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Tazké kovy z deponii odpadu po tazbe a uprave polymetalickych rud
v prostredi neovulkanitov Stiavnickych vrchov —
procesy a produkty zvetravania

IVAN KRIZANI' a PETER ANDRAS' 2

'Geologicky Ustav SAV, Severna 5. 974 01 Banska Bystrica
’Katedra ekoldgie a environmentalnej vychovy Univerzity Mateja Bela,
Tajovského 40, 974 01 Banské Bystrica

Heavy metals from mining and recovery dump polymetallic waste ore material
in surrounding of neovolcanites in the Stiavnické vrchy Mts. area (Central Slovakia):
Processes and products of weathering

The article presents results of study of the mining and dressing wastes deposition in dumps of
various age and of variable material and grain size composition. Weathering processes, role of the micro-
organisms, mobility of heavy metals and toxic elements in oxidic and anoxic conditions are discussed.
The contribution shows unique forms of secondary minerals, originated during the last 150 years un-

der anoxic conditions of old dumps.

Key words: mining, dump, tailing impoundment, composition of waste material, bacteria, heavy

metals, migration, secondary minerals

Uvod

Loziska rud Fe, drahych a farebnych kovov v neogén-
nom stratovulkane Stiavnickych vrchov sa exploatuju pri-
blizne 2500 rokov (Labuda, 1985; llavsky, 1987). Sociaina
a ekonomickéa Cinnost suvisiaca s banictvom zasiahla
a kvalitativne zmenila vSetky zlozky krajiny, otvorila hor-
ninovy masiv do hibky 900 m, od&erpala statickt zasobu
podzemnej vody a tym usmernila aj jej cirkulaciu (Lukaj,
1974) Horninové prostredie sa prevzdusnilo. Synantropi-
zovali sa aj Strukturne prvky krajinného obrazu. Znizila sa
lesnatost, druhovéa skladba drevin (Tarabek, 1979) aj
vodnatost' hydrosiete (Klir, 1958). V morfologicky Cleni-
tom reliéfe vznikla mozaika sidelnoprodukénych centier
prepojenych liniovymi prvkami infrastruktiry Drobno-
kresbu reliéfu na tzemi s rozlohou 150 km? spestrili liniové,
bodové a plosné konkavne i konvexné morfostruktirne
prvky (povrchové dobyvky, prepadliny plytkopodpovr-
chovych dobyvok, kratery po $achtach, haldy banske;j
hluSiny a hutnickej trosky, plane odkalisk — Mazurek,
1987, liniové a bodové objekty vodohospodarskeho sys-
tému — Lichner, 1999) Désledkom dlhodobej banicke;j
a na nu nadvazujucej Cinnosti teda musi byt aktivacia
a zrychlenie zvetravania primarnych mineralnych zloziek
dezintegrovaného horninového prostredia v podzemi, ako
aj v deponiach odpadovych produktov na povrchu.

Prehlad doterajsich prac

Néapadnym prejavom vplyvu produktov akceleracie
zvetravania bola dezertifikacia pédy pozdlz udolnic pod
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haldou Sobovského lomu okolo roku 1988. Dokazalo sa
(Mravikova-Kaselova, 1990), Ze pri¢inou zaniku vegetac-
ného krytu je v tomto pripade otrava pddy extrémne
kyslou metalosulfatovou vodou, ktorej zdrojom je halda
Sobovského lomu i samotny lom (Holub et al., 1991).

Predstavu o ekologickych problémoch Stiavnickych
vrchov zapri¢inenych dlhodobou exploataciou drahoko-
vovo-polymetalickych rud s nametom na ich rieSenie
interdisciplinarnym vyskumom sformuloval Krizani et al
(1991) Na zaklade chemického, mineralogického a mikro-
biologického Studia (Krizani et al., 1994) sa Sobovska
halda definovala ako spontanny geobioreaktor Potom sa
vybrané haldy a odkaliska stali Studijnymi objektmi $pe-
cialistov viacerych prirodovednych odborov zo Sloven-
skej akadémie vied a z univerzit v Bratislave, Banskej
Bystrici, Kosiciach a v Banskej Stiavnici.

Objekty a metédy vyskumu

V banskostiavnickom rudnom revire sa na zaklade
historickych udajov o tazbe (Meer, 1883. Sombathy.
1993) aj terénneho pozorovania ako modelové Gzemie
(modelova lokalita) zvolilo mikropovodie severnej zbrojnice
potoka Stiavnica medzi intravilanom Stiavnickych Bani
a vrcholom Tanadu (Luky pod Tanadom — Horny Fuchsloch)
ohranicené lokalnou rozvodnicou, v ktorom sa koncentruju
dobre odliSitelné zoskupenia morfostrukturnych prvkov
reliéfu vytvorenych banickou ¢innostou od 14. do 20. stor
DoplInkovy vyskum sa vykonal aj na vacsich haldach v Sir-
gom okoli Banskej Stiavnice a okrem odkaliska Lintich aj
na odkalisku Sedem Zien a Suchy tajch V modelovom
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Uzemi sa vymedzili Studijné polygdny, stanovistia,
zahfnajuce antropické morfostrukturne prvky reliéfu
a okolitu pédu. Ako referentné stanoviste slizi nezales-
nené pbdda bez stdp po banickej ¢innosti. Mimo lokality
Luky pod Tanadom je iba jediné stanoviste, a to odkalisko
Lintich. Jednotlivé haldy, odkaliska, kumulaciu splave-
nin, pddu, vodu, mftvu biomasu, vybrané druhy baktérii
a sondy oznacujeme ako Studijné objekty.

Na lokalite, minimalne zatazenej nebanickou ¢innostou,
sl zastlipené haldicky zo 14. az 17 a miadsie haldy zo
17. az 19. stor., ako aj najmladsia a najobjemnejsia halda
z hibenia 900 m hlbokej $achty Roven, ktore] sypanie sa
skoncilo roku 1992 (obr 1). P6du na svahoch starsich
hald s vychodnou az juznou expoziciou kryje prevazne
trvaly travny porast vyuzivany ako jednokosna luka.

Mineralia Slovaca, 38 (2006)

Vo vybranych haldach troch vekovych skupin aj v refe-
rencnej, banicky nedotknutej pdde na juznom svahu
Tanadu sa vyhibili kopané sondy na $tudium podotvorby,
materiadlového mineralneho i chemického zlozenia techno-
génnych sedimentov (obr 1) Banicky nenaruSena
pbdda referencnej plochy sa skumala sondou S8 a S14
(stanoviste |). Z dal$ich dvanastich sond vyhibenych
v deponiach rozlicného veku je v recentnej halde Sachty
Roven sonda S12 a S13, v halde Babco zo 17 az 19
stor S1 az S3 (stanoviste |l), v haldi¢kach zo 14. az 17
stor S4 az S6 (stanoviste Ill), v depresii reliéfu pod sz.
upéatim haldy Wolf S9 a S10 (stanoviste 1V), na jv. upati
haldy nepomenovanej 5téine(?) alebo planirky pre zanik-
nuty povrchovy objekt, pravdepodobne stupovej Upravne,
S11 a v haldicke $tdlne Pavel S7
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Obr. 1. Situana schéma skumanych lokalit, stanovist' a objektov. 1 — skiimané lokality, 2 — intravilany. 3 — tajch Klinger, 4 - odkalisko, 5 — halda,
6 — povrchova dobyvka, 7 — stanoviste (skimana plocha lokality), 8 — ohrani¢enie mikrorozvodia, 9 — cesta, 10 — rudna Zila, 11 — Ustie $tdine,
12 — pramen, 13 - kopana sonda, 14 — bod odberu prachu vyvievaného z odkaliska, 15 — Struktirny vrt, 16 — Ustie Sachty.

Fig. 1. Scheme of investigated localities, sites and objects. 1 — investigated localities, 2 — village area. 3 — Klinger water reservoir, 4 — setting pit,
5 - dump, 6 — surface quarry, 7 — site (investigated area within locality), 8 — border of the microwatershed, 9 — road, 10 — ore vein, 11 — adit col-
lar, 12 — spring. 13 — sonder, 14 — point of eolically transported dust sampling. 15 — structural borehole. 16 — shaft collar
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Odkaliska su najmladsim typom depénii v Stiavnickom
rudnom poli a z ¢ias prvych stup (okolo 14. stor.) sa prak-
ticky nezachovali Je pravdepodobnée, ze sa odpadovy
rmut staval sucastou sedimentov miestnej hydrosiete
(ry?oviska na Stiavnici). Postupné sUstredovanie Upravy
do zdruZzenych stUp spdsobilo vy$Siu produkciu odpado-
vého rmutu a ten sedimentoval aj v niektorych vodnych
nédrziach (tajchoch). Jednym z prikladov tohto typu je
evakuovany tajch v lokalite Zlaté sinko a druhym kom-
pletne zachovany tajch Dolny vindSachtsky — Suchy
tajch. Po zavedeni flotatného zuslachtovania tazenej
rudy zacali vznikat vedome budované odkaliska, a to
Rybnik, Lintich, Sedem Zien.

Ako reprezentainé sa zvolili odkaliska trojakého
veku Najstarsi je Suchy tajch medzi Podsitnianskou
a Stiavnickymi Banami-Piargom, stredného veku je Lintich
na styku banskostiavnického a svatoantonského chotara
(obr. 1) a najmladS8ie odkalisko Sedem Zien, situované
medzi banskobelianskym a banskostiavnickym chotarom.

Sedimenty odkaliska Suchy tajch sa skumali pomocou
strojného vrtu situovaného uprostred odkaliska, v Lintichu
sa vykonala sondaZ na profiloch ruénym vrtakom do hibky
1,5 m a na odkalisku Sedem zien sa vyuzili hlavne kvarty
jadier z jadrovych vrtov v hradzi, penetracnych sond na
plazi a kopanych sond v lagune. Vzorkovy material po-
skytli Rudné bane Banska Bystrica. Na izolaciu, kultivaciu
a testovanie Ucinkov baktérii sa odoberali osobitné vzorky
vody, haldoviny a sedimentov odkalisk. Baktérie sa izolo-
vali a kultivovali v laboratériu mineralnych biotechnoldgii
Ustavu geotechniky SAV v Kosiciach.

Abiotické zlozky sa skumali litologicky, mineralogicky,
sedimentologicky, chemicky a orientacne aj pedologicky.
Po roz&leneni pddnych profilov na genetické pddne hori-
zonty sa v horizontoch opisala farba, obsah skeletu,
Struktura a mineralne novotvary. Pri klasifikacii sa vycha-
dzalo z morfologického klasifikatného systému pdd
Hraska et al. (1991).

Chemické zlozenie abiotickych vzoriek sa zistovalo
klasickou silikatovou analyzou v laboratériach Geologic-
kého Ustavu SAV v Bratislave (analyzovala M Letkova).
Obsah Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd a Bi sa stanovoval spektro-
metricky na atbmovom absorpénom spektrofotometri PU
9000 Unicam/Philips v plameni vzduch/acetylén a obsah
C (Tc) na IR analyzatore C-mat 5000 v laboratériu Geolo-
gického ustavu SAV v Banskej Bystrici (analyzovala
E. Paulinyova a A. SvitaCova)

Vysledky vyskumu

Na referentnej ploche (stanoviste ) je pdda vyvinuta
priamo na mechanicky rozpadnutom pyroxenickom an-
dezite tanadskeho komplexu. V recentnej halde Sachty
Roven (stanoviste Il) je na povrchu hlavnou zlozkou kre-
menno-dioritovy porfyr pochadzajuci z najhlbsich horizon-
tov Sachty Roven (600-900 m). Primesou je stavebny
a komunalny odpad. Plan haldy je zavezené vrstvou lim-
nického sedimentu z batovskej nadrze. Reprezentant
mlad3ej skupiny starych hald Babco (stanoviste Il) obsahuje
pestry horninovy aj zilovinovy material s dominantnym

Obr. 2. Sonda S5 v halde s prevahou zilného drizovitého kremena.

Fig. 2. Sounder S5 in dump composed predominantly of vein vug
quartz.

zastlpenim propylitizovaného andezitu so znaénym
podielom ulomkov zilného kremena, ako aj zoxidovanych
ulomkov rudnej vyplne. Najstardie haldicky (stanoviste I}
sa vyznacuju velmi rozdielnym materialovym zloZenim.
V niektorych dominuje krystalicky Zilny kremeri (sonda S5,

Obr. 3. Sonda S6 v halde zo zmesi Zilného kremena a illitického ilu
Zltkastej farby. Na baze je odkrytych 20 cm p6vodného pddneho
horizontu {tmavsia zemina).

Fig. 3. Sounder S6 in dump composed of vein quartz and illitic clay
of yellowish colour
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Obr. 4. Sonda S9 v stanovisti IV 1 — hnedosiva humusovita péda
s rozptylenymi uhlikmi, ¢repmi skla a keramiky, 2 — sivohneda
trkovita hlina s uhlikmi, ¢repmi GzZitkovej aj technicke| keramiky
a s Ulomkami kosti skoncentrovanymi najma v spodnej Casti vrstvy,
3 — Zltohneda hlina s ostrohrannymi klastmi pyroxenického andezitu
velkymi do 30 cm, ¢repmi Uzitkovej keramiky a s Ulomkami kosti,
4 —fosilny pddny horizont s drobnymi uhlikmi, odvapnenymi Glomkami
kosti a s keramickymi ¢repmi, 5 — argilitizovany amfibolicko-biotiticky
andezit, 6 — pyroxenicky andezit.

obr. 2), inde okolozilné argility (sonda S6, obr. 3).
Najvacsia z najstardich hald (sonda S4) ma najpestrejsie
materialové zlozenie. V tenkych vrstvickach sa striedaju
ulomky propylitizovaného andezitu. draseinych metaso-
matitov, zilného kry$talického kremena so sulfidickou
mineralizaciou, vrstvicky popola s fragmentmi uzitkovej
aj technickej keramiky a s Ulomkami zivocisnych kosti.
V bezodtokovej depresii pod upatim haldy Sachty Wolf
{stanoviste 1V) je kultdrna vrstva hruba 1 az 5 m a dali sa
v nej rozlisit’ tri technogénne horizonty Kazdy obsahoval
Glomky technickej keramiky a drevené uhliky, ¢o pouka-
zuje na existenciu prinajmensom historickej skisobne
kovov v tomto priestore (sonda S9, S10 a S11, obr 4,5 a 6).

V asociaciach tazkych mineralov z piescitej frakcie
haldového materialu premenlivo dominuju najrezistentnej-
Sie akcesorické mineraly hornin a rudné mineraly — magnetit,
ilmenit, zirkon, barit a pyrit. V najstarsich haldach su hojne
zastlipené magnetické a nemagnetické sklovité mikro-

sferulky. Asociacie tazkych mineralov dopifaju desiatky
aZ stovky zlatiniek, desiatky zfn rumelky, ojedinelé zrna
sfaleritu, argentitu, tetraedritu, chalkopyritu a galenitu. Po-
zoruhodné je, Ze vedla seba su jedince chemicky navetra-
ného pyritu a pyrotinu s tenkou kérkou oxyhydroxidov,
hlavne Fe, ako aj idiomorfnych krystalikov pyritu rozhlodane
priestorovou sietou kaverien bez reliktnych produktov
chemickej kordzie (obr 7a, b, d) Alotriomorfné Stiepnymi

Fig. 4. Sounder S9 at locality IV 1 — brown-grey soil with dispersed
carbon pieces, glass and ceramics spiinters, 2 — carbon grains con-
taining grey-brown gravelly clay with splinters of household and
technic ceramics and with bone fragments mainly in the lower parts
of the layer, 3 — yellow-brown clay with sharp clasts of pyroxene
andesite of size up to 30 cm, splinters of househoid ceramics and
with bone fragments, 4 — fossil soil horizon with fine-grained carbon
pieces, decalcificated bone fragments and with ceramics splinters,
5 - argillitized amphibolite-biotite andesite, 6 — pyroxene andesite.
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Obr. 5. Sonda S10 v stanoviéti IV 1 —tmavy hnedosivy flovity husto prekoreneny pddny horizont s Glomkami skla a s drobnymi kovovymi pred-
metmi, 2 — Skoricovohnedé hlina s Ulomkami propylitizovaného andezitu obsahujlica krystalicky kremen a ziomky technicke] keramiky, 3 — an-
dezitovo-kremenny Strk tmeleny hnedou hlinou s vrstvou popoloviny na baze hrubou 5-10 cm, 4 — gierna vrstva dreveného uhlia s Glomkami
zilného kremena, hutnickej trosky a pyritizovaného andezitu, 5 — biely az $koricovohnedy $kvrnity mastny il s Ulomkami prevazne zilného
kremena a s ojedinelymi balvanmi silicifikovaného andezitu, 6 — ¢iernohnedy popol zmieSany s tlomkami silicifikovaného andezitu scemento-
vany ,limonitom®, 7 — Cierny detrit dreveného uhlia, 8 — tmavohneda strkovita hlina na baze s primesou Zitohnedého mastného ilu. 9 — sivohnedy
Strk propylitizovaného az argilitizovaného pyroxenického andezitu so sporadickym vyskytom uhlikov, 10 — ako 9. ale tmavsi a jemnozrnnejsi.
11 — Zlty mastny il s ulomkami rozpadavého amfibolicko-biotitického amfibolitu (Ulomky kosti a keramiky zaradil J. Labuda do 14. stor. — osobna
informacia).

Fig. 5. Sounder $10 at locality IV 1 — dark brown-grey clayey horizon with close-grained root-system and with glass fragments as well as with
little metallic objects. 2 — cinnamon-like brown clay with fragments of propylitized andesite, contain crystalline quartz and fragments of technic
ceramics. 3 — andesite-quartz gravel cemented by rown clay with 5-10 cm thick layer of ash at the base, 4 — black layer of charcoal with frag-
ments of vein quartz, metallurgical slag and pyritized andesite, 5 — white to cinnamon brown patchy clay with fragments predominantly of vein
quartz and rare boulders of silicificated andesite, 6 — black-brown ash mixed with fragments of silicified andesite cemented by “limonite”.
7 — black detrite of charcoal, 8 — dark brown gravelly clay, at the base with admixture of yellow-brown clay, 9 — grey-brown gravel of propyiiti-
zed to argillitized pyroxene andesite with rare occurrence of carbon pieces, 10 — the same as 9 but darker and more fine-grained material,
11 ~ yellow rich clay with fragments of mouldy amphibolite-biotite amphibolite (bone and ceramic fragments were determined by J. Labuda as
artifacts from 14. century — personal information).
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plochami obmedzené zrna galenitu (obr 7c¢) su takmer vzdy
povlecené ceruzitovou kérkou Na ihliCkovitych mikro-
krystalikoch zirkénu su Casté vyleptané kaverny (pravde-
podobne po Zzivcoch). ktoré by mohli byt vyslednym efek-
tom uc&inkov produktov metabolizmu mikroorganizmov
(obr 7i.|) Kratkostiptekovité krystaliky apatitu maju stopy
siine) chemicke| kordzie spdsobujucej ich rozpad na ihh¢-
kovity agregat s paralelnou orientéciou ihligiek pozdiz osi ¢
(obr 7k. 1) Zlatinky su vac¢sinou dokonale uvolnené. ¢asto
agregatne krystalické a ich povrch je posiaty pravouhlymi
kavernami pravdepodobne po biochemickej oxidacii mikro-
Inkluzii sulfidov (obr 7e. f)

Zo silikatovych analyz (tab 1) vyplyva. ze horizont
A0 na pyroxenickom andezite aj na haldovine |e vo&i pddo-
tvornému substratu ochudobneny o SiO,, TiO,, Al,O,,
Fe,0; aK,0, ale obohateny o FeO.

Priemerny obsah vybranych prvkov v pédnych zloz-
kach stanovist (tab. 2) ukazuje, ze pdda a pdéddotvorny
substrat na stanovisti IV (sonda S9 a S10) je obohateny
0 Zn a Pb a ochudobneny o Cu a Cd. Obsah Fe v péde
a v sedimentoch je blizky obsahu v pddnych zloZkach
referenCnej plochy na pyroxenickom andezite. Osobitne
sa sprava Mn, ktorého obsah je ovela vyssi v péde a pddo-
tvornom substrate miadsich hald s prevahou propylitizo-
vanych hornin. Obsah C v mftvej biomase a v pédnom
horizonte AO stupa od referencnej plochy po najstarSie
haldy, kym v pédotvornom substrate je nizky a kolise
vo velmi Uzkom rozpati.

Stredny obsah vybranych prvkov vo vyluhu vzoriek
pbédy z referenéného () a z haldového stanovista Il az V
(tab. 3) signalizuje zna¢nu pohyblivost prvkov uz pri pdso-
beni demineralizovanej vody a v priemere az n. 100-nasobne
vy$Siu pohyblivost' v 3M HCI. Tento jav svedCi o charaktere
rozpustnosti a Speciacie sledovanych prvkov.

Tab. 1

> e B

Obr. 6. Sonda S11 na Z od stanovista 1V v zeminovey halde 1 —tmava
sivohneda humusovita poda s ulomkarmi ziného kremena 2 - Zlto-
hneda strkovita hlina s dlomkam: silicifikovaneho pyroxenického
andezitu a zilneho kremena 3 - Cierny hlinity strk stmeleny Mn oxy-
hydroxidmi, 4 - Zltohneda strkovita hlina s ostrohrannymi ulomkam
pyroxenického a amfibolicko-biotitického andezitu.

Fig. 6. Sounder S11 in western direction from locality IV situated in
soil dump. 1 — dark, grey-brown mouldy soil with fragments of vein
quartz, 2 — yellow-brown gravelly clay with fragments of silicified
pyroxene andesite and of gangue guartz, 3 — black. clay gravel
cemented by Mn-oxyhydroxides, 4 — yellow-brown gravelly clay with
sharp fragments of pyroxene and amphibole-biotite andesite.

Pbda, ktora sa vyvinula na haldéch (Danakova a VICkova,
1996), ma vo vacsej Ci mensej miere vyvinuty kambicky
horizont Bv a jej geneticky vyvo] smeruje ku kambizemi.
Chemické zlozenie pddotvorného substratu, horizontu
AQ haldovej pbdy a mftvej biomasy je v tab. 1 Poéda
v sonde S4 sa da charakterizovat’ ako antrozem haldova
ANmMP® Vytvorila sa na zmesnom substrate zlozenom
hlavne zo zilného kremena s primesou hydrotermalne
alterovaneho andezitu a ulomkov sulfidickych rud.
Na haldicke odkrytej sondou S5 (obr. 2), tvorenej drizovitym
zilnym kremenom, je pdda rovnakého typu ako v sonde
S4. Typicka haldové antrozem ANm® s dobre vyvinutym

Silikatové analyzy zosypovych vzoriek pddneho horizontu AO (A0). pbdotvorného substratu (PS), ilu (< 2 um) a prachu (10-50 um)
z kopanych sond lokality Stiavnické Bane-Luky pod Tanadom
Silicate analyses of compounded soil samples from A0 horizon (AQ), soil forming substrate (PS), clay (< 2 um) and dust (10-50 um)
from digged pits at Stiavnické Bane-Liky pod Tanadom

Haldy zo 14.-19. stor,,

Zlozka stanoviste Il a [l
% (hmot.) Referen¢néa plocha | Dumps from 14.—19. centuries. locality |l and Il
Component Reference area |
% (wt.) A0 PS A0 PS <2um 10-50um
SiO, 49,37 55,04 62,86 66,70 4751 62,93
TiO, 0,84 0,91 012 020 0,10 0,52
Al,Oq 14,71 16,51 1315 13,99 2892 2135
Fe, O, 518 7,86 3,00 511 287 208
FeO 347 1,62 177 033 014 0,21
CaO 242 1,97 0,23 0,26 0,18 017
MgO 2,00 227 0.96 0.89 1,47 1.16
MnO 0,21 0,22 026 0,45 0,03 0.02
Na,O 099 0,78 027 042 0.55 0.43
K.C 1,53 2,27 358 4,47 8.31 552
P05 027 017 0.33 032 0,07 0.10
H,0* 15,81 8,21 11.61 526 6,70 4,16
H,O 307 209 159 1,02 2,59 107
S total 015 0,06 0.26 0,56 057 0,28
3 (%) 100,02 99,98 99,99 99.98 99,99 100,00




Obr. 7. Vyber tazkych mineralov z prachovito-piescitych frakcii zasekovych vzoriek zo sondy $2. S3 (stanowidte I). S4 S5 a S6 (stanowidte Il) a - hexaeder pyntu s kavernami po biooxidac,
b — rombicky dodekaéder limonitizovaného pyritu, ¢ — ceruzitom poviecené zrno galenitu, d - hexaéder pyritu s odlupujucou sa kérkou imomnitu e - krystalické zlato zo sondy S6. t - detall povrchu
s kavernami po pravdepodobne bakteridlne destruovanych sulfidoch, g — zrmo akantitu, h - stéricky agregat sekundameho anatasu 1 - thlicovity krystal zirkonu | - kaverny na povrchu zirkonu
s adherovanymi mikroorganizmami, k — krystal apatitu, | — detait ihlickovitého habitu chemicky korodovaného zrna apatitu

Fig. 7. Selected heavy minerals from dust-sand fractions from shearing samples from sounders S2. S3 (locality 1) S4 S5 and S6 (locality Il) a - pynte hexahedron with biooxidation caverns.
b — rhombic dodecahedral limonitized pyrite, ¢ — cerussite covered galenite grain. d — pyrite hexahedron with scalling off imonite coating e - crystallic gold from S6 sounder 1 - detall of surface
with dissolution patterns probably after bacterial weathering of sulphides, g — acantite grain. h - sphencal aggregate of secondary anatose 1 - acicular zirkon crystal | - holes on zircon surtace
with adhered microorganisms, k — apatite crystal, | — detail of acicular and chemically degradated apatite gran
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Average contents of selected elements in soil samples from localities -V and in sediments of the Sedem Zien setting pit

Tab. 2

Priemerny obsah vybranych prvkov v pdde stanovista |-V a v sedimentoch odkaliska Sedem Zien

289

mg-kg™ hm. %
wt. %
Padna zlozka Stanoviste Fe Mn Cu Zn Pb Cd TC
Soil componet Locality
Mrtva biomasa | 18 600 765 2 83 25 05 21,90
7 horizontu AO
pédy (x Mb) I 14330 1252 409 673 20 2552
Dead bio-mass
from A, soil It 12430 3782 450 675 132 53 28,25
horizon (x Mb)
Pédny horizont | 50800 1275 30 87 137 7,0 14.80
A, (xA) I 38830 5198 140 493 281 30 17,80
Soil A, horizon 1I 27270 1279 273 490 933 57 1592
(xA) I\ 37500 3000 46 431 725 8,0 375
Pédotvorny | 53000 1248 23 &4 A 80 2,05
substrat (xPg) Il 34830 4001 177 277 354 7,0 0,61
Il 36490 1510 331 1038 553 7.4 209
Soil-forming v 46 250 3137 44 304 591 28 213
substrate (xP) \ 31500 462 462 3566 1664 384
Priemerny obsah | 40 800 1006 18 80 85 52 12,92
v pode stanovista
xP = xMb + xA + xPg Il 29330 3484 159 393 436 40 14,64
n
Average metal I 25397 2190 351 734 539 6.1 15,42
content in the soill
of the locality v 41875 3069 45 368 658 54 2,45
XP = xMb + xA + xPg
n \ 31500 1930 462 3566 1664 384
Odkalisko Sedem zZien
Sedem Zien setting pit 42170 6300 443 3570 94 180

TC - celkovy C
TC - total carbon

horizontom By, v ktorom sa tvori a hnedne kambizem
KMm s macinovym silno prekorenenym horizontom A
siahajuicim do hibky 6 cm, sa vytvorila aj v sonde S6 (obr 3).
Poda pod touto vrstvou do hibky 8 cm je tmavohneda,
vihka, drobnohrudkovita a obsahuje 20 % skeletu. Hori-
zont Bv siaha do hibky 24 cm, je svetlohnedy, vihky,

Priemerny obsah vybranych prvkov vo vyluhu vzoriek pody z referenéného (S-14) a z haldovych (S-9 az S-13)

Tab. 3

s nevyrazne polyedrickou Strukturou a priblizne so Styrid-
satpercentnym obsahom skeletu Prekorenenie je uz
v tomto horizonte slabé. Horizont C (p&dotvorny substrat —
Zltobiela az biela haldovina) je zo zmesi kremena a illitu.

Odkalisko Suchy tajch, Lintich a Sedem Zzien sa od-
liSuju vekom, technoldgiou naplavovania aj objemom

stanovist’ lokaiity [.uky pod Tanadom demineralizovanou vodou (A) a 3M HCI (B) pri 20 °C
Average content of selected elements in soil samples from reference point (S-14) and dumps (S-9 — S-13)
at Luky pod Tanadom locality in leachings realized by demineralized water {(A) and by 3M HCI (B) at 20 °C

Sondy n vyluh/Point n leaching (mg-1"*)

Prvok S-14 S-12, $-13 S-11 S-9.$-10
Element n=2 n=4 n=>5 n=15
A B A B A B A B

Fe 20,01 11073 tr 5884 16 16720 9 12880
Mn 14,32 600 0,1 700 2 2830 5 4800
Cu 0,62 9 06 12 tr %6 1 9
Zn 0,05 35 01 o2 2 183 1 ik
Pb 0,05 38 04 200 0.6 379 1 228
Cd tr tr tr 1 tr 2 tr 3
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Obr. 8. Priestorova superpozicia facii sedimentov hradze (H), plaze
(P). laguny (L) a naplavovych kuzelov priameho vioku (K1 a K2)
v odkalisku Sedem Zien a ich obalové krivky zrmitosti.

Fig. 8. Spatial superposition of sedimentary facies of embankment
(H), beach (P), lagoon (L) and of direct infusion accretion cones
at the Sedem Zien setting pit.

sedimentov. Suchy tajch je z druhej polovice 19 stor.,
odkalisko Lintich sa zapifialo v 60 a zagiatkom 70. rokov
20. stor a Sedem zien od roku 1975 do roku 1994.

Do Dolnej vindSachtskej vodnej nadrze (Suchy tajch)
vtekal odpadovy rmut zo stupovej Upravne v Piargu
zmieSany s komunalnymi splaskami z Piargu a VindSachty
po vode. Plan odkaliska pokryva priblizne 1 m hruba vrstva
hlusiny z blizkej haldy. Koryto pod sutokom zapadne;j
a severnej pramennej vetvy Stiavnice konturuje juzny
okraj plane odkaliska na urovni prepadu v juznom okraji
pdvodnej koruny hradze. Prostredie nasytene vodou pod
vrstvou hludinovej navazky je anoxicke.

Odkalisko Lintich (budované na mieste havarovaného
tajchu v priestore zamorenom imisiami blizkej huty) sa za-
pinalo od hradze proti vode a rmut sa do privadzal vy-
pustmi z otvoreného Zlabu na navodnej strane hradze.
ZvySovacie hradzky sa vytvarali manualne z pieskoveho
materidlu naakumulovaného pod vypustmi.

Odkalisko Sedem Zien sa zapinalo dvojako. Pozdiz
koruny hradze sa v lete rmut rozvadzal ocelovym potrubim
k dvojici separacnych hydrocyklonov, ktorych pieskovou
frakciou sa zvySovacie hradzky odlievali do posuvného
debnenia stavaného na vzdu$nej strane hradze. Pri po-
ruchach distriblcie alebo hydrocyklénov rmut vtekal pri za-
padnom okraji hradze do odkaliska priamo z havarijného
vpustu (obr 8, K1). Rmut sa vpustal do priestoru vytvore-
ného zvySovacou hradzkou priamym viokom bez separacie
hydrocykionmi (obr 8, K2) Naplavovany material sa v obi-
dvoch typoch odkalisk granulometricky triedil tak, ze sa na
vstupe rmutu usadzali najhrubozrnneijSie Castice a zrnitostne
sa material zjemnoval smerom k lagunam, teda do priestoru
trvale zaplaveného vodou. Pri granulometrickom triedenf
Ciastocne prebiehalo aj hustotné delenie, a tak obsah tazkych
mineralov klesa sthlasne so smerom transportu materialu
v odkalisku.

V mladsich odkaliskach sa daju vyclenit tri digitaine
sa prelinajuce zény — facia hradze, plaze a laguny (obr. 8
a 10) Superpozicia vyélenenych facii na obr 8 a povaha
zvrstvenia (obr 9) usmernuje sice pomalé, ale predsa len
prudenie zrazkovej vody v smere narastajlcej zrnitosti
{od laguny po hradzu). Front zvetravania vo facii hradze
odkaliska Lintich uz postupil do hibky nad 5 m, ale v pro-
ximalnej zone facie laglny este len do hibky 1 m a v dis-
talnej je zoxidované iba blizke okolie bahennych prasklin
(obr 11a—f). Pod frontom teda mozno ocakavat anoxické
prostredie.

Odkalisk& sanovali rozdielne. V Lintichu sa testovalo
zalesnovanie nesudrznej pieskovej antrozeme (Valovic,
1981) V rokoch 1977 az 1978 sa viacerymi sposobmi
vysadilo 12 druhov drevin, spolu 3100 sadenic. Vacsina

Tab. 4
Silikatové analyzy zosypovych vzoriek sedimentov odkalisk
v Banskej Stiavnici
Silicate analyses of compounded sediment samples
from setting pits at Banska Stiavnica

Zlozka Lintich

(hmot. %)

Component Sedem  FH FP FL X Suchy
(wt. %) Zien tajch
SiO, 75,34 75,31 73,49 69,39 72,71 71,18
TiO, 033 0,31 032 033 032 0,59
AlL,Oq 8,11 7,37 8,31 9,96 8,54 12,12
Fe,Oq 2,48 2,40 232 297 2,56 4,60
FeO 2,31 216 232 241 230

Ca0 2,40 3,41 3,69 3,96 3,68 4,33
MgO 1,20 1,60 1,93 250 2,00 1,12
MnO 1,08 152 153 170 159 253
P,Oq 0,11 0,08 0,11 0,12 011 028
Na,O 023 0.14 0,14 0,15 014 054
K0 3.98 3,57 380 3,90 376 1,13
H.O 0,40 0.50 0.68 094 0,70 0,88
H.O* 0,16 0.24 0,30 0,60 0.38

Seelk

Siot 1,87 1,39 1,14 1.06 1.20 0,70
% (%) 100,00 10000 10008 9999 10001 100,00

FH — facia hradze/dam facies, FP — facia plaZze/beach facies. FL - facia
laguny/lagoon facies
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Obr. 9. Odkalisko Sedem zien — stav po sanacii v auguste 2002. a — zvrstvenie sedimentov naplavoveho kuzela centralneho vtoku (K1) so stopami
vodnej erdzie vrstiev, b — ¢elnd stena sondy vo vzdusnej strane hradze dokumentujica postup biooxidacného procesu, ¢ — vykvet hydratovanych

sirnych soli v ¢elnej stene sondy vykresfujlci postup acidifikacie do hibky.

Fig. 9. Sedem Zien setting pit — condition after sanation in August 2002. a — sediment layering of central jet alluvial cone (K1) with patterns
of water erosion of layers, b — front wall of sounder from the aereal side of the dam document the advancement of the biological-oxidation
process, ¢ — sulphur hydrous salt efflorencesces at the front wall of sounder show the acidification advancement depthward.

uhynula a tie, ¢o prezili, boli zakrpatené. Prezivsie ostrov-
Ceky drevin na pieskovej facii hradze od roku 1986
devastuje tazba piesku, ¢im sa narusa aj stabilita celého
odkaliska. Vytazené priestory sa zavazaju stavebnym
a inym odpadom (obr. 10), a tak sa do prostredia vnasaju
cudzorodé anorganické aj organicke materialy. Na odka-
lisku Sedem Zien sa priebezne robila protier6zna ochrana
hradze navezenim a rozprestretim 30-50 cm hrubej
vrstvy haldoviny od Novej Sachty a jej pokrytim 10—20 cm
hrubou vrstvou pddy premiestiovanej zo zatopovej zony
odkaliska. Do takto pripravenej ,pody“ sa vysievali
travove zmesky. Subezne s Gtlmom tazby v rokoch
1992-1994 sa na spodné etaze naviezla haldovina od Novej
Sachty ako stabiliza¢ny priblizne 8 m hruby prisyp v ramci
dobiehajuceho projektu suvisiaceho s prv zamyslanym

zvy$enim kapacity odkaliska. V rokoch 1995 az 1997 sa
plan haldy pokryla 2-3 m hrubou vrstvou haldoviny pre-
vazne z haldy Novej Sachty a scasti odpadom zo Sobov-
skeho lomu, ako aj stavebnym odpadom. Na takto vytvo-
renU spevnenu plochu sa rozprestrela zemina vytazena
prevazne z hradze a dna zruSenej retencnej nadrze pod
juznym upatim hradze odkaliska. Po rozprestreti po plani
hrubka tejto vrstvy zeminy neprekrocCila 10 cm S haldo-
vym materidlom navezenym na stupne hradze a na plan
odkaliska sa don zavliekli aj chemolitotrofné baktérie,
ktorych aktivita sa uz prejavila zmenou abrazneho pH
z 12, lokalne aj na < 3, najma v sedimentoch hradze (tab. 6,
obr 9b—c)

V mineralnom zlozeni sedimentov cdkalisk maju domi-
nantné postavenie viaceré variety kremena (priblizne 2/3
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Obr. 10. Mapa odkaliska Lintich. 1 — zona sedimentov hradze.
2 — zéna sedimentov plaze, 3 — zéna sedimentov lagliny, 4 — zavazky
materialovych jam stavebnym odpadom, 5 — halda hutnickej trosky.
6 — koruna hradze, 7 — aktivna materialova jama (tazba piesku),
8 — profily s ruéne vitanymi sondami, 9 — kopané sondy.

Fig. 10. Map of the Lintich setting pit. 1 — zone of dam sediments,
2 — zone of beach sediments, 3 — zone of lagoon sediments, 4 — fillings
of pits by building waste, 5 — dump of metallurgical slag, 6 —top of the
dam. 7 — active pit after sand exploitation, 8 — profiles with hand ma-
de drilled sounders, 9 — digged sounders.

objemu), alumosilikaty (okolo 1/5 objemu) a uhli¢itany (asi
1/5 objemu). Akcesorickou zlozkou su oxidy, sulfidy,
sulfosoli a v zone oxidacie aj sulfaty V stopovom mnoz-
stve je z primarnych asociéacii akcesorickych rudnych
mineralov zastupené Au, elektrum, rumelka a z techno-
génnych kovov v mladSich odkaliskach ocel, Cu a W
(stopovo). Akcesorickymi zlozkami lahkej frakcie su
rastlinné zvySky a v mladsich odkaliskach aj plasty,
textilie a zliatiny Al.

Anoxické prostredie sedimentov odkaliska Suchy
tajch sa vyznacéuje vysokym podielom sekundarnych taz-
kych mineralov (obr 12a-l) Ich dominantnou zlozkou su
sferulky amorfného FeS,, fragmenty organického pletiva
a tkaniva substituované amorfnym i framboidalnym pyri-
tom, ako aj sferulky z mikrokrystalikov markazitu Vyskyt
hrudkovitych agregatov idiomorfnych tabuliek anglesitu
a kry$talického zlata s rydzostou 900-960 bez Cu
(obr. 12k-l) sved¢&i o rekompozicii ich zloZiek z roztoku
uz v odkalisku.

Uzke fluktuagné rozpatie stanoveného obsahu makro-
zioziek (tab. 4) poukazuje na relativnu chemicku rovno-
rodost’ materialu fyzikalne sa odlisujucich facii Ina je
situacia v obsahu tazkych kovov v ilovej frakcii a v susine
vyflotovanej peny zo zosypovych vzoriek vrchnej 5 cm
hrubej vrstvy zo vzdusnej strany hradze a plane odkaliska
Lintich (tab. 5). Obsah Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd a Ag v ilovej
frakcii sa odliSuje velmi malo, ¢o poukazuje na ich
prevazne sorpcnu vazbu. Su zrejme viac ovplyvneneé
rozdielnou rozpustnostou mineralnych faz, ktoré su ich
nositelmi Obsah sledovanych prvkov v suSine vyfloto-
vanej peny poukazuje na distribuciu sulfidickych mine-
rélov do vyclenenych facii sedimentov aj vo forme peny.
Krystalizaciu metastabiinych faz na konci kapilarnych
drah dokumentuje obr 9c a 11c—d. Rtg difrak¢nou analy-
zou sa identifikovali ako hexahydridy Fe a Mn s primesou
sadrovca (Samajové in Kobesova, 1996)

Vysledky izolacie chemotrofnych a heterotrofnych
baktérii zo vzoriek haldoviny, zdrojov pitnej vody z lokality
Luky pod Tanadom a z troch odkalisk sa v tab. 6 konfron-
tuju s vysledkami izolacie zo vzoriek banskej vody z haldy
Sobovského lomu, haldy Novej $achty, drenaznej vody
a zo sedimentov odkalisk. Kym obidva zdroje pitnej vody

Tab. 5
Obsah vybranych prvkov v ile a susine vyflotovanej peny z povrchovej 5 cm vrstvy sedimentov hradze (H).
plaze alaguny (P + L) odkaliska Lintich
Content of selected elements in clay and dry samples of flotation foam from superficial 5 cm layer of dam (H).
beach and lagoon (P + L) sediments of the Lintich setting pit

mg-kg'

Frakcia Stanoviste Fe Mn Cu Zn Pb Cd Ag

Fraction Locality
H 800 383 72 497 278 tr. tr.

<2um

P+L 1000 620 89 464 263 tr. tr.
Pena H 12000 7444 1056 5758 9444 0 2
Foam P+L 43 000 9247 520 2523 2250 21 5
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Obr. 11. Fotodokumentacia kopanych
sond v sedimentoch odkaliska Lintich.
a — profil sedimentov hradze s paralel-
nym, krizovym a chaotickym zvrstve-
nim, b — detail chaotického zvrstvenia
rucne vytvaranej zvySovacej hradzky,
c/d — vykvet hydratovanych sirnych soli
(hlavne Fe hexahydridu) na konci kapi-
larnych drah vo vrstvach piescitého
sedimentu, e — anoxické prostredie na
rozhrani sedimentov plaze a laguny
(spodna tretina snimky), oxidatné pro-
stredie — svetlejSia vrstva (vrchné dve
tretiny snimky). f — pribrezny okraj
laguny (anoxické prostredie v ilovitom
sedimente zotrvava v jadrach priziem
ohrani¢enych bahennymi prasklinami —
lavy horny kvadrant snimky); na drovni
spodnych 20 cm je odkryty povodny
pbdny horizont.

Fig. 11. Photo-documentation of soun-
ders in Lintich setting pit sediments.
a — profile of dam sediments with paral-
lel layering, herringbone and chaotic
structure, b — detail of chaotic structure
as a consequence of hand-made heigh-
ten dam. c/d - sulphur hydro-salt efflo-
rencesces (mainly Fe-hexahydride) at
the end of the capillars in layers of sandy
sediments, e — anoxic condition at the
beach and lagoon sediments interface
{lower third of the picture), oxidic con-
ditions — the lighter layer (upper two
thirds of the picture). f ~ off-shoore
lagoon rim (anoxic condition in clay
sediment is preserved in cores of prisms,
bordered by marshy fissures — the left
upper quadrant of the shot); at the level
of the under 20 cm is visible the original
soil horizon.

lokality Luky pod Tanadom boli steriiné, vodny vyluh vzo-
riek haldoviny obsahoval Acidithiobacillus ferrooxidans
(ATF) a vzorka zo sondy S6 aj rod Bacillus species.
StarSia opakovana izolacia z haldovej drenaznej vody
lokality Sobov preukazala stabilny vyskyt troch druhov
chemolitotrofnych baktérii a ich pasazovanie (desat-
nasobné riedenie) potvrdilo velkd vitalitu izolovanych
druhov Vo vodnom vyluhu zo sedimentov zo Suchého
tajchu ani v drenaznej vode z Lintichu sa nijaky zo sledo-

vanych druhov baktérif nezistil. Druh Acidithiobacillus
ferrooxidans sa nasiel iba vo vyluhu z piesku hradze
odkaliska Sedem zien.

Efekty interakcie medzi vitriolovou vodou inokulova-
nou Acidithiobaktériamizo Sobova a vybranymi sulfidmi
z tazkej frakcie hradze odkaliska Sedem zien dokumen-
tuje obr 13a—. Charakter leptov po maceracii vitriolovou

vodou (13i) a zriedenou kyselinou dusi¢nou (13j) je
rozdielny.
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Obr. 12. Morfolégia (SEM) sekundarnych
minerélov vzniknuvsich v anoxickom pro-
stredi sedimentov odkaliska Suchy tajch.
a — agregéat mikrosferuliek amorfného FeS,,
b — substittcia rastlinného pletiva amorfnym
FeS, ¢ — substiticia rastlinného pletiva
framboidalinym pyritom, d — detail sferufiek
framboidalneho pyritu, e — zhluk splostenych
pyritizovanych sferuliek pévodne organic-
kého materidlu (vajicka hmyzu?). f — detalil
sferulky, g — markazitova sferulka, h — detait
povrchu sferulky, i — sferulka markazitu,
j — detail povrchu sferulky markazitu, k — éast’
agregatu tvoreného idiomorfnymi tabulkami
sekundarneho anglezitu tmelenymi krysta-
lickym zlatom vysckej rydzosti, | — detall
krystalu zlata.

Fig. 12. Morphology (SEM images) of secon-
dary minerals formed under anoxic condi-
tions in sediments of Suchy tajch setting pit.
a — aggregate of microspheres of amorphous
FeS, b — substitution of vegetal tissue by
amorphous FeS, ¢ - substtuton of vegetal
vssue by framboidal pynte d - detail of
frampoigal pyrite spheres e - cluster of
flattened pyntized onginally organogenic
spheres (insect eggs?) f - detal of sphere
g - marcasite sphere h - detai of little sphere
I - marcasite sphere | - detail of its surface
k ~ detall ot aggregate formed by euhedral
sheets of secondary anglesite cemented
by crystaline gold of high fineness | - detai
of gold crystal
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Tab. 6
Vyskyt chemoalitotrofnych a heterotrofnych baktéri v priesakovej vode hald a vodného vyluhu z technogénnych sedimentov hald
Entinty of chemolithotrophic and heterotrophic bacteria in percolation water and water leaching from technogenous sediments of dumps

295

Vzorka Lokalita Médium Druhy bakterii
pH Species of bacterias
Sample Locality Medium ATF ATT LF BS
3-6 Lom Sobov-halda Kysla drendzna 23 + + NS NS
S-7 voda 23 + NS NS NS
S8 Sobov quarry-dump 24 + NS NS NS
S-10 Acid 21 + - + NS
S-11 drainage 23 + + + NS
3 water
PHS-1 2 + + + NS
PS-1 Lom Sobov-pramefi Kysly sutinovy pramen 3 + + NS NS
pri administrativnej budove
; Sobov quarry
PS-2 Spring at administrary building  Acid mantle rock spring 27 + + + NS
NS-1 Drenazna 56 + - + NS
’ Halda Novej Sachty haldova voda
NS-2 Nova Sachta dump Drainage dump 6,8 + - - NS
NS-3 water 6,3 + + + NS
S-1BV Stiavnické bane, Luky pod Vodny vyluh 5 + NS NS NS
Tanadom, pole haldiciek haldovej 5.1 + NS NS NS
S-2AC 20 14. az 19. stor pody
S-6 BV Stiavnické bane, Luky pod Water leaching 44 + NS NS +
S-8 BV Tanadom, dump field from dump soil 47 + NS NS NS
S-14BV  from 14 to 19 century 42 + NS NS NS
V-1 Stiavnické bane, Luky Pitn& voda 73 - - - -
V-2 pod Tanadom. Studne Drinkig water 74 - - - -
SZ-1 Banska Bela, Vodny vyluh piesku
Odkalisko Sedem zien Water leaching of sand 57 + NS NS NS
Banska Bela,
setting pit Sedem Zien
OL-1 Banska Stiavnica, Drenazna voda
odkalisko Lintich Drainage water 6,2 - - - -
Banska Stiavnica,
setting pit Lintich
ST-1 Vodny vyluh
(hibka 0,2-1 m) 6,3 - - - -
Water leaching
(depth 0,2—1 m)
ST-2 Vodny vyluh
3 (hlbka 1—4,5 m) 71 - - - -
Stiavnicke Bane, Water leaching
odkalisko Suchy Tajch (depth 14,5 m)
vrt VST-1/9,2 m
ST-3 Stiavnické Bane, Vodny vyluh
Setting pit Suchy Tajch sedimentov
bore VST-1/9,2 m (hlbka 4,5-6,4 m) 6,7 - - - -
Water leaching
of sediments
(depth 4,5-6,4 m)
ST-4 Vodny wyluh
sedimentov
(hibka 6,4-0.2 m) 6.7 - - - -

Water leaching
of sediments
(depth 6,4-9,2 m)

ATTF — Acidithiobacillus ferrooxidans, ATT— Acidithiobacillus thiooxidans, LF — Leptrospirillum ferroxidans, BS — Bacillus species,

+ pritomny/present, — nepritomny/unpresent, NS — neidentifikované/not identified
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Obr. 13. Morfolégia (SEM) sekundarnych mineralov na povrchu vybranych sulfidov z tazkej frakcie sedimentov hradze odkaliska Sedem zZien po roénej maceracii $obovskou kyslou vodou obsa-
hujucou Acidithiobaktérie v statickom rezime (T = 20 °C). a/b — pyrit s degradovanou inkluziou arzenopyritu, ¢ — prerastlica krystalov pyritu so sekundarnymi mineralmi na povrchu, d — detail
agregatu sekundarmeho sadrovca, e — zrno chalkopyritu, f —jarosit na povrchu chalkopyritu, g — zrno sfaleritu s mikroinkltziou kremena, h — korodovany povrch hrany a eiektrokordzia (galvanicky
efekt) na styku kremena so sfaleritom, i — povrch galenitu naleptany vitriolovou vodou, j — povrch galenitu korodovany HNO,.

Fig. 13. Morphology (SEM images) of secondary minerals on selected sulphides surface from heavy mineral fraction from the setting pit Sedem Zien embankment sediments after one year
leaching in Acidithiobacilli containing acid mining drainage water from Sobov dump in static regime (T = 20 °C). a/b — pyrite with dissolved inclusion of arsenopyrite, ¢ — intergrowth of pyrite
crystals with secondary minerals, d — detalil of the secondary gypsum aggregate, e — chalcopyrite grain, f — jarosite on the chalcopyrite surface. g — sphalerite grain with quartz microinclusion,

h — corroded surface of rim and electrocorrosion (galvanic effect) at the quartz contact with sphalerite grain, i — galenite surface etched by H,SO, containing AMD water, j — galenite surface after
HNO; corrosion.

96c

(9002) 8¢ "BoEACIS ElRIBUIN



| Krizani a P Andras: Tazké kovy z depdnii odpadu po tazbe a tprave polymetalickych rad v prostredi neovulkanitov ... 297

Diskusia

V masive Stiavnickych vrchov je najrozsirenej$im
pddnym typom kambizem typicka KMm (Hrasko et al.,
1991). Tento typ vznikol ako zavere¢ny ¢lanok pdédneho
vyvoja na vulkanickych horninach v prostredi iistnatych
alebo zmieSanych lesov miernej a dostatocne vlhkej kli-
my. V kambizemi zostavaju hydroxidy Fe a ilové minerély
na mieste a tvoria typicky horizont B, v ktorom zvetrava
skelet Prechod medzi farebne odliSnymi horizontmi
je postupny.

Na zvetravanie materialu deponii okrem exogennych
Cinitelov vplyva jeho horninové zlozenie a obsah rudnych
mineralov pochadzajucich z rozli¢nej hibky. spdsob roz-
pojovania. fragmentacia, reaktivita minerainych faz a jej
technologicke ovplyvnenie, umiestnenie v reliéfe krajiny,
ako aj tvar a objem deponii. Velmi ho dynamizuje aktivita
mikroorganizmov (tab. 6)

Analyza ukazala, ze vacsina sledovanych prvkov je
v substrate deponii mobilna (tab. 1-5) Na hodnotenie mo-
bility prvkov sa hodia kumula¢né koeficienty (Talmage
a Walton, 1991), ktoré bez ohladu na absollutne analytické
hodnoty jednym pomerovym Cislom vyjadruju zastipenie
daného prvku v zloZke prostredia a pod (tab. 7 a 8).
V pbdde z referentného stanoviSta sa z horizontu AO
vynésa SiO,, Al,Os, Fe,05, MgO a K,O. Takmer minimalnu
migraciu méa TiO, a MnO a akumuluje sa FeO, CaO, Na,O,
P,0s, H,O a S,.;. Nizku pohyblivost Ti a Mn mozno pravde-
podobne spéjat’ s vysokou rezistenciou ich mineralnych
nositefov. Na haldovych stanovistiach sa prejavuje
ochudobnovanie horizontu A0 pddy o TiO,, Fe,O; CaO,
MnO, Na,O, K,O a S,,;, kym v horizonte A0 haldovej pody
sa naopak akumuluje iba FeO. Ostatné makrozlozky pre-
javuju len velmi mald migraénu schopnost Pokial ide
o kumulacné koeficienty medzi prachom a ilom z haldovych
stanovist' (tab. 7), il je silno ochudobneny o TiO,, menej
vyrazne o SiO,, FeO a P,0;s. Minimalnu pohyblivost ma
iba CaO |l je obohateny o vietky ostatné hlavné zlozky.

Pohyblivost' vybranych prvkov medzi pddnymi zloz-
kami stanovista -V zobrazuje tab. 8. V pdde referencnej
plochy sa v horizonte AO kumuluje Cu, Zn a Pb. Minimalnu

Tab. 7
Kumula¢né koeficienty vypocitané z obsahu oxidov medzi pédotvornymi
substratmi a horizontmi AO pddy v referencnej ploche (1 K,), haldovych
stanovistiach (11, Il K,,) a medzi obsahom oxidov v prachu a ile
z haldovych stanovist (1. Il K, = prach/il)
Cumulation coefficients calculated from oxide contents among soil
forming substrates and A0 soil horizons in reference area (1 K,),
dump localities (lI, 11l K,) and among oxide contents in dust

and clay from dump localities (lI, Il K;, = dust/clay)
Zlozka I 11 Ky, = prach/il
Component K, I 1K, II, 'K}, = dust/clay
Sio, 1,11 1,06 132
TiO, 1,08 167 520
Al,O4 112 1,06 0.74
Fe,O, 152 1,70 072
FeO 0,47 019 150
Ca0O 0,81 113 0.94
MgO 114 093 079
MnO 1.05 173 0,67
Na,O 0.79 156 0,78
K,O 1,48 125 0,66
P,0s 0,63 097 1,43
H,O* 052 045 0.62
H,O 0.68 0,64 0,41
S total 040 2,15 0,49

pohyblivost ma Fe a Mn. Cd je z horizontu A0 vynasané.
V mrtvej biomase horizontu AO sa silno akumuluje Zn
a najvacsi deficit voci substratu vykazuje Cd a po nom Cu,
Pb, Fe a Mn. V skupine najmlad$ich hald sa zistil odnos
Pb z horizontu A0 a akumulécia v mrtvej biomase. Trend
pchyblivosti ostatnych prvkov je podobny ako v zlozkach
pddy z referen¢ného stanovista. Ina situacia je v naj-
starSich haldach. V nich okrem Pb, ktoré sa velmi kon-
centruje v horizonte AO. prvky vykazuji odnos a v mftvej
biomase — na rozdiel od mladsich hald — aj z pédy na refe-
renénom stanovisti sa akumuluje Mn a Cu, kym o ostatné
prvky, najma o Pb, je mftva biomasa ochudobnena. Medzi
pddotvornym substratom a horizontom A0 pddy na stano-
visti IV sa ukazuje odnos Fe, nizka pohyblivost v pripade

Tab. 8
Kumulacne koeficienty (I — V) vypocitané z priemerného obsahu vybranych prvkov v pddnych zlozkach (PS, — A0, Mb,) stanovist (, = I-1V)
Cumulation coefficients (I — V) calculated from average contents of selected elements in soil components (PS,, - A0,,; Mb,) among localities
(= =1V)

Stanoviste/Locality

Prvok [ Il Vi
Element PS, - A0, PS, — Mb, PS, — A0, PS; — Mb, PSS, — A0y, PSS, —Mby, PSS,y — A0y
Fe 1,04 285 0,90 243 1,34 294 1,23
Mn 0,98 1,63 0,77 3,20 1,18 0,40 1,05
Cu 0.77 11,50 1,26 - 1,21 0,74 096
Zn 074 0,73 0,56 0,68 2,12 154 0,71
Po 0,69 376 1,26 0,53 0,59 419 082
Cd 1,14 16,00 233 350 1,30 1,40 035
TC 0,14 0,09 0,03 0,02 0,13 0,07 057

TC — celkovy C/total carbon
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Mn a Cu, vysoky rast obsahu Cd, mensi Zn a najmensi
Pb. Koeficienty celkového C odzrkadluju vyrazny rast jeho
obsahu v horizonte A0 aj v mftvej biomase zo vSetkych
stanovist, ¢o svedci o prevahe C,,. Rozdiely vyplyvaju-
ce z tabuliek odzrkadluju jednak rozdielne materialové
zlozenie pddy na opisovanych stanovistiach a v znacnej
miere aj rozdielne Stadium zvetravania a podotvorby
na stanovistiach reprezentujucich mladsie a starsie haldy.
Dokumentuje to rozdielna pozicia projekénych bodov
pomernej koncentracie sledovanych prvkov zo sumy ich
priemerného obsahu vyjadrena na obr. 14.

Sedimenty vyClenenych facii sa zretelne odliSuju aj
fyzikalnymi viastnostami, ktoré pri odkalisku Sedem Zien
zistil Dovi¢in (1987) Najhrubozrnnejsi piesok, obsahujuci
aj najviac potlacanych a stratenych rudnych mineralov,
ma median zrnitosti Dgy ~ 0,125, facia plaze Dg, 0,063
a laginy Dg, 0,01 mm. Merna hustota sedimentov vy¢lene-
nych facii ¢ koliSe od 2728 do 2757 a objemova hustota ¢
od 1517 do 1057 kg-m3, Rozdiely medzi mernou a obje-
movou hustotou st odrazom rozdielov v mernom povrchu
tuhych Castic sedimentov, ktoré kolisu od 170 az do 207
cm?g'. Velky merny povrch mineralnych ¢astic umoziuje
zadrZiavat' v sedimente 29-35 objemovych % statickej
vody.

Vyznam mikroorganizmov pri zvetravani a podotvorbe
opisal rad autorov najma od druhej polovice 20. stor
Medzi autorov zakladnych prac patri Yachontova
a Nesterovi¢ (1982), Yachontova et al. (1983), Neybergh
et al. (1991) a Simonovitova et al. (1996). Chemolitotrofné
baktérie ziskavaju energiu pre svoje metabolické procesy
oxidaciou Fe z nerozpustnych sirnikov v kyslom prostredi
(ATF, LF), z elementarnej S a z rozpustnych sirnych
latok (ATT). Tieto baktérie su na haldach a odkaliskach
metabolicky spaté so sirnikmi podliehajucimi oxidacii
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Obr. 14. Trojuholnikovy diagram pomerného zastipenia vybranych
prvkov v pédnych zlozkach stanovista I, Il a Il (Luky pod Tanadom).
Fig. 14. Triangular plot of comparative composition of selected elements
from soil components in localities I, Il and IIl (Luky pod Tanadom).

(dominantnou zloZkou sirnikov je jemnozrnny pyrit)
Désledkom oxidacie je rozruSovanie Struktury sirniko-
vych minerélov, ich biotransforméacia na zlu¢eniny typu
siranov (obr 7, 9, 11a, d, 13), oxyhydroxidov, oxidov
a rast kyslosti priesakovej vody az na Uroven pH < 2
(cf. Franko et al., 1987) Tato kysla drenazna voda silno
poskodzuje az devastuje cely biotop depdnia a zhorSuje
kvalitu povrchovej a pri nepriaznivych geologickych
pomeroch aj podzemnej vody, !lebo sa okrem kyslosti
vyznacuje aj vy$Sim obsahom tazkych kovov (Zn, Cu,
Cd, Fe, Bi, Mn aj Al)

Terénny a laboratorny vyskum biodestrukcie a bio-
génnej tvorby mineralov vykonal tim laboratéria Geologic-
kého Ustavu SAV v Banske] Bystrice v spolupréaci s Usta-
vom geotechniky SAV v KoSiciach. Vysledky z vybra-
nych deponii banskoupravnickeho a hutnickeho odpadu
(Veverka, 2002; Ku$nierova a Styriakova, 1995), ako aj
odpadu z energetiky (Styriakova a Balintova, 1995)
potvrdili predpoklad, ze skiimané depdnia nie su prvkovo
stabilné a ze v nich prebiehaju alebo po istom Case budu
prebiehat’ aj biogénne procesy. Niektoré z nich, napriklad
halda Sobovského lomu, uz v sti¢asnosti funguju ako bio-
geochemické reaktory, lebo v nich metamorfovana voda
je velmi agresivna a jej pH sa pohybuje od 1 do 2,6. Tieto
poznatky naznacili moznost’ porovnavat désledky bio-
génnych procesov in situ aj v podmienkach intenzivnej
laboratérnej biokontaminacie sulfidov. Uginky tiobaktérii
sa skumali na vSetkych zakladnych typoch mineralov
zapadokarpatskych lozisk (Andras et al., 1994; KuSnierova
et al., 1994). Vysledky laboratérnych testov sa potom
porovnali aj s literarnymi pramenmi o produktoch prirod-
ného zvetravania sulfidov Zistilo sa. Ze biooxidaciou
pyritu vznika jarosit, Fe hydroxidy, goethit a amarantit,
z arzenopyritu azenosiderit, jarosit, hydrojarosit, S,
angelellit, arzenolit, butlerit, z antimonitu kermezit, valen-
tinit, S a Sb, z galenitu seadhillit, minium, plumbojarosit,
ceruzit a anglesit, zo sfaleritu Zn, willemit a jarosit, z chalko-
pyritu chalkantit, malachit a S, z tetraedritu farmakosiderit,
antimonit, jarosit, malachit, stefanit a chalkozin (Kusnierova
et al.,, 1997) Pozoruhodné je najma to, Zze produkty
biooxidacie tetraedritu, medzi ktorymi su aj sekundarne
sulfidy — stefanit, antimonit a chalkozin, su zhodné s pro-
duktmi redukénych procesov charakteristickych v prirode
pre zony supergénneho obohatenia sulfidickych lozisk.
Na zaklade tychto poznatkov mozno konstatovat, ze Studium
biogénnych procesov vo vhodne zvolenych podmienkach
umoznuje ziskat zakladnu bazu prognostickych udajov
o potencialnom vyvoji dlhodobych biogénnych procesov
v reainych deponiach.

Z literatury (Yachontova et al., 1983) je zname, ze
baktérie rodu Bacillus patria medzi najrozsirenejSie pod-
ne mikroorganizmy. V subaerickom prostredi na silikato-
vych substratoch sa rychlo rozmnozuju, produkujui rozlic-
né metabolity, najma viaceré organické kyseliny — octo-
vU, maslovi, pyrohroznovi, mlieénu a mravéiu. Uginky
zmesnych kultir rodu Bacillus, izolovanych z najstarSich
haldiCiek z lokality Luky pod Tanadom, na morfologicke
zmeny mineralov v nabrusoch Au rudy z Hodru$e, ako aj
na praskovych produktoch jej tpravy testovala KuSnierova
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a Styriakova (1994) Autorky preukazali. Zze pri destrukcii
mineralov okrem metabolickej Cinnosti baktérii ma
vyznamnu Ulohu aj adhézia buniek na povrchu silikatov
a elektra. Hoci na povrchu sulfidickych mineralov bunky
neadherovali, ich povrch bol naleptany hilbokymi koroznymi
kavernami. Zlatinky aj zrna sulfidov vtrusené v kremeni
sa z neho uvolnili. Testovanim ucinkov baktérii rodu
Bacillus na jemnozrnné produkty Upravy drahokovovej
rudy z Hodru$e v dynamickom rezime s vymenou Zivného
media sa dokazalo, ze z pdvodného obsahu do roztoku
preslo 30-39 % Si, 9-25 % Al, 3-25 % Fe, 78-82 % Mn,
13-30 % Ag, 0-30 % Au, 35-75 % Pb, 43-76 % Zn
a 32-72 % Cu. Stadiom biotransforma&nych Gg&inkov
vybranych druhov baktérii rodu Bacillus na praskové
vzorky kremena, zivca, fylitu a kaolinu s vy$Sim obsa-
hom Fe sa zistilo (Kudnierova a Styriakova, 1995), ze uz
po tyzdnovej kultivacii baktérii so vzorkami sa stanovila
priblizne patkrat vyssia koncentracia Si a Al vo vyluhu
ako pri abiotickej kontrole. Extrakcia Si a Al v anaerdb-
nych podmienkach bola G¢innejsia zo zivca a fylitu. Kremen
s primesou sericitu sa aktivnejSie rozpustal v aerdbnych
podmienkach Tieto efekty autorky pripisuju slizovym
puzdrédm oblujucim mineralne &astice, ktoré obsahuju
exopolysacharidy, a tiez organickym kyselinam, ktoré su
produktmi metabolizmu baktérii. Biodegradaciu kremena
a alumosilikatov sprevadza vznik amorfnych sekundarnych
mineralov alofanického charakteru.

Vyznamnu ulohu v pddotvorbe pinia aj mikroskopické
huby. Simonovi¢ova et al (1996) z pddneho prostredia
pod Sobovskou haldou identifikovala rod Absidia, Cun-
ninghamella, Mucor, Rhizopus, Zygorhynchus, Acre-
monium, Aspergillus, Paecilomyces, Penicillium, Sca-
pulariopsis, Trichorderma, Verticillium, Cladosporium,
Curvularia, Stachybotrys a Chaetomium a z kyslej
metalosulfatovej vody Paelomyces, Verticillium a Clado-
sporium. V porovnani s inymi prvkami sa v hubach zistila
pomerne vysoka koncentracia Zn.

Babcan a Sevc (1994) $tudovali spravanie Pb v sys-
témoch s organickymi latkami. Zistili, ze niektoré organic-
ké latky silno ovplyviuju rozpustnost Pb a tym zrejme aj
jeho pohyb v péde. Na migraciu Pb najvacsmi vplyvaju
latky vyskytujuce sa v relativne vysokej koncentracii
najma v najvrchnejSom pdédnom horizonte. Su to sachari-
dy (glukoéza), polysacharidy (celul6za a $krob) a kyselina
octova. Tieto latky produkuju aj pédne mikroorganizmy
vratane mikroskopickych hub (Simonovitova et al.,
1997) Vznik organokomplexov Pb v interakcii s nimi umoz-
nuje vstup Pb do korenov a nadzemnych ¢asti rastlin.

Sucha (1997) ako sekundarny mineral zo $obov-
ského kremencového lomu opisuje jarosit, copiapit,
coquimbit, melanterit, kieserit a barit. Na povrchu pddy
podmacanej kyslou metalosulfatovou vodou zo Sobov-
ského lomu a z jeho haldy identifikoval jarosit a rozenit,
v odparku z vody aj copiapit. Laboratornym aj terénnym
testovanim pasivnych aerébnych i anaerébnych systé-
mov neutralizacie a dekontaminéacie kyslej haldovej vody
sa zaoberal Sotnik a Sucha (2001). V aerébnych systé-
moch vznikli hydroxidy Fe, Mn a uhli¢itany a na ne sa via-
zali aj dalSie kovy V anaerdbnych systémoch bohatych

na CaCQ; a organicky substrat za UcCasti baktérii Desulfo-
vibrio a Desulfostomaculum sa kovova kontaminacia
vyzrazala vo forme sulfidov CuS, ZnS, CdS, PbS, hydro-
xidov Al(OH);, Cr(OH); a Mn(CO); (cf obr 12) Jarosit,
sadrovec a ako pravdepodobny aj schwertmannit identifi-
kovala Liskova et al (1999) vo vzorkach sedimentu
zo vzdusnej strany hradze odkaliska Sedem zien cf.
(obr. 13)

Storr et al (1983) pri Studiu ilovych poléh v podlozi
hnedouholnych slojov a lozisk kaolinu zistili sekundarne
mineraly Vo frydlandtskom ile identifikovali mirabilit,
tenardit, jarosit, sadrovec, siderit, romerit a rozenit, v kao-
linovych loziskach sadrovec, aluminit, alunit, copiatit,
Al copiatit. jarosit, sideronatrit, parabutlerit, schmélnicit
a vivianit.

Vacsina spomenutych mineralov je zastupena aj
v produktoch experimentélnej biooxidacie vybranych sul-
fidov zo slovenskych rudnych lozisk (KuSnierové et al.,
1994, Kusnierova a Styriakova, 1994, 1995, Styriakova
a Balintova, 1995, Andras a Krizani, 1997, Styriakova,
2000).

Zavery

NajmladsSiu haldu z konca 20. stor. v celom profile tvori
banska hluSina, na ktorej sa pdda iba zacina tvorit. Na
stredovekych haldach su v pédnom profile rozlisitelné
dva (A a C) az tri (A, A/C a C) pddne horizonty Horizont
Bv sa nevytvoril, iba na halde Babco su viditelné naznaky
hnednutia v horizonte A/C. Na najstar$ich haldach sa
vyvija poda od antrozeme typickej (ANmM®) po kambizem
(KMm). Humusovy horizont A je uz hruby od 6 do 15 cm
a horizont Bv, v ktorom prebieha hnednutie, od 10 do
24 cm. Horizont C tvori navetrana banska hluSina. Obsah
tazkych kovov v poéde na starych aj stredovekych hal-
dach niekolkonasobne prekraCuje obsah, ktory pri pode
udava viac autorov (cf. Benes§, 1994)

Haldy a odkaliska po tazbe a uUprave drahokovovo-
-polymetalickych rad a hydrokvarcitu v Stiavnickych
vrchoch st mnohozlozkové, a preto v subaerickom pro-
stredi vysokoreaktivne technogénne sedimenty Ich zrni-
tostne a mineralne pestré prostredie s obsahom sulfidov
je ekologickou nikou priaznivou pre rozvoj spolocenstiev
aerdbnych i anaerdbnych. litotrofnych i heterotrofnych
mikroorganizmov (Yachontova a Nesterovi¢, 1982;
Yachontova et al., 1983, Kudnierova a Styriakova, 1995.
Simonovicova et al., 1996, Styriakova et al., 1996)
Dekompozicia sulfidov, uslachtilych kovov aj hornino-
tvornych minerélov s vy$Sou energiou krystalovej mriezky
(Neybergh et al., 1991, Smirnov, 1955, Forgac et al,,
1998) spbsobuje metamorfdzu zrazkovej vody na kyslu
metalosulfatovu (Franko et al.. 1987; LiSkova et al,,
1994). Vyplavovanie uvolnenych kovov vo forme koloidov,
idnovych roztokov a organokomplexov (Bab&an a Sevc,
1989), ako aj rekompozicia Casti ibnov- do novych mine-
ralnych vazieb s nizSou energiou krysStalovej mriezky
(Trtikova et al., 1999; Lintnerova et al., 1999, Kusnierova
et al.. 1998, Sotnik a Sucha, 2001; Krizani a Jelen, 2002)
su synergické efekty reakcii medzi mineralmi, O, vodou,
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kovmi, organickymi latkami, zvyskami technogénnych
chemikalii, metabolickou aktivitou mikroorganizmov a jej
produktmi.

Z vysledkov vyskumu vyplyva, Ze sandacia odkalisk
haldovym materidlom, v ktorom uz prebiehaju biooxidactné
procesy, je vysoko rizikova. S takymto materialom sa
odkalisko ,infikuje” tiobaktériami, to vedie k rychlemu
poklesu pH a aj k zrychleniu zvetravania sedimentov od-
kaliska. Tym sa menia aj inzinierskogeologické vlastnosti
sedimentov, najma vo facii hradze (substitucia zivca
ilovymi mineralmi). Vaznym rizikom, napriklad na odkalisku
Lintich, je aj tazba sedimentov, najma preto, Ze pri priva-
lovych zrazkach a zakolmatovani lapacov zrazkovej
vody sa mOze prerezat hréadza a tym stekutiet’ piescité
facie sedimentov
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Heavy metals from mining and recovery dump polymetallic waste ore material
in surrounding of neovolcanites in the Stiavnicke vrchy Mts. area (Central Slovakia):
Processes and products of weathering

Archeological artefacts (Labuda, 1985) and the pre-
served working papers (llavsky, 1987) document about
2500 years of iron, precious metals and base metals
exploitation from the deposits of the Banska Stiavnica
stratovolcano caldera. The rock massif is opened by
mining works to the depth 900 meters. These mining
works exhausted the static resources of underground
water and regulated their circulation (Lukaj, 1974). Morfo-
logically multiple relief was diversified by settlement and
by line-elements of the infrastructure. The reduced-size
picture of the relief is combined by line- point- and superfi-
cial, both bulge and convex elements dispersed within the
area of 150 km? (Mazurek, 1987), as well as the objects
of water-economy system (Lichner, 1999). The timberity
and species diversity of the wood vestures (Tarabek,
1979) and waterity of the water-network decreased (Klir,
1958).

Desertification of agriculturally exploited lands in val-
leys beneath the dump ot hydroquartzite quarry on the
southern slope of Sobov hill was the impulse for inter-
disciplinary investigation of the weathering process of the
dump- and setting pits as well as of their influence on
abiotical and biotical components of the surrounding
lands-cape. On the base of chemical, mineralogical and
microbiological study (Krizani et al., 1994) was the Sobov
dump described as a “spontaneous geobioreactor”, in which
the rainfall water is transformed to an acid (pH 2 + 0.3)
metasulphate water. Choosed dumps and setting pits

became objects of the study for specialists from several
research fields from the Slovak Academy of Sciences
and from the universities in Bratislava, Banska Bystrica,
Kosice and Banska Stiavnica.

Locality Stiavnické Bane — Luky pod Tanadom (Figs.
1a, b) was choosen as a model area for the precious
metal — base metal ore dump material weathering processes
from the following reasons.

— Historic development of the mining activities is well
documented (Meer, 1883; Sombathy, 1993),

— here on the limited area with extent about 1 km?
is concentrated a group of little dumps from 14. to 17
century, greater dumps from 17. and 19. century as well
as of the greatest dump of 900 m deep shaft Roven from
the 20. century,

— the elements of the water-economical system from
15. and 19. centuries are still well preserved in the country
relief,

— material swashed from the area is accumulated
in the depresion without any drain bellow the Wolf shaft,

— soil with grass vesture is exploited as a veldt-
-meadow

The soil developed on pyroxene andesite not influen-
ced by mining activities (locality I) soil and soil-forming
substrate of choosen groups of the oldest (locality Ill)
and younger dumps (locality 1V) were investigated by
sonds (Fig. 1b) Also sediments from three various set-
ting pits were investigated. The oldest setting pit is Suchy



302 Mineralia Slovaca, 38 (2006)

Tajch (Fig. 1a), being formed by charging of the water
suply Dolna Windsachta by waste after gravitation reco-
very in the first half of 19. century. The Lintich setting
pit (Figs. 1a, 1¢) contains waste from flotation dressing
plant near FrantiSek shaft from the period 1964-1974.
It is situated in the place of crushed water suply In the
Sedem zien setting pit the waste from flotation dressing
plant Nova shaft was accumulated and was utilized from
1975 to 1994.

At the setting pit Suchy Tajch the sample material
from the borehole located in the centre of the object was
investigated. Sediments of the setting pit Lintich (locality
V) were studied by hand made 1.5 m deep sonds (Fig. 10).

The Tab. 1 shows that the AO horizon is in comparison
both with soil forming substrate of the reference area and
with soil from older dumps depleted in SiO,, TiO,, Al,O,,
Fe,O; and K,O. The same A0 horizon is enriched in FeO.
The average contents of selected elements from locali-
ties |-V are documented at Tab. 2. The average Mn con-
tents are higher in soil and in soil forming substrate of
younger dumps where the propilitized rocks prevail. The
carbon content in death bio-mass and in soil horizon AQ
increase in direction from locality . to locality Ill. In soil
forming substrates its content is low and vary in a narrow
range. Mediate high contents of selected elements in
water leachings and in 3M HCI leachings of soil samples
from localities I-V (Tab. 3) document their solubility and
speciation.

Variation of macro-components in dump sediments is
narrow (Tab. 4). Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd and Ag contents
in the clay fraction of the upper 5 cm soil layer versus
contents in dry flotation foam of the same samples (Tab. 5)
are higher in two place values in comparison with fraction
< 2 um. Crystallization of secondary metastable phases
at the end of the capillar system is documented in Figs.
9c and 11c, d. They were identified using X-ray difraction
as Fe- and Mn-hexahydrates with gypsum admixtures
(Samajova in Kobesova, 1996).

Tab. 6 shows results of the identification of bacteria
species These results are confronted with results from
other localities of Banska Stiavnica ore field. The results
of ATT bacteria containing meta-sulphate water from
Sobov interaction with selected sulphides from heavy
fraction of sediments from Sedem zien dump are presented
at Figs. 13a-j.

Cumulation coefficients sensu Talmage and Waliton
(1991) show contents of the investigated element in com-
pared components of soil profil using ration number
(Tabs. 7, 8). These cumulation coefficients facilitate
weigh the mobility of the elements. The differences reflect
both the different composition of compared sediments
and the reference area as well as the different weathering
stage and the soil forming process at the older and younger
dumps (Fig. 14).

The youngest dump from the end of the 20. century
is built by mining waste. Its surface is without soil cover

On the medieval dumps is possible distinguishing two
(A, C) or three (A, A/C, C) soil horizons. Bv horison is not
developed. Only on the Bab&o dump are observable indi-
cations of brown colour in A/C horizon The oldest dumps
manifest the soil development process from typical antro-
-soil (ANmP) to kambi-soil (KMm) The mould A horizon
has thickness from 6 to 24 cm. C horizon is formed by
weathered mining waste. Contents of heavy metals in so-
ils from old and medieval dumps several times exceed
contents described in soils by numerous authors (cf. Be-
nes, 1994)

Sulphide oxidation (Fig. 7) and their transformation to
sulphate, oxyhydroxide and oxide compounds (Figs. 9,
11c, d, 13) is the result of Thiobacteria metabolic activity.
The accessory effect is the drainage waters oxidation
(pH < 2; cf Franko et al., 1987) caused also by their con-
tamination by heavy metals and Al. The field investigation
of selected mining waste (Kusnierova and Styriakova,
1995) and base metal metallurgy (Veverka, 2002) showed
that the dump material is not stable and after some period
there start biogenous processes (Andra$ et al., 1994;
Kus$nierova et al., 1994, KuSnierova et al., 1997).

Dumps and setting pits composed of multicomponental
material. These technogenous sediments constitute in
subaeric a highly reactive material. Their grain size and
variable mineral composition with sulphides represent
a favourable conditions for development of aerobic
as well as of anaerobic, litho- and heterotrophic bacteria
(Yachontova and Nesterovi¢, 1982; Yachontova et al.,
1983; Kusnierova and Styriakova, 1995, Simonovigova
et al., 1996; Styriakova et al., 1996) Sulphide decompo-
sition (Neybergh et al.,, 1991, Smirnov, 1955, Forgac
et al., 1998) alternate rainfall water to acid metasulphate
drainage water (Franko et al., 1987; LiSkova et al., 1994),
wash up metallic ions in coloidal form. ionic solutions and
organic complexes (Bab&an and Sevc, 1989) and form
new minerals with lower energetic level of crystal lattice
(Trtikova et al., 1999; Lintnerova et al., 1999, Kusnierova
et al., 1998: Sotnik and Sucha, 2001; Krizani and Jelen,
2002). It is the result of synergetic reactions among mine-
rals, oxygen, water, metals, organic matter, rests of techno-
genous chemicals, metabolic activity of microorganisms
and of their products.

The results of the investigation show that the reme-
diation of setting pits by dump material in which biological
oxidation processes started is very substandard Such
a material may influence sediments in setting pit by Thio-
bacteria, effect decrease of the pH and accelerate weathe-
ring of the sediments. The mentioned development cause
changes of the engineering-geological characteristic
of the sediments, mainly in the dam-facies (substitution
of feldspars by clay minerals). The exploitation of the
sediments from Lintich setting pit represent a serious
hazard because of rainfall water traps destruction, which
can cause the cutting of the dam and to fluiding of sand
facies sediments.
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Chemické zlozenie sulfosoli na lokalite Chyzné-Herichova

TIMEA BALINTOVA, DANIEL OZDIN a MARTIN STEVKO

Katedra mineraldgie a petrolégie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského,
Mlynska dolina, 842 15 Bratislava; timea.balintova@post.sk

Chemical composition of sulphosalts from the occurrence Chyzné-Herichova

We studied hydrothermal stibnite-tungsten mineralization associated with granitoid rocks in the
locality Chyzné-Herichova. Mineralization is connected with Cretaceous tectonic and magmatic pro-
cesses. On the locality we identified rich assemblages of sulphosalts and sulphides. The zinkenite
and jamesonite are the most common. Zinkenite frequently forms the idiomorphic needle crystals
in coexistence with sphalerite, tetrahedrite and stibnite. Its chemical composition is characteristic by
enriched Ag (up to 0.41 wt. %), Cu (up to 1.83 wt. %). Zn (up to 1.60 wt. %), Cd (up to 0.09 wt. %).
Fe (up to 0.18 wt. %) and Bi (up to 0.13 wt. %). Trace of Cl and lower sum shows on the possibility of
presence of oxygen. Calculated on stoichiometry value of oxygen is O = 0.135 apfu (if all Ag + Cu is
monovalent) or O = 0.355 apfu (if all Ag + Cu is divalent). Ag sulphosalts are represented by lillianite
homologous. Gustavite | is characteristic by richest content of Cd (up to 1.55 wt. %), gustavite Il by
richest content of Sb (0.37—16.73 wt. %) and heyrovskyite contains from 0.15 to 0.93 wt. % Cd. Cha-
racteristic sulphosalt of this locality is andorite that forms microscopic grains in stibnite. Andorite
contains 0.21-0.22 apfu Cu (up to 1.62 wt. %) and 0.01-0.02 apfu Cd (up to 0.33 wt. %) and values of
andorite molecule are from 97.76 to 101.38 % (andorite VI, senandorite, respectively). In the locality
we described two types of tetrahedrite with different content of Ag and Cu. From other sulphosalts
and sulphosalts-like sulphides there occur robinsonite, chalcostibite, jamesonite, berthierite, stibnite,
galena, kermesite and from elements the native bismuth. Chemical composition of these minerals
is not exceptional.

Key words: sulphosalts, stibnite and tungsten mineralization, lillianites, homologous, andorite, tetra-

hedrite, Chyzne, Veporicum Unit, Carpathians, Slovak Republic

Uvod

Lokalita Chyzné-Herichova lezi asi 3 km na SSV od
Chyzného v Stolickych vrchoch v nadmorskej vyske okolo
450 m n. m. a patri medzi slabo preskimané rudné vyskyty
tejto oblasti. ESte pred rokom 1900 lokalitu dvoma $télnami
otvorila budapestianska firma Bozia pomoc, ktora tam
tazila Sb rudu. V roku 1937 ju odkupil K. Horal so spolo¢-
nikom R. Grohom a do roku 1939 zo spodnej $tdlne
vytazili 10 t Sb rudy. V roku 1941 lokalitu predali Antimo-
nitovej Ucastinnej spolocnosti so sidlom v Banskej Bystrici,
no ta& Ziadne dalSie prace nevykonavala (Horal, 1971).
V rokoch 1952-1955 tam prebiehal geologicky prieskum,
2 ktorého sa véak Ziadne podklady nezachovali

Mineralégiou lokality sa zaoberal Bachnak (1961),
a najma Kantor (1955a), ktory po prvy raz uviedol vyskyt
sulfosoli a mikroskopickym $tidiom z nich predbezne
identifikoval iba jamesonit. Nam sa mineralogicky podarilo
identifikovat' Siroké spektrum sulfosoli a vysledky publi-
kujeme v tomto prispevku.

Geologickoloziskova charakteristika

Lokalita Chyzné-Herichova (obr. 1) lezi vo veporskej
Casti blizko styku gemerika a veporika. Gemerikum je na
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veporikum nasunuté pozdiZ lubenicko-margecianskej
linie, prebiehajlcej v smere SV-JZ priblizne medzi Revlc-
kou Lehotou, Koprasom a Rochovcami (Kantor,1955a).
V okoli sa nachadzaju horniny krystalinika veporika,
a najma jeho paleozoicko-mezozoického obalu.

Obalovu sériu v juznej Casti veporika tvori mlado-
paleozoické revucka skupina so zachovanymi vyskytmi
mezozoickej foderatskej skupiny v nadlozi. V revuckej
skupine mozno vyclenit’ siatvinské (karbdn) a rimavské
(perm) slvrstvie (Vozarova a Vozar, 1982). Pre slatvinské
suvrstvie je charakteristicka cyklicka stavba so strie-
dajucimi sa dobre vyvinutymi pieskovcovymi telesami
s relativne jemnejSimi sedimentmi, pévodne aleuropelitmi
(Vozarova a Vozar, |. c.) Hrubka suvrstvia sa odhaduje
na 700-800 m a jeho vek bol na zaklade sporomorf dolo-
Zeny ako karbdnsky (stefan C-D, Planderova a Vozarova,
1978) Vyznamnym litologickym Clenom suvrstvia je Cierna
(grafiticka) bridlica, ktorej polohy su hrubé 30-50 m
(Vozéarova a Vozar, 1988).

Rimavské suvrstvie vystupuje v nadlozi slatvinského
pozdiz lubenicko-margecianskej linie v tektonickom styku
s vy$Sou prikrovovou jednotkou — gemerikom, ¢o spdso-
bilo silnu kataklasticku deforméaciu jeho litologickych
Clenov Obsahuje hrubé gradacne zvrstvené lavice pies-
kovca a piesCitého zlepenca (Vozarova a Vozar, 1988).
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Hrabka suvrstvia sa odhaduje na 400-500 m a jeho vrchno-
permsky vek bol doloZzeny na zéklade litologického zlozenia
a ojedinelych nalezov sporomorf (Planderova a Vozarova,
1978).

Pre styk gemerika a veporika su typické granitové
intrdzie sprevadzané kontaktnou metamorfézou. Granitove
telesa prenikali hlavne pozdiz lubenicko-margecianskej
linie, blizko ktorej vystupuje jazykovita intruzia rimavického
granitu (Grecula, 1994). Tento granit sa vyznacuje leuko-
kratnou povahou, drobnym a rovnomerne zrnitym vyvojom,
ako aj masivnou texturou. Miestami porfyricky charakter
nadobuda pri obsahu porfyroblastov metasomatického
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Obr. 1. Geologickd mapa okolia Chyzného (podla Bajanika et al .
1984. upravené) Veporikum. 1 — hrubozrnné migmatity. ortoruly
a granity kralovohol'ského komplexu. 2 — lemnozrnny az strednozrnny
leukokratny granit (stredna krieda). 3 — metamorfovany jemnozrmny
pieskovec cyklicky sa striedajuci s fylitickymi brnidlicami (karbén)
slatvinskeho suvrstvia. 4 — metamorfovany pieskovec s polohami
fylitickych bridlic (perm) rimavského suvrstvia. Gemerikum.
5 — metamorfovany pieskovec a fylity (karbdn) ochtinského suvrstvia.
Kvartér 6 — neclenené kvartérne sedimenty 7 — lokalta Chyzne-
-Herichova

Fig. 1. Geological map of the vicinity of Chyzné village (after Bajanik
etal., 1984; adapted). Veporicum Unit: 1 — coarse-grained migmatites,
orthogneisses and granites of the Kralova hola Complex, 2 — fine- to
medium-grained leucocrate granites (Middle Cretaceous), 3 — meta-
morphosed fine-grained sandstones cyclically alternating with phyllite
schists (Carboniferous) of Slatvina Formation, 4 — metamorphosed
sandstones with layers of phyllite schists (Permian) of Rimava For-
mation, Gemericum Unit: 5 — metamorphosed sandstones and
phyllites (Carboniferous) of Ochtind Formation. Quaternary: 6 — undif-
ferentiated Quaternary sediments, 7 — occurrence Chyzné-
-Herichova

>

mikroklinu (Kamenicky, 1977) Vek granitu sa neda urcit
jednoznacne. Finger et al. (2003) na zaklade datovania
monazitu elektronovym mikroanalyzatorom stanovili vek
Zily leukokratného granitu typu S v rimavickom granite na
367 + 34 miliénov rokov (karbon), ale najnovsie geologické
pozorovania timu SGUDS v Bratislave (Hrasko — Ustna
informacia, 2004) signalizuju, Zze Cast rimavického granitu
je alpinskeho veku (trias — jura)

Mineralizacia na lokalite sa viaze na rudnu zilu
so smerom 45-50° a sklonom 60° na JV a vyznacuje sa
premenlivou hribkou od niekolkych cm do vy$e m (Kantor,
1955b)

Metodika

V rokoch 2001-2004 sme odobrali vzorky z haldy
§télne pri potoku. vybrali sme z nich material s moznym
vyskytom sulfosoli, ktory sme skiimali v odrazenom svetle
na polarizatnom mikroskope Zeiss Jena Jenapol na Pri-
rodovedeckej fakulte Univerzity Komenskeho v Bratislave.
Na §tudium vzajomnych vztahov mineralov pomocou
spatne odrazenych elektrénov (BSE), na zistenie ich
chemického zlozenia a identifikaciu sme pouzili elektro-
novy mikroanalyzator CAMECA $X100 (SGUDS v Brati-
slave) pri nasledujtcich podmienkach merania. urychlo-
vacie napatie 20 kV. vzorkovy prud 15 a 20 nA. priemer
elektrénového Ii¢a 1-10 um Pri merani sa pouzili tieto
Standardy a ich spektraine &ary: CuFeS, (Cu Ka. Fe Ka.
S Ka). PbS (Pb Ma). Ag (Ag La). Cd (Cd La). ZnS (Zn Ko).
Mn (Mn Ka). Bi,Se; (Bi La). Sb,S; (Sb LB). HgS (Hg La).
FeAsS (As KB) a NaCl (Cl Ka) Na dosiahnutie skutoc-
ného obsahu Cd v mineraloch obsahujucich Ag sa pouzila
korekcia

Obrazky sa zhotovili pomocou spatne odrazenych
elektronov pri urychiovacom napéati 20 kV a vzorkovom
prude 15 nA na pristroji CAMECA SX100 (SGUDS v Brati-
slave) pri maximalne zaostrenom IU¢i.

Obr. 2. Gustavit | (Gs 1) s heyrovskyitom (Hey) a bizmutom (Bi)
v galenite (Gn).
Fig. 2. Gustavite | (Gs I) with heyrovskyite (Hey) and bismuth (Bi)
in galena (Gn).
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Cisla lillianitovych homoldgov (N) a mol. % boli vypo&i-
tané podla tychto vzorcov N = -1+(1/(Sb+(Pb/2)-0,5)),
kde Pb + Sb + Ag = 1, mol. % = 1-(2Sb-Pb-1)/6(Pb,/2+Sb-5/6)
x 100, kde Sb, a Pb, su vypoc&itané z Sb, + Pb, + Ag, = 1
(Makovicky a Karup-Meller, 1977, Moélo et al., 1984).
Inicialny obsah prvkov. napr Sb, sa vyrata zo vzorca
Sb = Sb/zkat. ako pomer obsahu prvku (v atom. %) a sumy
atdbmovych % vsetkych kationov.

Néazvy mineralov a kryStalochemické vzorce su podla
Ozdina a Uhera (2001)

Vysledky

Na lokalite sme identifikovali nasledujuce sulfosoli:
andorit PbAgSb,;Ss, berthierit FeSb,S,, gustavit
PbAgBi;Ss, heyrovskyit (Pb,Ag)sBisSs, chalkostibit
CuSbS,, jamesonit Pb,FeSbgS,, robinsonit Pb,SbsS; 3,
tetraedrit (Cu,Fe,Ag,Zn);,Sb,S,; a zinkenit PbySb,,S,,.
Na doplnenie minerainej paragenézy a pre blizku krystalo-
chemicku pribuznost uvadzame aj sulfidy — antimonit
Sb,S;, galenit PbS a kermezit Sb,S,0.

Sulfosoli homologického radu lillianitu

Gustavit. Na lokalite su dva typy gustavitu (obr 2).
Gustavit | sa vyskytuje v mineralnej asociacii spolu s hey-
rovskyitom a bizmutom, kde vytvara maximalne 400 um
velké hypidiomorfné az alotriomorfné krystaly zarastajice
do hrubokrystalického galenitu Gustavit Il tvori velmi
zriedka maximalne 11 um velké idiomorfné exsolucie (?)
v gustavite |, ktory sa nachadza v galenite v asociacii
s bizmutom alebo vytvara v idiomorfnych ihlickach sulfosoli
prechody do gustavitu | Gustavit Il |e v spatne odrazenych
elektronoch tmavsi ako gustavit | (obr 3) Chemické zlo-
Zenie gustavitu (tab 1) je charakteristické vy$$im obsahom
stopovych prvkov - Sb. Fe a Cd Klasifikacny diagram
llianitovych homoldégov s analyzami gustavitu z ChyZného

Obr. 3. Gustavit | (Gs 1) v heyrovskyite (Hey) v asociacii s galenitom
(Gn) a bizmutom (Bi).

Fig. 3. Gustavite | (Gs |) in the heyrovskyite (Hey) in association
with galena (Gn) and bismuth (Bi).

Tab. 1
VInovodisperzné mikroanalyzy gustavitu |, Il a heyrovskyitu (v hm. %)
Electron-microprobe analysis of gustavite and heyrovskyite (wt. %)

gustavit | gustavit Il heyrovskyit

rozmedzie  priemer 1analyza rozmedzie priemer

(16) (13)

Fe 0,00-0,32 0.05 0,03 0,00-0,03 0,01
Cu 0,01-0,07 0,02 0,05 0,00-0,05 0,01
Ag 5,06-7.32 597 877 6,72-9.81 8.49
Pb 25,70-32,04 29,76 2229 31264035 3544
Zn 0,00-0,07 0,01 0,02 0.01-0.06 0.03
Cd 1,19-1,55 1.38 083 0.42-0,93 0.71
Sb 0.07-0.42 025 0,57 0,07-0,26 017
Bi 44,49-48,85 4720 51.46 3707-4280 40,05
Cl 0,01 0.01 0,00 0.00-0,04 0.01
S 16,46-16.94 16,66 16,68 1577-1630 1610

Suma 100,46-101,86 10130 100.71  100,66-101.78 101,02

je na obr. 4. Medzi analyzami gustavitu | a gustavitu Il nie je
pozvolny substituény prechod (obr. 4). Cislo homoldgu N,
vypocitané na zaklade mikrosondovych analyz, sa pohy-
buje od 3,93 do 4,69 (priemer 4,13) a je blizke teoretickej
hodnote lillianitovych homolégov N = 4. Vypocitané %
substitucie je od 54,55 do 71,97 mol. % (priemer 61,10
mol. %) pri gustavite | a 79,57 do 93,86 mol % pri gusta-
vite Il Priemerny kryStalochemicky vzorec gustavitu
z Chyzného-Herichovej (prepocet na 11 atdomov) je pri
gustavite |
(Pby 65Cdg 12F€0 01)1 80AJ0 63(Bi2 5650 02)3 0155 05 @ Pri
gustavite Il (obr. 2 a 3)
(Pby 22,Cdg 0sF€0 01)1 31(AG0 92CUg 01)0 93(Blz 86SPo 05)2 8555 90
Heyrovskyit sa vzacne vyskytuje v minerainej aso-
ciacii s gustavitom a bizmutom. kde v hrubokrystalickom
galenite vytvara najviac 0.6 mm velké idiomorfné krysta-
ly. Pocitané &islo homologu N je od 6.55 do 7.17 (priemer
6.87). o zodpoveda Clenu lillianitove] homologicke) série
N = 7 (obr 4) VypocCitane % substitucie je od 46.58
do 64.21 % (priemer 56 58 %) Pre chemicke zlozenie
heyrovskyitu (tab 1) je charakteristicky najma vys$Si
obsah stopovych prvkov - Sb 0.01-0.04 a Cd 0,06-0,14
apfu Priemerny kryStalochemicky vzorec heyrovskyitu
z ChyZzného Je (prepocet na 16 atomov)
(Pb5 gsAg: ,02N0 0:Cdg 1) (Bl L2800 02)3 5a(Sg 14Cl o4 )a e

~—galenobizmutit .
B gusta,vit/«/ 9 A

~o N
g . % : MR y ‘
) \ / @
N

S N=3
*cosalit | goo——.

“aN=4
- illianit

Obr. 4. Trojuholnikovy diagram lillianitove] homologickej serie.
Fig. 4. Triangular diagram of homologous series of lillianite
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Tab. 2
Vinovodisperzné mikroanalyzy andoritu, robinsonitu a zinkenitu (v hm. %)
Electron-microprobe analysis of andorite, robinsonite and zinkenite (wt. %)

andorit robinsonit zinkenit
rozmedzie priemer (8) rozmedzie priemer (5) rozmedzie priemer (24)
Fe 0,07-0,16 0,12 0,01-0,03 0,01 0.01-0,18 0,02
Cu 1,52-1,62 1,57 0,01-0,05 0,02 0.21-0,41 0,27
Ag 9,59-9,95 979 0,04 0,09-0,31 0,22
Pb 22,96-23,49 2329 40,85-41,64 41,21 29,83-31,66 30,95
Zn 0.02-0,05 0,02 0,01-0,05 0,01 0,01-0,68 0,20
Cd 0,15-0,33 0,22 0,02-0,10 0,06 0,01-0,09 0.02
Sh 41,39-42,39 4192 36,33-37.39 36,76 42984526 4420
Bi 0,05-0.32 0,11 0,01-0.21 0,06 0,02-0.88 012
Cl 0.02-0,05 0,03 0.01-0,04 0,03 0,02-0,05 0,03
S 22,03-22.45 2211 2091-21,16 2103 22,07-22 81 2240
Suma 98,64-100,02 9919 98,46-99,82 9922 98,01-101.08 98.34

Obr. 5. Andorit (And) s ihlickami jamesonitu (Jam) a robinsonitu
(Rbn) v antimonite (Stbn).

Fig. 5. Andorite (And) with jamesonite (Jam) and robinsonite (Rbn)
needles in the stibnite (Stbn).
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0,04

Cd (apfu)

0,02

0,01 ¢

0.00 Ve S-SR Y

0.20 0.25

] 0,15
Cu (apfu)
X ostatné lokality |

[ © Chyzné

Obr. 6. Obsah Cd a Cu v andorite (len andorit bez zvySeného obsahu Bi).
Fig. 6. Content of Cd and Cu in andorite (only Bi-poor andorite).

Andorit sa vyskytuje v asociacii s jamesonitom a ro-
binsonitom v kremenno-kalcitovo-antimonitovej zilovine
a tvori alotriomorfné (obr 5) najviac 30 um veflké inkluzie
v chemicky homogénnom celistvom antimonite. Chemic-
ké zlozenie andoritu (tab 2) je charakteristické najma
zvySenym obsahom Cu (0,21-0,22 apfu) a Cd
(0,01-0,02 apfu) (obr 6), ale aj Cl (0,01 apfu) Okrem
prvkov v tab. 2 sa orientaCne sledoval aj obsah As, Mn
a Hg. Andorit z ChyZzného obsahoval 0,12 hm % As a pri
Mn a Hg sa namerala nulova koncentracia. Vypocitané
¢islo homolégu N je od 3,92—4.10 (priemer 4,03), ¢o dobre
koreluje s teoretickou hodnotou lillianitoveho homolégu
N = 4 Analyzy andoritu nadobldajd hodnotu
97,76—-101,38 % (priemer 99,15 %) andoritove] molekuly
a na tomto zaklade ho mozno priradit' k andoritu VI, tzv.
senandoritu. Priemerny kryStalochemicky vzorec andoritu
z lokality ChyZzné-Herichova je (prepoCet na 11 atdbmov)
(Pbyg 05Cdo 02F€0 02)+ 02(AGo 76CUo 21 )1 00SP2 66(Ss 98, Clo 01)s ge-

Pb-Sb * (Cu, Fe) sulfosoli

Robinsonit sme identifikovali iba v jednej vzorke. Vy-
stupuje v mineralnej asociacii s jamesonitom a andoritom
na antimonitovych zilkach v mlie¢nobielom kremeni a tvo-
ri maximalne 60 um velké hypidiomorfné az alotriomorfné
inklizie v celistvom chemicky homogénnom antimonite
(obr. 7). Ma stabilné chemicke zlozenie bez vyraznejsie-
ho obsahu akejkolvek primesi (tab. 2). Okrem analyzova-
nych prvkov v tab. 2 sme namerali aj nulovy obsah As
a Hg Priemerny kryStalochemicky vzorec robinsonitu je
Pb3 95Cdg 61CUg 01)3 97(SPs 66Big a1)s 00(S13 01Clo 01)13 02-

Zinkenit patri medzi najhojnejsie sulfosoli lokality
Vystupuje vo viacerych mineralnych asociaciach (obr 8,
9 a 11) a najCastejSie vytvara maximalne 0,2 mm velké
idiomorfné az alotriomorfné ihlicovité kryStaly prevazne
vo sfalerite, antimonite, a tetraedrite. Vyskytuje sa v aso-
ciacii aj s chalkopyritom, hilbneritom, pyritom a arzeno-
pyritom v kremeni Chemické zlozenie zirkenitu (tab. 2)
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Obr. 7. Plasticky deformovany antimonit (sivy) s robinsonitom (biely).
Fig. 7. Plastic deformation of stibnite (grey) with robinsonite (white).

je charakteristické zvySenou koncentraciou najma dvoj-
mocnych prvkov (Cu, Zn, Ag, Fe, Cd), zriedkavejSie aj Bi
(maximalne 0,88 hm. %). Okrem meranych prvkov v tab. 2
sme zistili nulovy obsah As, Mn a Hg. Priemerny krystalo-
chemicky vzorec zinkenitu je (prepoCet na 73 atomov)
(Pbg o120 17F€4 02000 01)g 11(CUo 31ATg 13)0 44(SP21 66Bi0 03)21 60
(S4170Clo gs)a1 76 @ PO dopoéitani kyslika do stechiometrie
(Pbg 612N0 1770 02Cdg 01)s 11(CUg 3146 13)0 44(SP21 66Bio 03)21 60
(

841 7000 140'0 06)41 90-
Kyslik sme do stechiometrie dopocitali na zaklade

nizkych sum indikujucich jeho pritomnost’ Kyslik sa do-
pocital tak, aby bola molekula elektroneutralna.
Chalkostibit je na lokalite pomerne hojny Makrosko-
picky vytvara hrubosteblovité zhluky (obr. 1 — na zadnej
strane obalky MS-2/2006) najviac 20 mm velké v kremen-
nej zile s antimonitom, sfaleritom a tetraedritom, ktoré
niekedy byvaju potiahnuté tenkym povlakom sekundar-
nych mineralov. Dutiny kremennej Ziloviny vypifia kalcit,

Obr. 8. lhlice zinkenitu (biely) vo sfalerite (tmavosivy) s antimoni-
tom (svetlosivy) v kremeni (Cierny).

Fig. 8. Needle of zinkenite (white) in sphalerite (dark grey) with stibnite
(light grey) in the quartz (black).

v ktorom chalkostibit vystupuje v podobe olovenosivych
tenkotabuflkovitych krystalov a ich zrastov s intenzivnym
pozdiznym ryhovanim (obr. 2 — na zadnej strane obalky
MS-2/2006) maximalne velkych az 10 mm, ktoré naras-
taju na krystalicky kremen spolu s kryStalmi antimonitu,
jamesonitu a sfaleritu. Chemickym zlozenim (tab 3)
je blizky teoretickému chalkostibitu, iba miestami
je zvySeny obsah stopovych prvkov, a to Bi 0,11-0,35
hm. %, Zn 0,12-0,28 hm. % (0.01 apfu), v mensej miere aj
Ag (0,01-0,02 hm %), Cl (najviac 0,02 hm. %) a Pb
(0,05-0,10 hm. %). Priemerny kryStalochemicky vzorec
chalkostibitu z Chyzného-Herichovej (prepocet na 4 atémy)
je (Cu; 60ZN0 01) 1 015D 0151 ga-

Jamesonit je na lokalite najhojnejSou sulfosolou a je
Casto pozorovatelny aj makroskopicky NajCastejSie
vyplia dutiny v kremeni, tvori v nich plstnaté agregaty

Tab. 3

Vlnovodisperzné mikroanalyzy chalkostibitu, jamesonitu a berthieritu (v hm. %
Electron-microprobe analysis of chalcostibite, jamesonite and berthierite (wt. %)

/O)

chalkostibit jamesonit berthierit
rozmedzie priemer (4) rozmedzie priemer (5) rozmedzie priemer {4)

Mn — - - - 0,04 0,04
Fe 0 0 250264 2,56 12461277 12,63
Cu 25,40-25,75 25,59 0,04-0,50 0,12 0,03-0,09 0,05
n 0,12-0,28 0,21 0,00-0,02 0,01 0,01 0,01
As - - - - 0,24-0.51 0.37
Ag 0,01-0,02 0,01 0,01-0,21 0,09 0 0

Cd 0,01-0,04 0,02 0,02-0,06 0,03 0,03-0,08 0.04
Hg - - - - 0,00-0,04 0.02
Pb 0,05-0,10 0,07 38,89-39,74 39,41 0,04-0,36 0.18
Sb 49,34-49,94 49,57 34,77-35,25 35,07 55,53-57.32 56.35
Bi 0.11-0,35 0,17 0,00-0,30 0,15 0,01-0.36 0,09
Cl 0,02 0,02 0,03-0,07 0,05 0,01-0.02 0,01
S 25,15-26,09 2553 21482168 21,62 29.35-29,87 29,59
Suma 100.86-101,47 101,20 98,97-99,40 9912 98,82—-100,08 99,16
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Tab. 4
VInovodisperzné mikroanalyzy dvoch typov tetraedritu (wt. %)
Electron-microprobe analyses of two types of tetrahedrite (wt. %)

Obr. 9. Zinkenit (Zink) v asociacii s hiibneritom (Hbn), arzencpyritom
(Apy). pyritom (Py) a sfaleritom (Sp) v kremeni (Qtz).

Fig. 9. Zinkenite (Zink) in association with hiibnerite (Hbn), arseno-
pyrite (Apy), pyrite (Py) and sphalerite (Sp) in quartz (Qtz).

z ihlicovitych krystalov ocelovosivej farby dihé najviac
5 mm, ktoré neskdr casto vyplnil mladsi kalcit. Jamesonit
tvori zhluky hypidiomorfnych az alotriomorfnych krys-
talov v asociacii s tetraedritom, chalkopyritom (obr 10),
sfaleritom a zinkenitom alebo maximalne 90 um velké in-
kluzie v antimonite v asociacii s andoritom a robinsonitom
(obr. 5). Priemerné chemicke zloZenie jamesonitu uvadza
tab. 3. VSetky namerané koncentracie Hg a As v jameso-
nite nadobudali nulovd hodnotu Priemerny krystaloche-
micky vzorec jamesonitu je (prepocCet na 25 atomov)
(Pb3 6:Cdg 01)3 e3(CUo 02AG0 02)0 067 €0 95(SPs 98B0 02)5 00(S 14 00
ClO 03)‘4 Qa3

Berthierit tvori prizmatické 1hlickovité maximaine
12 mm dihé a 1.5 mm hrubé krystaly ocelovosivej farby.
miestami s modrymi az hnedymi nabehovymi farbami

Jam BSEL 20KV 20nA

tetraedrit | tetraedrit Il
rozmedzie  priemer (17)  roczmedzie priemer (5)
Fe 4,44-572 527 2.50-517 450
Cu 26,45-29,40 28,34 31,61-37,02 33.09
Zn 0,80-3.26 1,64 151463 238
As 0,06-0,35 0.14 0,01-1.48 0,61
Ag 11,68-14,58 12,81 0.48-8,59 6.17
Cd 0,02-0,20 0,09 0,01-0,11 0,04
Hg 0.01-0.20 0.03 0,08-0,33 015
Sb 27.26-28,27 2776 2553-28 26 27,31
Bi 0,00-0,45 0,10 0,07-0,21 0.06
S 23,26-23,79 23,58 24,07-2519 24,51
Suma 98,53-101,20 99,78 98.56-99,39 98,81

Poznamka: tetraedrit | v asociacii s Pb-Sb sulfosclami, sfaleritom
a antimonitom

Note: tetrahedrite | is in assemblage with Pb-Sb sulphosalts, sphalerite
and stibnite

Poznamka: tetraedrit Il v asociacii s pyritom a arzenopyritom
Note: tetrahedrite |l is in assemblage with pyrite and arsenopyrite

Krystaly sa zoskupuju do agregéatov s chaotickym zosku-
penim prizmatickych jedincov. Berthierit sa vyskytuje na
tenkych kremennych Zilkach pretinajucich granit spolu
s antimonitom a sfaleritom Chemické zloZenie (tab 3)
je blizke teoretickemu berthieritu a obsah mikroprvkov
je vacsinou nizky Miestami sa zistil zvySeny obsah As
(do 0,51 hm. %), Pb (do 0,36 hm. %) a v jednom pripade
aj Bi (do 0.36 hm %) Priemerny krystalochemicky vzorec
berthiertu zo Studovane) lokalty e (prepocet na 7 atomov)
Feo eSS0 00 ASya1)5 015399

Tetraedritsa vyskytuje v hojnej miere Makroskopicky
vystupuje najma v dutinach kremena s antimonitom,

Obr. 10. Ihlice jamesonitu (Jam) uzatvarajlce tetraedrit (Td)
a chalkopyrit (Ccp) v kremeni (Qtz)

Fig. 10. Needles of jamesonite (Jam) coated tetrahedrite (Td)
and chalcopyrite (Ccp) in quartz (Qtz)

Obr. 11. Oscilatne zonalny tetraedrit (sivy) prerastany zinkenitom
(biely) v kremeni (Cierny).

Fig. 11. Oscillatory zoned tetrahedrite (grey) overgrown by zinkenite
(white) in quartz (black)
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+ Tetraedrit v asociacit s Pb-Sb sulfosofami, antirmonitom a sfaleritom
X Tetraedrit v asocidcii s arzenopyritom a pyritom

Obr. 12. Obsah Cu a Ag v dvoch typoch tetraedritu.
Fig. 12. Content of Cu and Ag in two types of tetrahedrite.

jamesonitom, kremenom a sfaleritom, kde vytvara maxi-
malne 6 mm velké silne deformované a kostrovite vyvinuté
krystaly tetraedrického habitu s rozlicnym stupriom
naleptania pléch ocelovosivej farby. V kremennej zile
mikroskopicky ¢asto tvori hypidiomorfné az alotriomorfné
zrna v asociacii s antimonitom, arzenopyritom, fluérapatitom,
chalkopyritom, jamesonitom, monazitom-(Ce), pyritom,
rutilom, sfaleritom a zinkenitom.

Elektrénovou mikrosondou sa identifikovali dva typy
tetraedritu s odliSnym chemickym zlozenim (tab. 4)
meniacim sa v zavislosti od mineralnej asociacie, v ktorej
vystupuje. Tetraedrit 1 z asociacie so zinkenitom, jame-
sonitom, sfaleritom, chalkopyritom a antimonitom je
niekedy homogénny (obr 10), inokedy oscilatne zonainy
(obr. 11). Tetraedrit 2 tvori velmi drobné, najviac 40 um
velké chemicky homogénne izolované zrna rozptylené
v kremeni a od tetraedritu 1 sa odliSuje najma obsahom
Cu a Ag (obr. 12), v mensej miere Fe, Zn a As. Priemerny
kryStalochemicky vzorec (prepocet na 29 atdbmov)

tetraedritu 1 je
(CU7 83Ad2 09)s 92(F€1 66ZN0 24C0 01)2 11(SD4 01Bi0.01AS, 03)a 05
S, g0 a tetraedritu 2 je
(SCUS 92700 90)s 01(F€1 382N0 62HT0 0100 01)2 02(SDz 82AS) 14)3 68

13 09-

Sulfidy

Antimonit sa na lokalite vyskytuje v hojnej miere.
Vytvara masivne agregéaty alebo jemné vtrdseniny a zilky
v kKremeni v asociacii s arzenopyritom, pyritom, berthieri-
tom, sfaleritom, tetraedritom a sulfosofami. V dutindch
kremennych Ziliek tvori najviac 15 mm velké dlhoprizma-
tické krystaly v asociacii s chalkostibitom, jamesonitom,
kalcitom, sfaleritom a tetraedritom. Priemerné chemické
zlozenie antimonitu je v tab. 5 a jeho priemerny krystalo-
chemicky vzorec (prepoCet na 5 atdomov)
S 6220 0152 o7-

Galenitsa na lokalite vyskytuje vzacne, a to v podobe
najviac 1,5 cm velkych hrubokryStalickych agregéatov
(obr. 2) v kremennych SoSovkach. Obsahuje ihlice
Ag-Pb-Bi sulfosoli (gustavitu a heyrovskyitu) a zilky bizmutu.
Na okrajoch zfn galenitu sa Casto vyluCuje rydzi bizmut.

Tab. 5
VInovodisperzné mikroanalyzy antimonitu a galenitu (v hm. %)
Electron-microprobe analysis of stibnite and galena (wt. %)

antimonit galenit
rozmedzie  priemer (11) rozmedzie  priemer (8)
Fe 0,01-0,03 0,01 0,01-0,04 0,01
Cu 0,01-0,09 0,04 0,00-0,05 0,01
Zn 0,01-057 0,14 0.01-0,02 0,01
Ag 0,01-0,02 0,00 1,10-1,22 1,16
Cd 0,01-0,05 0,03 0,02-0,20 0,04
Po 0,05-0,33 0,16 82,23-83,46 82,71
Sb 70,45-71,68 70,92 0.04-0,11 0,06
Bi 0,03-0,15 0,02 2,63-335 302
Cl 0,01-0,02 0,01 0,05-0,08 0,07
S 27,32-27,71 27,47 13,62—13,81 13,71
Suma 98,07-99,35 98,81 100,24-101,14 100,79

Galenit lokalne zatla¢aju a koroduju sekundarne mineraly
— anglesit a ceruzit. Pre jeho chemické zloZenie (tab. 5)
je charakteristicky hlavne zvySeny obsah Ag (1,10-1,22
hm. %), Bi (2,63-3,35 hm. %) a Sb (0,04-0,11 hm. %).
Vy$&§i obsah Ag a Bi mdze byt vysledkom ich inkorpora-
cie zo sulfosoli lillianitovej homologickej série (gustavit
a heyrovskyit) a rydzeho bizmutu. Priemerny krystalo-
chemicky vzorec galenitu zo skumanej lokality je (prepocet
na 2 atomy) Pbg ¢a(Ado 03Bio 03)0 065+ oo

Kermezitje vzacny, vytvara ¢ervené az hnedocerve-
né ihlicovité krystaly zoskupené do radialne lu¢ovitych
agregatov priemeru maximalne 6 mm. Vystupuje spolu
s krystalmi antimonitu v dutinach kremennych ziliek
prerazajucich kompaktnu arzenopyritovo-pyritovu rudu.

Diskusia a zaver

V hydrotermalnej mineralizacii sa na lokalite Chyzné-
-Herichova zistili doteraz neopisané suifosoli — andorit,
berthierit, gustavit, heyrovskyit, chalkostibit, robinsonit,
tetraedrit a zinkenit — a potvrdil sa aj hojny vyskyt jame-
sonitu, ktory ako jedinu sulfosol z tejto lokality orientaCne
identifikoval uz Kantor (1955a)

Andorit z hydrotermalnych mineralizacii v krystaliniku
Zapadnych Karpat nebol opisany Jeho vyskyt, ako aj
freieslebenitu a daldich Sb Clenov sulfosoli homologic-
kého radu lillianitu boli doteraz zname len z neogénnych
hydrotermalnych mineralizacii v neovulkanitoch Sloven-
ska (Kovalenker et al., 1988). Charakteristickou ¢rtou
chyznianskeho andoritu je vysoky obsah Cu (1,52-1,62
hm. %), ¢o je doteraz pravdepodobne najvy3si namerany
obsah Cu v andorite (Ozdin a Balintova, 2004). Obsahom
Cu andoritu z Chyzného su najblizSie andority z lokality
Omineca v Kanade (obsah Cu 1,45 hm. %: Warren, 1947),
Oruro v Bolivii (obsah Cu 1,35 hm. %: Stelzner, 1894)
a zo Zlatej Bane (Cu 1,26 hm. %, Kovalenker et al., 1988)
Pre chyzniansky andorit je charakteristicky aj vyS$si
obsah Cd, a to 0,15-0,33 hm. %, ¢o je doteraz najvyssi
znamy obsah Cd v andorite. Obsah Cd 0,31-0,48, ktory
uvadza Ozdin a Balintova (2004), nie je spravny. Chyba
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vyplynula z nezaratania korekCného faktora na obsah Cd
spdsobeného koincidenciou piku Cd a Ag pri vinovo-
disperznej mikroanalyze.

Zinkenit v ChyZznom patri medzi najhojnejsie sulfosoli.
Casto koexistuje so sfaleritom, antimonitom alebo tetra-
edritom, ¢o dokazuju ihlicky zinkenitu uzavreté v krys-
taloch a zrnach tychto mineralov. Pre zinkenit je typické
Siroké zastpenie minoritnych prvkov (tab. 6). Namerany
maximalny obsah Zn 0,68 hm. % je pravdepodobne naj-
vy$8i znamy obsah tohto kovu v zinkenite. Pri¢inou je to,
Ze sa Zn — podobne ako niektoré dalsie prvky (Cd, Cl a Bi) —
v zinkenite vaésinou neanalyzoval (pozri tab. 6). Primesi
Zn a Bi na skimanej lokalite su aj v daldich mineraloch —
v antimonite, chalkostibite a jamesonite.

Sulfosoli lillianitovej homologicke] série (gustavit
a heyrovskyit) si zo Zapadnych Karpat doteraz opisané
z Jarabej a VySnej Boce v tatriku Nizkych Tatier (Ozdin
a Prsek, 2004), vo veporiku z lokality Bacuch (Prsek
a Chovan, 2001), Hnusta (Ragan a Cano, 1991) a v geme-
riku z Roznavy (Kupcik et al., 1961) a z Gemerskej Polomy
(Duda, 1995). Gustavit a heyrovskyit nevystupuji v aso-
ciacii s Pb-Sb sulfosolami a antimonitom, ale s galenitom
a s rydzim bizmutom, podobne ako na uz spomenutych
lokalitach. Pre vsetky sulfosoli homologickeho radu lillianitu
z lokality Chyzné-Herichova je charakteristicky enormne
zvy$eny obsah Cd (pozri tab. 1), aky doteraz v literattre
nebol znamy. Miniméalny obsah Cd sa zistil v heyrovskyite
(0,42 hm. %) a maximalny v gustavite | (1,55 hm. %).
VyS$si obsah Cd v heyrovskyite (0,27 hm. %) sa uvadza
z lokality La Roche-Baule vo Francuzsku (Moélo et al.,
1987) a Vulcano (0,30 hm. %) v Taliansku (Borodaev
et ai., 2003). Obsah Cd v matildite, gustavite a lillianite
0,04—-0,50 hm. % z Nizkych Tatier (Ozdin a PrSek, 2004),
nie je spravny, lebo nezahfna korekciu na Cd a skutoény
obsah Cd v nich neprekracuje 0,06 hm. %. V tuhom rozto-
ku sa hranica lillianit/gustavit urCuje tazko. Analyzy
z Chyzného tvoria dve polia s hodnotou AgBi koncového
Clena 54,55-71,97 % prvej a 79,57-93,86 druhej skupiny.

Tab. 6
Obsah minoritnych prvkov v zinkenite z lokalit Zapadnych Karpat
(vhm. %)
Content of minor elements in zinkenite from Western Carpathians
(inwt. %)
Fe Cu Ag Bi Cd n
Chyzné’ 0,18 0,41 0,31 0,88 0,09 0,68

Dubrava? 0,21 0,46 0,32 0.33 . .
Magurka® 0,15 135 0,18 0,00 - -
Malé Zelezné* 0,05 0,55 0,00 0,00 - -
Dve vody® 0,27 0,80 - - - -
Klacianka® 0,00 0,30 0,15 0,33 - -
Klacianka? 0,03 0,58 0,11 0,05 - -
Lom’ 0,09 0,45 0,48 0,00 - -
Medzibrod?® 0,23 0,52 037 -
Nizna Boca? 0,18 0,45 0,23 0,24 - -
Dobsgina? 0,05 0,43 0,25 0,02 —~ -

1 —tato praca (this study), 2 — Préek (2004), 3 — Chovan et al. (1995),
4 — Majzlan et al. (1998). 5 — Majzlan et al. (2002), 6 — Bakos et al.
(2000), Lalinska et al. (2004), 8 — Lalinska a Chovan (2006}

Dve skupiny analyz uvadzaju aj ini autori (Moélo et al,,
1987, Marcoux et al., 1996, Karup-Meller, 1970) Prva je
so substitliciou do 80 mol. % a druhd priblizne s 50 mol. %.
Hodnota substiticie sa napr. na lokalite Baiut v Rumun-
sku pohybuje od 54 do 76 (Cook, 1998) a na lokalite Torioaga
(Rumunsko) ~ 44-56 mol. % pri prvej a ~ 62-93 mol. %
pri druhej skupine (Cook, 1998) Na lokalite Velka Trojica
pri Jarabej prvu skupinu gustavitov reprezentuje substi-
tucia od 50 do 58 mol. % (Ozdin a Prsek, 2004).

Antimonitova mineralizacia na lokalite Chyzné-Herichova
sa vyznaéuje pestrym zastipenim sulfosoli (najmé Pb-Sb
a Ag). Paragenézu doplifiaju sulfosoli a sulfosoliam
pribuzné sulfidy — berthierit, antimonit, galenit, tetraedrit
a kermezit. Pb-Sb sulfosoli su typické sprievodne mineraly
antimonitovej mineralizacie kryStalinika Zapadnych
Karpat a su opisané z viacerych lokalit v tatriku, napr.
Dubrava (Chovan et al., 1998), Magurka (Chovan et al.,
1995), Lom (Lalinska et al., 2004) a i., a v gemeriku — Zlata
Idka, Betliar, Cuéma (Kodéra et al., 1986-1990). Vyskyt
Pb-Sb sulfosoli v asociacii s dalsimi sulfosofami (najma
Ag) a sulfidmi (typickeé su najma teluridy) je charakteris-
ticky pre alpinske hydrotermalne mineralizacie viazuce
sa prevazne na leukokratné granitoidy v okoli nasuno-
vych pléch veporika. V okoli Certovickej linie je podobnou
lokalitou s pestrou asociaciou sulfosoli Chopec pri Vysnej
Boci (Ozdin a Prsek, 2004; Ozdin, 2003) a v okoli lubenicko-
-margecianskej linie lokality Ozdin az Mladzovo (Mato
a Matova, 1994) a Magnezitovce (Ferenc, uUstna informacia).
V3etky tieto lokality spaja podobna geologicka, tektonicka,
vekova a mineralogickoparageneticka pribuznost
Pritomnost’ rydzeho bizmutu v galenite a v lillianitovych
homoldgoch poukazuje na nizku fugacitu S. Vzhfadom na
experimentalne udaje Changa et al. (1980) a analytické
Gdaje Cooka (1997, 1998) teplota krysStalizacie lillianito-
vych homoldgov nebola vyssia ako ~ 350 °C, Iebo je to
priblizne hraniCna teplota vstupu vacsieho mnozstva Sb
do Struktdry lillianitovych sulfosoli (prirodzene, za pred-
pokladu pritomnosti Sb v roztoku).

Podakovanie. Préca bola financovana z grantu MS SR VEGA
1/2028/05, 1/1027/04, 1/1023/04 a tlohy MZP 0503 Zdroje fiid v metalo-
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Chemical composition of sulphosalts from the occurrence Chyzné-Herichova

We studied hydrothermal stibnite-tungsten minerali-
zation associated with granitoid rocks in the locality
Chyzné-Herichova located about 3 km to NNE from the
village Chyzné (Revuca county) in the central part of Slo-
vakia. Locality is situated in the western part of SpiSsko-

-gemerské rudohorie Mts. near the contact zone of two
significant tectonic units in the Western Carpathians —
Gemericum and Veporicum. Host rocks (granitoids) are
Carboniferous in age, but in nearly surroundings are gra-
nites of Cretaceous age. Hydrothermal mineralization
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is developed in one ore vein with 45-50° direction and with
60° south-eastern dip (Kantor, 1955b) as well as much
smaller veinlets in the vicinity of granite. In the locality we
identified rich assemblages of sulphosalts and sulphides.

The chemical analyses were obtained by microprobe
CAMECA SX100 in the Geological Institute of Dionyz Star
in Bratislava at following conditions: accelerating voltage
20 kV, beam current 15-20 nA and beam size 1-10 um.

We described following sulphosalts: andorite
PbAgSb,;S;, berthierite FeSb,S,, gustavite PbAgBi;Ss,
heyrovskyite (Pb,Ag)sBi;Sg, chalcostibite CuSbS,, jame-
sonite Pb,FeSb¢S,,, robinsonite Pb,SbsS1;, tetrahedrite
(Cu,Fe,Ag,Zn),,Sb,S,5 and zinkenite PbySb,,S,,. Mineral
assemblages consist of stibnite Sb,S;, bismuth Bi, galena
PbS and kermesite Sb,S,0.

Andorite is characteristic sulphosalt of this locality
forming microscopic grains in stibnite. Andorite contains
0.21-0.22 apfu Cu (up to 1.62 wt. %) and 0.01-0.02 apfu
Cd (up to 0.33 wt. %) and values of andorite molecule are
from 97.76 to 101.38 % (andorite VI, senandorite, respec-
tively). Content of copper in andorite is probably highest
known in present. Similar contents of copper were detec-
ted in Omineka occurrence in Canada (content of Cu 1.45
wt. %; Warren 1947), Oruro in the Bolivia (content of Cu
1.35 wt. %; Stelzner, 1894) and from Zlata Bana occur-
rence in Slovakia (Cu 1.26 wt. %; Kovalenker et al.,
1988). Zinkenite and jamesonite are the most common
sulphosalts. Zinkenite frequently forms idiomorphic needle
crystals in coexistence with sphalerite, tetrahedrite and
stibnite. Its chemical composition is characteristic by
enriched Ag (up to 0.41 wt. %), Cu (up to 1.83 wt. %), Zn
(up to 1.60 wt. %), Cd (up to 0.09 wt. %), Fe (up to 0.18 wt. %)
and Bi (up to 0.13 wt. %). The content of Zn in zinkenite

from Chyzné-Herichova occurrence is very interesting,
because such content of Zn in zinkenite was not yet known.
Contents of Ag and Cu are typical for all zinkenites (Chovan
et al., 1998). Zinkenite from Chyzné-Herichova occurrence
containing Ag-sulphosalts is represented by lillianite
homologous. In the locality we described two different
types of gustavite and tetrahedrite. Gustavite | is charac-
teristic with richest content of Cd (up to 1.55 wt. %),
gustavite Il is enriched by Sb (0.37-16.73 wt. %) and
heyrovskyite contains from 0.15 to 0.93 wt. % Cd. Analy-
ses of gustavite from Chyzné-Herichova occurrence
could be separated into two fields. Both fields occur in
surrounding line between theoretical members — lillianite
and gustavite. The first field is represented by analyses
with low substitution values from 54.84 to 71.97 mol. %
of AgBi member and the second field is represented by
analyses with the higher substitution values from 79.57
to 93.99 mol. % of AgBi member. Two types of tetrahedrite
are differing in contents of Ag and Cu.

Stibnite mineralization in the Chyzné-Herichova
occurrence is specific with a great abundance of sulpho-
salts, especially Pb-Sb and Ag sulphosalts. Mineral
assemblages fill up following sulphosalts and sulphides:
berthierite, stibnite, galena, tetrahedrite and kermesite.
Pb-Sb sulphosalts are typical accessory minerals of stib-
nite mineralization in the Western Carpathians. Presence
of native bismuth in galena and lillianite homologous sug-
gest the lower fugacity of sulphur in hydrothermal fluid.
According to Chang et al. (1980) and analytical data by
Cook (1997, 1998) crystallization temperature members
of lillianite homologous would not be higher than ~ 350 °C.
This value is the limiting value of temperature of inputing
more Sb into crystal structures of these sulphosalts.
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Microbiostratigraphy of the Upper Senonian to Paleogene flysch on the basis
of agglutinated foraminifers in the Middle Vah valley, Slovakia
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Abstract

An analysis of foraminifers in the time section of the Upper Senonian and Paleogene in the Middle
Véh valley (the Sulov, Biele Karpaty and Javorniky Mts. areas) was carried out. Paleobiofacies analysis
and paleobathymetric development of marine lagoonal to marshy sediments, relalion and representation
of benthonic and planktonic foraminifers in various types of assemblages in space and time represent
a ground for this study. Attention is paid to development of paleoenvironment and its influence on pre-

servation of foraminifers.

Key words: agglutinated, planktonic foraminifers, paleoenvironment, Upper Senonian, Paleogene,
Fe-oxidation, anoxic events, Western Carpathians, Slovakia

Introduction

The study of agglutinated Cretaceous and Paleogene
foraminifers of the Western Carpathians represent a con-
tinuation mainly of the works of Grzybowski (1894a, b,
1896, 1898, 1901), Geroch and Nowak (1984) as well
Czech and Slovak authors working in the Western Car-
pathians of the Czech Republic and Slovak Republic (see
the quoted references). The results of their study in asso-
ciations of calcareous benthonic and planktonic foramini-
fers is useful for the interpretation of paleoecological
conditions. The important is their dependence on clean
paleoenvironment without the presence of Fe-oxides.
Reduction paleoenvironment was infavourable for all types
of benthonic foraminifers.

Attention is paid to various types of Upper Senonian
foraminifer associations of the Kvasov development and
its overlying Paleogene sediments occurring in the Czor-
sztyn area of sedimentation and adjacent Paleogene
of the Biele Karpaty Unit (Puchov area). Further on, atten-
tion is paid to Paleogene foraminifer assemblage of the
Klape area of sedimentation including the Myjava area.
Attention is devoted also to the Eocene foraminifer tapho-
coenose of the Sulov area as well as in the Paleogene
flysch sediments of the Bystrica Unit (Bytéa — Zilina belt).

The Kvasov Upper Campanian—Paleogene development
(Biele Karpaty Mts.)

The Upper Campanian—-Maastrichtian Jarmuta Fm.
in the KvaSov development (KvaSov — H. and D. Breznica —
Puchov area) of the Czorsztyn and Biele Karpaty units
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is characterized by the thick flysch sediments, limited
at the base by the variegated Puchov marls of the Lower
Campanian Globotruncana arca Zone and by the Paleocene
Beloveza red marls and clays on the top.

The marls (samples no. 129-138) of the Flysch Jarmuta
Formation have a very rich association of the agglutinated
foraminifers represented by the species: Nothia excelsa
(Grzybowski), Nothia robusta (Grzybowski), Kalamopsis
grzybowski (Dylazanka), Reophax nodulum Brady,
Reophax pilulifer Brady, Ammodiscus glabratus Cushman
and Jarvis, Ammodiscus cretaceus (Reuss), Ammodiscus
tenuissimus Grzybowski, Spiroplectammina costata
Huss, Spiroplectammina dentata (Alth). Spiroplecta-
mmina spectabilis (Grzybowski), Spiroplectammina
subhaeringensis (Grzybowski), Bathysiphon sp.,
Reophax nodulosum Brady, Haplophragmoides walteri
(Grzybowski), Gaudryina sp., Caudammina ovulum
gigantea (Geroch), Trochammina contorta Grzybowski,
Trochamminoides grzybowskii Kaminski and Geroch,
Recurvoides walteri (Grzybowski), Paratrochammi-
noides deformis Grzybowski, Gerochammina conversa
(Grzybowski) and Gerochammina obesa Neagu.

These assemblages of agglutinated associations
contain the reworked Lower Campanian planktonic forami-
nifers: Globotruncana arca (Cushman), Falsomargino-
truncana pseudolinneiana (Pessagno) together with the
prisms of the inoceramus shells.

The Upper Maastrichtian is represented by the asso-
ciation of the agglutinated species Rzehakina epigona
(Rzehak). The Upper Campanian and Lower Maastrichtian
orbitoid foraminifers are redeposited from the orbitoid
limestone.
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Overlying the flysch type Jarmuta Fm after a short
stratigraphic hiatus (probably all Danian sediments are
missing, in this time existed the archipelago zone of the
Klippen Belt) the transgressive Paleocene variegated
marls and clays (samples no. 139-146) of the Beloveza
Formation occur. At the base still with intercalations of
redeposited pebbles from Maastrichtian conglomerates
the variegated clays are very rich only in agglutinated
foraminifers with prevalence of the species Caudammina
ovulum ovulum (Grzybowski) and Uvigerinammina jankoi
(Majzon) (Salaj, 1961) together with Saccammina
placenta (Grzybowski), Reophax nodulosum Brady,
Bathysiphon sp., Ammodiscus cretaceus (Reuss),
Ammodiscus tenuissimus Grzybowski, Glomospira
gordialis (Parker and Jones), Glomospira charoides
(Parker and Jones), Thalmannammina subturbinata
(Grzybowski), Haplophragmoides herbichiNeagu, Haplo-
phragmoides walteri (Grzybowski), Trochamminoides
grzybowski Kaminski and Geroch, Paratrochamminoides
deformis (Grzybowski), Paratrochamminoides gorayskii
(Grzybowski), Paratrochamminoides heteromorphus
(Grzybowski), Paratrochamminoides olszewski
(Grzybowski), Recurvoides imperfectus (Hanzlikova),
Recurvoides nucleolus (Grzybhowski), Recurvoides
pentacamerata Kraschennikov, Recurvoides recurvoidi-
formis (Neagu and Tocorjescu), Recurvoides variabilis
Hanzlikova, Recurvoides walteri (Grzybowski) and Gero-
chammina conversa (Grzybowski).

The reworked Maastrichtian foraminifers are present
too. We found following species: Globotruncanita stuarti
(de Lapparent), Globotruncana falsostuarti Sigal and
Globotruncana stephensoni Pessagno. We note that
the calcareous benthonic as well as planktonic foraminifers
and nannoplankton are not present.

Sporadical plankton and/or nannoplankton is found in
uppermost layers of variegated clays, inmediatelly below
the Middle Eocene flysch sediments with scarce Nummu-
lites div sp. The organic detritus of inoceramus shells
and abundant remnants of plants which are present in the
Maastrichtian and Upper Paleocene sediments, support
the idea on the lagoonal condition of sedimentation not so
far and to the N from the archipelago zone of the Klippen
Belt.

In the transitional passage where variegated clays
form intercalations in the Early Eocene flysch with layers
of conglomerates (Vr8atec area) is a rich association of
agglutinated foraminifers with prevalence of forms of the
genera Ammodiscusand Glomospira.

Unfavourable conditions for the foraminifers were at
the Paleocene-Eocene boundary connected with distinct
shallowing and presence of the hiatus in some areas

(the absence of the species Glomalveolina levis
(Reichel) f. ex in the area of the facies of the Gosau
sediments).

The Paleogene of the Klape Belt

Conditions favourable for development of planktonic
foraminifers of Paleocene-Lower Eocene age were in the
Klape zone of sedimentation including the Gosau Paleo-
gene of the Myjava area.

In the Klape zone it is the area of Zilina, studied by
Salaj et al. (1978) and the area of Udi¢a near Povazska
Bystrica, which was investigated by Samuel and Sala]
(1968) and Salaj (1995) in the last time.

In the Zilina area together with planktonic foraminifers
also agglutinated foraminifers are abundant in the Turbo-
rotalia (Acarinina) inconstans Zone (Upper Danian s. 1.).
They belong to the species.

Nodellum velascoensis Cushman

Rhabdammina cylindrica Glaessner

Hyperammina nodata Grzybowski

Nothia robusta (Grzybowski)

Saccammina placenta (Grzybowski)

Ammodiscus glabratus Cushman and Jarvis

Glomospira charoides (Jones and Parker)

Glomospira gordialis (Jones and Parker)

Caudammina ovulum ovulum (Grzybowski)

Reophax pilulifer Brady

Haplophragmoides walteri (Grzybowski)

Trochamminoides coronatus (Brady)

Trochamminoides elegans (Grzybowski)

In the Lower Montian Globoconusa kozlowskii Zone
the agglutinated foraminifers are represented by the following
species:

Spiroplectammina spectabilis (Grzybowski) — megalo-
sphaeric

Tritaxia pyramidata tricarinata (Reuss)

Dorothia oxycona (Reuss)

Dorothia retusa (Cushman)

Textularia agglutinas d'Orbigny and

Clavulinoides algeriana Ten Dam and Sigal

Calcareous benthonic foraminifers are present too
being represented by the species

Nuttalites truempyi(Nuttall)

Gyroidinoides pontoniBrotzen

Gyroidinoides subangulata (Plummer)

Anomalina danica (Brotzen)

Neoeponides aff. schreiberi(d'Orbigny) and

Lenticulina (L.) aff. rosetta (Guembel)

In the Upper Montian represented by the Turborotalia

Pl. 1. 1-4 Kalamopsis grzybowski (Dylazanka). x110, x100, x85, x85; 5 — Spiroplectammina dentata (Alth), x65. 6 — Spiroplectammina
costata Huss, x65; 7 — Spiroplectammina costata Huss, x85; 8 — Spiroplectammina subhaeringensis (Grzybowski), x65; 9 — Ammo-
discus cretaceus (Reuss), x175; 10 — Ammodiscus glabratus Cushman and Jarvis, x30: 11 — Gerochammina conversa (Grzybowski).
X75: 12 — Gerochammina conversa (Grzybowski), x85; 13 — Nothia robusta (Grzybowski), x110: 14 — Reophax pilulifer Brady. x165;
15 — Caudammina ovulum gigantea {Grzybowski), x40, 16 — Caudammina ovulum gigantea {Grzybowski), x50. Loc. Kvasov
(Figs. 1-16); the marly intercalations of the Jarmuta Formation (600 m) of the Upper Campanian—Maastrichtian (area of the elev. point 380.2).
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(Acarinina) praecursoria uncinata and Morozovella angu-
lata Zones the benthonic agglutinated and calcareous
foraminifers attain up to 50 % share in the assemblages.
Present are mainly the species:

Gaudryina inflata |sraelskKi

Aragonia velascoensis (Cushman)

Stensioeina caucasica (Subbotina)

Ammodiscus glabrata Cushman and Jarvis

Trochammina globigeriniformis (Parker and Jones)

Cibicidoides alleni(Plummer)

Spiroplectammina spectabilis (Grzybowski)

Angulogenerina cuneata Brotzen

Gavelinella danica Brotzen.

The Upper Paleocene (Landenian or Thanetian) flysch
sediments with intercalations of the red marls are proved
by foraminifer Planorotalites pseudomenardii and Morozo-
vella velascoensis Zones. Benthonic, mainly agglutinated
foraminifers are very scarce or missing completely. In the
uppermost layers of this formation the redeposited and
relatively considerably broken Upper Senonian foramini-
fers are scarcely present. The Early Eocene (llerdian)
and/or Paleocene-Early Eocene boundary, as already
mentioned, is indicated by distinct shallowing. When also
planktonic foraminifers are present, although in limited
number, the sandstone layers are characterized by abun-
dant larger foraminifers of the Nummulites exilis Zone. On
the contrary, sandy marls contain planktonic foraminifers
of the Morozovella rex — Morozovella subbotinae Zone.
This zone is understood in the sense of the definition by
Salaj (1980). Considerably represented are also benthonic-
-agglutinated and calcareous foraminifers:

Rhabdammina discreta Brady

Nothia robusta (Grzybowski)

Reophax elongata Grzybowski

Ammodiscus hoernessi(Karrer)

Glomospira charoides (Jones and Parker)

Glomospira gordiales (Jones and Parker)

Haplophragmoides walteri (Grzybowski)

Trochamminoides subcoronatus (Grzybowski)

Uvigerina aff. jacksonensis Cushman

Gyroidina div. sp.

Nodosariadiv. sp.

In this zone, in places redeposited mainiy Paleocene
microfauna is largely represented (more rarely also Cam-
panian-Maastrichtian globotruncanes).

Thus, distinct shallowing was connected with emersion
of certain areas and consequently eroded, as for instance
the whole area, which then became the basement of the
Paleogene in the area of Sulov.

It is clear that two distinct regression phases connected
with considerable shallowing in the Paleocene of the Kilape
sedimentation zone of the Middle Vah river valley, mainty
in the area of Hradisko and HriCovské Podhradie, are
proved in the Upper Montian, in the Morozovella angulata
Zone i. e, it is the presence of algal-coral limestones rich
in algae, corals and from foraminifers mainly the repre-
sentatives of the genus Miscellanea Pfender (Kohler,
1995). It is the locality in Hricovske Podhradie and near
Hradisko (gorge along the road leading to the new ceme-
tery of Zilina). During Early Thanetian the reef algai-coral
limestones in Hricovské Podhradie with Glomalveolina
primaeva (Reichel) are formed on the one hand and the
neritic Operculina sandstones with Operculina heberti
(Munier-Chalmas) on the other hand, which form several
horizons near Hradisko in variegated marls of the Zilina
Formation (Samuel, 1972), which correspond to the Igorina
pusilla Zone.

Rich occurrences of tropical flora and fauna of these
horizons were distinctly bound to warmed up shallow-water
marine environment of the Klape sedimentation area.
Such warmed up marine shallow-water environment with
formation of tropical reef algal-coral limestones existed
from the base of the Montian to the uppermost Lower
Eocene, mainly in the area of the Myjavska pahorkatina
Upland (Salaj, 1960) A problem open in the Western Car-
pathians remains not proving of the Glomalveolina levis
Zone in the uppermost Paleocene as it was mentioned.
There is either a stratigraphic hiatus (Kohler and Salaj,
1997) connected with distinct shallowing (sandstones)
at the Paleocene-Eocene boundary, or cooling was so
distinct that the absence of the species Glomalveolina
levis (Reichel) at many places as a consequence of bad
paleoecological conditions was primary

Paleogene flysch sediments of the Javorniky Mts.

The shallowing during the sedimentation of the flysch
sediments. especially in the Lower Eocene strata of the
Javorniky Mts (Bystrica unit) with formation of coal
marshes (formation of bony coals and coal partings) con-
nected with the rain period. In coal salty marhes to shallow
tagoon with normal salinity the primitive tubular types
of agglutinated foraminifers were living (Nothia div sp.,
Bathysiphon sp., Rhizammina div. sp. and Rhabdam-
mina div. sp.) in the structure (cement) of which scatte-
red coal substance and pyrite took part. In the lagoonal
environment species of the genera Ammodiscus div
sp. and Glomospira div. sp. are mainly represented.
In the uppermost Lower Eocene (Ypresian) associations,

Pl. 2. 1— Globotruncana arca (Cushman) — reworked, x55; 2 — Rosita fornicata (Plummer) — reworked, x110; 3 — Saccammina placenta
(Grzybowski), x600; 4 — Ammodiscus glabratus Cushman and Jarvis, x50; 5 ~ Glomospira gordialis (Parker and Jones), x185,
6— Glomospira charoides (Parker and Jones), x185; 7 — Gerochammina obesa Neagu, x115; 8 — Recurvoides variabilis Hanzlikova, x110;
9 - Thalmannammina subturbinata Grzybowski, x100; 10 — Recurvoides pentacameratus Kraschennikov, x90; 11 — Haplophragmoides
herbichiNeagu. x35: 12 — Haplophragmoides herbichi Neagu, x100; 13 — Uvigerinammina jankoi Majzon, x125: 14 — Uvigerinammina
jankoi Majzon, x125; 15 — Uvigerinammina jankoi Majzon, x125; 16 — Uvigerinammina jankoi Majzon, x125. Loc. Kvasov (Figs. 1-16);
the lower part of the Paleocene variegated clays of the Beloveza Formation (250 m thick). 250 m NW of the elev. point 380.2 m.
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besides the above mentioned types of agglutinated fora-
minifers, specimens Saccamminoides carpathicus
Geroch occur relatively scarcely Besides the light-coloured
types of agglutinated species of normal lagoonal
environment also dark types bound to a shallow reductional
environment are present. These obviously could have
been redeposited from coal lagoons and marshes in
connection with short-term rise of the sea level and
transgression.

This transgression is proved mainly in the Paleogene
in the Sulov area (Lower Cuisian zone with Alveolina
oblonga d’Orbigny and Alveolina ruettimeyeriHottinger;
Samuel and Salaj, 1963). A rapid regression is connected
with formation of a large intermontane lake, in which the
inundation cycles of the Sulov Conglomerates (Svinské
chlievy Formation) were deposited, the lower part with 3
horizons barren of microfossils and with layers of 13
horizons of the banded lacustrine Malenica Onyxites
(Salaj, 1993).

In the middle and upper parts of the formation of the
Sulov Conglomerates in the shallow neritic zone with 3—4
horizons of the nummulite sandy limestones uppermost
Ypresian in age were deposited.

Paleoenvironment and paleoecology of foraminifers
in the Eocene-Oligocene sediments

The Middle-Upper Eocene flysch sediments of the
Sulov type as well as Magura type Paleogene (Javorniky
and Biele Karpaty Mts.) are very poor in benthonic calca-
reous and agglutinated foraminifers and many horizons
are completely without fossils. The main reason was that
in the rains period there were outwashes as well as trans-
port of detrital (including pebbles) material at short distance
into the large intermontane Sdlov lake, in its connection
also into a sea lagoon with normal salinity or into the open sea.

At the floor of seas in that time distinctly Fe-oxidation
paleoenvironment with ferric concretion, often of micro-
scopic dimension, mostly preserved as ooids was taking
rise. These originally formed as secondary envelope of
dead planktonic foraminifers fallen to the sea floor. The
planctic foraminifers were completely destructed in many
horizons, except scarce finds. Obviously the Fe-oxidation
environment was completely unfavourable for development
of benthonic foraminifers.

In the Upper Lutetian, in which Fe-oxidation horizons
are not present and/or occurring only scarcely, a rich
microfauna of agglutinated foraminifers of the Reticulo-
phragmium amplectens Zone is abundant and differentiated
in species. Agglutinated foraminifers are represented
by the follows species-

Dorothia latissima Grzybowski

Rhabdammina discreta Brady

Reophax pilulifera Brady

Glomospira charoides (Pones and Parker)

Ammodiscus hoernessi(Karrer)

Paratrochamminoides gorayskii (Grzybowski)

Glomospira gordialis (Jones and Parker)

Cystammina pauciloculata Brady

Trochamminoides subcoronatus (Grzybowski)

Lituotuba lituiformis (Brady)

Recurvoides turbinatus (Brady)

Thalmanammina subturbinata (Grzybowski)

Haplophragmoides walteri(Grzybowski)

Haplophragmoides suborbicularis Grzybowski

Hyperammina nodata Grzybowski

From the benthonic calcareous foraminifers the species
are present’

Cassidulina subglobosa Brady

Eponides subumbonatus Mjatiuk

Eponides truempyiNuttall

Reussella terquemiCushman

Gyroidina soldaniid'Orbigny

Gyroidina octocamerata Cushman and Hanna

In the marls with foraminifers of the Reticulophragmium
reticulatum Zone are the intercalation of calcareous sand-
stones with following larger foraminifers

Nummulites millecaput Boubée

Operculina parva Douvillé and O'Gorman

Discocyclina pratti (Michelin)

Discocyclina scalaris (Schlumberger)

Discocyclina archiaci(Schlumberger)

Asterocyclina stellaris (Brunner)

Nummulites striatus minor D’Archiac and Haime

Discocyclina robertiDouville and

Nummulites heimiRozlozsnik

The paleoenvironment in this time section, similarly
as in the Priabonian in the area of Sulov, was relatively
of shallow-water type, corresponding to the external plat-
form, on which abundant layers of organodetrital nummulite
limestones with rich microfauna of larger foraminifers
were deposited, accompanied by a rich paleobiotope
of lithothamnia, documented in detail in borehole RK-22
(near Rajec), studied by Salaga et al. (1976)

Of relatively deeper sediments were deposited in the
Lutetian to Oligocene of the Zilinska kotlina depression
where mainly planktonic foraminifers predominate. Their
stratigraphy was worked out in detail by Bystricka (1961),
Samuel and Salaj (1968) and Salaj (1993, 2001). It should
be mentioned that several horizons with agglutinated
foraminifers of the Reticulophragmium amplectens Zone
are present in the Upper Lutetian.

A detail documentation of the studied profiles with
samples taken from the Zilinska kotlina depression with
elaborated biostratigraphy is mainly in the works by Salaj
et al. (1978) and Began, Hasko. Kysela, Salaj and Samuel
(1983)

The anoxic (reduction) events were in the time of the
Globigerinatheka semiinvoluta Zone and of sedimentation
of the Lower Oligocene Menilite Shales. The paleoenvi-
ronment on the sea floor was reductional with abundance
of pyrite and manganese without condition for develop-
ment of benthonic foraminifers. Planktonic foraminifers
were pyritized after death and deposition. It is necessary
to mention that tropical specimens of planktonic foramini-
fers as Hantkenina div sp. and Cribrohankenina div
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sp. in the Upper Eocene and Oligocene are lacking
In this time, although there was a significant deepening
of the sedimentary environment, there was also evidently
cooling, chiefly in the Middle Oligocene. The present
planktonic as well as calcareous benthonic foraminifers
are of very small (= nannic) dimensions Agglutinated
foraminifers, besides sporadical finds of very small repre-
sentives of the genera Rhizammina, Hyperammina and
Rhabdammina, are more or less absent.

It is thus confirmed that agglutinated foraminifers
were living in the Western Carpathians also in the lagoonal
to marshy environment, but these are always without the
benthonic calcareous and planktonic foraminifer associa-
tions so as it is already mentioned (Bieda, 1969; Salaj,
1998) and in many cases nannoplankton is also missing.

A significant event due which in many passages of
Upper Senonian and Paleogene flysch sediments benthonic
foraminifers are not present is, besides the anoxic event,
also the Fe-oxidation event.
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Paleoekolbgia sarmatskej rybej fauny
z Podunajskej panvy (Slovensko)

BARBARA CHALUPOVA

Geologicky Ustav SAV, Dubravska cesta 9, 840 05 Bratislava

Paleoecology of the Sarmatian fish fauna in the Danube Basin (Slovakia)

Gobiidarum triangularis (Weiler, 1943), Gobius sp., Alosa sp., Atherina sp., Clupeidae gen.
et sp. indet., Engraulidae gen. et sp. indet.,, Gadidae gen. et sp. indet., Triglidae gen. et sp. indet., Gobi-
idae gen. et sp. indet.,, Soleidae gen. et sp. indet. and Gadiformes sp. juv. were identified in SVM-1
Tajna structural borehole, JVM-2 and TPM-23 B boreholes. Fragments of bones and otoliths were
found in the Sarmatian clay sediments. The spectrum of fish species corresponds to a typical shallow

subtropical to temperate marine associations.

Key words: fossil fish assemblages, paleoecology, paleoenvironment

Uvod

Sarmatske horniny Podunajskej panvy poskytuju bo-
haté spoloCenstva ryb, ktoré umoznuju paleoekologicky
interpretovat’ a charakterizovat' Studované lokality (obr. 1)
— $truktarny vrt SVM-1 Tajna, vrt JVM-2 a TPM-23 B.

Zacliatkom sarmatu centralna Paratetyda stratila
spojenie s mediterannou oblastou, nastala degradacia
mora a vysladzovanie sedimentatného priestoru, ktory
sa zmenil na vnutrozemsky brakicky bazén.

Geologické pomery lokalit
Struktarny vrt SVM-1 Tajna

Struktarny vt SVM-1 Tajna bol vyhibeny na JZ od Tajnej
na prieskum podlozia Podunajskej panvy do hibky 211 m.
Rybia fauna sa nasla v sivozelenom laminovanom ilovci
(v hibke od 115,4-5 m do 163,5—6 m) vrabelského suvrstvia
sarmatskeho veku.

Vrt JVM-2

Vrt JVM-2 bol vyhibeny na SZ od Mochoviec do hibky
50 m a dali sa v iom pozorovat' neogénne sedimenty sar-
matského a pandnskeho veku. Sarmatské (20,0-48,8 m)
patria do vrabel'ského suvrstvia. Spracovany material sa
nachadzal v sivom vyrazne laminovanom ilovci vo vrstve
455 m.

321

Vrt TPM-23 B

Plytky mapovaci vrt TPM-23 B bol vyhibeny priblizne
1 km na J od Smolenic. Otolity pochadzali z vapnitého ilu
sarmatského veku (od 2,7 do 4,3 m).

Material a metodika

Fosilnym materialom opisanym v tomto prispevku su
kostry ryb a 971 otolitov. Studovany material (kostry aj
otolity) je ulozeny na Geologickom Ustave SAV v Brati-
slave. Kolekcia najdenych fosilnych ryb z lokality SVM-1
Tajna je oznacena skratkou TA. Fotografie kostier boli
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® $VM-1 Tajna / N
. @ JvM-2 A~
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Obr 1. Geografickd pozicia Studovanych lokalit.
Fig. 1. Location of the studied localities.
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Obr. 2. Schematicky nakres vnutornej strany favej sagity.

Fig. 2. Schematic sketch of the inner face of the left sagitta. 1 — cornu
praedorsalis. 2 — cornu postdorsalis, 3 — cornu postventralis, 4 — cornu
praeventralis, 5 — rostrum, 6 — antirostrum, 7 — excisura, 8 — ostium.
9 - collum, 10 — cauda, 11 — colliculum anterium, 12 — colliculum
posterium, 13 — crista superior, 14 — area, 15 — crista inferior,
16 — fissura ventralis, 17 — area postcaudalis.

zhotovené digitalnym fotoaparatom a otolitov rastrovacim
elektronovym mikroskopom. Schematicky nakres favej
sagity je na obr 2. Terminy su pouzité pri opise otolitov
Vzorky sa merali pod binokularnym mikroskopom s pre-
snostou na 0,5 mm, dizkové hodnoty na vertikainej linii.
Metrické hodnoty sa zapisali do tabuliek a podfa moznosti
sa percentuaine zhodnotili v relacii k $tandardnej dizke
Pouzite skratky. A — analna plutva, C — chvostova
plutva, D — chrbtova plutva, P — pektoralna plutva,
V — ventralna plutva, Vert. — pocet stavcov, AC — maxi-
malna vyska tela (altitudo corporis), AP — vySka chvos-
tového stebla (altitudo pedunculi caudae), DO - priemer
oénice (diameter orbita), LA — dizka bazy anainej plutvy
(longitudo pinnae analis), LCa — dizka hlavy (longitudo
capitis), LD — dizka bazy dorzalnej plutvy (longitudo
pinnae dorsalis), LM — dizka &elustia (longitudo maxillae),
PA — preanalna vzdialenost (distantia praeanalis),
PD — predorzéalna vzdialenost' (distantia antedorsalis
n. praedorsalis), PP — prepektoralna vzdialenost (distantia
praepectoralis), PV — preventralna vzdialenost (distantia

Tab. 1
Dizkové parametre (mm) vzorky &islo 7 TA. Alosa sp.
(% zastupenie v SL)
Principal metrical parameters (mm) of the specimens
n. 7 TA: Alosasp. (% in SL)

Cislo SL AP LCa PD
vzorky
7TA 36,0 2.0 (5,56) 10,5 (29,2) 13,0 (36,1)

praeventralis), PO — preorbitalna vzdialenost (distantia
praeorbitalis), SL — Standardné dizka tela (fongitudo
corporis).

Systematicka cast’
Systematika je podla Nolfa (1985)

Rad Clupeiformes Bleeker, 1859
Podrad- Clupeoidei Bleeker, 1859
Celad" Clupeidae Cuvier, 1817
Clupeidae gen. et sp. indet.

Material: vzorka 3 TA — jedna nekompletna kostra (bez
hlavy, chvostova Cast je poruSena, telo s cykloidnymi
Supinami), 2 otolity

Znaky: Pretiahnuté, na priecnom priereze ovalne telo
s brusnym kylom. Spodna ¢efust’ je o malicko dihsia ako
vrchna. Clupeidae maju velké oci. Chrbtova plutva je
kratka (17—20 lu¢ov) a pomerne dost’ vysoka, chvostovéa
hiboko vykrojena do tvaru V Brusné plutvy sa zaci-
naju za chrbtovymi. Clupeidae maju nadpadne oddelené
velké cykloidné Supiny Telo je velké do 36 cm

Opis: Sagita je kvapkoviteho tvaru na dorzalnom okraji
s hladkym a na ventralnom so zubkovanym obrysom.
Rostrum je dominantnejSie (Spicaté a mohutné) ako
antirostrum a oddeluje ich hlboka excistra. Na vnu-
tornej ploche je napadna, hlboko zarezana siuchova
brazda (sulcus acusticus). Je Siroka a zabera asi
tretinu vysky otolitu

Paleoekolégia: Dnedni zastupcovia 7iji v malej hibke
v krdloch v oblastiach epikontinentalnych morf
od subtropického do polarneho pasma.

RozSirenie €elade v Eurdpe: Fosilni zadstupcovia
sl znami od eocénu po recent (Romer, 1967). Niektoré
rody ziju aj dnes.

Vyskyt: struktarny vrt SYM-1 Tajna v hibke 123,0 m
(vzorka 3 TA), v hibke 115,4-5 m jeden otolit, vrt
JVM-2 v hibke 45,5 m jeden otolit.

Rod. Alosalinck. 1790
Alosasp.

Material: vzorka 7 TA — kompletna kostra, 4 TA — nekom-
pletna kostra s chrbticou a s jej chvostovou ¢astou

Rozmery:tab. 1

Vert. 40, SL 36,0 mm, AP 2,0 mm, LCa 10.5 mm, PD 13,0 mm.

Znaky: Pretiahnuté telo s velkou hlavovou Castou

TAB. 1. 1 - Clupeidae gen. et sp indet.. lava sagita, SVM-1 Tajna, vzorka 5058, 2 — Alosa sp., SVM-1 Tajna, vzorka é&islo 7 TA, 3 — Engrauli- B
dae gen. et sp. indet., SVM-1 Tajn4, vzorka 2 TA, 4 — Gadiformes sp. juv., prava sagita, JVM-2, vzorka 5046, 5 — Gadidae gen. et sp. indet.. fava
sagita, JVM-2. vzorka 5043, 6 — Atherina sp., prava sagita, SVM-1 Tajna. vzorka 5603, 7 — Triglidae gen. et sp indet., SVM-1 Tajna, vzorka
1 TA, 8 - Gobiidae gen. et sp. indet., 3VM-1 Tajna, vzorka 6 TA, 9 — Gobius sp.. lava sagita, TPM-23 B. vzorka 5757 10 — Gobiiidarum trian-
gularis (Weiler, 1943), prava sagita, JVM-2, vzorka 5049, 11 — Soleidae gen. et sp. indet.. prava sagita. JVM-2, vzorka 5053.

Pl. 1. 1 - Clupeidae gen. et sp. indet,, left sagitta, SVM-1 Tajna, n. 5058. 2 — Alosa sp., SVM-1 Tajna, n. 7 TA. 3 — Engraulidae gen. et sp. indet.,
SVM-1 Tajna, n. 2 TA, 4 — Gadlformes sp. juv,, right sagitta, JVM-2, n. 5046, 5 — Gadidae gen. et sp. indet, left sagitta, JVM-2. n. 5043,
6 — Atherina sp.. right sagitta, SVM-1 Tajna. n. 5603, 7 — Triglidae gen. et sp indet.. SVYM-1 Tajna. n. 1 TA. 8 Gobiidae gen. et sp. indet.,
SVM-1 Tajnd, n. 6 TA, 9 — Gobius sp., left sagitta, TPM-23 B, n. 5757. 10 — Gobiiidarum triangularis (Weiler, 1943), right sagitta, JVM-2,

n. 5049, 11 — Soleidae gen. et sp. indet,, right sagitta, JVM-2, n. 5053
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a s vyraznym brusnym kylom. Alosa sp. ma velké o€i
a Siroké Usta. Spodna c&elust je dlhSia ako vrchna.
Chrbtové plutva je vysoka a kratka, zacina sa pred
brusnou a sklada sa z 15-17 I4¢ov, brudna je kratka
(67 luCov) a chvostova hiboko vykrojena do tvaru V
Supiny su cykloidné a lahko sa stracaju. Dizka tela
je rozdielna, najcastejSie dorasta do 75 cm.

Paleoekoldgia: Dnesni zastupcovia su spoloCenské
ryby zijuce v litoralnej oblasti, ako aj v oblastiach
mezopelagialu subtropického az mierneho pasma.
Ryby druhu Alosa sp. ziju v mori ale rozmnoZuju sa
v sladkej vode riek.

RozsSirenie rodu v Eurdpe: Fosilni zastupcovia
sU znami od oligocénu po pliocén (Romer, 1967).
Niektoré druhy 2iju aj dnes.

Vyskyt: struktirny vrt SVM-1 Tajna v hibke 138,0 m
(vzorka 4 TA) a 137,5 m (vzorka 7 TA).

Celad: Engraulidae Gill, 1861
Engraulidae gen. et sp. indet.

Material: vzorka 2 TA — nelplna kostra (chrbtica s 15
stavcami a s kostrou chvosta), vzorka = 5 TA — nelpiny
chvost.

Znaky: Velmi stihle bo¢ne sploStené telo. Spodné usta
su velmi Siroké (az po zadny okraj o&f). Vrchna &elust
je dlha, koncita. Chrbtova plutva sa zatina v strede
tela a ma 15-18 méakkych [u¢ov, analna v dvoch treti-
nach dizky tela a ma 2-26 makkych lG&ov. Brusné
plutvy sa zacinaju tesne pred stredom tela, pred
zakladnou chrbtovej plutvy. Na zakladni chvostovej
plutvy st dve Supiny. Engraulidae dorasta do dizky
maximalne 20 cm.

Paleoekologia: Dnesni zastupcovia ziju v kfdloch
v otvorenych vodéach, migruju do blizkosti pobrezia,
ale vnikaju aj do brakickych vod.

Rozsirenie éelade v Eurodpe: Fosilni zastupcovia
sl znami od eocénu po miocén (Romer, 1967). Niektoré
rody Ziju aj dnes.

Vyskyt: struktirny vrt SVM-1 Tajna v hibke 142,3 m
(vzorka 2 TA) a v hibke 139,4 m (vzorka =5 TA).

Nadrad: Paracanthopterygii Greenwood et al., 1966
Rad: Gadiformes Goodrich, 1909
Gadiformes sp. juv.

Material: 69 otolitov

Vyskyt: Struktarny vrt SVM-1 Tajna v hibke 159,56 m
jeden otolit, v hibke 124,2-3 tri, v hibke 123,4-5 3est
a v hibke 115,4-5 m $tyri otolity, vrt JVM-2 v hibke
45,5 m 55 otolitov.

Podrad: Gadoidei Goodrich, 1909
Celad: Gadidae Rafinesque, 1810
Gadidae gen. et sp. indet.

Material: dva otolity.
Opis: Sagita je variabilne elipticka, okraje hladké alebo

mierne zvinené, vnutorna plocha rovna alebo mierne
konvexna, sluchové brazda (sulcus acusticus) priama
s obidvoma takmer rovnakymi ostrovcekmi (colliculus
anterium a colliculus posterium) Pod kf¢kom (collum)
je kratka ostra hrana, ktora moze zasahovat az pod
obidva ostrovceky.

Paleoekoldgia: Dnesdni zastupcovia ziju blizko pobrezia
(do 20 m), a to pri dne, ale aj v otvorenych vodach.
Mladé rybky sa zdrziavaju vo velmi plytkej vode.

RozSirenie ¢elade v Eurdpe: Fosilni zastupcovia
st znami od paleocénu po recent (Romer, 1967)
Niektoré rody Ziju aj dnes.

Vyskyt: vrt JUM-2 v hibke 45,5 m dva otolity

Rad: Atheriniformes Rosen, 1964
Podrad: Atherinoidei Rosen, 1964
Celad’; Atherinidae Risso, 1826
Rod: Atherina Linnaeus, 1758
Atherina sp.

Material: 9 otolitov

Opis: Sagita ma premenlivy kruhovity az ovalny tvar.
Dorzalny okraj je menej vypukly ako ventralny,
rostrum vyraznejSie ako antirostrum a excisura plytka.
Ostium aj sluchova brazda (sulcus acusticus) su na-
padné. Sluchové brazda je Sirok4 a zabera asi tretinu
vysky otolitu.

Paleoekoldgia: Dnesni zastupcovia Ziju blizko pobrezia
(do 100-150 m) nad pieskovym podkladom, v ustiach
riek a v lagunach brakickej vody subtropického az
mierneho pasma.

RozsSirenie rodu v Eurdpe: Fosilni zastupcovia
sl znami od eocéna po recent (Romer, 1967) Niektoré
druhy ziju aj dnes.

Vyskyt: struktdrny vrt SVM-1 Tajna v hibke 125,0-2 m
a 124,2-3 m po jednom otolite, vrt JVM-2 v hibke 45,5 m
tri otolity, vrt TPM-23 B v hibke 3.0-3,1 m jeden a v hibke
2,7-3,0 m tri otolity.

Rad: Scorpaeniformes Garman, 1899
Podrad: Scorpaenoidei Garman, 1899
Celad: Triglidae Riso, 1826
Triglidae gen. et sp. indet.

Material: vzorka 1 TA — nekompletna kostra s nepo-
ruSenou hlavou a chrbticou, ale s rozrusenou kostrou
chvosta.

Rozmery:tab. 2

Tab. 2
Dizkové parametre (mm) vzorky 1 TA: Triglidae gen. et sp. indet.
(% zastipenie v SL)
Principal metrical parameters {(mm) of the specimens n. 1 TA.
Triglidae gen. et sp. indet. (% in SL)

Cislo  SL AP DO LCa LM PO
vzorky

1TA 320 1,0(31) 30(94) 120(37,5) 50(156) 50(156)
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Vert. 29, SL 32,0 mm, AP 1,0 mm, DO 3,0 mm, LCa 12,0
mm, LM 5,0 mm, PO 5,0 mm.

Znaky: Pretiahnuté kuzelovité telo s velkou hlavovou
Castou obrnenou pevnymi kostenymi doskami a po-
merne velké oCi a Siroké Usta. Ma dve chrbtove plutvy,
na prvej je 8—-10 tvrdych, na druhej 15-18 makkych
lugov Pozdiz zakladne chrbtovej plutvy st malé kostené
ostne. Prsné plutvy su velké, tri spodné IUCe bez
plutvovej koze a prstovito pohyblivé. Prsné plutvy
siahaju az po 3. az 4. lu¢ anélnej plutvy Analna plutva
ma 14-17 makkych li¢ov Dizka tela je rozdielna,
naj¢astejie do 25-50 cm.

Paleoekologia: Dnesni zastupcovia Ziju v tropickom
az miernom pasme nad bahnitym, pieskovym a Strko-
vym podkladom v hibke 5-300 m. Mladé rybky sa
zdrZiavaju blizko pobrezia, najma v Ustiach riek alebo
v ich blizkosti (aj v sladkej vode). Su to zdatni plavci.

RozsSirenie ¢efade v Eurdépe: Fosilni zastupcovia
sl znami od eocénu po miocén (Romer, 1967). Niektoré
rody ziju aj dnes.

Vyskyt: $truktdrny vrt SVM-1 Tajna v hibke 128,2 m
(vzorka 1 TA).

Rad: Perciformes Bleeker, 1859
Podrad: Gobioidei Jordan & Evermann, 1896
Celad: Gobiidae Bonaparte, 1832
Gobiidae gen. et sp. indet.

Material: vzorka 6 TA — kompletna kostra.

Rozmery: Vert. 29, V9, A 13, C 14, SL 23,0 mm, AC 2,5
mm, AP 2,0 mm, DO 2,8 mm, LA 5,0 mm, LCa 7,0 mm,
LD 6,0 mm, PA 14,0 mm, PO 1,0 mm, PP 8,0 mm,
PV 7,0 mm (tab. 3).

Znaky: Pretiahnuté boCne trocha splostené telo s dihym
chvostovym steblom. OCi su daleko od seba a lezia
na bokoch hlavy. Ma dve oddelené chrbtové plutvy.
Prvd ma zvacésa 7, zriedkavejsie 8 tvrdych IGcov,
druhd jeden tvrdy a 9-10 makkych lucov. Prsné plut-
vy sU velké a bez volnych luCov, brusné su zrastené.
Zadny okraj chvostovej plutvy je rovny. Dizka tela je
najviac 10 cm.

Paleoekologia: Dnesni zastupcovia Zziju blizko pobre-
zia aj v odlivovych mociaroch s bohatym rastlinnym
porastom a na morskom dne medzi riasami tropického
az mierneho pasma.

RozSirenie ¢elade v Europe: Fosilni zastupcovia su
znédmi od stredného miocénu po recent (Romer,
1967). Niektoré rody ziju aj dnes.

Vyskyt: $truktirny vrt SVM-1 Tajna v hibke 121,45 m
(vzorka 6 TA).

Rod: Gobius Linnaeus, 1758
Gobius sp.

Material: 357 otolitov

Opis: Sagita ma nepravidelne okruhly tvar s hladkym
obrysom. Ventralny okraj je menej klenuty. vzadu kolmo
stipa a malym vykrojkom a pretiahnutou Castou pre-
chadza do dorzalneho okraja. Rohy su viac-menej
zaoblené Na vnutornej ploche je slabo viditelna
sluchova brazda (sulcus acusticus) Ostium a kauda
su uzavreté, area pomerne velka a vonkajsia plocha
sagity je konvexna.

Paleoekologia: Dnedni zastupcovia ziju v neriticke]
oblasti (litoral a sublitoral) tropického az mierneho
pasma maximalne do hibky 200 m.

RozSirenie rodu v Eurdpe: Fosilni zastupcovia su
znami od ?eocénu, oligocénu po recent (Romer, 1967).
Niektoré druhy Ziju aj dnes.

Vyskyt: vrt JUM-2 v hibke 45,5 m 219 otolitov, vrt TPM-23
Bv hibke 4,0-4,3 m 12, v hibke 3,0-3,1 m 33 a v hibke
2,7-3,0 m 93 otolitov

Gobiidarum triangularis (Weiler, 1943)

Material: 527 otolitov

Opis: Sagita ma nepravideiny tvar Dorzalny aj ventrainy
okraj su vyklenuté a rohy zaoblené. Vnutorna plocha
je rovna az mierne klenuta, sluchova brazda slabo
viditelna, vodorovna (ostium a kauda su uzavreté).

Paleoekoldgia: Dnesni zastupcovia Zziju blizko pobrezia
na Strkovom a pieskovom podklade od dolnej Casti
zény prilivu a odlivu, niekedy aj v pobreznych mociaroch
do hibky 50 m.

RozSirenie druhu v Eurdpe: Fosilni zastupcovia su
znami od oligocénu po pliocén (Romer, 1967).

Vyskyt: strukturny vrt SVM-1 Tajna v hibke 163,5-6 m
tri otolity, v hibke 155,4-5 m jeden, v hibke 125,0-2 m
dva otolity a v hibke 115,4-5 m jeden otolit, vrt JVM-2
v hibke 45,5 m 520 otolitov

Rad: Pleuronectiformes Bleeker, 1859
Podrad: Soleoidei Norman, 1931
Celad" Soleidae Bonaparte, 1832

Soleidae gen. et sp. indet.

Material: 5 otolitov.

Opis: Sagita je ovalna. Dorzalny aj ventralny okraj
st mierne vypuklé, rostrum aj antirostrum nevyrazné.
Sluchova brazda je zaklesnuta a obklopuju ju dorzalne
a ventraine arey.

Tab. 3
DIzkové parametre (mm) vzorky ¢islo 6 TA. Goblidae gen. et sp. indet. (% zastipenie v SL)
Principal metrical parameters (mm) of the specimens n. 6 TA: Goblidae gen. et sp. indet. (% in SL)

Cislo SL AC AP DO LA LCa LD PA PO PP PV
vzorky
6TA 230 25(109) 20(87) 28(122) 50(21,7) 7.0(304) 60(261) 140609 10(43) 80(348) 7.0(304)
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Paleoekoldgia: Dnedni zastupcovia ziju v neritickej
oblasti blizko pobrezia nad pieskovym a bahnitym
podkladom do hibky 200 m, prenikaju do Usti riek
v tropickom aZ polarnom pasme.

Rozsirenie ¢elPade v Eurdpe: Fosilni zastupcovia
sU znami od paleocénu po miocén (Romer, 1967).
Niektoré rody ziju aj dnes.

Vyskyt: vt JUM-2 v hibke 455 m 520 otolitov.

Diskusia a zaver

Analyza fosilnej rybej fauny z lokalit Podunajskej panvy
poskytla cenné informécie zuzitkovatelné pri paleogeo-
grafickej charakteristike prostredia Vrchnosarmatsky
vek sedimentov, v ktorych sa nasla rybia fauna z vrtu
SVM-1 Tajna a JVM-2, sa urdil na zaklade vyskytu ostra-
kod Aurila hispidula (Reuss) a Callistocythere naca
(Mehes) (Grigorovic et al., 2001).

Najdené rybie zvysky zo $truktdrneho vrtu SVM-1
Tajna dokumentuju plytkovodnejsie podmienky — sublito-
ralnu oblast’ blizko pevniny v spodnych vrstvach brakic-
kého charakteru pocas sedimentécie ilovcovych vrstiev,
¢o potvrdila aj analyza ostatnej najdenej fauny — vapnity
nanoplanktéon, foraminifery a ostrakdda. Tie poukazali aj
na sedimentaciu v brakickom bazéne hlbokom 30—40 m,
ktory mohol byt porasteny riasami. Sved¢i o tom aj vyskyt
Celade Gobiidae (Bonaparte, 1831).

Otolity z vrtu JVM-2 dokumentuju plytkovodnejsie
podmienky — litoralnu oblast’ (najviac do hibky 100 m) blizko

pevniny v spodnych vrstvach brakického charakteru
pocCas sedimentacie. V tom obdobi sa polozavrety sar-
matsky bazén periodicky spajal s ostatnymi morskymi
bazénmi.

Otolity z vrtu TPM-23 B potvrdzuju plytkovodnejSie
prostredie 18lo o litoralnu oblast do hibky 150 m blizko
pevniny v spodnych vrstvach brakického charakteru

Vo vrchnom sarmate bola v celej oblasti subtropicka
az mierna klima.

Podakovanie. Dakujem Dr K. Fordindlovi za poskytnutie vzoriek
otolitov z vritu JVM-2 a TPM-23 B, Dr N. Hudackovej z vrtu SVM-1
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Paleoecology of the Sarmatian fish fauna in the Danube Basin (Slovakia)

The Sarmatian sediments from the Danube Basin yield the
rich assemblages of fossil fish, which enable interpretation
of paleoecological conditions of localities studied — SVM-1
Tajna structural borehole, JVM-2 and TPM-23 B boreholes.

Area of the Central Paratethys lost contact with the
Mediterranean region during beginning of the Sarmatian
The sedimentation area changed into brackish basin.

The analysis of fish fauna from the Danube Basin offers
paleoecological information on its paleoenvironment. The
age of sediments with fish fauna from SVM-1 Tajn& and JVM-2
boreholes was designated as Upper Sarmatian basing on the
occurrence of ostracods (GrigoroviC et al., 2001).

The fish remains found from SVM-1 Tajna structural
borehole document comparatively shallow-water condi-
tions (30—40 m), open shelf zone or shallow, protected
bays, with stratified water column.

The otoliths found from JVM-2 borehole indicate shal-
low water character — the littoral down to 100 m depth near
the cost and with brackish character of the bottom layers.

The otoliths found from TPM-23 B borehole document
shallow water character of the littoral zone down to 150 m
depth near the cost.

The character of climate was subtropical to temperate
in the study areas during the Late Sarmatian.
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Amonne illity v Zapadnych Karpatoch

VLADIMIR SUCHA', JANA MADEJOVA? PETER UHLIK!, ADRIAN BIRON®a ANNA VOZAROVA
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Ammonium illite in the Western Carpathians

The paper sumarizes data on ammonium illites from different geological environments of the
Western Carpathians published in the last 10 years and brings new data on sites with new occurrences.
Ammonium bearing illite was found in the hydrothermal environment of the Vihorlat Mts. and Stiavnica
stratovolcano, in buried sediments of the anchimetamorphic burial history in Zemplinicum, Hronicum,
and Gemericum units, respectively. Ammonium bearing illite was identified in diagenetic sediments
of Dukla Formation as the consequence of interaction between clays and oil fluids at elevated tempe-
rature. One site with the presence of ammonium in the illite structure was described from hypergene
environment of weathering profile developed on the illite-smectite deposit Dolna Ves.

Key words: ammonium bearing illite, burial sediments, hydrothermal alterations. weathering profile,

Western Carpathians

Uvod

Draselny aj amonny katién maju velmi podobné viast-
nosti, a preto je ich kryStalochemické spravanie takmer
totozné. Hlavnym dévodom, preCo sa v prirode nevysky-
tuje rovnake mnozstvo mineralov, v ktorych by bol rovnako
zastupeny amonny aj draselny kation, je, Ze aménny
kation je podstatne zriedkavejsi. Skupinou mineralov
s typickym vysokym obsahom K v Strukture su sludy.
K v slude plini délezitu kryStalochemicku funkciu — kom-
penzuje permanentny vrstvovy naboj, ktory vznika pri
substiticiach v oktaédrickych a tetraédrickych sietach.
Ak je pri vzniku sludy pritomné aménium, je do jej Struktury
zabudovaneé presne v rovnakom pomere, v akom sa
v danom systéme vyskytuje. Takéto spravanie slid expe-
rimentalne potvrdila praca Suchu a Siranovej (1991)
a Suchu et al. (1998). V obidvoch pracach sa sledovala
fixacia amonia a K v rovnakych podmienkach V prvej
praci (Sucha a Sirarova, op. cit.) to bolo v podmienkach
simulujucich hypergénne prostredie - fixacia K a NH,
cyklickym suSenim a vihéenim pri relativne nizkej teplote
(50-60 °C), v druhej (Sucha et al., op. cit.) sa syntetizo-
vali illity z gelu pri vysokej teplote (300 °C). V obidvoch
pripadoch vznikli illitické Struktury, v ktorych sa fixovali
obidva kationy v rovnakom molarnom pomere, v akom
sa vyskytovali vo vychodiskovom materiali Na tomto
zaklade mozno predpokladat. Zze pomer NH, vs K zisteny
v sludach verne kopiruje dostupnost’ obidvoch kationov
pri vzniku sl'ud.
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Isté (najcastejSie stopové) mnozstvo amonia sa
prakticky da identifikovat' v kazdom minerali obsahuju-
com K (Papineau et al., 2005). Ale v tomto prispevku
sa nezameriavame na stopovy vyskyt amdnia, ale na mi-
neralne vyskyty slid, v ktorych amoénium tvori jasne
identifikovatelnu tobelitovu zlozku v slude v koncentracii
aspon niekolko percent V préaci prinaSame prehlad
vyskytu amonnych sfid zo Zapadnych Karpat, ako ich
identifikovali v uz publikovanych pracach autori tohto
prispevku, ako aj viac novych vysledkov tykajucich sa
amonnych sfud. Informacie rozdelujeme do dvoch hlavnych
Casti venujucich sa vyskytu amoénnych sfud v postsedi-
mentarnom a hydrotermalnom prostredi Jeden pripad
vyskytu amonnej sfudy je opisany aj z hypergenneho
prostredia.

Amonna sluda

Amonna sluda s obsahom medzivrstvi s fixovanym
NH, viac ako 50 % sa mineralogicky vola tobelit (Higashi,
1978, 1982). Takychto mineralov sa doteraz neobjavilo
vela, ale sluda s niz§im obsahom amodnia (do 20-30 %)
tobelitovej zloZky je v prirode relativne Casta.

Prvym relativne podrobne opisanym nalezom amdn-
neho illitu je tobelit z lokality Kapka vo Vihorlate. Ako prvi
ho urcili Kozac¢ et al (1977) v celosvetovo vyznamnej
praci, lebo najmenej o rok predbehli prace Higashiho
(1978) venované aménnej hydrosiude. Skoda, ze nalez
nebol publikovany aj v medzinarodnom kontexte, aby sa
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mu dostalo vacsieho citatného uznania. Prace Kozaca
et al. (1977), Higashiho (1978, 1982), ako aj Wilsona et al.
(1992) opisuju aménnu sludu vznikajucu v hydrotermal-
nom prostredi. Doteraz najzaujimavej$im nalezom hydro-
termalnej amodnnej sfudy je séria tobelitov a zmieSanovrst-
vovych mineralov tobelit — smektit z vysokosulfidacného
epitermalneho loziska Hargita z Rumunska (Bobos et al.,
1995; Bobos a Gerghari, 1999). Hydrotermalne lozisko,
ktoré sa v minulosti hlbinne taZilo ako kaolinitova surovina,
je rozsiahlou argilitizovanou zdnou s vyskytom dickitu,
nakritu, pyrofylitu, Al chloritu, smektitu a illitu (Sucha,
nepublikované udaje). Na viacerych miestach argilitizo-
vanej zény mozno najst Cisté tobelity a cell sériu zmiesano-
vrstvovych mineralov, kde sa tobelit v rozliénom pomere
strieda so smektitom. Ide o doteraz najkompletnej$iu sériu
amoénnych illitov najdenu vo svete.

Prace publikované koncom 80. a zaciatkom 90. rokov
20. stor. priniesli rad poznatkov o amoénnych illitoch
spatych s premenou organickych latok (Juster et al.,
1987, Daniels a Altaner, 1990; Cooper a Abedin, 1991;
Williams a Ferrell, 1991, Compton et al., 1992; Sucha
et al.,, 1994, Nijeto, 2002; Papineau et al., 2005). N sa pri
postsedimentarnej premene uvolfiuje z organickej hmoty
v dvoch fazach. Najskér v ranom diagenetickom $tadiu,
ked sa mbze stat sucastou zmiesanovrstvovych illitov-
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Obr. 1. Rtg. difrakéné zdznamy tobelitu z lokality Kapka. A — orien-
tovany preparat jemnej ilovej frakcie snimany v prirodnom stave
a syteny EG, B — neorientovany praskovy preparat, T — tobelit,
K — kaolinit, Boe — bohmit, And — andalusit, Dia — diaspor, Py ~ pyro-
fylit, Kor — korund.

Fig. 1. Tobelite XRD patterns from locality Kapka. A — oriented pattern
of clay fraction in air-dry form and after EG saturation, B — randomly
oriented pattem, T —tobelite, K — kaclinite, Boe — boehmite, And — andalustte,
Dia — diaspore, Py — pyrophillite, Kor — corundum.

d

-smektitov a potom neskdr pri teplote okolo 200 °C, ked
sa vo forme amdnia mdze dostat’ do Strukilry vznikaju-
ceho alebo rekrystalizovaného illitu. Na vznik aménneho
illitu spatého s organickou hmotou je vSak potrebna rela-
tivne vysoka koncentracia organickej hmoty (napr. uholné
preplastky), lebo v opaénom pripade sa uvolni také malé
mnozstvo N, Ze je aménium v Strukture iba v stopovom
mnozstve (Williams a Ferrel, 1991, Papineau et al.,
2005).

Metodika

Vsetky pouzité vzorky sa podrobili laboratdrnej Uprave,
ktorl pozaduju aplikované analyzy Z kazdej vzorky sa
vyseparovala ilova frakcia sedimentacnou metddou. Pred
sedimentacnou separaciou sa vzorky upravovali octanom
sodnym, peroxidom vodika a ditioni¢itanom sodnym
(Jackson, 1975; Sucha et al., 1991)

Rtg. difrak¢éna analyza

Rtg. praskova difrakéna analyza sa urobila na
pristroji Philips PW 1710 (Cu-Ka zZiarenie s grafitovym
monochromatorom) vo forme orientovanych a neoriento-
vanych preparatov. Orientované boli sytene etylén-
glykolom na odliSenie napuciavajlcich vrstiev od nena-
puciavajucich. Orientované preparaty su vyhodné na
zvyraznenie bazalnych reflexov (reflexy 001), ktoré su
na obsah aménia vefmi citlivé (Reynolds, 1985; Sucha
et al., 1994). Pri rasticom obsahu aménia v Strukture
sfudy sa d-parametre bazalnych reflexov postupne zvy-
Suju vzhfadom na CiastoCne VACSi idnovy polomer NH,*
v porovnani s K* (d-parameter illitu je 0,99—1,00 nm, kym
tobelitu od 1,034 do 1,036). Rozdiel v d-parametri illitu
a tobelitu rastie so zvysujucim sa radom bazéalneho reflexu,
preto je na potvrdenie pritomnosti aménia vyhodnejsie
vyuzit' reflex 005. Obsah tobelitovej zlozky, prirodzene,
musi byt dostato¢ne vyznamny (aspon 10-20 %), aby sa
dala identifikovat. Aj napriek jasnému posunu reflexov
sfudy vyssie rtg. difrakCnu identifikaciu mozno pokladat
len za indikaciu, ktoru vzdy treba potvrdit nezavislou
metodou Specifickou pre NH, NajbeZznejSou metddou
schopnou odlisit aménium v Strukture illitu je infraCervena
spektroskopia.

Infracervena spektroskopia

Infraervené spektra boli namerané pristrojom Nicolet
Magna 750 dvomi technikami, a to transmisnou spektro-
skopiou vyuZzivajucou priesvitné tabletky, ktoré sa pri-
pravuju zlisovanim 1 mg vzorky a 200 mg KBr, a reflexnou
spektroskopiou (DRIFT), pri ktorej sa meria priamo spek-
trum z praskovej vzorky zmieSanej s KBr v pomere 1 : 1.
Pritomnost amonia sa da celkom jednoznacne potvrdit’
na zaklade vibracnych a deforma¢nych spektier OH a Si-O
skupin. Najjednoznaénejsou je vibracia pri 1430 cm™
(Chourabi a Fripiat, 1981, Petit et al., 1999, Pironon et al.,
2003), ktorej pritomnost’ mozno povazovat' za dbkaz vyskytu
amonia v silikatovej strukture.
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Geologické struktdry s vyskytom amoénneho illitu
v Zapadnych Karpatoch

Hydrotermalne prostredie
Kapka-Vihorlat

Hydrotermalna oblast' je vo Vihorlate nedaleko Morského
oka. Hydrotermalna aktivita sa zistila pri geologickom
prieskume a prvy ju opisal Bacso (1971). Mineralogickym
zloZzenim zaujimavej hydrotermalnej mineralizacie sa za-
oberal Derco et al. (1977) a aménny illit v uz spomenute;
praci opisal Kozac et al. (1977).

Podla uvedenych autorov mozno hydrotermalne pro-
dukty rozdelit do troch horninovych celkov s rozdielnym
mineralnym zlozenim, ale pre v8etky je charakteristicky
vyskyt minerélov s vysokym obsahom Al (topés, andalusit,
bdhmit, illit atd.). Vzorky pouzité v tejto praci su z prvého
typu hornin vyskytujlcich sa na lokalite Kapka. Horniny
su zelenkasté, relativne makké, s tvrdymi Castami
najCastejSie tvorenymi topasom.

Minerdlna charakteristika

Tobelit sme charakterizovali hlavne pomocou rtg.
difrakcie a FTIR analyzy, teda metddami umoziujucimi
zamerat’ sa osobitne na tobelitovu fazu, lebo ani v jem-
nej ilovej frakcii vzorka nie je monomineralna, pretoze
okrem tobelitu je v nej aj kaolinit, bdhmit, andalusit a malé
mnozstvo pyrofylitu, diasporu (obr. 1A, B). Preto sa ne-
robila chemicka analyza, lebo jej interpretacia vo forme
vypoctu krystalochemického vzorca by nebola mozna.
Podla poléh rtg. difraké&nych reflexov (Sucha et al., 1994)
sme vsak obsah tobelitovej molekuly v aménnom illite
nepriamo urcili na 80-90 %. Vzhladom na takéto vyrazné
zastupenie NH, sme sa pokusili overit’ silu vazby aménia
v Strukture silikatu. Podla vlastnosti amdnia by sa dalo
predpokladat’, Ze ma tendenciu uvolhovat sa zo Struktary
uz pri relativne nizkej teplote, ale opak je pravda.
Vzorky jemnej frakcie sme postupne zahrievali na teplotu
100 az 700 °C a sledovali sme zmeny obsahu NH,
v Strukture. AZ do 400 °C sa nijaké zmeny neprejavili.
Pri tejto teplote sa Cast amdnia zacina postupne uvolfhovat,
¢o mozno sledovat’' pomocou zniZzovania absorbancie
N-H vibracie na infratervenom spektre a zaroven
na zmene d-parametra reflexu 001 illitu, ktorého hodnota
klesa a priblizuje sa k 1,00 nm. Uvolfovanie aménia
sa kondi pri 600 °C, ked Struktdru opusti prakticky vSetko
NH, (obr. 2)

Stiavnické vrchy

il s obsahom aménia sa identifikoval na troch lokali-
tach patriacich do spodnej az strednej kalderovej vypine
Stiavnickych vrchov (Koneény et al., 1983, 1998). Patri
k nim aj sedlo Cervena studia nedaleko jazera patria-
ceho do systému Stiavnickych tajchov. lokalita Banky
a argilitizovand Cast' loziska hydrotermalnych kvarcitov

na Sobove. Lokalita Cervena studfia a Banky maju

totozné mineralne zloZenie aj makroskopicky opis. lde
o rozloZenu vulkanickd horninu s vysokym stupnom argi-
litizacie Hornina je sivej farby, ¢o spdsobuje pyrit. Ak je
vystavena hypergénnemu vplyvu, jej farba sa pre zvet-
ravanie pyritu meni na hnedocervenl Tretou lokalitou
je lozisko Sobov Amoénny il je tam v odlisnom prostredi,
v ktorom dominuje kremen a pyrofylit (Uhlik a Sucha,
1997)

1,03 ]  —
£
£
5 1,02 i
(=3
8
[}
5 1,01
=]
&
® s —u
14 ;
] 200 400 600 800
Teplota (°C)
B
0,25
a 02
£ 0,15
2
e 01
L
< 0,05
0 ; ;
0 200 400 600 800
Teplota (°C)

Obr. 2. Postupné uvolhovanie aménia zo Struktury tobelitu zazna-
menané rtg. difrakénou analyzou a FTIR.

Fig. 2. Gradual releasing of ammonium from tobelite structure
recorded by XRD and FTIR.
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Obr. 3. Rtg. difrakCny zaznam jemnej flovej frakcie z lokality
Cervend studna po syteni EG. R — rektoritu podobny illit — smektit
s obsahom amonia.

Fig. 3. XRD pattern of clay fraction from locality Cervena studna
after EG saturation. R — I-S (with ammonium) similar to rectorite.
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Obr. 4. FTIR spektrum jemnej ilovej frakcie rektoritu s obsahom
amonia z lokality Cervena studna.

Fig. 4. FTIR spectrum of clay fraction from locality Cervena studna
with ammonium bearing rectorite.

Mineralna charakteristika

V celkovom mineralnom zlozeni hornin obsahujucich
aménne mineraly na vSetkych spomenutych lokalitach
dominuje kremen. Najviditelnejsie je to v Sobove, kde sa
okrem kremena vo vyznamnejSom mnozstve vyskytuje
len pyrofylit. Na lokalite Cervena studiia a Banky nie je
pyrofylit, ale vyznamnejSie je zastUpeny zivec a vyraz-
nejsi je aj celkovy obsah ilovej frakcie. Mineralne zlozenie
tychto dvoch lokalit je takmer identické aj v ilovej frakcii.
Dominuje zmieSanovrstvovy mineradl illit — smektit s obsa-
hom obidvoch zloZiek blizkym 50 % (mineral sa podoba
rektoritu, pri ktorom musi byt presne splnena podmienka
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Obr. 5. Rtg. difrakéné zaznamy jemnej ilovej frakcie illitu s obsa-
hom amonia z lokality Velka Tfa. Pa — paragonit, Pa/lll — zmie$ano-
vrstvovy paragonit — illit, A — detail oblasti 25-29° 26.

Fig. 5. XRD pattern of clay fraction with ammonium bearing illite
from locality Velka Tfha. Pa — paragonite, Pa/lll — mixed-layered
paragonite-illite, A — detail of the area 25-29° 26.

Tab. 1
Chemické zlozenie dvoch vzoriek hydrotermalneho zmieSano-
vrstvoveho illitu — smektitu z lokality Cervena studna
(Udaje prevzaté z prace Suchu et al., 2007)
Chemical composition of two hydrothermal mixed-layered illite-
-smectite from locality Cervena studna (Sucha et al., 2007)

Vzorka 4487 <02  4489<02
SiO, 55,45 56.46
AlL,Oq4 36.26 35.09
Fe,O4 0,25 0,40
MgO 095 157
Ca0 0.04 0,05
Na,O 133 135
KO 297 2,05
NH, 0,13 0,16
Krystalochemicky vzorec

Si 6,79 6.91
Al 1.21 1.09
Al 384 375
Fe 0,02 0,03
Mg 017 0,28
Na 0,32 032
K 047 032
NH,4 0,05 0,06
Percentualne obsadenie illitového medzivrstvia

Na c:] 46

K 5 46
NH, 6 8

koexistencie obidvoch zloziek — 50 %; obsah smektitu sa
identifikoval podla Srodona, 1980, a programom Newmoda
a Reynoldsa, 1985) Na viacerych miestach lokality
Cervena studna a Banky je illit — smektit jedinym minera-
lom flovej frakcie a len zriedka ho sprevadza malé mnoz-
stvo Al chloritu (obr. 3). InfraCervenou spektroskopiou sa
amonium identifikovalo v illitovom medzivrstvi vzoriek
(obr. 4) a potom sa chemickou analyzou potvrdilo, Zze ho
v medzivrstvi sprevadza nielen K, ktory byva beznym
mineralom kompenzujlicim zaporny naboj v medzivrstvi
sfud, ale aj Na, ktory je ovela zriedkavejSi (tab. 1).
To znamena, ze rektoritu podobny zmieSanovrstvovy
mineral obsahuje v illitovom medzivrstvi zastupené vsetky
3 kationy — K, Na a NH,*.

Postsedimentarne prostredie
Zemplinikum

V postsedimentarnom prostredi sa aménne illity viazu
predovsetkym na vy$Sie teplotné Stadia premeny, ktoré
mozno zaradit do anchimetamorfného stadia. Vyznamneée
vyskyty aménnych itlitov (prvy raz opisané v praci Suchu
et al.,, 1994) sa viazu na karbonske tmavé bridlice tfhan-
ského suvrstvia sprevadzajuce metaantracitové vyskyty
v oblasti zemplinika, konkrétne z okolia Velkej Trne.
Vzorky sl z prieskumného vrtu TR-67 a priamo z tazobnej
Stélne.



V. Sucha et al.. Aménne illity v Zapadnych Karpatoch 331

Mineralna charakteristika

ilova frakcia bridlic s aménnym illitom obsahuje rela-
tivne komplikovanu zmes mineralov, ktord mozno identifi-
kovat' iba detailnejSou analyzou rtg. zaznamov. Pri identi-
fikacii reflexov sa len pri nizkych uhloch 2 theta méze
zdat', Ze vo vzorkach je len bezny illit alebo muskovit,
no pri Studiu reflexov pri vys$Sich hodnotach 2 theta
je zrejmé, Ze su vzorky zlozené z viacerych druhov sludy —
paragonitu, zmieSanovrstvového paragonitu — illitu obsa-
hujuceho aménium (obr. 5) Sludu Casto sprevadza kao-
linit a kremen Obsah tobelitovej zlozky sa vo vzorkach
pohybuje od 14 do 18 % (Sucha et al., 1994), a preto NH,
mozno dobre identifikovat FTIR analyzou (obr. 6). Sucha
et al. (I c.) na zaklade detailnejSieho Studia preukazali,
ze amonny illit vznikol illitizaciou kaolinitu pri vy$Sej
anchimetamorfnej teplote. Zdrojom amonia bola organicka
hmota uhofnych metaantracitovych slojov.

Hronikum

V sedimentoch hronika sa amonne illity identifikovali
v tmavych bridliciach niZnobocianskeho suvrstvia asocio-
vanymi so sivym, zelenosivym a tmavosivym litickym
pieskovcom. Deltovo-jazerné sedimenty niznobocianskeho
sUvrstvia su miestami bohaté na zuholnatenu rastlinnu
seCku. Tento subor sedimentov stefanského veku vystu-
puje na baze prikrovov hronika v réznych zapadokarpat-
skych pohoriach, v tektonickom nadlozi horninovych
komplexov severného veporika a fatrika. Aménne illity
sa celkovo zistili v desiatich vzorkach z vyskytov na sever-
nych svahoch Nizkych Tatier (dolina Chorupnianskeho
potoka, Dikufa, Holi¢nd, lokalita Hranovnica-Hranovnické
pleso, oblast koty Clovedia hlava) a dalej v jednej vzorke
v prikrovovej troske hronika v Bystrickom podoli (Poniky).
Pozitivny obsah amoénneho illitu sa zistil i v Styroch
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Obr. 6. FTIR spektrum jemnej ilovej frakcie illitu s obsahom aménia
z lokality Velka Tfa.

Fig. 6. FTIR spectrum of clay fraction from locality Velka Trna with
ammonium bearing illite.

vzorkach sedimentov permu hronika, v maluzinskom
suvrstvi, a to na vyskytoch v oblasti Hranovnického plesa
na J od Hranovnice. V tejto ¢asti su mladopaleozoicke
sedimenty hronika silne tektonicky redukované a lezia
v tektonickej pozicii priamo na obalovej sekvencii sever-
ného veporika. Sedimenty maluzinského suvrstvia v tejto
Casti reprezentuje |. megacyklus (v zmysle Clenenia
Vozérovej a Vozéara, 1988). Tvoria ich strednozrnné az
hrubozrnné arkézy a arkézova droba striedajice sa s medzi-
vrstvami Cervenych a Cervenofialovych bridlic s obCas-
nymi polohami drobnych pelokarbonatovych konkrécii
a nepravidelnych SoSovkovitych zhlukov pelokarbonatu
(kalkrety, kalice). V bridliciach sa zistili odtlacky po rede-
ponovanej rastlinnej secke. Nizky obsah aménneho illitu
(2—4 hmot. %, Sucha, 1997, nepublikované daje) sa
v tomto horizonte zistil v dvoch vzorkach a jeho stopy
v dalSich dvoch.

Stupen postsedimentarnej premeny karbénu, ako aj
spodného permu hronika, pokym boli subory tychto sedi-
mentov blizko bazy nasunovej plochy prikrovov hronika,
zodpoveda teplotnym podmienkam velmi nizkeho stupna
(pumpellyitovo-prehnitova facia, ktord dolozil Vrana
a Vozar, 1969, v zilnych telesach doleritov; krystalinita
illitu — PlaSienka et al., 1989).

Minerdlne zloZenie

Tmave bridlice niznobocianskeho suvrstvia obsahuju
primes detritickych zfn prachovej a jemnopiescitej zrni-
tosti (do 30 %). Najhojnejsi je kremen a klasticka sluda
(muskovit, rozlozeny biotit) asociovane iba s nizkym
obsahom zfn alkalickych Zivcov a plagioklasov. Z analyzy
rtg. difrakénych zaznamov vyplynulo dominantné zastu-
penie illitu a chloritu v pelitovej frakcii, pricom illit vo
vacsine vzoriek previada (obr. 7) S nimi je asociované
iba malé mnoZstvo kremena a albitu. Podla distribucie
bazalnych reflexov chlorit reprezentuju bezné Fe-Mg
chlority. V niektorych vzorkach je s illitom asociovany
paragonit (odhadované maximum 7-8 %). Vzacne sa zistili
zmieSanovrstvové NH,/K illity Ich pritomnost sa zistila
aj infracervenou spektroskopiou, ktora potvrdila existenciu
vibracie N-H pri 1430 cm’
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Obr. 7. Rtg. difrakény zaznam jemnej ilovej frakcie illitu s obsahom

amonia z oblasti hronika. | —illit, Ch — chlorit.

Fig. 7. XRD pattern of clay fraction with ammonium bearing illite

from Hronicum unit. | — illite, Ch — chlorite.
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V pelitove] frakcii permskych cervenofialovych bridlic
maluzinského sdvrstvia je dominantnym mineralom illit
asociovany v pomere priblizne 3 - 1 s chloritom. Zdanlivo
fengiticky charakter illitu najskér spdésobila fixacia Fe®*
do jeho Struktury pri metamorfnych podmienkach za vy-
sokej fugacity O, pretoze pévodne flovity sediment bol
bohaty na Fe pigment. V tychto vzorkach chyba paragonit
aj chlorit/smektit.

Vznik amoénneho illitu mozno v obidvoch suboroch
bridlic jednoznacne vysvetlit’ fixaciou améniového katidnu
pri nizkostupnovych metamorfnych premenach, ktoré do-
siahli teplotu nad 200 °C. Zdroj NH, mozno odvodit’ z hori-
zontov obohatenych o organicky material, ktory sa evi-
dentne nachédza v tmavych bridliciach niznobocianskeho
suvrstvia. Kedze c¢ervenofialové bridlice spodného
permu maluzinského suvrstvia vystupujd v tesnom strati-
grafickom nadlozi tohto horizontu, migracia aménnych
kationov pri metamorfnych premenach a kry$talizacii
amoénneho illitu je velmi pravdepodobna. Cely proces
pravdepodobne ovplyvnilo zloZité tektonické prepraco-
vanie blizko preSmykovo-prikrovovych pléch a hlbokych
zlomov

Severné gemerikum

Metapelity s nizkym obsahom NH,/K illitu sa zistili
v spodnokarbonskych metasedimentoch ochtinskej sku-
piny v jednotke severného gemerika. Ochtinska skupina
(v zmysle redefinicie Vozarovej, 1996) sa pri zapadnom
obmedzeni gemerika sklada z hradockého a lubenickeho
suvrstvia. Spodné, hradocké suvrstvie reprezentuje
turbiditova sekvencia zloZzena na baze parazlepencovymi
a pieskovcovymi horizontmi vystriedanymi hrubym hori-
zontom jemnozrnnych turbiditov s prevahou &iernych
metapelitov Sucastou hradockého suvrstvia su meta-
bazalty a ich vulkanoklastik4, dolerity a olistolity ultrabazik
(telesa antigoritovych serpentinitov velké desiatky az
stovky metrov). Lubenicke suvrstvie tvoria hlavne Cierne
metapelity a organogénne karbonaty, ktoré sa z velkej
¢asti metasomaticky zmenili na magnezit. Stupen regional-
nej metamorfnej premeny sedimentov ochtinskej skupiny
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Obr. 8. Porovnanie rtg. difrakénych zaznamov dvoch ilovych frakcii
s obsahom aménia jednej vzorky z duklianskej jednotky.

Fig. 8. Comparison of two clay fractions XRD patterns of one
ammonium bearing sample from Dukla Formation.

dosiahol teplotno-tlakové podmienky facie zelenych bridlic
(b, hodnoty muskovitov; Sassi a Vozarova, 1987, krysta-
linita illitu — Vozarova a Sucha, nepublikované udaje)
Doklada to i asociacia aktinolit + chlorit + epidot/zoisit + albit
zistena v asociovanych metamorfovanych bazickych
horninach

Mineralne zloZenie

Okrem nizkeho obsahu reliktov klastickych zfn kre-
mena a klastickej sfudy podstatnu Cast' Struktiury meta-
pelitov ochtinskej skupiny tvori illit — muskovit a chlorit
v sprievode iba malého mnozstva novotvoreného kremena,
albitu a paragonitu. Amoénne illity sa nasli v jednej vzorke
z hradockeho suvrstvia (4 hmot. % vo vz. H-6) a rovnako
i v jednej vzorke z lubenickeho suvrstvia (2 hmot. %
vo vz. Ploské-1). Amdnny illit vznikal ako vysledok nizko-
stuphovej metamorfnej premeny sedimentov ochtinskej
skupiny, ktorej teplotny rozsah na zaklade mineralnych
asociacii a parametrov svetlej metamorfnej sfludy mozno
odhadovat' na 350-370 °C. Stykova zdna severneho
gemerika a juzného veporika, v ktorej horninové komplexy
ochtinskej skupiny v st¢asnej geologickej stavbe vystu-
puju, je vsak velmi komplikovana. Okrem alpinskej regio-
nalnej metamorfozy suvisiacej s kompresnou tektonikou
a s hrubnutim zapadokarpatského orogénneho klina bola
tato zona charakteristickd extenziou a intriziou alpin-
skych granitoidov. Prinos amdnia z hlbinnych zdrojov
nie je v tomto pripade vyluceny.

Duklianska jednotka

Prva, diageneticka etapa tvorby aménnych illitov
resp. illitov — smektitov suvisi s tvorbou uhfovodikov Vy-
sledky viacerych autorov poukazuju na to. ze sa maxi-
malna fixadcia amdnia v autigénnych illitoch uplatiuje
pocas tzv. ropného okna (napr. Williams a Ferrell, 1991;
Compton et al.,, 1992, Williams et al., 1995, Drits et al,,
2002) V takychto pripadoch geneticka suvisiost medzi
produkciou aménia a teplotnym rozkladom organickej
hmoty nemusi byt na prvy pohlad taka zrejma ako v uve-
denych prikladoch. Plati to najma o hlbokomorskom sedi-
mentaénom prostredi, v ktorom organicka hmota tvori
bohaté akumulacie len zriedka a je skor disperzne
rozptylena v sedimente. Inymi slovami, aj illity v sedimen-
toch s nizkym obsahom organického C su ¢asto nositelmi
zvySeného obsahu tobelitovej zlozky Svedci to o pritom-
nosti alebo migracii ropy danym prostredim (Williams
et al., 1995). Predpokladame, Ze prikladom takéhoto
genetického typu su aj amonne illity ilovcov flySovych
sekvencii z vrtu Zboj-1

Vrt Zboj-1 bol situovany v duklianskom prikrove blizko
Ulicského Krivého. Jeho cielom bolo dosiahnut’ podlozie
duklianskej jednotky a to sa mu aj podarilo Prevftal
strednoeocénne az vrchnokriedové flySové sekvencie
podmenilitovych, cisnianskych a lupkovskych vrstiev
a v hibke 3800 m dosiahol zbojské vrstvy Ich stratigraficky
vek sa stanovil na vrchny eocén az spodny oligocén
a priradili sa k obidowsko-stopnickej jednotke (Durkovié
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et al., 1982). Prave na tektonicky kontakt tychto dvoch
jednotiek sa viaze pritomnost’ illitov s vyraznou substiticiou
amédnia v medzivrstvovych poziciach, kym v ilovcovych
povrchovych odkryvoch sa identifikovali len zriedka.

Mineralna charakteristika

Mineralne zlozenie ilovca lupkovskych a zbojskych
vrstiev je podobné a zodpoveda postsedimentarnej pre-
mene $tadia neskorej diagenézy. Su z vrstvovych silika-
tov typu 2 1 (sfuda, illit, illit —~ smektit), kremena, albitu,
karbonatov (hlavne dolomitu, menej kalcitu) a pyritu.
Chlorit sa vyskytuje len sporadicky a jeho mnoZstvo sa
vyrazne znizuje s poklesom velkosti analyzovanej zrni-
tostnej frakcie. Co naznacuje jeho prevazne detriticky
pévod Mineraly zo skupiny kaolinitu v ilovcoch nie su
Autigenny zmieSanovrstvovy illit — smektit reprezentuje
usporiadana forma (R > 1) a obsah jeho smektitovej zlozky
je od 16 do 5 %. lllity — smektity s amoniom sa vo vrte
Zboj-1 objavujl uz od hibky 1105 m (t. j v lupkovskych
vrstvach) Koncentruju sa vo frakciach < 0,2 um, su teda
produktom diagenézy (obr 8) Podla polohy reflexu 005
obsah tobelitovej ziozky vacsinou nedosahuje ani 10 mol. %
(stanovené s pomocou obr 4. Sucha et al.. 1994) Blizko
tektonického kontaktu medzi duklianskou a obidowsko-
-stopnickou jednotkou v8ak obsah amoénia v illitoch -
smektitoch lupkovskych vrstiev nahle rastie az na ~ 30
mol. % Obdobny rast mozno pozorovat aj v distriblci
obsahu organického C v ilovci (obr 9). MoZnym vysvetlenim
obidvoch pozitivnych anomalii je pritomnost” kvapalnych
uhlovodikov v tektonicky porusenej styCnej zéne pocas
diagenézy. ktord sa prejavila jednak tobelitizaciou smek-
titu a jednak obohatenim o organickl hmotu. Fakt, Ze sa
v sedimentoch duklianskej jednotky ropa skutocne tvorila,
dokumentuju aj jej uzavreniny v krystaloch puklinového
kremena z viacerych povrchovych lokalit (Hurai et al.,
2002). Kedze sucasny stav teplotnej premeny sedimentov
vo vrte Zboj-1 vysoko prekrac¢uje podmienky tzv. ropného
okna (predpokladana paleoteplota pochovania = 160 °C),
mozno vyskyt amdnia v Struktlre autigénnych ilovych
minerdlov pokladat za doélezity indikator tvorby alebo
migracie ropy.

Hypergénne prostredie

Maly obsah amonia bol identifikovany v najvrchnejsej
Casti zvetravacieho profilu vytvoreného na loZisku hydro-
termalneho ilu Dolna Ves v Kremnickych vrchoch (Sucha
et al., 1992, 2001 Kraus et al., 1994). il s obsahom amé-
nia je vo vrchnom horizonte (hibka do 20 cm) pédneho
profilu, ktory je stCastou zvetravacieho profilu hrubého
asi1,5-2 m.

Mineralna charakteristika

Amonium obsahujuce illit — smektit (obr 10), ktory
vznikol v najvrchnejSej ¢asti zvetravacieho profilu, je zatial
z pohlfadu mechanizmu vzniku aj zdroja aménia velkou
otazkou. Sucha et al. (2001), ktori sa zvetravacim profilom

zaoberali detailne, predpokladaju, Ze zdrojom amonia
mbze byt bakteridlna aktivita, ale nijaky dékaz o tomto
povode sa nenasiel Samotny vyskyt takejto vzorky by
mohol byt signdlom, Ze pri zvetravani sa amonium moéze
viazat na silikatové minerdly prostrednictvom sorpcie
a daldej rekrystalizacie.

Geologicko-mineralogické suvislosti pritomnosti
aménia v Strukture illitu

NH, ako sucast Struktiry draselnej resp. sodnej sludy
nie je mineralogickou raritou, ale skor beznou sucastou
geologickych procesov DetailnejSim Studiom viacerych
oblasti Zapadnych Karpat v poslednych desiatich rokoch
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Obr. 9, Porovnanie obsahu organického C a amdnia vo vzorkach
z vrtu Zboj-1

Fig. 9. Comparison of organic carbon and ammonium contens
in samples from borehole Zboj-1
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Obr. 10. Rtg. difrakény zaznam jemnej ilovej frakcie illitu s obsa-
hom amonia z lokality Dolna Ves po sytenim EG. I-S — zmieSano-
vrstvovy illit — smektit.

Fig. 10. XRD pattern of clay fraction from locality Dolna Ves after
EG saturation. -S — mixed layered illite-smectite with ammonium
in illite.

sa nam podarilo zdokumentovat relativne velké mnoz-
stvo prikladov, ktoré toto tvrdenie dokazuju. Délezité je
si tento fakt uvedomit’ a vedome sa na zistenie pritomnosti
aménia zamerat pri detailnejSom Studiu geologickych
vzoriek. Logicky si mozno polozit otazku, aky vyznam
ma sledovanie pritomnosti NH, v Strukture illitu Dovodov
je niekolko.

Jednym z délezitych je instrumentalny. Pri Stddiu
sedimentarnych hornin vo vy§Som ako diagenetickom
Stadiu sa Casto vyuziva viac indexov charakterizujucich
krysStalinitu (hrdbku koherentne difraktujucich domeén)
illitu, ktory sluzi ako dobry orientaény indikator teploty
premeny sedimentov. Ale tato metodika je nepouzitelna,
ak su v $trukture illitu iné ako draselné kationy, lebo
vysledok je artefaktom ich pritomnosti a systematicky
znizuje stupen krystalinity, ¢o napokon méze viest k uplne
chybnej interpretacii geologickej histérie.

V postsedimentarnom prostredi sa aménium v illitovej
Strukture takmer vyluéne viaZe na organickl hmotu, a preto
jeho pritomnost’ mozno vyuzit' v diagenetickom prostredi na
indikaciu tvorby ropnych uhlovodikov v danom horninovom
prostredi, aj ked samy uhlovodiky v prostredi uz nemusia
byt. V neskorSich Stadiach postsedimentarnej premeny
je jeho pritomnost spéata s vyskytmi uhlia. V takych
pripadoch ide vacsinou o anchimetamorfné Stadium.

V hydroterméalnom prostredi je relativne malo udajov
o aménnom illite, a preto je zatial pred¢asné identifikovat
jeho indikacnt schopnost' na interpretaciu geologickych
procesov. Jeho pritomnost’ v tomto prostredi by sa istotne
mala sledovat vo vztahu k typu hydroterméinych fluid.
Informacie sustredené v tejto praci indikuju jeho vazbu
na hyperalumindzne a vysokosulfidatné hydrotermalne
systémy. Na to, aby sa tato skutocnost’ stala véeobecne
platnym pravidlom, treba udaje doplnit’ aj z dalSich hydro-
termalnych oblasti vo svete.

Osobitné je hypergénne prostredie, v ktorom byva
velmi Siroky potenciél na sledovanie obsahu amoénia v péde.
Jeho zdroj mdéze byt prirodzeny (pdsobenie baktérii),
ale aj antropogénny (intenzivne pouzivanie umelych hnojiv
s obsahom NH,). V kazdom pripade by pritomnost’ aménneho
illitu v takychto podmienkach mohia priniest’ zaujimavé

informacie s velkym environmentalnym dosahom Je to
oblast, ktora eSte ien Caka na piné vyuzitie. V sucasnosti
je to relativne lahko realizovatelné, lebo uz su techniky
schopné detegovat aj nizky obsah amonia.
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Ammonium illite in the Western Carpathians

Paper sumarizes all existing data on ammonium bea-
ring illites from the Western Carpathians as they were
published in the literature in Slovakia and abroad and it
brings new data on illites recently identified in three main
geological environments. The most frequently the ammo-
nium was identified in the illite structure in buried sedi-
ments of anchimetamorphic history coming from different
geological units. In Zemplinicum unit the NH, illite was
found in Velka Tfna formation associated with coal
(semianthracite). Ammonium cation in illite is present in
structure along with variable molar content of sodium and
separate phases of paragonite. Very similar associations
were identified in Hronicum unit — Nizna Boca and Maluzina
formations as well as in Gemericum unit — Ochting Group.
All anchimetamorphic sites are of Paleozoic age. Youn-
ger, Tertiary occurrences of diagenetic origin were identi-
fied in Dukla Formation. Source of ammonium in these
sediments is expected to be related to hydrocarbon fluids
generated during temperature exposition within the “oil
window”.

Two occurrences are described from the hydrothermal
environment. Kapka situated in Vihorlat Mts. is the oldiest

described tobelite. It was originaly described by Koz&é
et al. (1977) In the paper the molar content of ammonium
is determined to about 80 % and stability of NH, binding
in the structure is examined by the XRD and FTIR spectra
of samples exposed to elevated temperature up to 700 °C.
The second occurrence of the hydrothermal origin is
a special clay with a structure close to rectorite (mixed
layer mineral with exactly 50 % of smectite layers and 50 %
of illite layers). Ammonium is present in the structure
along with sodium and potassium. It was identified on three
localities of Stiavnica stratovolcano.

Only one occurrence with detected ammonium is
reported from the hypergene environment It is related
to the weathering profile developed on the top of illite-
-smectite deposit Dolna Ves (Kremnica Mts.) Determination
of ammonium in this environment has particularly large
potential to be further exploited since ammonium could be
related to anthropogenic input and fixed in clays.

Main methods used for ammonium illite identification
in the paper were X-ray diffraction combined with computer
modelling of theoretical patterns and FTIR spectroscopy
which is able to detect small NH, quantities.
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Pri potitatovom prenose tdajov v ,prfébexkku & Ferenca a F. Bakosa Au-Bi-Te mineralizacia v sineckej striznej
z6ne (Kokava nad Rimavicou) — novy typ mineralizécie v Zapadnych Karpatoch (Mineralia Slov., 38, 2006, 3,
223-240) sa poskodil obr. 2. B na s. 225. Jeho korektna verzia je na tejto strane. Autori sa ¢itatefom ospravedInujd.

During the computer data transmission for the article by S. Ferenc and F. Bakos Au-Bi-Te mineralization in the

Sinec shear zone, Kokava nad Rimavicou: New type of mineralization in the Western Carpathians (Mineralia

 Slov., 38, 20086, 3, 223-240) the damage of Fig. 2. B in p. 225 has occurred. The correct version of the Fig. 2 is pre-
. sented in this page. Authors apologize to readers of the journal,

vrt/borehole KO-3
A (smer/direction 45°, sklon/dip 53°)
»

RUDNE ZILY/ORE VEINS

/ skuto&ny priebeh rudnych Zil

real course of ore veins

- ¥ predpokladany priebeh rudnych 2l
- assumed course of ore veins \

TEKTONICKE $TRUKTURY/TECTONIC STRUCTURES \

N skutogné zlomyistrizné zony
/ real faults/shear zones

/ predpokladané zlomy/strizné zony
. assumed faults/shear zones

z6ny mylonitizacie/talkitizacie
mylonitization/taicitization zones

Obr. 2. A - Kompasova skica starych banskych diel na lokalite Bohaté-vychod. B — Diagram tektonickych $truktr zistenych na lokalite.
1 —rudné Zily, 2 - Struktiry zhodné so smerom sineckej striznej zény, 3 — prie¢ne tektonické Struktury.

Fig. 2. A — Compass scheme of the old mining works, locality Bohaté-east. B — Diagram of tectonic structures in the locality. 1 — ore veins,
2 - structures parallel with the course of the Sinec shear zone, 3 — transversal tectonic structures.
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Zvetravanie smektitu na loziskach bentonitu
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Weathering of smectite on bentonite deposits

Kopemica bentonite deposit is situated in the south-western margin of the Kremnické vrchy Mts.
in the Western Carpathians. Mineral composition of Kopernica bentonite was studied by XRD, FTIR
and chemical analyses. There is a variation of smectite content and presence of other minerals like
quartz, feldspars, biotite, kaolinite and a cristobalite. Dominant mineral phase is Al-Mg montmorilionite.

Weathering profile developed on the top of the Kopernica bentonite under Central European tem-
perate conditions was studied and compared with similar profile studied by Sucha et al. (2001) on the
Jeldovy potok deposit. Weathering of montmorillonite in the Jeldovy potok deposit resulted in the decrease
of cation exchange capacity (CEC), total surface area (TSA) and in the thickness of the smectite
crystals. The process was interpreted as montmorillonite partial dissolution and precipitation
of amorphous SiO,. At the Kopernica deposit we could see very similar trend but the range of weathering

process was not so intensive.

Key words: mean thickness, mineral composition, natural analogue, smectite, weathering

Uvod

Castym produktom zvetravania vulkanického skla
a réznych mineralov je smektit s variabilnym chemickym
zloZenim, ktoré zavisi najméa od materskej horniny a kli-
matickych podmienok prisiusnej oblasti. Smektit nemusi
byt vzdy v rovnovahe s prostredim, v ktorom sa vyskytuje,
a moéze ho postihovat alteracia zahfnajuca rozpad
a rozpustanie smektitovych krystalov. Krystal zloZzeny
Z viacerych paralelnych (2 : 1) vrstiev byva rozbity az na
monovrstvy nedetegovatelné rtg. difrakciou. Produkt
rozpustania zavisi od podmienok, v ktorych sa rozpustal.

Hlavnym ciefom nasej prace je porovnat’ vplyv hyper-
génnych procesov na alteraciu smektitu vo zvetravacich
profiloch bentonitového loziska Kopernica a Jel3ovy potok,
ktoré su v tej istej geologickej formacii. Pochopenie kom-
plikovaného mechanizmu degradacie smektitovych krys-
talov vo zvetravacom profile ndam médze poslizit aj ako
prirodny analég na odhad stability smektitu v inZinier-
skych bariérach.

Pouzity geologicky material a metodika

LozZiska bentonitu v Kopernici a Jelsovom potoku, na
ktorych sa sledované profily vyclenili, sU v jz. €asti Krem-
nickych vrchov Uzemie sa geologicky oznaduje ako
jastrabska formécia (Konelny et al., 1983). Bentonit tam
vznikol alteraciou ryolitového tufu (Kraus et al., 1994).

Z loZiska Kopernica sa dovedna odobralo 15 vzoriek.
Vzorky KOP 1 az KOP 5 sG z profilu v odtaZenej ¢asti
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loziska odvrchu aZ do hibky 3,5 m. Ostatné vzorky sa
odobrali nahodne z rozliénych Casti taZzobnej jamy, aby
sa dalo porovnat minerélne zlozenie bentonitu v ramci
celého loziska. VSetky Udaje o vzorkach z loZiska JelSovy
potok s z prace Suchu et al. (2001).

Kvalitativne a semikvantitativne mineralne zlozenie
celohorninovych vzoriek bentonitu sa stanovilo rtg. pras-
kovou difrakCnou analyzou neorientovanych preparatov
na difraktometri Philips PW 1710 Pouzila sa Cu lampa
a grafitovy monochromator pri napati 35 kW a prude 20 mA.

Vo vzorkach z profilu sa zistil obsah organického C
na ptistroji C-MAT 5500 firmy STROHLEIN. Potom sa mate-
rial separoval podla Ciasto&ne modifikovanej Jacksonovej
metédy (Sucha et al., 1991) Odstranili sa karbonaty,
organicka hmota, volné oxidy Fe, pripravila sa frakcia
pod 2 um a pouzila sa na pripravu praskovych orientova-
nych preparatov na rtg analyzy, ktoré sa stali vstupnymi
datami pocitatového programu MUDMASTER (Eberl
et al., 1996). Program je zostaveny na zaklade Bertautovo-
-Warrenovo-Averbachove] (BWA) tedrie (Drits et al.,
1998) a sluzi na vypocet distribdcie hrubky Castic a ich
priemernej hrubky z tvaru rtg. difrakénych reflexov

InfraCervena spektroskopia sa pouzila na zistenie
zastupenia jednotlivych oktaédrickych katiénov v smektite
vo vybranych vzorkach z Kopernice. Preparaty boli pri-
pravené metédou lisovania vzoriek do tabliet KBr (1 mg
vzorky a 200 mg KBr) a analyzovali sa na pristroji FTIR
Nicolet Magna.

Katibnovymenna kapacita bentonitu sa stanovila
metodou zaloZzenou na vytesnovani medzivrstvovych
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katiénov smektitu kationom Ba? pomocou BaCl, a spatnej
vymeny Ba za katiény Mg? z roztoku MgCl,. MnoZstvo
vytesneného Ba? sa zistilo pomocou chemickych analyz
a prepocitalo sa na hodnotu katiénovovymennej kapacity.
Na porovnanie a spresnenie Udajov sa katidnovovymenna
kapacita stanovila aj fotometrickou metédou pomocou
roztoku Cu(ll)-trietyléntetraminu (Meier a Kahr, 1999)
na pristroji HUMALYZER 2000.

Vysledky
Mineralne zloZenie bentonitu loZiska

Mineralne zlozenie vzoriek odobranych z rozli¢nych
Casti loziska nie je homogénne. Takmer vo vSetkych
dominuje smektit, v menSom mnoZstve je zastupeny
kremen, biotit, Zivce a vyskytuje sa aj kaolinit (napr. obr. 1).
Vynimkou su niektoré vzorky z hibSich odberov (cca 3,5 m
pod povrchom), v ktorych je bohato zastupeny cristobalit.
Vac¢sie mnozstvo cristobalitu indikuje relativne uzavrety
hydrologicky systém (Kraus et al., 1994).

Nehomogenity v zastupeni mineralnych faz v odobra-
nych vzorkach pravdepodobne spdsobila tektonicka akti-
vita v oblasti loziska a erdzia niektorych Casti MenSie
tektonické poruchy sa potvrdili pri geologickom prieskume
a vypocte zasoby loZiska (Stulajter a Egyiid, 2001) a pre-
javili sa aj v oblasti mimo profilu, ktory sme skumali,
v odtazenej Casti, kde je napadné aj rozdielne sfarbenie
bentonitu (hnedé polohy).

Bentonit loziska je prevazne biely az svetlofialovy
(miestami doruzova), ¢o je zvyCajné sfarbenie bentonitu
vzniknuvsSieho alteraciou ryolitov. Svetlé sfarbenie indi-
kuje nizky obsah oxyhydroxidov Fe. Hnedé polohy sa vy-
skytuji najma vo vrchnej$ich &astiach loziska v hibke
cca 1,5 m od povrchu. V ramci profilu sa ojedinele vyskytli
polohy zltého bentonitu.

InfraCervena spektroskopia potvrdila rozdiely v kvan-
titativnom zastupeni mineralov v bentonite z réznych
Casti loziska a zaroven nerovnomernost v obsadeni
oktaédrickych katiénov v smektite (obr. 3). Vo vzorkach

KOPERNICA, neorientované preparéaty

INTENZITA

2THETA

Obr. 1. Rtg. praskové neorientované zaznamy vybranych celohorni-
novych vzoriek z roznych Casti loziska.
Fig. 1. XRD patterns of unoriented specimen from selected bulk
samples from various parts of deposit.

z loZziska v oktaédrickych poziciach prevlada hlavne Al
(absorpéné pasy pri ~916 cm™'), menej je Fe (~880 cm™)
a Mg. Vzorky sa trochu podobaju vzorkam wyomingového
typu (SWy-1). Vzorky z profilu maju mierne vyssi obsah
Mg (~845 cm™') v oktaédroch a v porovnani su niekde
medzi bentonitom typu Cheto (SAz-1) a jelSovskopotockym
(Madejova et al., 1995, 2001).

Vyvoj v profile loziska

Vzorky z profilu maja rozliéné zastupenie mineralov.
Vzorka KOP 1 je z najvrchnejSej Casti profilu, okrem
smektitu je v nej silne zastupeny kaolinit a obsahuje kre-
men, cristobalit, Zivce a sfudu, pravdepodobne muskovit.
Vo vzorkach KOP 2, 3 a 4 previada smektit (obr. 2) Naj-
hibsie odobrana vzorka KOP 5 obsahuje zna¢né mnozstvo
cristobalitu a biotit.

Hodnoty pH v profile st mierne kyslé a od najvrchnejsej
Casti az po spodnu sa vyznamnejSie nemenia. Najnizsie
pH ma vzorka KOP 2, ktora je z hibky 90 cm pod povrchom,
a najvyssie KOP 1 z povrchu (tab. 1).

Obsah organického C s rasttcou hibkou odberu po-
stupne klesa (tab. 1). Najvy$si je vo vzorke 1 (10,95 %),
Casti odberu (len 0,11 %)

Obr 2 znazornuje posun smektitového reflexu na rtg.
zazname vzorky po syteni etylénglykolom (EG) smerom
k niz&§im hodnotam 2 théta. Zaznamy rtg. zo vzoriek syte-
nych EG sa pouzili na vypocet priemernej hrabky krys-
talov smektitu a distribucie ich hrubky v jednotlivych
vzorkach z profilu.

Hrubka smektitovych krystalov v kopernickom profile
sa vypocitala programom MUDMASTER. Najhrubsie Casti-
ce obsahuje vzorka KOP 4 a najmens3iu priemernud hrubku

Kaopernica, profil v prirodnom stave
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Obr. 2. Rtg. praskové orientované zaznamy vzoriek z profilu (frakcia
pod 2 um) a ukazka posunu smektitového reflexu po syteni etylén-
glykolom (S — smektit, Cr — cristobalit, Q — kremen. K — kaolinit,
Ms — muskovit, Plg — plagioklas).

Fig. 2. XRD patterns of oriented specimens of the < 2 um fraction
from Kopernica deposit profile and smectite peak shift after satura-
tion with ethylene glycol (S — smectite. Cr — cristobalite, Q — quartz.
K — kaolinite, Ms — muscovite, Plg — plagioclase).
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Tab. 1
Hibka odberu, oznagenie vzoriek, obsah organického C a pH vzoriek
z profilu Kopernica
Depth of sampling from the soil surface, sample labelling, total organic
carbon contents and pH of water suspensions of the bulk samples

Tab. 2
Priemerna hrdbka ilovych castic
Mean thickness of clay particles

from the Kopernica deposit profile Vzorka Priemerna hrubka (nm)

KOP 1 7.02

Odber Kopernica C org.(%) pH KOP 2 8381

- KOP3 9,16

Hibka (cm) vzorka KOP 4 9.83

020 KOP 1 10,955 563

80-100 KOP 2 0,25 4,43 . . - R . . .
120-160 KOP 3 0175 481 Autori v nej potvrdili rozpustanie smektitu sprevadzané
200220 KOP 4 0,125 482 rozpadom smektitovych krystalov pri pedogenéze kambi-

maju Castice vo vzorke KOP 1 (tab. 2). Priemerny pocet
vrstiev v kryStaloch smektitu (priemerné hridbka krys-
talov vydelena 1,7 nm, €o je hribka smektitového expan-
dujliceho komplexu) je 5,8 pri vzorke KOP 4 a 4,1 pri
vzorke KOP 1 z povrchu Tvar distribucie hrubky krys-
télov (obr. 4) je podobny pri vzorkach z hibSieho odberu
a ma lognormalny charakter. OdliSna je vzorka KOP 1
z povrchu, pri ktorej znaénu Cast’ smektitu postihla degra-
dacia a ktoru tvori zmes rozbitych krystalov.

Diskusia
Vplyv hypergénnych procesov v profile loZiska

Kopernica sme porovnali so zvetravacim profilom loZiska
JelSovy potok, ktory detailne opisal Sucha et al. (2001).

Cr
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Al-Al-OH

Al-Mg-OH

Cr Cr
916 796

848
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Obr. 3. Infralervené spekira vzoriek z loZiska Kopernica.
Fig. 3. FTIR spectra of samples from the Kopernica deposit.

zeme na styku loziska Al-Mg montmorillonitu Stara
Kremnicka-JelSovy potok v slabokyslych podmienkach
mierneho klimatického pasma.

Z loziska Kopernica sa odobralo pat’ vzoriek od naj-
vrchnej$ej &asti do hibky 350 cm pod povrchom. Vzorku
KOP 5 zo spodnej Casti profilu sme pre vysoky obsah
cristobalitu, ktory sledované udaje do znatnej miery
skresluje, do celkového hodnotenia vplyvu zvetravacich
procesov nezaradili. Vzorka je z primarne nehomogénnej
Casti profilu indikujucej odlisné podmienky vzniku. Z Jel$o-
vého potoka su vzorky z priblizne rovnakej hibky, ale iba
do 200 cm.

Pri vzorkach je pH merané v destilovane] vode porov-
natelné v obidvoch profiloch a od vrchnej ¢asti po spodnu
sa velmi nemeni. Vynimkou je iba vzorka KOP 5, ktorej pH
je v porovnani s trendom ostatnych vzoriek mierne vyssie.

Obsah organického C odréaza intenzitu infiltracie
roztokov z povrchu Vo vzorke KOP 1 je ovela vy3§i ako
vo vzorke z vrchnej Casti profilu loziska JelSovy potok.
Pri¢inou je vysoky obsah organického materialu (korien-
kov rastlin, casti listov a kéry), lebo vzorka je z okraja
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Obr. 4. Distriblcia velkosti kryStalov smektitu v profile Kopernica.
Fig. 4. Thickness distribution of smectite crystals from Kopernica profile.
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Obr. 5. Kationovymenna kapacita (CEC) vzoriek z profilu Kopernica (KOP) a Jel$ovy potok (JP).
Fig. 5. Values of cation exchange capacity (CEC) of bentonite samples from Kopernica (KOP) and JelSovy potok (JP) weathering profile.

zalesnenej Casti. Zaujimavy je véak obsah organického C
z hibsich odberov. Vo vzorkach z Kopernice je 2- az 5-na-
sobne niz8i ako v Jeldovom potoku a postupne klesa
smerom k spodnej Casti profilu. Z toho sa da usudit,
ze hypergénne procesy nemali na kopernicky bentonit
taky velky vplyv ako na lozisku JelSovy potok.

Absorpéné pasy infraCervenych spektier vzoriek
z Kopernice pri 845 cm' (obr 7) ukazuju pokles obsahu
Mg (vazby Al-Mg-OH) v oktaédrickych poziciach smektitu
smerom k povrchu Tento rozdiel plati aj pri vzorkach
z JelSového potoka (vzorka JP je z najspodnejSej Casti
a JP 4555 z hornej Casti profilu).

Katiénovymenna kapacita vo vzorkach z JelSového
potoka vyznamne kleséa s rastucim vplyvom zvetravania
(obr. 5). Velmi podobné je pri vzorke KOP 2 az KOP 4
a napadne nizsia len pri vzorke KOP 1 z povrchu, ¢ize
v hibsich ¢astiach hypergénne procesy pravdepodobne
nezasiahli bentonit tak vyrazne ako v JelSovom potoku.

Priemerny pocet vrstiev (2 1) v kryStaloch smektitu
postupne klesa z 5,8 vo vzorke KOP 4 po 4,1 vo vzorke
KOP 1 z povrchu. V JelSovom potoku sa nameral maxi-
malny priemerny pocCet vrstiev (6,1) pri kryStali vo vzorke
JP 4558 zo spodnej ¢asti a minimalny vo vzorke JP 4555
z najvrchnej$ej Casti (len 2,0) To znamena, zZe v priblizne
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~-—=='| Obr. 6. Porovnanie bazéalnych reflexov

S smektitu z rtg. zaznamov orientovanych
preparatov (frakcia < 2 um) po syteni
etylénglykolom (hore Kopernica. dolu
JelSovy potok).

Fig. 6. Basal peaks of smectite com-
parison with XRD patterns of oriented
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specimen (< 2 um) after saturation
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with ethylene glycol (up Kopernica
deposit, down JelSovy potok deposit).
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2 m hrubom zvetravacom profile degradovalo az cca 60 %
pévodného smektitu. V porovnani s Kopernicou je to tak-
mer o 30 % viac. To potvrdzuje, Ze hypergénne procesy
mali na rozpad kryStalov smektitu v JelSovom potoku
ovela vacsi vplyv ako v Kopernici. Pévodna priemerna
hrabka kry§talov smektitu na lokalite JelSovy potok je
vacsia ako v Kopernici a indikuje priaznivejSie podmienky
na ich rast.

Na obr. 6 v pripade JelSového potoka vidiet' postupny
pokies intenzity a rozSirovanie reflexov 001 smektitu
smerom od najspodnejSej Casti profilu na povrch, ¢o po-
ukazuje na degradaciu krystalov smektitu a zmenSovanie
ich priemernej hrubky. V profile Kopernica je badatelny
velmi podobny trend.

Zastupenie mineralov vo vzorkach z profilu loZiska
JelSovy potok sa meni postupne. Vzorka zo spodnej
casti JP 4558 obsahuje vo frakcii pod 2 um takmer Cisty
smektit. Stopy kaolinitu, illitu a kremena sa objavili vo
vzorke JP 4557 a ich mnozstvo postupne rastie v dalsich
dvoch vzorkach, a to JP 4556 a 4555. Podobny vyvoj
mozno pozorovat v Kopernici (obr. 2). Reflexy kaolinitu
sa neobjavili pri vzorke KOP 4, ale od vzorky KOP 3 smerom
hore jeho obsah mierne narasta. Vzorka KOP 1 okrem
kaolinitu obsahuje aj zna¢né mnozstvo sludy (illitu), ktorej
obsah smerom hibsie klesol. Muskovit vo vzorke KOP 1
je pravdepodobne detritického pdvodu, ¢o sa v pripade
Jeldového potoka dokazalo K-Ar datovanim sludy.
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Obr. 7. Infracervené spektra vzoriek z profilu Kopernica a vzorka
z vrehnej (JP 4555) a spodnej Casti (JP) profilu loZiska JelSovy potok.
Fig. 7. FTIR spectra of samples from Kopernica deposit profile and

sample from the upper part (JP 4555) and the bottom (JP) of Jelsovy
potok profile.

Pokles obsahu smektitu vo vzorkach smerom do
vrchnejsich &asti profilu loziska JelSovy potok sa vysvet-
fuje ako vysledok kombinacie dvoch procesov — rozkladu
smektitu spatého s odnosom vacsiny zloziek okrem SiO,
a sucéasnou infiltraciou Castic eolického pévodu. Tieto
procesy potvrdzuje aj chemicka analyza celohorninovych
vzoriek, ktoré ukazuju rapidny pokles obsahu Mg a rast
obsahu K smerom na povrch. V medzivrstvach smektitu
sa stopy Al hydroxidov nena$sli Pravdepodobne sa Al
spolu s Castou amorfného materialu stal zdrojom pre neo-
forméciu kaolinitu, ktorého zastupenie stipa smerom
k povrchu. Rovnaky rast obsahu kaolinitu je sledovatelny
aj v Kopernici. V najvrchnej$ich polohach nie je vyliceny
vyskyt detritického kaolinitu.

Zaver

Mineralne zlozenie bentonitu loziska Kopernica je
heterogénnejSie ako loziska JelSovy potok, aj ked' typ
smektitu je velmi podobny. V obidvoch pripadoch ide
o Al-Mg montmorillonit s variabilnou substiticiou Mg
v oktaédroch.

Hypergénne procesy prebiehajuce vo vrchnej Casti
loziska Kopernica boli kvalitativne velmi podobné ako
na lozisku JelSovy potok.

Hlavnym prejavom zvetravania na obidvoch loZis-
kach je degradacia pévodnych smektitovych krystalov
sprevadzana ich rozpadom a rozpustanim. Sprievodnym
znakom je vyskyt detritického muskovitu a vznik malého
mnozstva kaolinitu, pravdepodobne podmieneny interak-
ciou s organickou hmotou (pozri experimenty Dubikovej,
1999).

Podstatnym rozdielom medzi loZiskami bola intenzita
zvetravania. Z porovnania vychodi, e intenzita a hibkovy
dosah hypergénnych procesov na loZisku JelSovy potok
boli ovela vacsie ako v Kopernici.

Podakovanie. Praca vznikla za podpory projektu VEGA 1/3072/06.
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Surovinové aspekty neolitickej/eneolitickej keramiky
zapadného Slovenska

DUSAN HOVORKA

Fakulta prirodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa. Trieda A. Hlinku 1, 949 74 Nitra

Raw material aspects of Neolithic/Eneolithic ceramics from the western Slovakia

From several Neolithic/Eneolithic, or even polycultural western Slovakian sites (Zahorska nizina
lowland, Trnava table and others) team of authors have studied fragments of paleoceramics. We have
used standard geosciences laboratory methods and devices. Partial results of studies have been
already published in papers by Hovorka and lllaSova (2002), Hovorka et al. (2002), Hovorka et al.
(2004), Hovorka et al. (in print), Hovorka et al. (in prep.).

Until obtained results we could sum up as follows. 1) the principal raw material types were
represented by poorly sorted clayey-silty sediments of local proveniences, namely: a) fluvial stream
and river deposits, as well as b) decalcified upper loess horizons. 2) documented temper has a charac-
ter of: a) fine-grained clastic sediments composed mostly of quartz fragments, in lesser amount also
of the other silicate minerals and iron oxides, b) fragments of ceramic of the older generation, and
¢) organic temper (pieces of grass, straw and pieces of trees) of various quantitative proportions and
size. 3) The temperature of ceramic firing (better to say temperature of annealing) was generally low — not
overreaching temperature of 600-650 °C. The most probably the annealing realized in open air and
not in firing kilns. In the majority of cases the oxydizing conditions during annealing were documented.

Comparing the raw material types and technology of ceramic making no significant differences
were observed in the time span between the ceramics fragments ranked to the beginning of the
middle Ceramic Neolithic (Danube culture) and those which are ranked to the beginning of the Bronze
Age (e. g. time span of approximately 4000 years).

Key words: paleoceramics, raw material

Uvod

Neolitickym a eneolitickym keramickym artefaktom
zo slovenského Uuzemia sa z hladiska tvaru, vyzdoby,
proveniencie Ci stratigrafického zaradenia uz v minulosti
venovala velka pozornost' a problematika sa prezentovala
nielen v podobe prac v ¢asopisoch a zbornikoch, ako aj
kniznych monografii (Novotny, 1962; Sigka. 1980, a i.),
ale latkové zlozenie, technologické spracuvanie, intenzita
vypalu a dalSie aspekty takejto keramiky zdokumentovanej
zo Slovenska sa systematicky Studuju iba v poslednom
decéniu (Hovorka et al., 2002, 2004; Stevula et al., 2005;
Hovorka et al., v tlaci)

VSetky spracované fragmenty paleokeramiky (vyse
50 kusov) su zo zapadného Slovenska (Zahorska nizina,
Trnavska tabula), Cize predbezné zovSeobecnenia tejto
prace sa vztahuju na neolitickl/eneoliticki keramiku tohto
uzemia.

Na kompletizaciu su¢asnych poznatkov uvadzame
aj vSetky predchadzajuce préace, ktoré sa aspon scasti
tykaju uvedenej problematiky.

Pravdepodobne prvia modernu a laboratornymi
vysledkami podloZenu pracu o paleokeramike z Uzemia
Slovenska publikoval Bare$ a Li¢ka (1976) a do suboru
Studovanej keramiky z Prahy-Dejvic zahrnuli aj dva frag-
menty patriace luzianskej skupine lengyelskej kultary
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z lokality Luzianky Autori (I. c.) uviedli vysledky najma
petrograficko-mikroskopického, rtg. difrakéného, diferen-
ciatného aj gravimetrického termického Studia a ich naj-
dblezitejSim prinosom do problematiky paleokeramiky
Uzemia, ktorymi sa zaoberame, je zistenie nizkej (do 600 °C)
teploty jej vypalu. Paleokeramike sa potom venovali aj
Lipka et al. (1990), ktori Mdssbauerovou spektroskopiou
Studovali pritomné formy oxidov Fe a ich spravanie pri vypale
keramickeho cesta.

Knizna monografia (Kopina, 1999) o keramickych
surovinach, no najma o vSeobecnych otazkach vyuzivania
domacich ilovych surovin je z hladiska problematiky tejto
prace malo podnetna.

Latkové zlozenie neolitickej/eneolitickej keramiky
potom az po Stvrt'storoéi skimal Hovorka et al. (2002)
Autori najma vo vybrusoch a rtg. difrakciou prestudovali
desat' Ulomkov UZitkovej keramiky badenskej kultury z loka-
lity Stranska, Kamenin a Bajc-Vlkanovo, uviedli zlozenie
Crepov, medzi ostrivom identifikovali aj ulomky starsej
keramiky, opisali svetlejSie zény vypalu najméa na konvex-
nej strane fragmentov a zaverom zhrnuli, Ze sa keramika
vypalovala pri nizkej teplote (do 600 °C) v oxidacnych
podmienkach.

Interdisciplinarne priekopnicka je aj praca Orlického
a Tirpaka (1986) venovana archeomagnetickému datovaniu
povodne hlinenych sucasti peci. Orientované vzorky
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z ich reliktov z rozlicnych zapadoslovenskych a stredo-
slovenskych lokalit Studované touto metédou poskytli
vek od 4500 rokov pred n. |I. az po stredovek a zaroven
potvrdili archeologicky predpokladané vekové zaradenie.
Autori (I. ¢.) konstatovali vhodnost metody, ktoru overo-
vali, na vekové zaradovanie tepelne spracovanych
archeologickych hlinenych objektov/predmetov.

Hovorka a lllaSova (2002) v monografii o surovinach
kamennej doby pouzivanych na naSom Uzemi struCne
zhrnuli aj potencialne zakladné suroviny neolitickej kera-
miky a uviedli niekolko prikladov ich aplikacie.

Hovorka et al. (2004) z lokality Cifer-Pac preskumali
subor keramickych fragmentov linearnej keramiky, a to jej
zeliezovskej skupiny. PouZili najmé laboratérne mikro-
skopické petrografické metody a praskovu difrakénu rtg.
analyzu a konstatovali, Ze sa vyuzivali lokélne suroviny
a Ze ostrivo s prevahou kremena a zivcov je granitickej
proveniencie. Paralelné usmernenie pretiahnutych kom-
ponentov paleokeramiky, ktoré su sucasne plo$ne para-
lelne orientované vocli obmedzeniu keramickej nadoby,
umoznilo predpokladat aspon Ciastocné otaCanie vyréba-
ného predmetu pri jeho tvarovani (predchodca keramic-
kého kruhu?). Mikroskopické idioblastické, prevazne
zonalne albity a drobolupenity agregéat tmavej sfudy zis-
teny v jednom vybruse autori pokladali za produkt vypalu
keramického cesta vhodného chemického zloZenia
na vznik uvedenych faz. Aj na tejto lokalite Cast’ keramiky
obsahovala organické ostrivo, ktoré poCas vypalu Ciastocne
vyhorelo. Aj v tomto pripade autori konStatovali nizku
(600-650 °C) teplotu vypalu keramiky.

Aplikované laboratorne metddy Studia

Predbezné zovSeobecnenia v tejto praci vyplyvaju
z laboratérneho vyskumu vykonaného nasledujucimi
metodami.

Kazdy keramicky fragment sme Studovali makrosko-
picky a pomocou binokularnej lupy, a to najma na prie¢-
nych lomovych a reznych plochach, a zo Studia vyplynuli
vztahy a hribka z6n pozorovanych na prie¢nych rezoch
keramickych fragmentov. Zaroven sme zistovali zrnitost,
rozmiestnenie a kvantitu ostriva vSetkych typov a pozo-
rovali sme zékladné textlrne znaky (vSesmerna &i pred-
nostne usporiadané stavba) keramickych fragmentov,
pritomnost postdepozi¢nych (hypergénnych) fenoménov
(,nélety" na stenach fragmentov) a i. Zakladné texturne
fenomény sme zdokumentovali fotograficky.

Z kazdého fragmentu sme skumali jeho vybrus polari-
zacnym mikroskopom. Pri zvacseni 9—80-krat sme identi-
fikovali druh spojiva fragmentov, kvalitu a kvantitu
sucasti ostriva kazdého typu, rozsah a druh premeny
organickej hmoty v keramickom ceste pri jeho vypale,
Struktdru fragmentu a i. Typické fenomény sme dokumen-
tovali mikroskopickymi fotografiami, ktorych mensiu ¢ast
sme uz zverejnili (. c.).

Dalsim krokom pri laboratérnom $tddiu paleokeramiky
boli prasSkove difrak¢né zaznamy a ich hodnotenie. Hod-
notenie difraktogramov potvrdilo pritomnost podstatnej
Casti povodnej, pri vypale nepremenenej ilovej hmoty

na jednej a prevladajuce klasty minerélov krystalinickej
proveniencie na druhej strane. Vznik vysokoteplotnych
Al silikatov (sillimanitu) resp. mullitu, spinelu, pyroxénu
a i. sa nepotvrdil ani v jednom pripade. Na druhej strane
sa rtg. difrakciou identifikovali karbonaty. Tieto zistenia
maju pre rieSenie problematiky teploty vypalu paleokeramiky
zgsadny vyznam (pozri dalej)

Fragmenty paleokeramiky sme potom Studovali ska-
novacim elektronovym mikroskopom (SCAN) Pri Stan-
dardnom zvacseni (900-1400-krat) sme zistili, ze na pri-
rodzenych lomovych plochach Studovanych fragmentov
su pdvodné mineralne asociacie (nie produkty ich vysoko-
teplotnej premeny). Pociatky (embryonalne Stadium)
slinovania sme evidovali len pri niekolkych fragmentoch
(Hovorka et al., 2002, 2004). Na lomovych plochach sme
uvedenou technikou dokumentovali odtlacky organic-
kého ostriva na jednej a prazdne priestory na druhej strane.
Metdoda zaznamenala a potvrdila niektoré udaje ziskané
inymi postupmi laboratérneho vyskumu fragmentov
paleokeramiky.

Jednu sériu paleokeramickych fragmentov sme sku-
mali aj Mossbauerovou spektroskopiou a interpretované
krivky doplnili idaje o spravani oxidov Fe pri vypale a o jeho
teplote (Hovorka et al., v tlaci).

Pri vyskume sme aplikovali aj archeomagnetické dato-
vanie vypalu keramickych fragmentov (Hovorka et al.,
v tlagi, v priprave). Vysledky su korelovatelné s vysled-
kami inych datovani a zaroven naznacuji, Zze metoda je
pouzitelna pri stratifikacii produktov vypalu paleokeramiky.

Laboratérny vyskum paleokeramiky spomenutymi
metddami (postupmi) potvrdil vhodnost geovednych labc-
ratornych metoéd na rieSenie problémov paleokeramiky
uvedenych v nazve prispevku.

SU&asné poznatky o uvedenych aspektoch neolitickej/
eneolitickej keramiky zhfilame v nasledujicom vyjadreni.

Pouzité suroviny

Zakladnou surovinou na pripravu keramického cesta
boli — z dne$ného pohladu — malo kvalitné zrnitostne
netriedené alebo len nedokonale triedené ilovo-siltové
suroviny lokalneho pdévodu. Spomedzi ilovych minerélov
prevladali smektity zastupené v rozli€nom pomere so sil-
tovou klastickou frakciou suroviny. Podiel tychto dvoch
zakladnych zloziek sa od miesta k miestu vyroby keramiky
menil. V keramickom ceste boli miestne podstatne zastu-
pené aj farbiace pigmenty, prevazne hydraty a oxidy Fe,
ako aj rozptylena organicka hmota.

Zo sUcasného hladiska kvalitné (t. j. preplavenim
zrnitostne triedené) suroviny sme zistili len ojedinele, a to
iba z eneolitu (Hovorka et al., v tlaci). Podla uvedeného
zakladnou surovinou Uzitkovej keramiky neolitu/eneolitu
vo vymedzenom Uzemi boli naplaveniny vodnych tokov
alebo vrchny horizont odvapnenej sprase.

Ostrivo v keramickom ceste nebolo jednotné a malo
charakter

a) drobnozrnného len v ojedinelych pripadoch
az strednozrnného klastickeho sedimentu (piesku). Pre
jeho sucasti je charakteristické znatné mechanické
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opracovanie, ¢o svedCi o vodnom transporte z miesta
vzniku. V ostrive tohto typu napadne prevladaju klasty
krystalinickej proveniencie (kremen, zivec, sluda) nad
klastmi karbonatov resp. granitu, metakvarcitov a zriedka
aj metamorfitov ilovito-psamitického radu. Zastupené su
aj akcesorické mineraly granitu a strednych/vysokych
metamorfitov (zirkdn, rutil a apatit). Zaujimavé je, ze aj
napriek pomerne hojnému vyskytu stabilnych granatov
v naplaveninach recentnych vodnych tokov sme granat
vo fragmentoch nezistili ani v jednom pripade. Len velmi
ojedinele boli medzi klastmi ostriva tmavé mineraly mladych
vulkanitov, aj to uz intenzivne (az Uplne) premenené.
Sporadicky sme na okraji klastickych kremennych zfn
nachéadzali poliatoéné premeny spaté s tepelnym spra-
cuvanim keramického cesta. Podobné pociatocné premeny
najma na okraji klastov sme evidovali na niektorych
zaoblenych Ulomkoch karbonatov.

b) Inym typom — v tomto pripade vyrazne dodanym —
typom ostriva v keramickom ceste boli nerovnako velké
a nepravidelne obmedzené ulomky starsej keramiky.
Tie sa od svojho ,hostitela“ odliSuju sfarbenim, latkovym
zlozenim, zrnitostou, texturnymi znakmi a i. V jednom
pripade (Hovorka et al., v priprave) sme zistili starsiu
keramiku prakticky identického zlozenia a dalSich
zakladnych vlastnosti, ako mala uzavierajuca keramicka
hmota. Z toho sme dedukovali, ze i$lo o star$iu keramiku
vyrobenu prakticky z identickej suroviny vypalend pri
rovnakej teplote a pravdepodobne vyrobenu na rovnakom
mieste a dokonca tym istym vyrobcom.

¢) Charakteristickym typom primieSaného materialu
do keramického cesta pri jeho priprave boli rozli¢né orga-
nické primesi, a to najma nasekané Utrzky travy alebo
sena a v ovela mendom mnozstve aj drobné Ulomky dreva.
Utrzky boli velké od zlomkov mm, ojedinele do 8 mm
(Hovorka et al., 2002, 2004, v tlagi). Po tepelnom spracu-
vani zostali na povrchu vyrobkov morfologické negativne,
spravidla vyrazne predizené formy. V keramickom ceste
podstatna Cast primesi s¢asti vyhorela a na mieste
zostala len cierna zuholnatena ,vystielka“ dutin resp.
opakové ,Svy" v strednej Casti ,tunely* pripominajlce
texturne fenomény. V menSom pocte pripadov nakopenia
utrzkov na malej ploche sa po Ciastocnom vyhoreni v tele
keramického fragmentu rozptylila organickd hmota. Na
povrchu sa takéto priestorové Utvary prejavili rozplyvavo
obmedzenymi tmavymi Skvrnami v tele keramiky, dobre
pozorovatelnymi na priecnych lomovych resp. reznych
plochach. V podstatnej ¢asti Studovanych fragmentov
SO spomenutymi organickymi primesami bolo sledovatelné
ich nerovnako intenzivne ,vyhorenie”, zretelne intenziv-
nejSie v okrajovych, prevazne farebne svetlejsich zénach
ako v strednej, spravidla tmavsej zéne fragmentov.

Teplota vypalu neolitickej keramiky

O teplote a podmienkach vypalu neolitickej/eneolitic-
kej keramiky na sledovanom uzemi doteraz nie je nijaka
publikovana praca. Archeolégovia (vyplyva to z nasej
diskusie s niektorymi ¢lenmi tejto komunity) sa pridfzaju
viac-menej vSeobecne akceptovanej predstavy o strednej

az vysokej teplote vypalu (nad 900 °C). Vychadza sa pri
nej z predpokladu, Ze vo vypalovacich peciach bol sys-
tém prieduchov, nimi sa do plamena privadzal kyslik a ten
umoznil dosahovat taku teplotu. V tejto suvislosti vystu-
puje do popredia otazka, ¢i sa keramika v neolite/eneolite
vypalovala v peciach alebo iba na otvorenom priestran-
stve. Vzhladom na obdobie, v ktorom keramika vznikala,
sa skor akceptuje nahlad o vypalovani na otvorenom
priestranstve (Shepard, 1968). Dal$ou otazkou je, ktoré
zo zisteni ziskanymi pouzitymi geovednymi laboratérnymi
metddami su pri rieSeni nastolenych otazok vyuzitelné.

Vypalovanie keramického &repu sa velmi podoba ter-
mickej rekrystalizacii flovych sedimentov prebiehajuce]
v prirode pri normalnom tlaku. Este pred tepelnym ucin-
kom Ziaru ¢ast mechanicky viazanej vody v keramickom
ceste zo sustavy unika (dehydratacia keramického cesta)
vysusanim keramickych vyrobkov na vzduchu za zmen-
$ovania ich objemu (Uloha ostrival) na vypal pripraveného
predmetu. Pri postupnom prehrievani surového vyrobku
v flom nastava dehydroxylacia (strata chemicky viazanej
vody), pri teplote nad 600 °C postupne vyhara organicka
hmota, oxiduju sirniky Fe (pyrit a markazit), disociuju
karbonaty a pri teplote asi nad 750 °C, no najma pri este
vy§Sej sa tvoria metamorfné mineraly — mullit, sillimanit,
pyroxén, spinel alebo aj daldie. Postupné slinovanie
hmoty keramického vyrobku sa zalina az pri teplote nad
1000 °C.

Je logické, Ze takyto zakladny sled premien ovplyv-
Auju oxidacnoredukéné podmienky pri vypale, zlozenie
keramického cesta, teplota vypalu, dizka jej pdsobenia
a dalsie faktory.

Pravdepodobne jednym z najstarSich technolo-
gickych procesov, pri ktorom sa meni zloZenie a techno-
logické vlastnosti anorganickej prirodniny, je palenie vapna.
Poznali ho uz staré narody z pociatku histdrie — Sumeri,
BabylonCania, FeniCania, Egyptania, ale aj Cihania
a neskér aj Gréci a Rimania. Princip palenia vapna sa ani
pocas tisicroCi nezmenil. Spoéiva v pdsobeni tepla
(1100-1300 °C) na kusovy vapenec (dolomiticky vapenec,
len zriedka aj dolomit) v milach resp. peciach rozifiCnej
konStrukcie, pricom nastava disociacia kalcitu podla
reakcie

CaCO; + kal = Ca0 + CO,

Kym uhli¢itan vapenaty unik& do priestoru, oxid vape-
naty tvori kusy ,vypaleného vapna“ z krystalikov CaO
resp. aj MgO. Oxid vapenaty sa na pouzitie musi zmieSat
s vodou (Co je vyrazne exotermicka reakcia) a pritom
vznika hydroxid vapenaty podla reakcie

Ca0 + H,0 — kal = Ca(OH),

Hmotu (maltu) vhodnu na praktické pouzitie dava az
hydroxid vapenaty po zmie$ani s réznymi plnidlami
(najcastejSie s pieskom, ale aj s priemyselnou troskou,
vulkanickym tufom a i.)

Viac-menej vo vsetkych difrakérych zaznamoch
sa evidovali ilové mineraly, teda mineraly s viazanou OH
skupinou, no sucasne sme vo vybrusoch nachadzali len
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¢iasto¢ne vyhorenu organickl hmotu a nedisociované
klasty karbonatov ako sucasti ostriva. Na obrazkoch
zo skanovacieho elektrénového mikroskopu (zvacésenia
okolo 1000-krat) sme dokumentovali absenciu slinovania
v jeho podstatnom rozsahu. VSetky zistenia nas vedu
k definicii vypalu neolitickej/eneolitickej keramiky pri niz-
kej teplote (600—650 °C). Pritomnost spravidla iba tenkej
(1-3 mm) zoény pri konkéavnej strane nadoby a podstatne
tensej podobnej zény na konvexnej strane keramického
predmetu pri suCasne zachovanom ovela slab$ie vypale-
nom strede stien Gzitkovej keramiky podporuju pred-
stavu, Ze vypal trval relativne kratko, teda Ze bol akymsi
oZehnutim, nie vypalovanim trvajucim niekolko hodin
pri stabilnej vysokej teplote. Tato dvojica terminov ma
v angli¢tine vystizné ekvivalenty annealing — firing.

Zaver

Od nastupu ,hrnciarskeho neolitu” (t. j. od zaciatku
6. tisicrodia pred n. |.; Siska, 1980) az po prvé storodie
bronzovej doby bola zakladnou surovinou na vyrobu
keramiky reziduaina hlina, naplaveniny tokov a vrchny
odvapneny sprasovy horizont. Na v8etkych Studovanych
zapadoslovenskych lokalitach sa ako ostrivo v rozlicnom
pomere pouzival a) drobnozrnny psamiticky materidl
(rieCny piesok), b) ulomky (drvina) starSej keramiky,
c) trava/slama a ojedinele aj ulomky dreva. Pri tepelnom
spracuvani keramiky tento organicky material scasti
vyhorel — zmenil sa na opakovl hmotu podobnu grafitu,
ktora alebo vystiela steny vyhorenych (prazdnych) priesto-
rov, alebo v ich strede tvori pretiahnuté nahromadeniny.
Celkovo zriedkavé klasty karbonatov pri vypale disociacii
nepodlahli. Podla ich morfolégie, a najma chybania
karbonatovej vyplne puklin karbonatove, prevazne izo-
metrické vapencové zrnie¢ka povazujeme za sucast
ostriva v keramickom ceste, nie za produkt druhotnych
(hypergénnych) premien hrnéiarskych vyrobkov sledova-
ného obdobia. Vo vSetkych difraktogramoch su detego-
vané ilové mineraly reliktnou sucastou predvypalového
keramického cesta. V jednom vybruse (z celkového podtu
vy§e 50 dokumentovanych) sme zistili idioblastické
krystaliky albitu a zhluk drobnych ¢erstvych lupenov
tmavej sludy. Pokladédme ich za produkt termickej rekrys-
talizacie hmoty keramiky vhodného chemického zloZenia

a vhodnych teplotnych podmienck. Pri deponovan! kera-
mickych fragmentov najma v sprasi na povrchu niekto-
rych z nich precipitovali nesuvislé, spravidia do 0,5 mm
hrubé karbonéatové ,nalety"

Na zéklade laboratdérneho $tudia neolitickej/eneolitic-
kej keramiky konstatujeme, Ze v priebehu priblizne 5000
rokov (—6500 az —1500 rokov pred n. 1) sa technoldgia
vyroby uzitkovej keramiky podstatne nezmenila. Pred-
historicki hrnciari prakticky pouzivali rovnaké lokalne
suroviny a uzitkova keramika sa vypalovala v sledova-
nom ¢ase na vymedzenom Uzemi pri nizke] teplote
(600-650 °C).
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Histéria badania mineralnych vod a travertinu
v BeSenovej
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History of research of mineral water and travertine at BeSeriova

In contribution the history of mineral water and travertines research at BeSerova is discussed.
The water as well as travertines were studied in 3 phases in 1922-1935, 1943-1970 and 1971-1994.
The first phase had the character of homeland studies, the second phase the geological and third phase
the hydrogeological character During the last phase, besides other activities, 2 wells, 448.5 m and

1987 m deep, were realized.

Key words: mineral water, travertines, hydrogeological well, geothermal well

Uvod

Besenova bola do roku 1970 zndma hlavne pramenmi
mineralnej vody a rozsiahlym vyskytom travertinu, ktory
je jej produktom. Ich vyskum moZzno rozdelit’ do troch
etap. Prva (1922-1935) mala vlastivedny, druha
(1941-1970) geologicky a tretia (1971-1994) hydrogeolo-
gicky charakter.

Roky 1922-1935

Poznatky o beSenovskych pramenoch mineralnej vody
a o travertine sa zacali zhromazdovat az po 1. svetovej
vojne.

J. Volko-Starohorsky (1922) spomenul termy medzi
Bedenovou a Potokom a bazén teplej vody s priemerom 5
a hibkou 1,5 m na rovine v poli vo vzdialenosti 50 krokov
od trate KoSicko-bohuminskej zeleznice.

J. Volko-Starohorsky (1924) konstatoval, ze v BeSe-
novej je vySe sedemnast mineralnych pramefov na Skali
(autor pouzival podobu Skafa) a na Drienku i pod nimi.
Podla neho (l. ¢c.) ,vapencovotufovity* breh za zeleznié-
nou tratou je dlhy 1,5 a Siroky vy$e 1,5 km a tvoria ho dva
vf§ky — Skdfa a Drienok. ViSky oddeluje PotoCianka
teClca z obce Potok. Autor uvadza topograficky situaciu
véetkych pramenov. Udaje podla neho zhffiame v tab. 1.

J. Volko-Starohorsky (I. ¢.) v praci upozornuje na to,
ze uteSeny terasovity Utvar mistickového fialovozltocer-
venkastého vapencového tufu by si zaslizil, aby bol
chraneny. Stalo sa tak pripisom 2443/1923 Statneho
referatu na ochranu pamiatok na Slovensku v Bratislave.

Autor — v sulade s dne$nymi poznatkami ~ uvadza,
ze beSenovské teplé pramene znazornuju ,tektonicky
panevny zlom*, z ktorého pramene vyvieraju z hibky
asi 800-1000 m, a dalej, ze hoci pramene vyvieraju
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z oligocénneho pieskovca, ,povod pramenov ale siaha
do podoligocénnej hibky, do Gtvaru eocénu, ba hadam
i kriedy, potazne triasu, kde sa nachodia v tychto pra-
menoch rozpustené prvky mineralne a prevazne zelezo."

J. Petrbok (1924) uvéadza faunu z travertinu v oblasti
Vy&ného mineralneho (Svinského) pramena (Volko-
-Starohorsky, 1924) na vychodnom svahu pod kaplickou.
Najdena fauna (Hyalinia sp., Vallonia sp., a Limnaeus
palustris F. var.) ukazuje na pleistocénne travertiny.
Mladsi travertin sa tvori dodnes.

J. Volko-Starohorsky (1928)v dalSej praci uz pomerne
podrobne opisuje rozsah travertinu, jeho akost, tazbu,
predpokiadany vek (deluvialno-aluvialny) a ,pospolity*
vyskyt minerainych pramenov. Na zaklade novych sledo-
vani v zavere uvadza, ze okolie BeSenovej je omnoho
vyznamnejSie, ako sa o nom vedelo.

Travertin sa rozklada v dizke 1500 m; v $irke zhruba
600 m, a tak pokryva cca 900 000 m? Podla 5 m vysky
Skalky na Skali uvadza, ze ide priblizne o 4 500 000 m?®
travertinu

Pri opise pospolitého vyskytu mineraine pramene deli
na vdcsie Zriedla (mineréalne bazény, ktorych je 5) a na
mensie Zelezité pramienky (tych je 21). Oblast’ s pra-
menmi mineralnej vody na Skali a Drienku od Potoka po
Besenovu resp. po Vah, rozdeluje na sedem okrslekov.
Zhfhame ich v tab. 2.

F. Ulrich (1931) pri pomerne podrobnom opise
besenovskych travertinovych telies uvadza, ze sa tvoria
z uhlicitej, siranovej, alkalicko-zemitej vody. Vystupuju
na tektonickej linii, ktora je pravdepodobne pokracovanim
dislokéacie obmedzujucej z juznej strany vrch Mnich pri
RuZomberku. Podla geologickej mapy loziska travertinu
autor podobne ako J. Volko-Starohorsky, rozliSuje travertiny
na kopci Skalie a Drienok. Na Drienku rozliSuje tri vyskyty
travertinu (na vrchole kopca, na Mocidlach a U plané
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Tab. 1
Pramene mineréinej vody v BeSenovej (1924)
Springs of mineral water at BeSefova (1924)
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Nazov pramena Situacia pramena Rozmery pramena Teplota vody (°C)
Nizny mineralny Na sz. ¢asti Skala pri svetloZitom travertinovom pruhu - 17
pri Uzlabine s mineralnou vodou
Vy&ny mineralny (Svinsky) prament  Nad Niznym pramernom 1,5 m vy$Sie v jame - -
Bazén (Slany pramen) Na J od Nizného a Vy$ného pramena, Usti don viac pramienkov  d=3,0,8=15 18
Maly minerainy pramienok Pod barevnym briezkom, od neho nie¢o na JV - -
Pitny Uprostred Skala r=05 13
Druhy mineralny pramen Pri Pitnom nie¢o na V - 13
Blbotavy Pred Pitnym a Druhym minerainym pramenom - 14
Stavica Pri Potoku - -
Klpel Pri vychodnom ohybe Potocianky valom obohnany pramen d=508=40h=13 24
Mocidlo Od Kupela na JV asi na 40 krokov od Zelezni¢nej trate r=20,0,h=05 24
Druhy blbotavy pramen Od Mocidla na SV pod Drienkom - 2
Pod hruskou Vy&Sie od Druhého blbotavého pramena - -
Tri malé mineralne pramienky Nedaleko od Pod hruskou, nie¢o Z - -
asi 5-10 m vzdialené jeden od druhého
Dolné mocidlo Od troch malych mineralnych pramienkov na Z pod malou, r=50 25
ale markantnou terasou Vahu, bazén
Horné mocidio Nad terasou, pod ktorou je Dolné mocidlo d=15,0,8=50h=05 24
d = dizka, § = &irka, h = hibka, r = priemer
d = length, § = width, h = depth, r = average
Tab. 2
Okrsleky mineralnych pramenov v Besenovej (1928)
Circuits of mineral water at BeSenova (1928)
Nazov okrsleka Situacia okrsleka Pocet pramenov
Okrslek terasy okolie mineralneho bazéna, tvoriaceho cervenoziti miskovitl chranenu terasu, 5
2 pramene naZ a3 naV od bazéna
Okrslek Kaplicky naZod Kaplicky, okrslek je pomenovany i podla Smradlavych alebo Svinskych pramenov 2
Okrslek Potoka samostatny a zna¢ne oddeleny 2
Okrslek pofnocestny pri polnej ceste, ktora vedie Skalim, idlc pod Haj na Dvoriska, vfavo od cesty 3 pramene, 5
vpravo 2 (Biely pramen)
Okrélek kupela na rozhrani medzi Skalim a Drienkom pod brehom na Itke pri Poto¢nej 1
Okrslek mocidlovy 3 bazeény, 1 pri zelezniCnej trati, 2 na SV od neho pod brehom na vychodnej strane Drienka, 3
modil sa v nich fan
Okrélek hruskovy na brehu Drienka pod divou hruskou 6
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hrusky). Podla J. Petrboka (1924) rozliSuje pleistocénne
a recentné travertiny.

V tejto praci je aj chemicka analyza mineralnej vody
(autor neuvadza autora, rok analyzy ani pramen, z kto-
rého sa voda odobrala). Podla J. Volka-Starohorského
(1933) voda je z tzv bazéna (Slany prameri). V 1 | vody
je (mg) 979,02 CaO, 316,20 MgO, 813,90 SO, 4,40 Fe,
24,20 Cl, 26,60 SiO,a 0,04 P,Os.

J.  Volko-Starohorsky (1933) =zaradil pramene
beSenovskej mineralnej vody medzi teplice (termy) Lipto-
va. Podla okrslekov vyClenenych v roku 1928 zostavil
termdlne ciary smeru Z-V zodpovedajuce pramennym
puklindm, z ktorych voda vyviera.

Na Skali rozlisil 1. spodnu ¢Cize barevnoterasovu,
2. strednu Cize bieloterasovuy, 3. vrchnu Cize kaplickovu
a 4. potocku (na Z od obce Potok) a na Drienku 1. vrchnu
Cize terasovu a 2. spodnu Cize Iucinnu Ciaru.

Do spodnej Cize luCinnej patria bazény Mocidiel
a bazen Kupel.

Z pramena bazén nad barevnou terasou uviedol rov-
naku analyzu vody (tiez bez autora) ako F. Ulrich (1931).

Prvé obdobie vyskumu zavrsil A. Matéjka (1935), kto-
ry sa na priklade Lucok zaoberal infiltraénou tedriou mine-
ralnych véd v Liptove. Uviedol, Ze vyvery mineralnej vody
v BeSenovej lezia na pokraCovani zlomu, ktory z juznej
strany obmedzuje mezozoikum postpaleogénnej antikli-
naly vrchu Mnich, a to v miestach, kde sa kriZzuje s po-
kracovanim velkého priecneho zlomu od Lucok. Za infil-
tracnu oblast’ pokladal severné svahy Nizkych Tatier.

Roky 1941-1970

Druhé obdobie vyskumu v BeSenovej bolo spate
so vznikom Statneho geologického Ustavu v roku 1940
a s jeho premenovanim na Geologicky Ustav Dionyza Stura,
¢o suviselo s odovzdanim novej budovy na Patrénke.
V Balneografii Slovenska (Hensel, 1951) sa uvadza prva
chemicka analyza mineralnej vody z pramena Kupel
(s. 384). Ide o Ca-Mg-HCO,-SO,, vodu s celkovou minera-
lizaciou 2,184 g-I'" a teplotou 22 °C.

L. Ivan (1943) pri opise beSenovského travertinu
uvadza, ze v roku 1940 na celom obvode travertinovych
telies napocital 18 pramerov s teplotou vody od 17 do 19 °C.

Opisal tri travertinovée jazierka — Mocidlo na svahu Drienka
(r=asi 5 m, h = 40-50 cm), Mocidlo na luke pri trati Zilina —
Poprad (r = 14 m, h = 50-70 cm) a Kupel na pravej strane
potoka teCuceho z obce Potok (r = 3—4 m, h = 130-140 cm).
V z&vere uvadza, ze telesa beSenovského travertinu
vyznacuju tektonicku ciaru tiahnucu sa Liptovskou
kotlinou.

Autor pozoroval, ze sa farba travertinu v priebehu
roka meni. Na jar a v lete sa z vody vyluCuje bledsi traver-
tin, na jesen a v zime Cervensi. Suvisi to s kolisavym
vylugovanim hydroxyzligenin Fe. Dalej zistil, ako sa
so vzdialenostou od vyveru meni farba travertinu. BlizSie
je Cerveny, dalej bledsi, ¢o suvisi s lah§im vyluCovanim
hydroxyzlucenin Fe ako karbonatickej zlozky

M. Mahel (1952) podla chemizmu vody v BeSenovej
(zastupenie i6nov SO,#, HCO, a Ca?*) usudil, Ze pochadza
z vrstiev strednotriasového vapenca a dolomitu krizhan-
ského prikrovu s infiltracnou oblastou na severnych sva-
hoch Nizkych Tatier. Nazor, ze voda vyviera na krizovani
pozdizneho zlomu s priegnym, idicim z Lugok, prebral
od A. Matéjku (1935). Uviedol, Ze v BeSenovej su pramene
s vydatnostou okolo 2 I-s™" pri teplote 22 °C.

K. Karolus (1955) vypocital zasobu besenovského
travertinu v oblasti Kofenarovho kamerolomu (pri zapad-
nom okraji Skélia). Ide o 300 000 m?® travertinu v kategorii
C,. Po prepocte na objemovu vahu je to 738 000 t (vypocet
uvadzame v tab. 3) Pokial ide o horninové prostredie,
na ktoré sa voda viaze, a o zlomy, po ktorych vyviera,
akceptoval ndzor M. Mahela (1952) a A. Matéjku (1935).
Konstatoval, Ze pramenov je asi 22, teplota vody 22 °C
a vydatnost 2 1-s™'

Podla chemickej analyzy (Rapo$ova, Jarkovsky
in Karolus, 1955) ma travertin takéto zlozenie 0,85 %
R,0,, 55,21 % CaO a 43,16 % CO,. Zlty resp zlatozlty
odtien pochadza zo zvyseného obsahu R,O; (obsah je
0 50 % vys$si ako napr. v Luckach), ktory pravdepodobne
celkom patri Fe,O,.

BeSenovsky travertin méa lepSie technologické vlast-
nosti ako v Lu¢kach a v SpiSskom Podhradi, pouzival sa
ako obkladovy dekoragny material (je nim oblozena
Univerzita Komenského v Bratislave, Tranoscius v Lip-
tovskom Mikulasi a i.; V lvan, 1943) a stavebny kamen,
najma na sokle.

Tab. 3
Zasoba besenovského travertinu (Karolus, 1955)
Stock of travertine at BeSenova (Karolus, 1955)

Plocha loziska  Predp. hribka loZiska Zasoba v kateg. C, 50 % zasoby Obj. vaha Zasoba v kateg. C,
F m V=Fm V, = V/2 P Vo=V, p
m? m m3 m3 kg-dm t
60 000 10 600 000 300000 2,460 738000

1 - 50 % sa berie na skryvku, zvetranu Cast' skalného reliéfu a priestory vypinené hlinou medzi travertinovymi telesami. Ohranicenie loziska

a hribka skryvky sa zistili kopanymi ryhami.

1-50 % is taken for the overburden, weathered part of the rock relief and the loam filled spacies between the travertine bodies. The boundary of

deposit and thickness of overburden were detected by the borrow trenches.
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Travertin sa tazil v novom Kofenarovom kamenolome.
V 60 rokoch 20. stor sa pouzival na stavbu trate Kosicko-
-bohuminskej zeleznice (fazil sa v tzv. zeleznitnom
kamenolome) a novsie aj na regulaciu brehov Vahu.

Priemerné technologické vlastnosti zo vzoriek
odobratych na Styroch miestach uvadza tab. 4.

Pevnost v tlaku sa pohybuje medzi Ill. a IV triedou
(v Il triede ma byt 1000, vo IV 600) a koeficient obrusnosti
nedosahuje ani jednu zo Styroch tried (v IIl triede ma byt
aspon 0,33 a vo V. 0,40).

V. Zyka a J. Vtélensky (1960)v praci o geochémii slo-
venskych travertinov hodnotia aj beSenovsky travertin.
Uvadzaju, ze vSetky slovenské travertiny maju jednotvar-
ne mineralogické zloZenie. Prevladajucim nerastom je kal-
cit (vznika vyzrazanim z vody alebo premenou aragonitu)

Pestré zafarbenie travertinu spbsobuju pigmentacné
nerastné zlozky. Z nich je najddlezitejsi illit alebo iné ilové
mineraly (biele a belSie zafarbenie), hydroxyzliceniny Fe
(zIté az tmavohnedé zafarbenie, opakové partie) a kysli-
katé zluceniny Mn (Cierne a Ciernosive casti).

Podla spektralnej analyzy (zo Siestich vzoriek, z toho
tri sU z Kofenafovho kamenolomu a tri z vrcholu sintrovej
kaskady) su prvky zastupené takto (pocet vzoriek, v kto-
rych sa prvok vyskytol, udava ¢&islo v zatvorke). v pod-
stathom mnozstve (= 1 %) Al (1), Si (1), v podradnom
(1-0,1 %) Fe (5), Mg (5), Si (4), Al (3), Sr (2), K (1), Na (1)
a Ti (1), vo vedlajsom (0,1-0,01 %) F (3), Sr (3), Al (2), Be
(1), Mg (1), Mn (1), Na (1), Si (1) a Ti (1) a v stopovom
(< 0,01 %) Cu (6), Ni (6), Be (5), Mn (5), Pb (4), Ti (4),
Ba (3), Ge (3), Na (3), Zn (3), Cr (1), Ga (1), Sn (1) a Va (1).

Podla chemickych analyz (4) medzi prevladajuce
zlozky travertinu patri CaCO,;, MgCQO;,, SiO,, zlu¢eniny
Fe?r a Fe3*, Mn a Al. VSetky ostatné komponenty su
vacSinou zastlpené pod 1 % (tab. 5)

Z tab. 5 vidno z&konité zmeny v obsahu SiO,, MgO,
AlL,O; a SO;. Od vzorky 1 po vzorku 4 ich obsah rastie
od starSieho travertinu po mladsi (vzorka 1 a 2 su relativne
staré — vzorka 1 je starSia ako vzorka 2, vzorka 3 a 4
sU mlade — vzorka 4 je fakticky recentna) Najnapad-
nejSie zmeny chemizmu v zavislosti od veku travertinu
su v obsahu SiO,.

P. Tkacik (1963) pri registracii pramenov mineréalnej
vody Vv Liptove v BeSenovej zaevidoval 29 pramenov,
z toho tri v chotari Potoka. Ich sumarna vydatnost' bola
2,76 I-s°' a teplota 10-23 °C (meranie 16.—17. juna 1960).

O. Hynie (1963) sa pri zmienke o travertine a pra-
menoch mineralnej vody v Besenovej pridfzal poznatkov
J Volka-Starohorského (1928), A. Matéjku (1935) a M
Mahela (1952). Okrem zmienky o tom, ze pramene vyvie-
raju na tom istom priecnom zlome ako v Luckach, konsta-
toval, Ze rozsiahly vyskyt travertinu na svahu nad udolim
svedc¢i o bludnych, kedysi omnoho vydatnejsich sintruju-
cich pramenoch pri postupnom erozivnom prehlbovani
vazskeho udolia. Upozornil na to, Ze tazba travertinu
bez obmedzenia mdze mat za nasledok neziaduce zmeny
zriedlového rezimu v Sirokej oblasti Liptovskej kotliny

F. Chmelik (1963) sa pri hodnoteni vysledkov oporného
vrtu Viachy-1 zmienil aj o pramenoch mineralnej vody
v BeSenovej V Casti o tektonike priniesol novy pohlad

Tab. 4
Technologické vlastnosti besenovského travertinu (Karolus, 1955)
Technological properties of travertine at BeSenova (Karolus, 1955)

Pevnost' v tiaku Koeficient obrusnosti Objemova vaha
po nasiaknutf na 500 m drahe
kg-cm? cmdcem™? kg-dm?
7575 0,49622 2,460

na prie¢ne Clenenie Liptovskej kotliny. Okrem iného uviedol,
ze medzi Liptovskymi Klacanmi, Partizanskou Lupcou
a zapadnym okolim UloZiska (kéta 741.5 m) vybieha
do Liptovskej kotliny ploché& elevéacia zalozena v mezo-
zoickom podklade. Jeho existenciu okrem iného (gravi-
metricka mapa, stacanie vrstiev do jej smeru, vymiznutie
chocského prikrovu v miestach jeho predpokladaného
pokra¢ovania do Nizkych Tatier) potvrdzuju vyvery mine-
ralnej vody v BeSenovej

A. TuZinsky (1964) podla novych topografickych
podkladov (map v mierke 1 . 25 000) uz pouzil iné nazvy
svahov s rozS8irenym travertinom. Namiesto Skalie a Drienok
zaviedol Zaskalie a Stran.

Nové poznatky priniesol prieskum Uzemia v suvislosti
s vystavbou vodného diela Liptovska Mara-BeSenova —
vysoky obsah siranov a volného CO,, zloziek agresiv-
nych na beton. Z izochém (zostrojenych z analyzy pod-
zemnej vody odberanej z kvartérnych aj paleogénnych
sedimentov vo vrtoch) wyplynulo. Zze minerainu vodu

Tab. 5
Chemické analyzy travertinu (Zyka a Vtélinsky. 1960)
Chemical analysis of travertine (Zyka and Vtélinsky, 1960)

Cislo vzorky 1 2 3 4

CaO 52,90 4415 50,42 44 .81
MgO 0,40 0,20 0,86 107
FeO 0,53 017 0,21 095
Fe,0, 135 17.58 400 574
MnO 0.04 0,05 0,08 012
Al,O4 0.46 0.60 0.56 1.16
TiO, st St St 0.11
SiO, 056 0,51 1,02 416
co, 4271 3519 40,20 38,30
SO, 024 0.25 138 1,37
strata sus. 0,11 0,32 0,56 1,05

pri 105 °C/2 h

1 — Kofenafov kamenolom (zltooranzovy, celistvy, velmi tvrdy.
pevny), 2 — Kofenarov kamenolom (oranzovohnedy, krehky, bohaty
na limonit), 3 — vrchol sintrovej kaskady (Cervenchnedy. zltocerveny
az cervenofialovy, krehky, pomerne mlady), 4 — vrchol sintrovej kas-
kady (Cervenohnedy oker usadeny v odtokovom koryte kraterového
pramena).

1 — Kofené&fov quarry {yellow-orange. compact. very hard and con-
sistent), 2 - Kofenarov quarry (orange-brown, brittle, rich in lime-
stone), 3 — top of calcareous sinter cascade (reddish brown,
yellow—red to purple—red, brittle, relatively young), 4 —top of calcareous
sinter cascade (reddish brown ochre deposited in water outflow way
of crater spring).
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odtlaca obycajna ku svahu a tam je jej koncentracia
pomerne velka. Preto sa na beSenovskej hradzi funkéné
bloky posunuli blizSie k Vahu (v mieste ich pdvodného
situovania prieskumny vrt H-2300 v hibke 15 m zistil
mineralnu vodu nepatrnej vydatnosti, ale s vysokym
obsahom SO, — 1800 mg:I'"), pricom hradza nejde az po
travertinové svahy, ale iba po zelezniCny nasyp.

Roky 1971-1994

Nova etapa sa zacala zékladnym vyskumom zdrojov
mineralnej vody Liptovskej kotliny (Franko et al., 1979).
V jeho ramci sa v Be3enovej vykonalo geoelektricke, ter-
mometrické a plynometrické meranie, komplexny chemicky
rozbor vody a plynu z trinastich pramenov a vyhibil sa
hydrogeologicky vrt BEH-1. Vrtom hibokym 448,5 m sa
z Useku 419,6-420,6 m overilo 21 I-s*' vody teplej 34 °C
(Franko, 1984, 1992).

Vyverova oblast ohrani¢end izotermou 6,5-7 °C je dlha
1800 a Siroka 1200 m. Travertin sa vyskytuje na ploche
asi 800 000 m? (dizka 1600 a $irka 500 m). Sugasne sa

v kotline urobilo geologické mapovanie a gravimetricke
merania. V nadvaznosti na vysledky merani a vrtu BEH-1
sa v ramci vyskumu geotermalnych zdrojov kotliny
(Reméik et al., 1993, 1994) vyhibil geotermalny vrt ZGL-1.
Vrtom hlbokym 1987 m sa v Useku 1420—1964 m overilo
27 I-s" vody teplej 61,5 °C (Fendek et al., 1988, 1998).

Obidvoma vrtmi sa uz zaoberalo viac publikovanych
prac, a preto v zavere tejto kapitoly uvadzame iba ddlezité
Udaje z pramefiov a vrtov, ktoré sme zistili pri zakladnom
vyskume (obr. 1, tab. 6) Hydrochemicky (Franko et al.,
1975) st usporiadané podla faktora A, od najvy3sej
hodnoty po najnizsiu. Na porovnanie vody z pramenov
s vodou z vrtu BEH-1 a ZGL-1 uvadzame tieto faktory
aj z vrtov.

Za porovnavaci zaklad berieme vodu z vrtu BEH-1
z Useku 78,5-182,8 m, ktora sa zistila v bazalnych zie-
pencoch paleogénu a triasovych dolomitoch choCského
prikrovu. Hodnota A, je 68,3 %. Podobné voda sa zistila
vo vrte ZGL-1 v hibke 1730-1897 m v hibinnej vzorke
z triasového dolomitu kriznanského prikrovu. Hodnota A,
je 69,37 %. Podobné A, (59,62-68,66 %) dosahuje voda

) Tab. 6
Udaje o zdrojoch mineralnej vody v Besenovej
Data of mineral water at BeSenova

Nazov zdroja Reg.ozna¢. Vyd. zdr Tvody CMV  Sy(SO,) S,(SO,) A, rMg  CO, Rok
Zach.usek I/s °C (g rCa (g/l) analyz
(m)

Kupelny krater LM-13 0,263 221 343 10,06 17,12 68,66 0.51 1,18 1969
Pramen pred domom &. 60 LM-18 0,364 11,4 1,63 8,80 2294 63,64 047 025 1969
Pramen na kop&eku LM-22 0,053 18,6 3,64 8,60 23,90 63,60 0,49 1,96 1969
Vyver v Zelez. zéreze (LM-26A

LM-154) 1,428 23,7 3,67 7,92 25,32 63,58 0,43 141 1969
Pramen za travert. lomom LM-12 0,041 14,7 3,68 834 27.68 62,54 046 1,81 1969
Pramen ¢. 4 nad kaskadou LM-4 0,148 172 397 7,56 30,62 60,00 046 1,44 1967
Vrt pri jabloni (LM-5)

LM-11/A 0,192 13,8 402 7,72 30,38 59,62 048 1,73 1969
Pramen pri polnej ceste LM-10 0,043 133 3.35 570 31,04 59,38 0,44 204 1969
Svinsky medoky$ LM-105 0,018 11,8 4,84 380 38,34 56,82 0,54 169 1969
Pramen v Skalke LM-104 Bezodtoku 118 459 412 39,26 55,30 0,55 121 1969
Vrt v zareze Zeleznice (LM-26/C)

LM-153 0,571 18,2 3,76 6,36 36,34 54,80 0,40 142 1969
Pramen v drevenom kadlube LM-8 0,029 12,8 492 522 39,34 54.42 0,46 184 1967
Pramen 11, rtrka nad priekopou LM-11 0,054 99 3,47 6,12 40,26 5250 0.52 077 1969
Vrt BEH-1 1 78,5-182,8 - - — 3,38-3,59 15,8267 61,4-68,3 - - —
Vrt BEH-1 2 419,6-420,6 21,0 33 352 474 45,84 47 .66 0,45 1,02 1979
vt ZGL-1 3 1390-1510 — - 2,86-2,91 - 68136840 2597-26,26 — - -
Vrt ZGL-1 4 17301897 — - 3,13-454 — 26,98-35,36 59,7-69,37 — - .
Vrt ZGL-1° 14201964 27,0 615 297 323 64,70 31,15 0,37 0,78 1993

"telesa paleogénneho bazalneho zlepenca a strednotriasového dolomitu choéského prikrovu

2 telesa kriedového slienitého vapenca krizhanského prikrovu (porucha)

S telesa strednotriasového a vrchnotriasového dolomitu a vapenca, keuper, kriziiansky prikrov
“telesé strednotriasového dolomitu kriznanského prikrovu (hlbinna vzorka)

5 kolektor 3—4

! Basal conglomerates of Paleogene and Middle Triassic dolomites of Cho¢ nappe

2 Marly limestones of Cretaceous of Krizna nappe (fault)

% Dolomites and limestones of Middle and Upper Triassic, Keuper, Krizna nappe

* Dolomites of Middle Triassic of Krizna nappe (borehole sample)
5 aquifer 34
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z pramena LM-13, LM-18, LM-22, LM-26A, LM-12, LM-4
a LM-5 S,(S0,) je 17,12-30,62 %. Voda ma vyssie
S,(S0O,), ato 7,56-10,06 %.

Na druhej strane najnizsie A, (zhruba 26-31 %) a naj-
vyssie 8,(S0O,) (okolo 65-68 %) ma voda z vrtu ZGL-1
z tazobného Useku 1420-1964 m a z useku 1390-1510 m.
Je to voda z telies triasového vapenca a dolomitu
kriznanského prikrovu, pri¢om sirany ziskava z evaporitov
vrchného verfénu.

Medzi tymito dvoma typmi je voda ostatnych
pramenov s A, 52,5-59,38 % a S,(SO,) 31,04-40,26 %.
Hodnota S,(SQO,) je prinej 3,80-6,12 %.

Voda z vrtu BEH-1 z Useku 419,6-420,6 m ma A,
a S,(S0O,) v rovnovahe (47,66 a 45,84 %), po zlome vystu-
puje z triasovych karbonatov krizhanského prikrovu
a predstavuje rovnovaznu zmes vody z karbonatov tohto
prikrovu. Komentované rozdielne typy vody uvadza tab. 7.

Tab. 7
Rozdelenie pramenov mineralnej vody v BeSenovej
podla hydrochemickych faktorov
Division of springs of mineral water at BeSenova
according to hydrochemical factors

Faktory 1.typ 2.typ 3. typ 4. typ
A % 59,62-68,66 26-31 52,5-59,38 47,66
S,(SOy) % 17,12-30,62 65-68 31044026 4584
S4(80y) % 7,56-10,06 323 3,80-6,12 474
rMg/rCa 0,43-0,51 0,37 0,40-0,55 0,45
CMV(g/l)  (1,63)3,434,02 286297 335492 3,52

Na zéaklade doteraz uvedeného a tab. 7 mozno kon-
Statovat, Ze vSetka voda pochadza z triasovych karbona-
tov krizhanského prikrovu. V 1. type je vacsi podiel vody
z triasovych dolomitov cho¢ského prikrovu a z bazalnych
paleogénnych brekcii ako v 3 type.

Zaver

J. Volko-Starohorsky v roku 1924 napisal ,Ked bude
tolko idealizmu, bez Zistnosti a lasky, kolko je tu lieci-
vej sily a bohatstva nahromadené, cely Liptov bude
narodnym parkom, Slovensko obdivom turistov a cela
Ceskoslovenska republika stredobodom turistického
Zivota Eurdpy.”

Podla sucasnej situacie sa jeho Zelanie do znacénej
miery naplinilo, len si treba uvedomit, Ze bohatstvo pra-
menov mineralnej vody (aj geotermalnej) v Liptove dava
priroda a ze prvymi, ktori ho odkryvaju, su geoldgovia
a ze bez nich by dnes nebola na povrch vyvedena geoter-
malna voda v Pavcinej Lehote, BeSenovej, Liptovskom
Trnovci resp. v OndraSovej a v Liptovskej Kokave. Bez
vysledkov geoldgov by nebolo na ¢om vybudovat ani arealy
v BesSenovej a Liptovskom Trnovci.

Podakovanie. Dakujeme GEO Slovakii, s. r. 0., Kosice za moznost
zUc¢astnit sa na Ill. slovenskej geotermalnej konferencii v maji 2005
v Besenovej a predniest' tento prispevok.
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History of research of mineral water and travertine at BeSenova

Mineral water and travertine were investigated in home-
land studies in 1922-1935. Travertine covers the area
1600 m long and 500 m wide. In 1922 there were estab-
lished 29 springs of mineral water. Volko-Starohorsky
was dealing with them in 4 works (1922, 1924, 1928,
1933) In the second period in 1943-1970 they were
investigated geologically Ivan (1943) counted 18 springs
with water temperature within the limits of 17-19 °C.
In 1940, Karolus (1955) computed travertine reserves.
Reserves in category C, he estimated to 738 000 m?
(Tab. 3) Tkacik (1963) recorded 29 mineral water springs

with yield of individual springs within the range of 0.03-90
I-min-" and temperature 10-23 °C. Total yield reached
2.76 I's”" In the third phase in 1971-1994 mineral water
was investigated hydrogeologically After displacing the
main road and railway 17 springs were established
in BeSenova in 1964 (Tab. 6) In period 1973-1974 the
hydrogeological well BEH-1. deep 448.5 m. was realized
(Franko, 1984). In the well 21 I-s”" water 34 °C warm was
verified. In 1987 the geothermal well ZGL-1 was realized
(Franko, 1992; Fendek, 1998), being 1987 m deep. In the
well 27 |-s* water 61.5 °C hot was verified.
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Catastrophic debris flow in the vicinity of Machu Picchu (Peru)

Slope movements together with the intensive river erosion are the most prominent processes in the
landscape evolution in the area of Machu Picchu village, which is located close to the Machu Picchu
Sanctuary. The most catastrophic event in the Machu Picchu village, a debris flow, occurred in April
2004. The field inspections at Machu Picchu (May and September 2004; June and September 2005)
revealed the nature and behaviour of the debris flow. In this respect the Machu Picchu village area can
be assessed as a zone with the high landslide risk. Precipitation. as the triggering factor, as well as
natural hazard management for the Machu Picchu village. are discussed in the paper

Key words: debris flow, Machu Picchu village, Andes

Uvod

V noci z 10. na 11. aprila 2004 priblizne o 1:40 hod. sa
udolim rieky Alcamayo doslova prehnal kamenity prud
(v miestnom nareci huyaco alebo aluvién) a znicil ¢ast
mestecka Machu Picchu (predtym Aguas Calientes). Pri
katastrofe zahynulo jedenast' ludi, bolo zniCenych desat
domov, viac objektov turistického ruchu, ¢ast novej
zelezniCnej stanice a, ¢o je velmi zavazné, dva mosty.
Obrovské balvany s priemerom 4 az 5 m zablokovali
zelezni¢nu trat’ a to aj so zni¢enymi mostami spésobilo,
ze zhruba 1500 navstevnikov svetoznamej archeologickej
pamiatky Machu Picchu zostalo odrezanych od okolitého
sveta, pretoze Zeleznica je jedinou pristupovou cestou
do lokality. KedZe sa katastrofa stala uprostred noci,
detaily osvetlujuce jej vznik nie si zname. Z Ustneho poda-
nia sa vie iba to, zZe cely jav netrval dlhdie ako 30 minut.
Zname vsak je, ze podobné kamenité resp. hlinito-kame-
nité prudy vznikli aj v januari a v marci 2005, teda tiez
v obdobi dazdov, a to v povodi Cedrobamby (asi 8 km od
spomenutej lokality), a v oktdbri 2005 (asi 23 km od sveto-
znamej inkskej pamiatky). Aj tieto kamenité prudy znicili
zeleznicu, stoziare elektrického vedenia a v mestecku
Machu Picchu na niekolko dni uvéaznili asi 1400 turistov.
Posledné tri katastrofické javy sa nastastie obisli bez
strat na ludskych Zivotoch.

Z kratkeho prehladu je zrejmé, Ze katastrofické javy
tohto typu su v blizkej oblasti archeologickej pamiatky
relativne Casté a Ze sa — podla vSetkého — miestne
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obyvatelstvo naucilo s nimi zit. Je zname, Ze pdvodni
obyvatelia i stavitelia monumentalnych stavieb hladali
neobycajne krasne situované a zda sa, ze — pokial ide
o hrozbu kamenitych prudov — aj bezpecné miesta pre
svoj zivot (v tab. 1 je strucny prehlad katastrofickych
kamenitych alebo hlinito-kamenitych prudov, ktoré vznikli
v oblasti meste¢ka Machu Picchu — Aguas Calientes).

Studované Gzemie

Oblast Machu Picchu je na vychodnom svahu peruan-
skych And 1400 km na J od rovnika. Uzemie lezi v masive
Machu Picchu vo Vychodnej Kordillere, medzi nahornou
planinou a subandskou zénou peruanskych And (Marocco,
1977). Rieka Alcamayo je jednym z pravostrannych pritokov
rieky Urubamba (znamej aj pod menom Vilcanota), na ktoru
sa napaja asi 3 km na SV od archeologickej pamiatky
Machu Picchu.

Povodie riecky Alcamayo ma rozlohu okolo 3,7 km?,
dizka rie¢ky je 2,7 km a priemerny sklon Udolia priblizne
65 % (gradient 0,72, Carreiio a Kalafatovich, 2006).
Povodie je relativne malé, ale skion svahov dosahuje 45°,
na viacerych miestach aj viac. Sucasna morfologia udolia
je vysledkom prevazne hibkovej erozie a daléich geo-
dynamickych javov, ako je zosuvanie, skalné rutenie,
neotektonicky zdvih a pod. Vrcholovu Cast udolia (3950
m n m.) formuju ladovcové sedimenty, centralna je uzsia
(Siroka 20-30 m), v niektorych miestach len 5-6 m
Nevelka andezitova dajka v centre udolia, ako aj niekolko
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Tab. 1

Kamenité prudy, ktoré vznikli v Udoliach pravostrannych pritokov rieky Urubamba pri mesteCku Machu Picchu (Aguas Calientes)
v rokoch 1946-2005 v dosledku extrémnych zrazok (Udaje z rozdielnych zdrojov)
List of debris flows of the right-hand tributaries of the Urubamba river, near Machu Picchu village {(Aguas Calientes)
within period 1946-2005 due to heavy rainfalls (various sources)

Datum Povodie riek Pri¢iny Désledky/materialne skody

?.2.1946 dva KP v priebehu 20 dni,  do¢asné prehradenie toku” zeleznitny most, lokalna elektraren
Aguas Calientes

1.2.1950 Aguas Calientes termalne kupele a Zelezni¢ny most

16.5.1950  Aguas Calientes termalne kupele

1961 Aguas Calientes bez vacsich skod

1.2.1970 Aguas Calientes

1.2.1970 Alcamayo

5.3.1995 Aguas Calientes docasné prehradenie toku*

5.3.1995 Alcamayo

112.1997  Aguas Calientes bez vacsich skod

22.12.1997 Aguas Calientes

terméine kupele

?.3.1998 Aguas Calientes bez vacsich skod

?.3.1998 Aguas Calientes bez vacsich skéd

17 1.2004  Cedrobamba extrémne zrazky

23.3.2004  Cedrobamba extrémne zrazky

10.4.2004  Cedrobamba extrémne zrazky tazka mechanizacia

10.4.2004  Alcamayo extrémne zrazky 11 mrtvych, 10 obytnych domov, 2 mosty, restaurécia Incaterra,
Cast' Zelezni¢nej stanice a 300 m dihy Usek Zelezni¢nej trate

8.1.2005 Mandor extrémne zrazky zelezniéna trat’

12.2.2005  Mandor extrémne zrazky zelezni¢na trat’

KP — kamenité prip. hlinito-kamenité prady

* pozorovany docasny rast hiadiny toku zhruba dve az tri hodiny pred vznikom KP

Strukturnych elementov zistenych priamo v odkryvoch
a zelezity pramen v dolnej Casti Udolia signalizuju, ze
udolie je zaloZené na zlome.

Priemerny roCny Uhrmn zrézok je 1946 mm (meteorologicka
stanica Machu Picchu) a 70 % zrézok spadne v priebehu
piatich mesiacov, v decembri az aprili. Podla bilan¢nej
rovnice pocitanej pre toto Uzemie 67 % zrazok povrchovo
odtecie a iba 18 % infiltruje (Carrefio a Kalafatovich, 2006).

MesteCko Machu Picchu (Aguas Calientes) lezi
na kvartérnych sedimentoch pochadzajucich z dvoch
navzajom spojenych fluvialnych, ba mozno aj proluvialnych
néplavov zmie$anych s materidlom kamenitych prudov
réznych generécii. Rozlahlejsi naplavovy kuzel predstavuje
akumulaciu rieky Aguas Calientes, mensi rieky Alcamayo
a obidva kuzele smeruju na JZ do tUdolia Urubamby.

Geologické pomery

Sirgiu oblast Machu Picchu buduje batolit permsko-
-triasového veku a Cast' masivu Machu Picchu pokryva
Uzemie 244 km? (Marocco, 1977). Podstatnym hornino-
vym typom v $tudovanom uzemi je sivy granit a okrem
neho sa tam vyskytuju aj granodiority, tonality prip. aplity,
monzonity a andezitové dajky

Prevlédajucim globalnym $truktdrnym prvkom masivu
ako celku su antiklinaly, synklinaly a vrasy prevazne
s orientaciou smeru Z-V, ako aj zlomy a vrasy vacsinou
s orientaciou S—J. Hlavné zlomové systémy zistené
v Studovanom Uzemi maju orientaciu SV-JZ, SZ-JV a S—-J
(Carlotto et al., 1999) Podra mikrotektonickej analyzy
vykonanej bezprostredne v Aguas Calientes sa ich pdvod



J. VIcko et al.: Katastrofalny kamenity prud v blizkosti Machu Picchu (Peru) 357

pripisuje kompresnym silam, ktoré ovplyvnili lateralny
rozsah And a su priblizne paleocénneho veku. Na zaklade
mnozstva merani — vratane nasich — mézeme potvrdit,
Ze najdolezitejsi zlomovy systém masivu Machu Picchu
ma orientaciu SZ-JV a koreSponduje so zlomovym systé-
mom rieky Urubamba (obr 1) Dalsi dolezity systém smeru
SV-JZ prebieha v sulade s vyznamnymi tektonickymi
(zlomovymi) poruchami horského masivu Huayna Picchu
a Machu Picchu.

Nasim vlastnym vyskumom pozdiz rieky Alcamayo
blizko mestec¢ka Machu Picchu vratane inkskej archeolo-
gickej lokality (Vilimek et al., 2005) sme zistili, ze diskon-
tinuity mozno zaradit' do troch skupin s orientaciou
SZ-JV, SV-JZ a SSV-JJZ (obr. 1). Diskontinuity s nerov-
nakou orientaciou celkovo oslabuju horninovy masiv
Machu Picchu a tvoria vhodnu predizpoziciu na generovanie
svahovych pohybov rozli¢ného typu, predovSetkym skal-
ného ratenia, planarneho zosuvania a kamenito-hlinitych
prudov.

Vysledky

Terénny vyskum i vysvetlovanie mnohych zosuv-
nych procesov su v andskej oblasti vo vdeobecnosti velmi
zlozité. Nebolo to inak ani v pripade kamenitého prudu
z 10. aprila 2004. Pre nedostupnost terénu (extrémna
strmost’ svahov) a pre nepriechodnost’ Uzemia zarasteného
hustou vegetaciou (Carrefio a Kalafatovich, 2006) sa ne-
mohol vykonat' detailny terénny vyskum zdrojovej oblasti,
teda miesta vzniku kamenitého pradu. NavySe nebolo
dost’ Udajov o zrazkach najma z vyssie polozenych &asti
(nad 3000 m n. m.) rieky Alcamayo a z jej povodia. Jediné
dostupné klimatické udaje su z meteorologickej stanice
Machu Picchu, ale ta je v nadmorskej vySke 2519 m
a vzdialena 3 az 8,5 km na JZ od povodia rieky Alcamayo.

Pre Studované uzemie su typické intenzivne sezdnne
zrazkové zmeny, ktoré sa odzrkadluju aj v sezobnnom ne-
vyrovnanom prietoku rieky Urubamba. S klimatickym rezi-
mom je rovnako spaty aj vznik a vyskyt vacsiny kameni-
tych prudov. Podla udajov v tab. 1 je zrejmé, Ze osem
z osemnastich evidovanych kamenitych prudov vzniklo
vo februari a v marci a len dva v decembri a v aprili. Jediny
kamenity prud, ktory sa nevytvoril v obdobi dazdov, vznikol
16. méaja 1950 v povodi Aguas Calientes.

Stadium denného dhrnu zrazok z meteorologickej stanice
Machu Picchu zretelne naznaCuje, ze jednym zo spustacich
faktorov kamenitych prudov boli zrazky. Smerodajné su
najma udaje z 9. aprila (17,8 mm) so zretelnym maximom
10. aprila (30,6 mm), priCom ide o rapidny rast mnozstva
zrazok (Carreno a Kalafatovich, 2006). Zaujimavé vsak je,
ze sa vySSie uhrny ako tie, ktoré generovali katastroficky
kamenity prad, zaznamenali v janudri a februari viackrat.
Ich vplyv na vznik opisovaného javu nie je znamy, no mohli
posobit’ ako pripravné faktory (precursory factors).

Odlu¢néa oblast’ kamenitého prudu je vo vyske okolo
3050 m n. m. v udoli nemenovaného lavostranného pritoku
rieky Alcamayo (Carrefio a Kalafatovich, 2006) v geomor-
fologicky velmi exponovanej Casti so sklonom okolo 40°
(sklon pocitany z digitalneho modelu reliéfu), kde su

telesa intenzivne zvetraného granitu a hrubé eluvia granitov,
ktoré sa pre nahle nasytenie vodou pri zndmom sklone
dali do pohybu (obr 2). Zosuvnd masa prekonala zhruba
vzdialenost' 1 km, dostala sa do udolia rieky Alcamayo
(sklon bo¢ného udolia je 37°) a odtial' sa dalej transporto-
vala 2,1 km, az kym nedosiahla mestecko Machu Picchu
(zhruba vo vyske 1900 m n. m.) a Udolie rieky Urubamby.
Tam kamenity prud stratil svoju kineticku energiu a mate-
rial sa akumuloval. Cast akumulacie prehradila Urubambu
a docasne zvysila jej hladinu Zvy$ky akumulécie kame-
nitého prudu su v stucasnosti asi 4 m nad pévodnym dnom
koryta rieky Alcamayo.

Terénny vyskum v maji a septembri 2004 ukazal, ze
energia kamenitého pradu sa Ciastocne ,vybila“ vo vrcho-
lovej Casti rieky Alcamayo, a to zasluhou prirodzenej pre-
kazky, ktorou boli dva obrovské balvany s priemerom
vy$e 7 m. Tie pravdepodobne zabranili ,narazu” valiacej sa
masy z boéného pritoku do pravého brehu udolia rieky
Alcamayo, a tak sa udolie, ktoré ma v tychto miestach
$irku asi 35 m, Uplne neprehradilo. Tento predpoklad pod-
poruje fakt, Ze asi mesiac po aktivizacii kamenitého prudu
sme tam spozorovali neporu$eny prirodzeny vegetacny
pokryv, ¢o ostro kontrastuje s hiboko erodovanymi nara-
zovymi brehmi rieky Alcamayo. Na viacerych miestach,
najma v dolnej Casti toku, kamenity prud podrezal svahy
a vyvolal niekolko mens$ich zosuvov (obr. 2). Kamenity
prud tak sposobil hibkovu, ako aj bo&nu eréziu tdolia rieky
Alcamayo, a to pravdepodobne v désledku zvySenej
kinetickej energie, ktorej zdrojom mohol byt obrovsky bal-
van s priemerom cca 17 m a s objemom priblizne 4000 m?
(s hmotnostou okolo 10 000 t), ktory sa pravdepodobne
transportoval pri predchadzajucich udalostiach a ktory
s najvac¢Sou pravdepodobnostou v tejto Casti udolia
(vo vzdialenosti asi 1100 m od Udolia Urubamby) do¢asne
prehradil Udolie a vytvoril prirodzenu prekazku s vodopadom
vysokym cca 40 m. Iba preto v tejto oblasti nie su temer
vertikalne az 8 m hlboké rieCne svahy obnazené erdziou.
V oblasti Gdolia blizko akumulacnej zény, kde kamenity

vietky ‘meff‘iﬂi’émaSUBVO'CIVO\";)‘ ; ‘merania v udoli rieky Alcamayo (24 ~bodo\;:)b

— zlomy
Ms  meteorologickd stanica
MP  mesto Machupicchu
archeologicky areal
AANP Machupicchu
— Binghamova cesta
© 500 1000 1
e —

Obr. 1. Struktdrnotektonické pomery okolia mestedka Machu
Picchu (Aguas Calientes) a archeologického arealu Machu Picchu
(topograficky podklad SAN Perd).

Fig. 1. Structural setting around Machu Picchu village (Aguas
Calientes) and the Inca citadel of Machu Picchu (topography by SAN
Peru)
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prud doznieval, mé riecne koryto naopak mierne zakriveny
tvar s nerovnakou vySkovou poziciou brehov (favy breh
je o 3 m vySsi ako pravy), a preto sa podstatna Cast’
kamenitého materialu v osidlenej Casti Machu Picchu
akumulovala na pravom brehu udoiia rieky Alcamayo.
Uzemie zasiahnuté kamenitym pridom maé rozlohu
6176 m?, z toho akumulacia stanovena vypoétom (podla
Jakoba, 2006) predstavuje asi 5273 m® a maximalny
predpokladany prietok dosiahol 107 m®. s*'. Na zaklade
takto stanovenych atribitov mozno kamenity prid z aprila
2004 podta Jakobovej klasifikacie (Jakob, 2005) zaradit
do triedy 3 z celkového mnozstva 10 tried Tato trieda
sa definuje objemom zosuvnej masy v rozsahu 10%-10* m?,
maximalnym prietokom 30 az 200 m?® a plochou lzemia
postihnutého kamenitym priddom od 2000 do 9000 m?

Sanacné opatrenia

Sanacné a stabilizatné prace sa zacali ihned po eva-
kuéacii postihnutého obyvatel'stva a spocivali v odstrano-
vani nahromadeného hruboulomkovitého materialu
z rieCiska obidvoch tokov — Urubamby a Alcamaya. Velké
bloky hornin sa spracovali ru¢ne a potom sa sc¢asti pouzili
na stavbu opornych murov v Usti rieky Alcamayo do udolia
Urubamby. Vacsie horninové bloky zostali v udoli Uru-
bamby, ale tam mo6Zu v obdobi dazdov pri kulmin&cii hla-
dinu rieky docasne zvySit Postavil sa aj novy most pre
chodcov, a to v takej vyske (7 m nad stc¢asnou niveletou
rieky Alcamayo), aby v pripade opatovného kamenitého
prudu s podobnym katastrofickym rozsahom ako v aprili
2004 vydrzal napor valiaceho sa materialu. Jeden
z dvoch zniCenych Zelezni¢nych mostov sa naopak musel
z technickych priCin postavit v pdvodnej vyskovej trovni,

Obr. 2. Prehladna situacia s vyznacenim katastrofického kameni-
tého prudu z aprila 2004. 1 — odluéna oblast, 2 — miesto, kde zosuvna
masa dosiahla koryto rieky Alcamayo, 3 — vodopéad vysoky 40 m, 4 —
zosuvy aktivizované kamenitym pridom, 5 — vodopady, 6 — Ciastko-
vé akumulacie kamenitého pridu, 7 — vyplavovy priestor kamenitého
prudu rieky Alcamayo.

Fig. 2. The April 2004 Alcamayo debris flow accumulation map. 1 —
debris flow source area, 2 — site of entry of debris flow into Alcamayo
riverbed. 3 — 40 m high waterfall, 4 — landslides triggered by debris
flow, 5 - waterfalls, 6 — debris flow accumulations, 7 —~ Alcamayo
debris flow outpour point.

€o, prirodzene, z hladiska potencialneho opakovania kata-
strofy vytvara nebezpecenstvo, Ze bude opatovne zniceny
a mesteCko doCasne odrezané od okolitého sveta. Na
minimaliz&ciu rizika by bolo treba vykonat’ dalSie stabili-
zatné a preventivne opatrenia, najma vybudovat oporné
mury v miestach, kde je narazovy breh rieky Alcamayo
ovela vyssi a kde pri velkej rychlosti kamenitého pradu
hrozi vyplavenie obrovského mnozstva zosuvného mate-
ridlu, a jednak v miestach, kde su svahy udolia blizko
akumulacnych zén potencialnych zosuvov Vystavba
ochrannych hradzi (check dams) v udoli rieky Alcamayo
a Urubamba z viacerych pri€in (prirodna rezervacia,
nedostupnost’ terénu, nedostatok financii a i.) v podstate
neprichadza do uvahy

Krizovy manazment mesta Machu Picchu

Uz pbvodni obyvatelia oblasti Machu Picchu si velmi
dobre uvedomovali nebezpecenstvo geodynamickych
procesov, ktoré s istou pravidelnostou vznikali v ich
bezprostrednom okoli, ¢o potvrdzuje aj umiestnenie
osad Inkovia neobyvali idolné oblasti, a ak Zili v udoli,
tak len na rieCnych terasach resp. na miestnych vyvyse-
ninach, navysSe chraneni typickymi terasovymi stavbami.
Aj osidlenie zo zacCiatku druhej polovice 20. stor je cha-
rakteristické tym, ze je rozptylené a v relativne bezpec-
nej vzdialenosti od vodnych tokov Rastuci turisticky
ruch vsak spdsobil extenzivnu a chaotickl vystavbu bez
reSpektovania prirodnych podmienok vratane prejavov
rozlicnych geohazardov Z porovnania leteckych snimok
z rokov 1963 a 2000 vyplyva, ze zastavana plocha
vzrastla 0 435 %.

Po sérii kamenitych pradov z roku 1995 a 1996, ktoré
vznikli blizko meste¢ka Machu Picchu, OSN v ramci
jedného zo svojich rozvojovych programov (UNDP) inicio-
vala spracovanie Studie, ktorej cielom mal byt navrh
opatreni minimalizujlcich nepriaznivy vplyv kamenitych
prudov resp. inych typov svahovych gravitacnych javov,
pretoze ohrozuju toto turistické centrum. Projekt realizo-
vany pod zastitou peruanskej a finskej vliady (Carlotto
a Cardenas, 2001) vyustil do U¢elovej mapy geologického
rizika vzniku kamenitych prudov, ktora je zamerana
nielen na usmernenie vystavby, ale aj na edukaciu miest-
neho obyvatelstva v rizikovej oblasti Jej su¢astou bol aj
navrh stabilizacnych opatreni. ktorych cielom bolo znizit
potencialne riziko ohrozenia obyvatelstva pésobenim
neziaducich geohazardov Podla o¢akavania miestna
samosprava prijala a realizovala iba malt ¢ast’ navrho-
vanych opatreni.

Carlotto a Cardenas (I c.) na mape vymedzili Styri
rajony s rozdielnou mierou rizika (velmi vysoké, vysoke,
stredne vysoké a mierne) a bezrizikove Uzemie by pri ak-
tivizacii kamenitého prudu malo sluzit' ako priestor na
evakuaciu obyvatelstva. V ¢ase nasho vyskumu bola uz
mapa k dizpozicii, a tak sme mali jedine¢nt moznost' (bola
zostavena metddou wait and see podla Turnera
a Schustera, 1996) porovnat ju so skutkovym stavom,
ktory nastal po katastrofickom kamenitom prude v aprili
2004. Na zaklade nasho terénneho vyskumu, zamera-
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ného predovéetkym na objasnenie genézy vzniku tohto
javu, ale aj jeho niCivého dosahu na infrastruktiru mesta
sme vymedzili dva rozdielne typy uzemnych celkov, a to
1 Uzemie s extrémne zavaznymi nasledkami, pokial ide
o straty na ludskych Zivotoch, ako aj materialne straty,
a 2. uzemie so stredne zavaznymi az miernymi nasledkami.

Pri porovnani nasich poznatkov (vratane rajonizacie
rizika) s mapou rizika Carlotta a Cardenasa (2001) mozno
konStatovat', Ze Uzemie s extrémne zavaznymi nasledkami
zodpoveda na 86 % rajonu s velmi vysokym rizikom, a teda
obidva rajony navzajom kores$ponduju Ina je situacia
v hodnoteni rajénov s vysokym a stredne vysokym rizi-
kom. Pri nich su isté odlisnosti, podla nasho nazoru vcelku
opodstatnené a zodpovedajlce ,Standardnej chybe*. My
vychadzame zo vSeobecnych poznatkov a konstatu-
jeme, ze zostavit' presnd mapu rizika s kvalifikovanym
odhadom dosledkov akéhokolvek hazardu je nesmierne
tazké a ze jedinym vychodiskom v tomto konkrétnom pri-
pade je prehodnotenie jestvujucej mapy rizika na zéklade
aktualnych udalosti.

Vysledky a diskusia

Jednym zo Standardnych postupov pri objasnovani
podmienok a faktorov vzniku kamenitych prudov je diho-
dobé Statistické hodnotenie zrazkovych pomerov sledo-
vaného (zemia. Zial, my sme mali k dizpozicii iba Udaje
o zrazkach zo zrazkomernej stanice Machu Picchu (zdroj
SENAMHI Cusco) z rokov 1999 az 2005, ale v tomto pri-
pade na objasnenie okolnosti vzniku skimaného javu
stacili, pretoZe v sledovanej oblasti vzniklo v jednom roku
(od 17. januéra 2004 az do 8. januara 2005) pat kamenitych
prudov.

Vzajomny vztah medzi zrazkami a vznikom kamenitého
pradu mozno skumat' viacerymi metodickymi postupmi,
zaloZzenymi napr. na tzv. zrazkovom indexe, ktory vyme-
dzuje kumulativny zrazkovy Uhrn zaznamenany den alebo
viac dni pred vznikom $tudovaného javu, na zaklade
rozdielov dennych a mesacnych (kumulativnych) zrazok
v podobe dlhodobého priemeru (Guzzetti et al., 2004;
Kopecky, 2002), ako aj priemernej rychlosti kamenitého
prudu. NajobjektivnejSie vysledky sme dosiahli zhodnotenim
Sestdnovych kumulativnych zrazkovych thrnov, ktoré
v Styroch pripadoch (17. januar 2004, 23. marec 2004,
10. april 2004 a 12. februar 2005, tab. 1, obr 3) indikovali
vznik zosuvného javu. Na obr. 3 tento jav dokumentuje
strmost’ krivky, ktord sa v Case jeho vzniku priblizovala
lokalnemu zrazkovému maximu. Celkové mnoZstvo
zrazok z predchéadzajucich Siestich dni, na ktoré sa viaze
vznik Styroch kamenitych prudov, sa pohybovalo od 42,9
do 116,7 mm (priemer 80 mm) a vo viacerych pripadoch
celkovy denny uhrn prekrocil 23 mm.

Zaver

Pri posudzovani celkovej geodynamickej aktivity
zaujmového Uzemia treba kon$tatovat, Zze zakladnou
pricinou vzniku svahovych geodynamickych javov je
znacna Strukturna oslabenost horninovych komplexov,

Ze vyznamnu Ulohu ma i extrémna energia reliéfu (na via-
cerych miestach takmer vertikélny sklon svahov) a priro-
dzené klimatické pomery Na zaklade ziskanych poznat-
kov konstatujeme, ze spustacim faktorom katastrofic-
kého kamenitého pradu v aprili 2004 boli zrazky, a to aj
napriek tomu, ze neboli extrémne a ze ich celkovy suhrn
nebol v tom ¢ase vy$si ako v obdobi od 27 februara do
20. marca, ked sa nijaky kamenity prud neaktivizoval
Jednym z moznych vysvetleni, preCo sa situacia tak
vyvinula, je, ze najblizSia zrazkomerna stanica v oblasti
(na archeologickej lokalite Machu Picchu) je vzdialena od
povodia rieky Alcamayo 3 az 8,5 km, ¢o v andskych pod-
mienkach s rozmanitymi typmi reliefu moze predstavovat’
velmi diferencovanu zrazkovu zonalitu. To znamena, ze
Udaje zistené a zaznamenané na zrazkomernej stanici
nemusia vzdy koreSpondovat s realnymi zrazkovymi po-
mermi na Uzemi, kde kamenity prud vznikol. Dalsia moz-
nost je, ze sa kamenity prud aktivizuje v nedostupnom
teréne, a pokial nezasiahne ludské obydlia, verejnost’ sa
0 nom prakticky nedozvie. Na druhej strane je celkom
mozné, Ze zrazky z obdobia, ked sa kamenity prud neak-
tivizoval, tvorili ,pripravnu fazu" javu, ktory vznikol neskoér
Je prirodzené, Ze v takychto extrémnych podmien-
kach zabranit’ vzniku a nasledkom javov typu skalnych
zruteni, kamenitych prudov prip. zosuvov nemoézu ani
najdokonalejSie technické opatrenia. Je vSak mozné -
a v sUvislosti s viacerymi udalostami z juhoamerickej alebo
stredoamerickej oblasti aj ziaduce — vybudovat efektivny
varovny systém fungujuci na empirickom (zalozeny na
inventarizacii kamenitych a hlinito-kamenitych pradov
v danej oblasti) a analytickom pristupe (zaloZzeny na kau-
zalite vztahu zrazky — geohazard). Na to je nevyhnutné
vybudovat’ aspon dve automatické zrazkomerné stanice
vo vrcholovych Castiach udoli obidvoch riek pretekaju-
cich mestom Machu Picchu s dialkovym prenosom dat do
centraly, kde by sa hodnotili a pri dosiahnuti kritického
stavu (napr. denného, tyzdnového zrazkového maxima)
by sa v pripade potreby vykonali nevyhnutné bezpec-
nostné opatrenia. Je viac ako pravdepodobné, Ze iba
takymito opatreniami bude mozno vplyv opisaného geo-
hazardu na Machu Picchu, jedno z historicky najvyznam-
nejSich a najCastejSie navstevovanych miest na svete,
minimalizovat, a tak zabezpecit' aj preventivnu ochranu
navstevnikov tohto archeologického skvostu.
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Obr. 3. Graf Sestdnovych kumulativnych zrazkovych thmov v $tyroch
pripadoch indikujlcich vznik kamenitého pradu.

Fig. 3. The total preceding 6-day precipitation indicating debris flows
occurrence in four different dates.



360 Mineralia Slovaca, 38 (2006)

Prispevok bol scasti pripraveny z prostriedkov Vedeckej grantove;
agentury MS SR (grant 1/1028/04), projektu UNESCO/ICL/Jap
z prostriedkov MS SR, ako &j z grantu MSM 00216 20831 financova-
ného Ministerstvom $kolstva, mladeze a telovychovy CR.

Literatara

CARLOTTO, V., CARDENAS, J., ROMERO, D., VALDIVIA, W & TINTAYA,
D., 1999: Geologia de los cuadrangulos de Quillabamba y Machu-
picchu. Bol. 127, Ser. A Carta geol. nac., INGEMET, Lima.

CarLOTTO, V' & CARDENAS, J., 2001 Machu Picchu. A Giant built on
a fragile foundation. Geotimes, 8, 22-24.

CARRENO, R. & KALAFATOVICH, S., 2006: The Alcamayo and Cedro-
bamba catastrophic debris flow (January, March and April 2004)
in Machupicchu area — Peru. Landslides, 3, 1, 79-83.

GuzzetT, F., CARDINALL, M., RAICHENBACH, P., CipPoLA. F., SEBASTIANI,
C., GALL, M. & SawvaTi, P, 2004. Landslides triggered by 23
November 2000 rainfall event in the Imperia Province, Liguria,
ltaly. Engng Geol. (Amsterdam), 73, 3—4, 229-245.

JAkoB, M., 2005: A size classification for debris flows. Engng Geol.
(Amsterdam), 79, 3-4, 151-161.

Korecky, M., 2002: Influence of climatic and hydrogeologic condi-
tions on the origin of landslides in Slovakia. /n. J. Rybar,
J. Stemberk & P. Wagner (eds.). Landslides — Proceedings
of the 1st European Conference on Landslides, Prague,
Czech Republic, 24-26 June 2002. Swets & Zeitlinger, Lisse,
367-380.

Marocco, R., 1977 Etude géologiqu de la déflexion d'Abancay entre
Cuzco et San Miguel (sud du Pérou 12°30'-14°5"). Rapport,
ORSTOM, Lima.

TURNER, A. K. & ScHusTER, R., 1996. Landslides. Investigation and
mitigation. Special report 247, National Academy Press,
Washington D. C., 673.

ViLimek, V., ZveLeBlL, J., Kunes, J., Vicko. J. & AsTeTe, F V., 2005:
Geomorphological investigations at Machu Picchu, Peru. Land-
slides. In: K. Sassa, H. Fukuoka, F Wang & G. Wang (eds.):
Risk Analysis and Sustainable Disaster Management
Proceedings of the First Assembly of the ICL. Springer,
49-54.

Rukopis doruceny 29. 6. 2006
Rukopis akceptovany 24. 10. 2006
Revidovana verzia dorucena 8. 11 2006

Catastrophic debris flow in the vicinity of Machu Picchu (Peru)

During the early morning of 10 April, 2004, at about 1.40
a. m., the rapid debris flow produced in the Alcamayo river
basin (local name huayco or aluvién) destroyed a part
of the Machu Picchu village (former Aguas Calientes), the
famous tourist destination of worldwide known UNESCO
archaeological site Machu Picchu. During disastrous
night in which debris flow had run through the valley of the
Alcamayo river there were 11 people killed, two railroad
bridges, ten houses, part of the restaurant and a small
part of the railway station were destroyed. Giant boulders
4 or 5 m across had blocked the rail road for several days
and thus the only access route to Machu Picchu village
was cut off. The authors on the basis of their own field
experience and relative small quantity of precipitation
data as well as debris flow distribution within the area
of Machu Picchu tried to estimate the relationship
between daily precipitation data and the debris flow
occurrences based on preceding precipitation index,
moving average, and cumulative line of differences of daily
and monthly precipitation totals from their long-term
averages. The best results were gained using total prece-
ding 6-day precipitation curves, which in four debris flow

cases (17. 1 2004, 23. 3. 2004, 10. 4. 2004 and 12. 2.
2005, Tab. 1) placed the events on the rising part of the
curve shortly before the local precipitation maximum was
reached. The authors also revaluated the debris flow
hazard zone map (“Riesgos pro huaycos”) prepared and
published by Carlotto and Cardenas (2001). Comparing
the results of authors’ field inspection it can be confirmed
that the “extremely high damage” category corresponds
to the “very high risk” zone (86 % of the “extremely high
damage” category lies within the “very high risk” zone
defined by Carlotto and Cardenas (2001) This proves
the very high quality of the prepared hazard zone map.
On the other hand, the hazard zone map shows slight
underestimation of *high” and “medium risk” zones on
the right river bank. The observed error in prediction of
debris flow prone areas is within the limits and possibili-
ties which the authors had during the map compilation
Finally, the authors’ present risk hazard management
for the Machu Picchu area based upon the debris flow
warning system. It should be based upon empirical
(based on wider area debris flow inventory) and analytical
approaches.
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Technolodgia tazby a spracovania tuharskeho mramoru
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Technology of mining and processing of the Tuhar marble

The Alpine tectonic overprint of the Western Carpathian rocks caused their fracturing and consi-
derable reducing their use as decorative stones. The Tuhéar occurrence represents a small body
of metamorphic Middle Triassic limestones of Federata Group of South Veporic cover The decorative
stone production has long tradition and started already in 1937 Recently, the mining of marble blocks
is concentrated to old as well as the new sector of the quarry. The quality and size of marble blocks
depend on tectonic fracturing of the rock. The quarry walls are spoiled by the terra rossa. The mi-
ning of marble blocks consist of mechanical drilling and hand wedgeing. For the next processing the
largeness and shape of mined blocks are of principal importance. The bigger blocks are segmented
by circular saws and processed on continual links. The production consists from paving stones
as well as interior stone products. The polished marble products have the universal use in historical

and representative buildings.

Key words: Tuhar marble, properties, technology, mining, processing, use

Uvod a geologicka stavba

Do 60. rokov 20. stor. sa karbonatové horniny skima-
nej oblasti zaradovali do jedného celku s karbonskymi
detritickymi suvrstviami vystupujacimi v jadre divinskej
synformy a v podlozi muranskeho prikrovu (Bezék,
1999). Po akceptovani nazoru o mezozoickom veku série
foderata pri DobS8inej (Rozlozsnik, 1935) sa podobny
model stavby uplatnil v oblasti tzv. tuharskeho mezozoika,
v ktorom spodnu Cast' tvori veporicky obal a vrchnu Cierne
detritické suvrstvia s telesami magnezitu ako prikrov
gemerického fundamentu (Fusan, 1962; Gregor, 1964).
Plasienka (1983) zaradil karbonaty féderatskej skupiny
triasového veku do viacerych sukcesii odliSujucich sa
litostratigrafickou naplfou. Tuharska sukcesia je (Plasienka
in Bezak, 1999) zo vSetkych foderatskych sukcesii naj-
hibokovodnejdia. Metamorfovany karbonatovy komplex
odkryty v kamenolome pri Tuhari je klasickym prikladom
regionalne metamorfovaného vapenca vo facii zelenych
bridlic (Bezak, 1999).

Telesé svetlého, pestrofarebného tuharskeho mramoru
su v centralnej — osovej Casti divinsko-ruzinskej synkli-
nély (Vass a EleCko, 1992). Podla pozicie v slede a ana-
l6gie s inymi oblastami foderatskej skupiny su pravde-
podobne vrchnoanisko-ladinského veku. Litostratigraficky
pravdepodobne zodpovedaju steinalmskému, wetter-
steinskému a raminskému vapencu. Dekorativnost
mramoru je vysledkom nepravidelnej kresby duktilne
deformovanych pestrych (Zitkastych, ruzovych, ¢erven-
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kastych, modrastych, sivych) lamin v bielom matrixe, ako
aj mladsich ziliek a pigmentovanych fraktir (Bezak,
1999).

Geograficka lokalizacia

Obec Tuhar (368 m n. m.) sa nachadza 15 km na SZ
od Lucenca a je sucastou okresu LuCenec v Banskobyst-
rickom kraji. Viacetdzovy kamenolom otvoreny dvomi
povrchovymi stenovymi lomami (stard a nova cast)
sa rozprestiera na jv svahu vrchu Domanova priblizne
1,4 km od Tuhéara vo vyske 300-400 m n. m. NajvysSou
kdtou Uzemia, vzdialenou od loziska 0,5 km, je Kujanka
(500,8 m n. m.). Pristupova cesta ku kamefolomu vedie
od Tuhara smerom na Staru Hali¢. LoZisko je v stupajucom
kopcovitom teréne.

Tradicia kamenarskej vyroby

Pripravné prace na tazbu v kamenolome zacala firma
Bata v roku 1937. Vykupom pozemkov bol povereny
Ing. Zastéra (Drenko, 2002). Zakladom bola tazba mramo-
rovych blokov. Pouzivalo sa strojné vftanie pneumatickymi
kladivami a rezanie mramoru priamo zo steny lanovou
pilou. Z Belgicka sa doviezli vftacie stroje na prstencové
vrty s priemerom 1 m (tzv. jadrové vftanie) do hibky 3 m
spolu so Specialnymi vitatkami na plosné vrty priemeru
30 cm Velkoprofilové vrty boli potrebné na zapustenie
stipovych stojanov lanovej pily (Hajek a Kroupa, 1964).



362 Mineralia Slovaca. 38 (2006)

Ugastinarska spolo¢nost Bata a Simonovany v roku 1942
zactala stavat vysokU pec na palenie vapna. V roku 1943
sa pokracovalo vystavbou ,galantérky” na vyrobu Uzitko-
vych a dekoraénych predmetov, napr. vaz, popolnikov,
tazidiel, Sachovnic a i. Firma Bata v roku 1948 postavila
vapenku (Drenko, 2002). Pocas druhej svetovej vojny sa
prace v kamenolome zastavili.

Znarodneny priemysel kamena zacal v roku 1950 pri-
pravné prace na obnovenie tazby, ale pre nedostatocny
odbyt mramorovych blokov sa technologia tazby zmenila.
Surovina sa spracuvala na stavebné (palené vapno,
granulované drvina) a polnohospodarske ucely (Hajek
a Kroupa, 1964).

V roku 1967 bol zalozeny S. p. Slovensky priemysel
kamena v Leviciach s celoslovenskou pésobnostou a za-
bezpetoval vyhladavanie a tazbu hornin na hrubu
a uslachtili kamenarsku vyrobu (Cabalova, 1989). Geo-
logickym prieskumom tuharskeho loziska sa intenzivne
zaoberal Beno a Ocenas (1968). Geofyzikalnym meranim
vymedzili oblast lomovych stien na tazbu mramorovych
blokov, ktorl nepostihla vaésia tektonicka aktivita. Kvalitu
mramorovych blokov okrem tektonickej aktivity ovplyv-
novali aj trhacie prace po tazbe na stavebné ucely Pri
lozisku bola vybudovana linka na vyrobu konglomerova-
nych mramorovych blokov z odpadu po tazbe (Cabalova,
1989).

Koncom 90. rokov sa vyroba konglomerovanych
blokov z kameniva (frakcia 125 mm) na baze polyesterovej
Zivice zastavila. V sU¢asnosti sa tazba a spracuvanie
tuharskeho mramoru zameriava na hrubl a uslachtilu
kamenarsku vyrobu (Ruzitka, 2005).

Technologické vlastnosti

Vlastnosti tuharskeho mramoru sa analyzovali na Ka-
tedre inzinierskej geoldgie Prirodovedecke] fakulty UK
(Hyankova a Holzer, 1980) a su zhodnotené podla normy
CSN 72 1800 (tab. 1). ktora uvadza minimalne a maximalne
hodnoty vlastnosti hornin na kamenarske vyrobky
Norma zaraduje tuharsky mramor do skupiny Ill./A meta-
morfované karbonatové horniny — kryStalické vapence

Tab. 1
Technologické viastnosti tuharskeho mramoru (Hyéankovéa a Holzer, 1980)
Technological properties of Tuhar marble (Hyankova and Holzer, 1980)

VLASTNOSTI @ HODNOTY  CSN 72 1800
Objemova hmotnost ps (g.cm®) 2,70 2,6*
Nasiakavost N (%) 0,11 08®
Pevnost' v tlaku po vysuseni o,y (MPa) 126 404
Pevnost' v tahu pri ohybe cto (MPa) 6,7 4v
Mrazuvzdormnost Kinos (%) 152 0,75®
Vysvetlivky: * minimalna objemova hmotnost podla CSN 72 1154,

¢ maximalina nasiakavost' podfa CSN 72 11565, 4 minimélna pevnost
v tlaku po vysuseni podfa CSN 72 1163, ¥ minimalna pevnost v tahu
pri ohybe podia CSN 72 1164, ® miniméina mrazuvzdornost' po 25
cykloch podla CSN 72 1156

Explanations: * minimum weight by volume according to CSN 72 1154,
® maximum absorbing capacity according to CSN 72 1155, 4 mini-
mum pressure strength after dehydrating according to CSN 72 1163,
¥ minimum tensile strength by flexural according to CSN 72 1164
® minimum frost resistance after 25 cycles according to CSN 72 1156

(mramory) a metamorfované horniny skupiny vapenec —
dolomit.

Z porovnania hodndt vyplyva, ze tuharsky mramor ma
v pripade objemovej hmotnosti, pevnosti v tlaku po vy-
sudeni, pevnosti v tahu pri ohybe a mrazuvzdornosti
vyssie ako minimalne hodnoty uvedené v norme CSN
72 1800. Hodnota nasiakavosti je vy&Sia. Priemerné hod-
noty (Hyankova a Holzer, 1980) po zhodnoteni normou
potvrdili vhodnost tuharskeho mramoru na hrubu
a usdlachtilu kamenarsku vyrobu.

Technolégia t'azby

Tazba je primarnym pracovnym procesom a zavisi
od nej spracovanie a| kone¢né pouzrtie mramoru Dlho-
rocnou tazbou sa areal kamenolomu rozs$iroval az do
su¢asnej podoby POvodnu. staru Cast. zalozenu firmou
Bata. tvori ¢lastoéne opusteny (vrchné etaze) Stvor-
etazovy stenovy lom. ktory sa postupne prirodzene
zalesnuje V starej Casti sa tazi hlavne na druhe etaz
(obr 1). ktora je spojena s novou ¢astou lomu

Obr. 1. Druha. tazena etaz stare| Casti kamenolomu
Fig. 1. The second quarry storey of old sector

Obr. 2. Pohlad na novu Cast kamenolomu pri Tuhari
Fig. 2. View on the new sector of the quarry at Tuhar
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Novu Cast tvori Svoretazovy stenovy lom (obr 2)
s velmi zahlinenymi lomovymi stenami Cervenohnedej
farby (terra rossa). NajCastejSie sa tazi na spodnej etazi.

Tuharsky mramor sa tazi blokovo na hrubu a uslachtilu
kamenarsku vyrobu. Mramor sa technicky zaraduje
do skupiny makkych kamenov.

Technoldgiu tazby tuharskeho mramoru ovplyviuje:

1. Kvalita a uloZenie mramorovych blokov zavisla
od tektonického poru$enia horninového masivu. Na deko-
racné ucely je vhodny hrubolavicovity az masivny mra-
mor (Syrovy et al., 1984). Lavicovité usporiadanie lomo-
vych stien je nesuvislé a rozpukané. V lomovych stenéch
je viditeIna balvanovita odlu¢nost' s mnozstvom véesmerne
prebiehajucich puklin a trhlin s hlinitymi, skrasovatenymi
kavernami. Rovné plochy su zriedkavé. Lomové steny
su svetlé, so sivobielou a &ervenohnedou patinou
vznikajucou pri zvetravani povrchu.

2. Efektivna volba pracovnej metody vychadzajuca
z dlhoroCnych skusenosti pracovnikov lomu pri urCovani
smerov puklin. Pozdiz puklin sa mramor oddeluje vo forme
plochych stien a vyuzivanim prieCnych puklin sa ziskavaju
bloky.

Pri tazbe sa uplatiuju dve pracovné metédy:

A. Oddelovanie blokov zo skalneho masivu stroj-
nym vrtanim a klinovanim. Takyto postup skvalitiuje
tazbu blokov. V nekvalitnych &astiach lomovych stien sa
pouziva vftacia suprava na pripravu odstrelov. Strelné
prace tzv. &iernym prachom sa obmedzuju na minimum,
aby mramor nepraskal. Vrty su situované v tektonicky
poruSenych zénach, aby sa neznehodnocovali celistvé
bloky. Vfta sa pneumatickym kladivom. Blok sa obvfta
zo vSetkych stran vrtmi vzdialenymi od seba 10 cm.
Do vrtov sa vrazaju ocelové kliny a postupnym pritikanim
sa blok odlomi od skalného masivu. Vyhodou je tazba
lubovolne velkych mramorovych blokov.

B. Rucné klinovanie a vrtanie. Tieto postupy sa vy-
uzivaju pri tazbe mramoru s vacsimi prirodzenymi trhlinami.
Do trhlin sa vkladaju ocelové kliny, pritikaju sa kamenar-
skym kladivom, az kym sa blok neodlomi. Pri efektivnom
a bezpecnom vylome blokov musi byt lomova stena bez
skryvky (zeminy zakryvajldcej surovinu) s viditelnym

Obr. 3. Mramorovy blok s rozmermi 120 x 110 x 85 cm
Fig. 3. Marble block with sizes 120 x 110 x 95 cm

priebehom otvorenych a naznacenych puklin. Pukliny
sa vyuzivaju na ulahcCenie vylomu. Niekedy sa na prvy
pohlad neporu$ené bloky pri rezani na pilach rozpada-
vaju. Poskodené bloky sa vyraduju. Ciefom blokovej tazby
mramoru je ziskat o najvacsie neporusené (,zdraveé")
bloky. Bloky su dobre vitatelné, ale tazbu stazuje priro-
dzena odlu¢nost’ a nizka blokovitost' Pri tazbe je velky
odpad, z ktorého sa vyraba drvené kamenivo alebo
sa odvaza na haldy v kamefiolome. Pokusy s rezanim
lanovou pilou priamo z lomovej steny sa pre nepravidelnu
rozpukanost' horninového masivu a znehodnotenie priro-
dzenej blokovitosti skoncili neuspesne.

3. Poziadavky odberatelov a ich predstavy o konec-
nom pouziti mramorovych vyrobkov.

Technoloégia spracovania

Vytazené hrubo vyhranené mramorové bloky (obr. 3)
sa dopravuju na spracovanie.

Tuharsky mramor sa z hladiska pouZivania v staveb-
nej praxi hodnoti (Cabalova, 1989) ako surovina vhodna
na hrubd (stavebny kamen) a usfachtili (dekoraény
kamen) kamenérsku vyrobu Pri volbe technoldgie spra-
clvania (druh kamenarskej vyroby) rozhoduje vefkost
a tvar vytazenych blokov.

Hruba kamenarska vyroba je zamerana na spracu-
vanie mensich nepravidelnych blokov v kamenarskej
dielni priamo v kamenolome. ,Hakliky"“ su finalne hrubo
opracované kamenarske vyrobky Stvorcového alebo
obdiznikového tvaru uréené do exteriéru. Licne plochy
maju hrubul povrchovl Upravu, spodné a obvodové sa
upravuju rezanim. Pouzivaju sa vo forme ,haklikového"
muriva ako obkladovy materiél fasad, plotovych murikov
a pod. Z mramoru sa vyrabaju atypické Stiepané mozai-
kové kocky napr. na dlazdenie peSich zén v mestach,
namesti, chodnikov, nadvorf a parkov.

Povrchovo sa upravuju Stiepanim licne aj rubové
strany a rezanim styéné plochy. Ponuku vyrobkov doplfa
lomovy kamen (zakladovy. Stiepany) a drvené kamenivo
(frakcia 0—125 mm).

Uslachtila kamenarska vyroba zahfha automatizo-
vanu vyrobu interiérovych dekora¢nych prvkov v spraco-
vatel'skom podniku blizko kamenolomu. Velkopriemerové
kotucové pily (& 1800 mm) tvori tzv. most (PKM — pila
kotu€ova mostova), po ktorom prechadza pohonna
jednotka s (piatimi) rezacimi kotd¢mi. Mramorovy blok je
na stabilnej podlozke. Jeho obvodova rychlost je nastavi-
telna v rozsahu 35-60 m/s. VSetky funkcie su ovladané
pocitatom na riadiacom pulte Malopriemerové kotucové
pily (& 350-600 mm) sa pouzivaju na orezavanie dlazob-
nych a obkladovych dosiek hrubych 1-10 cm Hrubka
rezu zavisi od priemeru rezacieho kotu¢a Automaticka
rezacia pila je stabilnd s posuvnym stolom Kontinualna
linka na rezanie. brusenie a lestenie je vybavena valce-
kovou tratou. po ktore| sa posuvaju spracuvané dosky
Maju obmedzenu Sirku 600-800 mm Pracovnu jednotku
linky tvori Sest brusiacich a lestiacich vretien a dve
jednotky rezuce dosky na pozadovanu Sirku Na konci
Je Jednotka rezuca dosky na dizku
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Pouzivanie mramorovych vyrobkov

Priklady exteriérového pouzivania sa zachovali priamo
v Tuhéri a v blizkom okoli (napr. obloZenie kostola v Lovi-
nobani podla navrhu architekta Pésztora). TuharCan
p. Fizel napr. vyradba Gzitkové a dekoracné predmety
(obr. 4), ¢im chce ozivit' tradiciu kamenarskeho remesla.
Tuharsky mramor bol v minulosti vyhladavanym interiéro-
vym obkladovym kamenom, ¢o dokazuje napr. obklad
v historickych a kulturno-spolo¢enskych budovéach
v Bratislave (napr. Mirbachov palac, Mala scéna SND,
PKO, SGUDS a pod.; Pivko, 1999). Navratom k tradiciam
tuharskeho mramoru je kompozi¢né rieSenie dlazby
vo vystavnej sieni Ministerstva kultiry SR v Bratislave.

Obr. 4. Vaza z tuharskeho mramoru.
Fig. 4. Vase from the Tuhar marble.

Zaver

V&c&sinu zapadokarpatskych horninovych komplexov
postihla alpinska tektonika prejavujuca sa rozsiahlymi
zlomovymi a puklinovymi systémami, ktoré zna¢ne redu-
kuju moznosti vyuzivat' ich horniny ako zdroj dekorac-
ného kamena. Slovensko je bohaté na loZiska staveb-
ného kamena v rozliénych geologickych forméaciach, ale
vacsinou ide o horniny intenzivne tektonicky porusené,
rozpukané a zvetrané, vhodné najma na vyrobu drveného
kameniva (Balaz a Tréger, 2003).

Tazené lozisko mramoru pri Tuhari poskytuje surovinu
vhodnu na hrubU a uslachtili kamenarsku vyrobu. ,Hakliky“
sU hrubo opracované exteriérové stavebné prvky.
Do sortimentu interiérovych uslachtilych kamenarskych
vyrobkov patria dlazobné a obkladové dosky, schodistové
stupne a kozubové Casti. Kamenarske produkty su

vSestranne pouzitelné napr. v historickych, sakralnych
a reprezentacnych objektoch.

Podakovanie. Za poskytnutie informécii Uprimne dakujem riaditelovi
a zamestnancom spol. s r. 0. Mramor Tuhér Slovakia.
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Aok Zame

Otvoreny list €lenom slovenskej geologickej komunity

Milé damy, vaZeni kolegovia,

tymto listom sa obraciam na Vas ako na prislusnikov slo-
venske] geologickej komunity v zaujme plnenia niektorych
zévaznych a aktualnych tém nasho odborného i spoloéen-
ského Zivota.

Rok Zeme

Je v8eobecne zname, Ze
postavenie &i prestiz geologic-
kych vied — modernej$ie azda
vied o Zemi — v celosvetovom
meradle v ostatnych dvoch
decéniach ustaviéne klesa.
Désledkom je stale menej financ-
nych prostriedkov na vyskum
geologickej stavby Uzemi §ta-
tov, ale aj na monitoring
a rieSenie prirodnych rizik. Rov-
naku negativnu tendenciu poci-
tuju aj prisludné katedry uni-
verzit i vysokych §kél, lebo tok
financii zo strany Statov na vyskum aj vychovu novej genera-
cie odbornikov je nedostatoény a spravidla staci len
na udrziavanie jestvujuceho stavu, ¢o vonkoncom nie je
v sllade so zaujmami proklamovanej vedomostnej spolo¢nosti
21. storocia. Tento stav si uz uvedomili aj celosvetové riadiace

grémia — OSN a UNESCO - a pokladaju ho za velmi
nepriaznivy Aj preto roky 2007-2008 vyhlasili za Rok Zeme.
Zakladnym cielom tohto ich pocinu je dostat Zem a jej nalie-
havé problémy do hibSieho povedomia jej obyvatelov, no
najma tych, ktori rozhoduju o vyskume, vychove, osvetovej
¢innosti, a hlavne o toku penazi
pre ne A to je dovod, preco
pisem tento otvoreny list.

Vazené kolegyne, vazeni
kolegovia, my prislusnici geolo-
gickej komunity v Slovenskej
republike mame neopakovatelnu
moznost verejne predstavit
naSe aktivity vykonavané
v zaujme a na prospech celej
spolo¢nosti. Je naSou profesio-
nalnou aj moralnou povinnos-
tou v ramci spomenutej akcie
UNESCO vysvetlit' a akcentovat
vyznam geologickych vied a ich
nenahraditefnost pri siuzbe
spolognosti.

Co treba urobit? Mizeam,
8kolam i Sirokej verejnosti sa nevyhnutne musia ponuknut
pritazlivé a efektivne akcie (prednasky. exkurzie a pod.),
ktore by do povedomia verejnosti mnohostranne a opakova-
ne dostavali problematiku Zeme a jej aktualnych rizik. Inou
ucinnou oblast'ou je publikacia vedecko-popularizaénych tém
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v rozhiénych tlacenych mediach (v ¢asopisoch §kél. muzei.
v miestnych. okresnych. regionalnych a inych prostriedkoch).
prirodzene. aj v celostatne distribuovanych novinach a ¢aso-
pisoch V tejto oblasti plati zname a tisic raz opakované,
Ze sa iniciative medze nekladu. Naplnme tuto myslienku!

Projekty IGCP

Ako byvaly predseda Narodného geologickeho komitétu
pre IUGS. ale aj ako osobne znamy riaditela novo etablova-
ného odboru pre ekologické a geologické vedy centraly
UNESCO v Parizi Dr. Missutena som v poslednom roku
dostal niekolko vyziev prislusnikom geologickej komunity
v Slovenskej republike. Boli a sU nadalej jednoznacné:
JPripravte a podavajte navrhy na projekty IGCP/UNESCO.“
Oboznamil som s nimi predstavitelov Narodného geologického
komitétu pre IUGS.

Najma starsi z nas si istotne pamataju, Zze program IGCP
bol jednym z prvych (od roku 1972) Siroko koncipovanych
medzinarodnych programov vedenych a sponzorovanych
IUGS a UNESCO a ako medzivladny vedecky program
ho prijala viada CSFR a potom aj SR. Sugasne bol jednou
z mala moznosti na spolupracu geovedcov z byvalého

Ceskoslovenska s ich kolegami zo zapadoeurdpskych
a zamorskych krajin Nasi geoldgovia uz v tom Case ukazali.
ze su pripraveni a schopni stat na cele dblezitych medzi-
narodnych projektov a Uspesne ich viest

V poslednom deceniu 20 storocia i v prvych rokoch 3
milénia slovenski geovedci viedli niekolko projektov — RNDr
J Michalik, DrSc . Ing M Radvanec. CSc . prof D Hovorka.
DrSc Situaciu v tejto oblasti som prilezitostne sondoval
u predstavitelov Narodného geologického komitetu pre IUGS
Mam — zatial nepotvrdené — velmi neprijemné informacie.
Ze z nasich kolegov vypracovat. zorganizovat' a podat projekt
patriaci do uvedeného rdamca nehodla nik. Uvedomujem si,
ze sa najma vo finan¢nej oblasti situacia zmenila a ustavicne
meni, no ak si niekto z nasej komunity o sebe mysli,
ze dosiahol medzinarodnu uroven, mal by to okrem iného
dokéazat’ aj vedenim medzinarodného projektu. Pravda, to je iba
moja osobna predstava.

Damy a pani, uprimne Vam vSetkym zelam Uspech
v préaci, ale najméa chut, odvahu a odhodlanie aktivne
a Uspesne sa prejavit' v naposledy spomenutej sfére.

Vas

emerit. prof. UK Dusan Hovorka

V., medzinarodna koniferencia dokiorancdow
2 mladyen vedeskyeh pracovnikoy

Modra-Harmonia 4.—6. maj 2006

MARIANNA KOVACOVA, MARGARETA GREGANOVA, BARBARA CHALUPOVA, LEONARD ZAHRADNIK, MARTIN HRDLICKA

S nastupom noveho milénia sa zadala pisat’ aj historia uz tradic-
ného a velmi UspeSného podujatia zameraného na prezentaciu
vysledkov vedeckovyskumného pdsobenia elévov Sirokého spektra
geologickych vied. Od roku 2000, ked sa konala | medzinarodna
konferencia doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov,
sa vdaka podpore a spolupraci rozliénych institlcii dari tito akciu
organizovat pravidelne rok ¢o rok. Prvych pat ro¢nikov sa konalo
v Herfanoch v areali Technickej univerzity v Kosiciach v nadhernych
historickych priestoroch so svetoznamym gejzirom a v roku 2005
sa vdaka iniciative AGH v Krakove konferencia presunula za hranice
Slovenska do Miekinie nedaleko Krakova.

VII' roénik konferencie prebiehal 4.-6. maja 2006 na pode Uni-
verzity Komenského, a to v priestoroch $koliaceho strediska UJOP
pri UK v Modre-Harménii. Zu¢astnilo sa na hom 48 doktorandov
a mladych vedeckych pracovnikov zo Slovenska. Polska, Ciech,
Ruska, Ukrajiny a Bulharska, ktori sa predstavili v 45 odbornych pre-
zentaciach pocas prvych dvoch konferenénych dni. Posledny den
bola exkurzia. Jej trasa viedla cez kryStalinikum Malych Karpat
a vhodne ju doplnila i ukaZzka ryZzovania zlata v Limbasskom potoku.
Zaver exkurzie uz tradi¢ne patril konfrontacii geologickych a enolo-
gickych poznatkov a zazitkov, ktora sa tento rok priznaéne zavfsila
ochutnavkou malokarpatskych vin s odbornym vykladom.

Konferenciu organizacne pripravili ¢lenovia Geologického klubu

pri Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave v spolupraci s AGH
v Krakove a TU v KoSiciach. Osobitna vdaka patri odbornym garan-
tom, a to Dr Ewe Szevczykove] zo ZKG AGH v Krakove (Polsko),
prof Du$anovi PlaSienkovi, DrSc., z Katedry geoldgie a petrografie
Prirodovedecke] fakulty UK v Bratislave (SR) a doc. Ing. ArnoStovi
Grmelovi, CSc., z HGF V3B - TU v Ostrave (CR) Vdaka patri aj
vedeniu a zodpovednym pracovnikom UJOP UK za prikladnu Ustre-
tovost pri technickom zabezpecovani akcie a v neposlednom rade
vedeniu GU SAV, SGUDS, SGS a dobrovolnym sponzorom za financnu
a materialnu pomoc a podporu, bez ktorej by nebolo mozno kon-
ferenciu pripravit' v prijatelnych cenovych relaciach pre studentov
aj doktorandov.

Bez spoznania odbornej komunity. v ktorej sa pohybujeme, a jej
potencialu méze byt vedecké pésobenie kazdeho z nas ¢asom prob-
lematické a izolované. a tak nielen sama prezentacia dosiahnutych
vysledkov, ale aj vzajomna informovanost' a poznanie sa nastupujucej
generacie geoldgov pomaha sprostredkuvat Siroké spektrum rézno-
rodych informécii zo zakladného aj aplikovaného geologického vyskumu
a efektivnu vzajomnu spolupracu. Aj preto je motivacia organizovat
akcie pre spomenutu skupinu odbornikov viac ako zrejma.

Organizatori VII. medzinarodnej konferencie doktorandov a miadych
vedeckych pracovnikov v Modre-Harmonii dakuju vsetkym za ucast
a tesia sa na stretnutie v roku 2007



E. BARYCKA', T. NAROJEK?2: Pathology and growth
abnormalities in Panthera spelaea from Polish sites

"Institute and Museum of Zoology, Polish Academy of Sciences,
Wilcza 64, 00-679, Warsaw, Poland; ebarycka@miiz.waw.pl
2SGGW, Warsaw Agricultural University, Faculty of Veterinary Medicine,
Nowoursynowska 159 ¢, 02-766. Warsaw, Poland

Panthera spelaea was a powerful social hunter from Late Pleisto-
cene Europe and the northern part of Asia. However, it suffered
diseases and growth defects as do all other animals.

A tibia from the Wierzchowska Gorna cave exhibits a pathological,
porous excrescence on the distal end of the bone that destroyed distal
articulation. Topography revealed by a CT scan shows that these
lesions spread to the internal spongy bone and medulla cavity as well.
However, it did not destroy the compact cortical bone, which is what
usually happens in the case of bone cancer Likewise, the cortical
bone shows no injuries related to bites or bone fractures, the other
possible factor in this type of pathology. The bony changes observed
in the Wierzchowska Gérna specimen indicate a disease process
of several months’ duration at least, which led to painful immobilization
of tibio-astragalus articulation and rendered the animal unable to hunt.

Four mandibles from the Wierzchowska Gdérna cave, belonging
to the four different individuals, show an abnormality of incisors
alveoli. In three instances only two alveoli are present, reduced in
size compared to Panthera leo, and shifted one under another in two
instances. The fourth one, a mandible similar to one from Pyskowice,
has a place for only one incisor alveolus at most. This defect resulted
in the narrowing of the anterior part of the jaw and handicapped the
function of the incisors. Similar features were described in several
specimens of Panthera atrox from the Yukon territory, marking them
clearly from the southern lion population, and interpreted that the
northern lions had been sequestered for a long period of time.

The upper third premolar (P%) from the Deszczowa Cave speci-
men displays worn on the labial side, not the lingual, as it normally
should be, suggesting that it was incorrectly set in the maxillae. The
tooth wear also indicates that the lower tooth (P,) that forms an
occlusal surface with P® was also set abnormally in relation to the
worn P? tooth. In both tooth cases, the deaths of the animals did not
appear to be related to the dental anomaly recognized here.

M. BAZARNIK', K. BAHRANOWSKI', M. ZIMOWSKA?,
A. MICHALIK2, E. M. SERWICKAZ?: Incorporation of Al into
mesoporous silica materials of FSM-16 type

"Institute of Catalysis and Surface Chemistry, Polish Academy
of Sciences, ul. Niezapominajek 8, 30-239 Cracow, Poland
2AGH-University of Science and Technology, Faculty of Geology,
Geophysics and Environmental Protection, al. Mickiewicza 30,
30-059 Cracow, Poland

Mesoporous materials such of FSM-16 type with pore sizes in
the range 2-10 nm offer new opportunities in the field of adsorption,
catalysis and separation of macromolecules. Mesoporous molecular
sieve FSM-16 has a regular hexagonal arrays of unidimensional
pores. FSM-16 was synthesized from a layered sodium silicate —
kanemite (NaHSi,O5-3H,0) by using surfactant — hexadecyltrimethy-
lammonium chloride (HDTMA (CI}). We have attempted to incorpo-
rate Al in siliceous framework of the mesoporous materials in order
to generate cation exchange properties allowing. among other,
the control of acidity. Al was introduced into the FSM materials by
means of direct synthesis, at the stage of kanemite preparation. Addition
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of AI{NO3)3-9H,O as an Al source led to formation of crystalline layered
sodium silicates containing Al. Aluminosilicate mesoporous mole-
cular sieves Al-FSM were synthesized by reacting the Al-doped layered
sodium silicates with HDTMA solution. The samples with Si/Al ratio
of =, 60, 40, 20, and 10 have been prepared and characterized
by means of nitrogen adsorption at 77 K, XRD and 2’Al MAS NMR

The pore size distributions show that all samples possess
uniform pores of diameter around 2.5 nm and the total pore volume
decreases with the increasing Al substitution. XRD patterns show
that with the increasing Al substitution the degree of long range order
within the hexagonal lattice decreases.

As shown by ?’Al MAS NMR aluminium introduced into FSM-16
material assumes exclusively tetrahedral positions, i. e. is located
substitutionally at Si sites. Results of texture investigations demonstrate
that doping with Al results in the decrease of surface area and total
pore volume but does not affect pore diameter, suggest that alumination
leads to increased wall thickness.

This work was supported by the Polish Committee for Scientific
Research within the research project 2 PO4D 050 26 (2004-2007).

K. BELACKOVA. Mikrofloristické hodnotenie vrchnomio-
cénnych sedimentov z vrtu SVM-1 Tajna

Katedra geologie a paleontolégie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave

Vrt SVM-1 je situovany v komjatickej depresii dunajskej panvy pri
obci Tajna a depresia je sv. vybezok Podunajskej niziny Dunajsku
panvu vypinaji sedimenty egenburského az kvartérneho veku
a sedimentacia sa kontrolovala tektonickou a termalnou subsidenciou
(Kovag, 2000).

Stratigraficka prislunost sedimentov z vrtu SVM-1 Tajna sa uréi-
la na zaklade litologickych zmien a ziskanych tanatocen6z foramini-
fer, nanoplankténu a ostrakdd a to nam umoznilo presne stanovit’
charakter paleovegetéacie a urobit' dalsie zavery

Palynologicky rozbor sarmatskych vegetacnych spoloéenstiev
potvrdil ich velmi dobru diverzifikovanost Palynospektrum sa v profile
meni kontinualnejSie ako v pandéne a najviditelnejsie sa to prejavuje
na hranici s panénom. V celom sarmate ma vedlce postavenie
mezofytickd paleovegetacia. Tato dominancia je spolu s paleofldrou
luzného lesa a modiarov evidentna najma v strednosarmatskych
palynospektrach a poukazuje na prevahu paleobiotopov listnatého
lesa so stale zelenymi prvkami prechadzajuceho do luzného az
modiarneho prostredia. Sporadicky sa objavujuce prvky NAP
naznacuju slabo vyvinuté otvorené travnaté plochy, ktorych ubytok
pokracuje aj vo vrchnom sarmate. Predstavu o slvisle zarastenych
paleobiotopoch bez vacsich otvorenych pléch podporuje zlozenie
mociarnej paleovegetacie s dominujucou stromovitou zlozkou,
¢o napokon vyznamne vplyvalo na migracné cesty fauny Stéla pri-
tomnost’ paleotropickych elementov, ktora je v strednom sarmate
vy$$ia, aj napriek prevahe arktoterciérnych prvkov umoznuje charak-
terizovat' paleoklimatické podmienky ako subtropické a pomerne
humidne. Hranica so strednym sarmatom sa v palynospektre odrazila
miernym rastom horskej paleovegetacie, ktora smerom do nadlozia
postupne nahréddza mezofyticku, aj ked ta eSte stale prevazuje.
Takyto vyvojovy trend pokracuje az do panénu B. Paleoekologické
smeny asi suvisia s nastupujucou zmenou reliéfu a pokraluju
v pandne. Zmeny geofloristickych prvkov st minimaine a prejavili sa
v miernom zniZeni paleotropickych prvkov

Pandnske vegetatné spolo¢enstva su slabsie diverzifikované.
Zmeny v palynospektre su ovela napadnej$ie ako v sarmate
V panone B je uz zrejma prevaha horskej vegetacie a na ustupe




je mociarny paleobiotop s luznym. Ostatné typy paleovegetaénych
spolocenstiev sU zastupené skromnej$ie. Pomerne velké zmeny
sl aj v geofloristickych prvkoch, najma pokial ide o arktoterciérne
prvky, ktoré su zvacésa sucastou horskej vegetacie. Paleotropicke
prvky su pritomné vzdy a indikuju stale velmi teplu klimu. Spomenuté
zmeny v paleovegetacnych spolocenstvach a v geofloristickych
prvkoch sl pravdepodobne odrazom hlavne vertikalnych zmien reliéfu.

Velka zmena v zastlpeni vegetacnych spologenstiev v pandne C/D
v strednej ¢asti vrtu nesuvisi ani tak s paleoklimatickymi ¢i paleoekolo-
gickymi aspektmi ako skor s rozdielnym sedimentacnym rezimom. Pre-
javilo sa to najma v poklese poCtu druhov a v nekvalitnom zachovani
sporomorf. Horska paleovegetacia svoje dominantné postavenie straca.

Néapadnou klimatickou zmenou v panoéne E je rast mociarnej
a vodnej vegetacie. Horsku paleovegetaciu nahradza mezofyticka
paleofléra. Na rozdiel od sarmatu v mociarnom paleospolotenstve
zacala dominovat krikovita zlozka. Rozvoj takychto paleobiotopov
Uzko suvisi s roz&irenim prostredia delt a odrazom su aj zmeny
v sedimentarnom zazname. Identifikovalo sa niekolko nahor hrubnu-
cich sedimentarnych cyklov, kioré jasne vypovedaju o progradujuce;j
deite. Rozsirenie otvorenych travnatych pléch a tym aj moznost
vytvarania novych migraénych ciest fauny signalizuje aj rastlci podiel
prvkov NAP (najma Poaceae)

A. BOGUCKA', M. MANECKI', T. BAUDA', W. MOZGAWA?
Mimetite formation from goethite adsorbed arsenate

'Department of Mineralogy, Petrology and Geochemistry, AGH —
University of Science and Technology, Al. Mickiewicza 30, 33-059
Cracow, Poland; sofisteria@wp.pl

2Faculty of Materials Science and Ceramics, AGH — University of Science
and Technology, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Cracow, Poland

In-situ Pb immobilization, now routinely applied technology for the
reclamation of lead contaminated soils, is based on the principle that
the formation of highly insoluble mineral pyromorphite Pbs(PO,);Cl
is induced by application of aqueous phosphate to soil pore solutions
containing Pb. This converts other more bioavailable lead species
into highly immobile form resulting in neutralization of the toxicity
without physical removal. Bioavailability of arsenic in contaminated
wastes can also be reduced to insignificant levels by conversion of
arsenate species into mimetite Pbs(AsQO,)5Cl, induced by amendment
with & lead. However, bioavailability of heavy metals is not only con-
trolled by the dissolution and precipitation of discrete mineral phases
but also by sorption/desorption processes. AsO,* can be specifically
adsorbed on goethite o-Fe(OH),, often present in soils and wastes.
The specific adsorption of arsenate ion onto goethite is strong and
partly irreversible in the way that desorption by washing with a solu-
tion of non-specifically adsorbed anions is very limited. Initial rapid
adsorption is followed by slow stage, which may take hours or even
days until equilibrium is reached. Despite the stability of arsenate
ions adsorbed on goethite surface, the reaction between goethite-
-adsorbed arsenates and aqueous lead in the presence of CI results
in crystallization of mimetite. Two morphological forms of mimetite
were observed: 1) incrustations, indicating direct reaction of Pb and
Cl ions with AsO,* adsorbed on goethite surface, and 2) loose agg-
regates of mimetite crystals indicating that the reaction with AsQ,*
ions took place in the volume of the solution. The former suggests
that precipitation of mimetite is faster than desorption of arsenates.
The presence of aqueous Pb serves as a sink for arsenate ions by
shifting the equilibrium and inducing AsO,* desorption. This reaction
converts potentially bioavailable as sorbed on goethite surface into
a much more stable form of mimetite.

This work was supported by the MEN as the AGH-University of Science
and Technology grant No. 11.11.140.158.

M. BOROVSKY: Vyuzitie presiometrickych skusok pri
inzinierskogeologickom prieskume dialniéného tseku
D1 Hubova - Ivachnova

Geofos, s. r o., Velky Diel, Zilina

Pri plneni Ulohy InZinierskogeologicky prieskum stavby dialnice
D1 Hubova — Ivachnova sa pre velky pocéet planovanych mostnych
objektov na trase venovala zvy$ena pozornost presiometrickym
skuskam. Vykonavali sa v paleogénnych (flySovych) a mezozoickych
horninach, ako aj v kvartérnych sedimentoch v roziicnom stupni zvet-
rania. Paleogénne horniny litologicky reprezentoval najma vapnity
flovec s polohami laminovaného doskovitého pieskovca, v mensej
miere aj karbonaticky vapnity zlepenec a brekcia, mezozoické hlavne
slienovec, vapnity ilovec a slienity vapenec.

Podstata presiometrickej skusky spociva vo vykonani zatazova-
cej skusky radialnym tlakom na stenu malopriemerového vrtu pomo-
cou presiometrickej sondy, ktord zapustena do vrtu umoznuje merat
jeho deformaciu v potrebnej hibke indikaciou objemovych zmien kva-
paliny v presiometrickom pristroji. Ciefom presiometrickych skusok
su informéacie o deformacnopevnostnych vlastnostiach horninového
prostredia az do jeho porusenia.

Zo skusok mozno uréit’ zaciatok pruznoplastickej fazy namahania,
tlak p,, medzu dotvarania, tlak p;, medzu limitného tlaku py,, (zodpove-
dajuceho medznej Unosnosti prostredia) a presiometricky modul E,,.

Z merani sme ziskali nasledujuci priemerny presiometricky modul
E, [Mpal, charakteristicky pre horninové prostredia:

kvarter — deluvidlny komplex — 28 MPa, fluvialny komplex —
31 MPa,
mezozoikum  — piescité ilovce — 284 MPa, sliefiovce - 181 MPa,

— vapence — 362 MPa,
paleogén — ilovce — 142 MPa, ilovce s pieskovcami — 163 MPa,
— pieskovce — 269 MPa, zlepence — 179 MPa.
Pestrost’ geologického prostredia sa prejavila vo variabilite presio-
metrickych modulov E,, ale tie zlozité zakladové pomery mostnych
konstrukcii na planovanom dialni¢nom useku stavby D1 Hubova —
lvachnova charakterizuju v plnej miere.

R. DUROVIC: Telesa litotamniového vapenca v neogénnej
sedimentarnej vyplini viedenskej panvy ako objekt prospekcie
loZisk uhFovodikov

EURO-GEOLOGIC, a. s., Tomasikova 26, 821 01 Bratislava

Organogénny litotamniovy vapenec sa v neogénnej sedimentarnej
vyplni viedenskej panvy vyskytuje v dvoch formach. V juznej casti vytva-
ra kupolovité telesa — biohermy a v severnej plosne rozsiahle vrstvovité
telesé — biostromy Tvar telies zavisi predovsetkym od paleoenviron-
mentalnych podmienok. Obidve formy maju dobré kolektorské viastnosti
(porovitost' a priepustnost) a su potencialnymi Struktirami, v ktorych
sa pri vhodnych dloznych pomeroch akumuluju uhfovodiky.

Nové interpretacné metédy seizmického merania 2D a 3D posky-
tuju pri prospekcii takychto, tzv. neantiklinalnych typov lozisk Siroké
moznosti. V severnej ¢asti viedenskej panvy sa v rokoch 2000-2005
vykonali a potom interpretovali seizmické merania 3D Metody seiz-
mickej facialnej analyzy a analyza seizmickych atributov umoznili
zo seizmického obrazu identifikovat a plodne velmi presne vymedzit
rozsirenie biostrom telies litotamniového vépenca obklopenych klas-



tickymi sedimentmi a detailna analyza seizmickych atribitov nazna-
Cila moznost' sledovat aj petrofyzikalne viastnosti jednotlivych telies.

Pouzité moderné metédy seizmického prieskumu otvaraju nove
moznosti prospekcie netradicnych resp. neantiklinalnych typov lozisk
uhlovodikov, medzi ktoré vo viedenskej panve mozno zaradit' aj bio-
strémy alebo biohermy telies litotamniového vapenca. Zaujimave
vysledky sa daju dosiahnut’ dokonca aj v takych starych a relativne
dobre preskimanych roponosnych a plynonosnych regidnoch, akym
nesporne je aj viedenska panva.

J. FLIS', M. MANECKI', T. BAUDA', W. MOZGAWA?: Anionic
substitutions in the lead apatites series Pb4y(PO,)sCl, —
Pb,3(As0,)sCl; — Pb4y(VO,)sCl, (preliminary results)

'Department of Mineralogy, Petrology and Geochemistry, AGH —
University of Science and Technology, Al. Mickiewicza 30, 30-059
Cracow, Poland; sofisteria@wp.p!

2Faculty of Materials Science and Ceramics, AGH — University of Science
and Technology, Al. Mickiewicza 30. 30-059 Cracow, Poland

Pyromorphite Pbyo(PO,4)sCl,, mimetite Pb,o(AsO,)sCl, and vana-
dinite Pby,(VO,4)sCl, (commonly called: lead apatites) are isostructural
minerals with apatite. The interest in research on this specific group
of minerals constantly increases, as their formation can be used for
immobilization of hazardous heavy metals in contaminated soils and
industrial wastes. Unlike the wide knowledge about cationic substitu-
tions, influence of anioric substitutions upon the properties, stability
and consequent environmental behaviour of the lead apatites is
weakly recognized. Natural pyromorphite, mimetite and vanadinite
often exhibit some anionic substitutions. This suggests that they tend
to form solid solutions which are relatively stable in environment.
According to published X-ray diffraction studies of the lead apatites
series synthesized at 60-80 °C, the solid solutions between the end
members are complete. Such high temperature of the synthesis,
however, does not correspond to the conditions prevailing in soils
and has limited environmental significance. Furthermore, published
X-ray data are not supported by the chemical analysis of precipitated
solids.

In order to supplement the knowledge, a number of compounds
covering a wide range of compositions between the end members of
the lead apatites series were synthesized by dropwise mixing of
KoHPO,, Na,HAsO, 7H,0, NaVO,, Pb(NOg), and KCI at the room
temperature. The SEM-EDS and X-ray diffraction analysis followed
by calculations of unit cell parameters of the precipitates confirm that
the pyromorphite — mimetite solid solution is continuous at low tem-
peratures. However, most of precipitates from the vanadinite-mimeti-
te and vanadinite-pyromorphite series contain some amount of
Pb,V,0O; impurities. Their simultaneous formation influences signifi-
cantly the ionic proportions of the synthesized phases. Although
some indications of complete vanadinite-pyromorphite and vanadinite-
-mimetite solid solutions formed at 20 °C can be recognized, the
evidence is still ambiguous.

This work was supported by the MEN grant No. 18.25.140.365.

M. GOLEJ: Diverzita a ¢asopriestorové zmeny v spoloéen-
stvach lastarnikov vrchného triasu (hybské savrstvie,
Zapadné Karpaty)

Geologicky Ustav SAV, Dubravska cesta 9, P O. Box 106, 840 05
Bratislava 45, Slovak Republic; geolmgol@savba.sk
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V Zapadnych Karpatoch su na fosilne zvysky lasturnikov naj-
bohat$ie vrchnotriasové horniny. Jednou z ,uc¢ebnicovych® lokalit st
Hybe v Nizkych Tatrach. Hybské slvrstvie bielovazskej série cho¢-
ského prikrovu v zareze Bieleho Vahu je ekvivalentné kossenskym
vrstvam Alp a podobne na obidvoch sledovanych miestach obsahuje
velmi bohatt faunu. Z profilu Kantorska a Simkovi¢ova sa spomedzi
1000 zvyskov lasturnikov urcilo 35 druhov Z jednotlivych vrstiev sa
zhodnotili spolo¢enstva a ako rozhodujlci faktor diverzity sa ukazal
typ substratu. Prva sa vyvinula na spevnenom a stabilnom substrate
(Actinostreon haidingerianum/Chlamys simkovicsi, Actinostreon hai-
dingerianum/Chlamys sp., ,Parallelodon hettangiensis'/Plagiostoma
punctatum a Plagiostoma subvaloniense/Atreta ,intusstriata®)
a druha na pdvodne méakkom (Modiolus ,hybbensis“a Chlamys valo-
niensis). V prvom spolocenstve produkcia schranok prevy$ovala
rychlost sedimentacie a ide o ¢asovo dihsi Usek zaznamenany v hor-
nine s viacerymi generaciami, v druhom v ramci vrstvy vzdy ide
o skupinu jedincov tvoriacich jedno spolo¢enstvo v rovnakom ¢asovom
intervale. Obidve prostredia obyvali prevazne rovnaké (vacsinou
oportunisti) a velmi ekologicky tolerantné druhy, ale zmeny v substrate
sa prejavili vznikom $pecialne adaptovanych morfotypov V celom
spolo¢enstve dominuje epifauna, filtratory suspenzie. Zo semiinfau-
nalnych fasturnikov st zastipené len volne hrabuce filtratory sus-
penzie, z infaunalnych sa iba na profile Kantorska nasli dva druhy
filtrujuce depozit. Prostredie mékkého sedimentu bolo zrejme velmi
ochudobnené o O, a preto posledna skupina nemohla tento priestor
osidlit a spevneny substrat pre jej spésob zivota nebol vhodny
Vyclenené asociacie sa navy$e zhoduju s biofaciou eiberského ¢lena
Oxytoma (Co je vrchna Cast kossenského suvrstvia).

Opisany je novy druh Camptonectes (Camptochlamys?) sp. nov.,
ktory je akousi prechodnou formou medzi podrodom Camptonectes
a Camptochlamys. Prvy raz sa pozorovala antimarginalna (ryhovana,
zbrazdend) mikrostruktira schranok druhu ,Chlamys (Chlamys)” simkovicsi
(GoeTEL, 1917) a,,Chlamys (Chlamys)“ valoniensis (DEFRANCE, 1825).

B. CHALU POVA: Paleoekoldgia sarmatskych ryb
z vrtu SVM-1 Tajna (Podunajska panva, Slovensko)

Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta 9, 840 05 Bratislava,
geolchal@savba.sk

Analyza fosilnej rybej fauny zo Struktirneho vrtu Tajna
pri Mochovciach poskytla cenné informéacie o paleoekologickom
charaktere prostredia.

Vrt bol vyhibeny na JZ od Tajnej (komjatick& depresia) na prie-
skum podlozia Podunajske] panvy. Je dlhy do 211 m a prechadza
suborom sedimentov pliocénneho az sarmatského veku. V intervale
1,00 az 24,00 m sa navftalo volkovské a pod nim v hibke 24,00 a2
11,70 m bolo ivanské suvrstvie. Sarmat v Useku 111,70 az 211,00 m
zastupovalo vrabel'ské suvrstvie. Tvoria ho hlavne slabo laminované
az masivne ilovcové polohy striedajice sa s polohami silne lamino-
vaného flovca a ilovca s hojnymi kriedovymi laminami rovnakého
povodu, ako su v pandne B. Skimany materidl pochadzal zo sivého
silne laminovaného vrchnosarmatského a strednosarmatského ilovca
(od 115,45 po 163,56 m).

Opisané spolo¢enstvo rybej fauny tvoril druh Gobiidarum trian-
gularis (Weiler, 1943), Alosa sp.. Atherina sp. ¢elad Clupeidae gen.
et sp. indet., Engraulidae gen. et sp. indet., Triglidae gen. et sp.
indet., Gobiidae gen. et sp. indet. a rad Gadiformes sp. (juvenile)
V celom vrte boli priebezné iba dva taxény otolitov, a to druh Gobi-
idarum triangularis (Weiler, 1943) a otolity radu Gadiformes. Ostatné
taxony sa vyskytovali iba vo vrchnych Eastiach a to v hibke
od 115,4-5po 1433 m.




Najdené rybie zvysky dokumentuju plytkovodnejsie podmienky —
sublitoralnu oblast’ blizko pevniny v spodnych vrstvach s brakickym
charakterom pri sedimentéacii flovcovych vrstiev subtropického az
mierneho pasma, ¢o potvrdila aj analyza ostatnej najdenej fauny
(vapnity nanoplanktén, foraminifery a ostrakdda). Tie poukazali aj na
sedimentaciu v brakickom bazéne hlbokom 30-40 m, ktory mohol
byt husto porasteny riasami, o ¢om sved¢i aj vyskyt cefade Gobiidae
(Bonaparte, 1831).

A. IZAK!, E. BORTEL?, A. KOCHANOWSK!2: Natural and
synthetic raws formed by gel — casting

TAGH — University of Science and Technology, Faculty of Materials
Science and Ceramics Mickiewicza Av. 30, 30-059 Cracow, Poland
2Jagiellonian University, Faculty of Chemistry, Ingardena 3 Str.,
30-060 Cracow, Poland

Gellation of ceramics slurries, is a modification of traditional cas-
ting and radical polymerization. Ceramics powder is mixed with acrylo-
amide monomer (AAm) and crosslinker agua-solution, then activator
(TMEDA + K,S,0;) is added. Slurry is casting into the unporous mold
where polymerized in situ to immobilize the powder in the ceramics
hydrogel, then it is removed from the mold, dried and fired.

Both natural and synthetic mineral raws were used in the resear-
ches. The natural material were alumina, zirconia and kaolinite, and
the synthetic one was silicon carbide obtained in Achesson process.

The research concerned the influence of ceramics powder’s gra-
nulation on quality of hydrogel. Scanning Electron Microscopy (SEM)
was applied to determine differences in the surface morphology
of the tested materials and homogeneity of the dried and fired samples.
Mineral states were investigated using X-ray diffraction method
on samples before and after buring.

S. JOZSA. Planktonické foraminifery pelagickych sedimentov
aptu/albu niznianskej jednotky (pieninské bradlové pasmo,
Zapadné Karpaty)

Katedra geoldgie a paleontolégie Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského, Mlynska dolina G, 842 15 Bratislava; jozsa@fns.uniba.sk

Najnovsi vyskum v niznianskej jednotke potvrdil vyskyt pelagic-
kych sedimentov s diverzifikovanou faunou planktonickych foraminifer
aptu/albu. Sedimenty sa zdokumentovali na profile Ostry vrch pri Dihej
nad Oravou a Vysoky gran pri Krivej. Data odrazaju nahlu paleooceno-
grafickl zmenu zo stratifikovaného mora s anoxickymi podmienkami
pri dne v spodnom a na baze vrchného aptu na podmienky otvore-
ného, dobre prekysliteného mora vo vrchnom apte/aibe.

Spolo€enstvo bazy vrchného aptu (najvrchnejsia ¢ast zény Leu-
poldina cabri az najspodnejSia Cast zony Globigerinelloides ferreo-
lensis) sa zdokumentovalo na profile Ostry vrch v Ciernych sliefioch
konhorskeho stvrstvia. Toto sUvrstvie predstavuje polohy v kalcitur-
biditoch niznianskeho suvrstvia. Vyplavena mikrofauna obsahovala
rod Blefusciana, Leupoldina, Blowiella, Lilliptianella a Schackoina.
Vrchnoaptské/albské spolocenstva Vysokého grdna prejavujd nizsiu
diverzitu. Silicity vrchného aptu (zéna Globigerinelloides algerianus)
predstavuju nahlu zmenu v paleooceanografickom rezime sedimen-
tacného priestoru sprevadzant ,boomom® planktonickych foramini-
fer Zastupeny je aj rod Blefusciana a Globigerinelloides. Vy$sie
zastipenie planktonu klesa a nastupuje sedimentécia tzv. ¢ervenych
vrstiev (red beds). Zdokumentovala sa tu mikrofauna ?vrchného aptu
— spodného albu s rodom Blefusciana, Hedbergella a Ticinella.

Vysoko oxidické podmienky a postupné prehlbovanie sedimentac-
ného priestoru spdsobili velmi zlé zachovanie, pricom postupne
do nadlozia planktonu ubuda. Zriedkave vyskyty vrchnoaptskych
planktonickych jednokylovych foriem su vo vrchnych Castiach suvrst-
via. Sedimentécia tisalského sUvrstvia sa pravdepodobne skoncila
vo vrchnom albe ~ ?cenomane, ked' ju vystriedala sedimentacia Ciernych
hibokomorskych radiolaritov gronského suvrstvia.

M. KUBIS, A. MATEJCEK' Geologicko-tektonicka stavba
bratislavského masivu v profile tunela Sitina

Geofos, s. r. 0., Velky Diel, Zilina

Tunel Sitina je su¢ast'ou stavby 3,3 km dlhého Useku dialnice D2
Lamaéska cesta — Staré grunty v intravilane Bratislavy. Trasa 1,5 km
dihého dvojprudového tunela vedie pod pahorkom Sitina v juznej
Casti bratislavského masivu Malych Karpat.

Teleso tunela sa razi v granitoidnom masive s hojnymi pegmati-
tovymi zilami a s enklavami krystalickej bridlice plasta. Povrch masivu
v blizkosti tunela je intenzivne zvetrany a pokryty antropogénnou
navazkou, pod ktorou je suvisla vrstva sedimentov v hribke 2 az 4,
v terénnych depresiach az 15 m. V skumanom Uzemi maju domi-
nantné postavenie granitoidy, najcastejsie biotiticko-muskovitické
a v mensej miere suU zastipené dvojslfudné syenogranity az monzo-
granity. Ide o strednozrnné rovnomerne zrnité horniny sivej az sivo-
zelenej farby s hypidiomorfne zrnitou textdrou. Granitoidy su relativne
pevné, ale velmi intenzivne popukané. Pegmatity su velmi hojné
a vyskytuju sa takmer v celej dizke tunelovych rur, najcastejsie
vo forme pravych Zil hrubych 5 az 150 cm alebo nepravidelnych
Sosoviek velkych az do 1-2 m. Prevazna ¢ast pegmatitov je primitivna
a nezonalna, len lokalne mozno pozorovat' zonalnu stavbu. Krystalické
bridlice metamorfného plasta (pararuly) tvoria doskovité telesa
zavrasnené do prostredia granitoidov pripadne ostro ohrani¢ené bloky
velké 0,2 az 30 m. Tieto horniny sU jemnozrnné az drobnozrnné,
tmavosivé aZ sivocierne, s vyraznou bridliénatou az paskovanou texturou.

Granitoidny masiv v celej dizke razenia tunela intenzivne porusuju
krehké (rupturalne) a krehkoplastické deformacie. Rupturaine defor-
macie su generalne strmo sklonené a tvoria suitu smernoposuvnych
zlomov smeru SZ-JV (ZSZ-VJV) a SV-JZ so sklonom 60-85° na JZ
resp. na JV Krehkoplastické deformacie su reprezentované striznymi
zénami s typickymi Strukturami mylonitov. Tieto poruchy tvoria az
niekofkometrové zény smeru ZSZ-VJV (SZ-JV) a SV-JZ so sklonom
25-60° na JZresp. JV, a doskovitu stavbu granitoidného masivu
a maju poklesovy charakter

H. KUCHA' B. RAJCHEL?: Crystallochemistry of oxy-
sulphides and their influence on mobility of Zn, Pb, As
and Tl, Upper Silesian Zn-Pb deposits, Poland

TAGH University of Science and Technology; Faculty of Geology,
Geophysics and Environmental Protection, Ave. Mickiewicza 30.
30-059 Cracow, Poland

?Institute of Geology and Environmental Protection, Ave. Mickiewicza
30, 30-059 Cracow, Poland

The Zn-Pb ores of the Upper Silesian district occur in the Triassic
carbonate cover rocks. Part of the district is located over sub-
-outcrops of the Upper Silesian Coal Basin, part over the mineralized
Krakow Variscides. The host rock, the Ore Bearing Dolomite (OBD).
in entire District is enriched in Fe, Zn and Pb; the metals are either
substituted in the carbonate structure or are present as finely dispersed



sulphides. Ore minerals in the Upper Silesia are represented by
sphalerite, galena, pyrite, marcasite and Fe-Pb- and Fe-Pb-As-(Tl)-
-oxysulphides. The Upper Silesian Ores have been considered as
mineralization of the Mississippi Valley Type lead-zinc (MVT Zn-Pb).

Sulphur valence was measured with an ARL SEMQ probe at the
Institute of Mineralogy and Petrology, Mining University Leoben,
Austria. Analyses were made at 20kV, with the following spectral
lines and synthetic standards' F Ka(CaF,), Cl Ka(NaCl), Na Ka,
Al Ka, Si Ka(NaAlSizOg), Mg Ka(Mg,SiO,), K Ka(KAISi;Oy),
Ca Ka(CaCO,); Cl Ka(tugtupit); Mn Ko, Fe Ka, S Ka(FeS,); Co Ka,
Fe Ka, As Ka, KB(FeAsS), Zn Ka, Se Ka, Ni Ko, Sb La(NiSbS),
Pb Ma(PbS). Samples from Pomorzany, Upper Silesia, Poland, were
studied. Sulphur valence was determined from valence-related SKa
and SK, shifts, valence-related satellites and fine scans of the SKj,
peak top. Measured sulphur valences are compared with sulphur
valences calculated from the chemical formula.

Sulphur valences measured by the SKo shift are —0.05; +0.2;
+0,5 and +0.75. Sulphur valences measured by the SKp, shift give
lower sulphur valences: -0.9; —0.8; —0.75; —0.6; —0.3. Occurrence of
various oxysulphides of Fe, Pb and Zn results in an increased trace
element contents including high contents of Fe, As, Pb and TI. The
high concentration of Fe, S and O in the studied minerals was obser-
ved. They contain 40.68 to 47.24 wt. % of Fe, 33.88-49.22 wt. % of S
and 2.56-21.20 wt. % of O. The Pb and Zn contents (wt. %) vary
from 1.24-3.09 and from 0.17-0.72, respectively. The As and Tl con-
tents vary from 0.05-0.55 wt. % and from =0.05-0.67 wt.%, respectively.

Oxysulphides of iron are composed of several fine bands and
inclusions of distinct compounds with different sulphur valences and
different related oxygen content and distinct optical properties in ref-
lected light. Oxysulphides are common minerals and have sulphur
valences from —1 to +4. The higher sulphur valences are associated
with appearance of Zn-carbonates. Many oxysulphides show oscilla-
tory zoning with the respect to S valences suggesting fluctuation
of precipitation regime from oxidizing to reducing. A preliminary
research of crystallochemistry of Fe, Ph, As, (TI) oxysulphides with
mixed sulphur valences suggests the presence of viaeneite (Fe,Sz0;
S,% and S,%*), subsulphide (M2S,0,4; $°), disulphide (M2S,, S,2),
and thiosulphates (M?+S,0,, $2" and S+).

H. KUCHA, M. WDOWIN: Determination of crystal structure
of CugPbgsFe;,Sg by XRD Gandolfi and TEM single crystal
measurements

Faculty of Geology. Geophysics and Environmental Protection, AGH
University of Science and Technology, Al. Mickiewicza 30, 30-059,
Cracow, Poland; wdowin@uci.agh.edu.pl

Sulphide-calcite veins cutting black shale in Kupferschiefer depo-
sits, Poland, contain CugPb, sFe, ,Sg mineral. This phase occurs with
minerals bornite, “half’ bornite, “quarter” bornite, digenite, chalcocite,
sphalerite and galena.

CugPbqy sFep 4Ss shows optical similarity to betekhtinite
CugFe, sPhy 5Sg, but it differs from betekhtinite by-

a) twice higher Pb content and conseqguently by its chemical formula,

b) isometric crystal habit (betekhtinite forms elongated needle-
shaped crystals),

¢) XRD pattern and single crystal electron diffraction patterns
(betekhtinite is arthorhombic).

The crystal structure of this mineral was studied by X-ray diffrac-
tion (XRD) Gandolfi camera (d-values, cell parameters) and single
crystal transmission electron microscope (TEM) technique (single
crystal diffraction patterns, interplanar angles).

Using this method, interpretation of X-ray diffraction and electron
data shows that this mineral is triclinic. The following preliminary cell
parameters were established from Gandolfi camera: a, = 7.50 A, b, =
8.06 A, co =920 A and o = 87°, B = 98°, v = 89° A comparision
of measured and calculated d-values and interplanar angles show
a good compatibility proving triclinic symmetry as appropriate solution
for the XRD and electron diffraction data.

M. KUMMEROVA, M. SMIHULA, R. FARKASOVSKY: Struktirna
stavba striznych zén na styku lodinského komplexu
s komplexom Bujanovej ¢iernohorského veporika

Katedra geologie a mineralégie Technicke] univerzity v KoSiciach,
Park Komenského 15, 043 84 KoSice

Ciernohorské veporikum buduje vychodny okraj zapadokarpat-
skych internid. Tvoria ho komplexy krystalinickych hornin, mlado-
paleozoické az mezozoické obalové formacie a trosky chocského
prikrovu. Na JZ je tektonicky oddelené od paleozoickych hornin
gemerika na margecianskej striznej zéne. Vychodny a juzny okraj
je transgresivne prekryty paleogénnymi a neogénnymi sedimentmi.

Ciernohorské krystalinikum tvoria tri litostratigrafické komplexy
(Jacko, 1985). Spodny, lodinsky komplex (ruly, svory a amfibolity)
patri do strednej (Bezak, 1994), mikluSovsky (migmatity a leukogranity)
a komplex Bujanovej (ruly, migmatity, amfibolity a granitoidy) do vrchnej
litotektonickej jednotky variskej stavby zapadokarpatskych internid
(Bezak, 1994).

Skumané strizné zény maju smer SZ-JV a stredny sklon na JZ
(Jacko et al., 1996). Su to alpinske struktury tektonicky oddelujtce
lodinsky komplex od komplexu Bujanove] zénami krehkoplastickych
tektonitov — mylonitov. Mylonity Studovanej oblasti su charakteristické
stavbou C/S, intenzivnym vyvojom klivaze striznych pasov a sub-
horizontalnej lineacie vytiahnutia mineralov smeru SZ-JV na jej plo-
chach. Deformécia v striznych zonach prebiehala v metamorfnych
podmienkach nizkeho stupna (Korikovskij et al., 1989).

Plochy C striznych pasov sa sklafajd na J az JV Stddium asy-
metrickych vztahov plochy C a S mylonitov potvrdilo pohyb nadloz-
nych kryh na tychto plochach v zmysle sz. — jv orientacie lineacie
vytiahnutia mineralov na JV az VJV Tieto pohyby reprezentuju
terciérnu krehkoplasticku reaktivaciu tektonitov v striznych zénach
smeru SZ-JV

M. KUZNIAKOWSKA, E. HELIOS-RYBICKA: Impact of the Nitric
Plant in Tarnéw (southern Poland) on the contamination
of surface water system with heavy metals

AGH-University of Science and Technology, Faculty of Geology,
Geophysics and Environmental Protection, Al Mickiewicza 30,
30-059 Cracow, Poland; kuzniako@ agh.edu.pl

Industrial waste disposal (Czajki I, 1) are located in old gravel
headings at the distance of 1.5 km from Nitric Plant and 0.8 km west
from the right bank of the Dunajec River In the vicinity also another
smaller rivers are located' the Klikowski stream, the Chyszowski
drainage ditch and the Biata Tarnowska River

The aim of the studies — which are the first stage of broad inves-
tigation on given area - was to evaluate the contamination of the
streams in the surroundings of the waste disposal on the basis
of heavy metals concentration in water, suspended matter and bottom
sediments and the selected physico-chemical parameters (pH. Eh,
main anions). Samples (17) of water and bottom sediment were




taken from four rivers (the Dunajec, Biata Tarnowska, Klikowski stream,
Chyszowski drainage ditch) The water samples were analyzed
for concentration of anions and heavy metals using IC and ICP-MS
methods respectively Concentration of Zn, Pb, Cu, Fe, Mn, Ni, Cr,
Cd was measured using AAS for bottom sediments and ICP-MS for
suspended matter samples.

The obtained results showed that sediment samples of the Dunajec
River and the Biata Tarnowska River contain the metals as follows:
73-140 mg/kg Zn, 19-40 mg/kg Pb, 460-790 mg/kg Mn, 16-26
mg/kg Ni, 1.4-2.7 mg/kg Cr, 1.44-3.60 mg/kg Cd and 19-33 mg/kg
Cu. According to LAVA classification bottom sediments of those
rivers with exception of Cd are not polluted (class |) with studied
metals. Taking into account the concentration of Cd in the sediment
samples, they are strongly polluted (class II-1ll and Ill) The sediment
samples were taken very close to the rivers bank, where the values
of Eh and pH showed oxidized (150-220 mV) and neutral (pH
7 19-7.67) conditions. Obtained results showed in the suspended
matter the higher concentration than in the bottom sediment samples.
Zn (128-788 mg/kg), Pb (86-711 mg/kg), Ni (72-302 mg/kg), Cr
(115-258 mg/kg), Cu (51-105 mg/kg) and lower amounts of Cd
(0.79-0.93 mg/kg). Generally, suspended matter from the Dunajec
River and the Biata Tarnowska River were classified as moderately
polluted and unpolluted (class | and II).

Bottom sediments of the Chyszowski drainage ditch and the Kii-
kowski stream showed higher amounts of heavy metals. The sedi-
ments were insignificantly enriched in Cu (46—-123 mg/kg), Pb
(72—-170 mg/kg) and Zn (27-1156 mg/kg), whereas the Cd content
was very high (4.26-22.91 mg/kg) Concentrations of Ni and Cr
remained low 23-36 mg/kg and 1-22 mg/kg respectively. The sedi-
ments were classified as unpolluted and slightly polluted because of
Ni and Cr, moderately and highly polluted with Cu, Pb, Zn and very
strongly polluted with Cd.

The suspended matter samples in comparison with sediments sho-
wed the higher amounts of Cr (102—611 mg/kg), Ni (33-720 mg/kg) and
Cu (54-317 mg/kg) Only in few samples the high amount of Zn
(540-830 mg/kg) was found. Concentration of Pb and Cd was very low.
The suspended matter samples from the Klikowski stream and the Chys-
zowski drainage ditch were classified to class II-Ill (moderately polluted)
with Cr and Cu, class li-IV Ni (moderately to highly polluted) with Ni.
The obtained pH values showed neutral and slightly alkaline conditions.

Higher amounts of metals were found in smaller streams (the
Chyszowski drainage ditch, the Klikowski stream), situated closer
to the waste disposal. In bigger rivers higher contents were stated
in the samples taken close to the outlet. Especially Cd in bottom
sediments seems to be of particular concern because of its high
amount and mobility The impact of waste disposal on the elevated
metals especially of Cd in the rivers solids is rather evident. Cadmium
as very mobile metal is leached out from the waste particles and migrate
to the river system, where because of pH and Eh changes it can be bound
to the sediment particles.

E. tOJAN, H. KUCHA: Minerals of heavy metals in sediments
of the Wilga river, industrial area, Cracow

Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection,
AGH-University of Science and Technology, Al. Mickiewicza 30,
30-059 Cracow, Poland; lojan@agh.edu.pl

The Wilga river is a tributary of the Vistula river It flows into the Vistula
river as the largest and the most polluted tributary in the Cracow area.

Industrial works such as tanneries, foundries and electroplating
plants using technologies based on heavy metals, discharged their

liquid waste water to the Wilga river for many years. Their waste
water and sewage together with expanded industrial infrastructure
strongly influenced all components of the Wilga river environment.
Pollutions such as heavy metals carried into the water, cumulate
mainly in the bottom sediments. These sediments form a large mass
and remain in the permanent contact with contaminated water Conta-
mination of sediments remains high in spite of the fact that fur industry
was reorganized and tanneries do not exist anymore. That is why the
successive research of the bottom sediments of the Wilga river was
carried out. Investigations of bottom sediments of the Wilga river were
made on samples collected in the last of 1.5-km section of the river
between the Rydlowka street and the Vistula river

The collected samples were divided into light — 77.56 % (clays,
quartz) and heavy fractions — 22.44 % (iron oxide, oxysulphides,
authigenic sulphides) Chemical analyses of samples were made
with atomic absorption spectrometry (AAS) for Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb.
Heavy fraction I1s enriched in [mg/kg]: Zn 210-26 839. Cu 95-13 858,
Pb 225-17 939 and Cd 3-310. Concentration of Cr and Ni were
considerably lower [mg/kg] 5-58 Cr, 4-51 Ni. In the light fraction
amount of those elements was higher (Cr to 43, Ni to 20 mg/kg).
Content [mg/kg] of Cu, Zn, Cd, Pb in light fraction was variable
52-107 Cu, 220-400 Zn, 1-4 Cd, 45-99 Pb. The bulk (unprocessed)
samples contain the following amounts of metals [mg/kg] 2-16 Cr,
15-69 Ni, 8-143 Cu, 96-1273 Zn, 1-16 Cd and 18-262 Pb.

Investigations with X-ray method showed the presence of clay
minerals (smectite, illite, kaolinite), potassium feldspars (sanidine,
orthoclase), anorthite, calcite, quartz, iron oxides and pyrite.

Investigations with a field emission scanning electron microscope
(FESEM) showed the presence of clay minerals intercalated with
hydrated iron oxides and oxysulphides. The presence of covellite.
chalcopyrite and pyrite in the heavy fraction was also confirmed.

Sulphides come probably from discharge sewage pipes, where in
reducing conditions, precipitation of pollutions from industrial sewage
took place. FESEM research suggests that observed epitaxial inter-
layers of clay minerals and oxysulphides were formed in the same
process. River bottom sediments retain Eh from -45 to —14 and pH
from 7.08 to 7.53, and under these conditions sulphides from
discharge sewage pipes may be stable.

Obtained results show, that the mineral composition of the inves-
tigated fluvial sediments is the basic factor controlling the distribution
of heavy elements in bottom sediments in the Wilga river The main
heavy metal sorbents are hydrated iron oxides, iron oxysulphides
and less clay minerals.

The investigation was financed by KBN, project No. 10.10.140. 304

J. MAJKA, A. PIECZKA. B. GOLEBIOWSKA: Zonal tourmalines
from hornfelses of Redziny (Lower Silesia, Poland)

AGH-University of Science and Technology, Dpt. of Mineralogy, Petro-
graphy and Geochemistry, Mickiewicza 30, 30-059 Cracow, Poland

The Redziny quarry is located in the middle part of the Rudawy
Janowickie Range within dolostones, surrounded by hornfelses. calc-
-silicate rocks and mica schists of the Kowary-Czarnow Unit (eastern
envelope of the Karkonosze granite), containing a dispersed ore
mineralization. Within dark-tingled andalusite bearing hornfelses
numerous zoned crystals of tourmaline have been found. These tour-
malines shown in EMP studies 7 stages of their crystallization. The
core (43-50 % Sch, 42-48 % Drv, 8-5 % Ol) evolves toward varie-
ties with lower amount of Al as a result of the [Na(Fe,Mg)](QAIl)-1
substitution. Similar trends are visible in the zone Il (47-52 % Sch,



43-49 % Drv, 2—4 % Ol). In the zone Il (52—-45 % Sch, 48-55 % Drv)
and IV (41-47 % Sch, 59-53 % Drv, 2-0 % Ol) tourmaline is still
more Al-depleted and Mg-enriched. A tendency of Mg-contamination
was checked during crystallization of the zone V (40 % Sch, 56-60 %
Drv, 0—4 % Ol) During the stages llI-1V the substitution at the X site
is independent from the Mg(Fe)_; substitution at Y site, and can be
ascribed as Cad(2Na)_, replacement. An increase of Na and Al in the
zone V suggests limited NaAl(CaMg)_, substitution. In contrast to pre-
ceding zones tourmaline VI shows maximum content of Al (25-35 %
Sch, 41-48 % Drv, 28-21 % Ol) with tendency of Fe(MgAl)_; substi-
tution, whereas tourmaline VIl (34—38 % Sch, 44-51 % Drv, 18—11 % Q)
the (Mg,Fe)Al; substitution. Both varieties are highly depleted of Si
(~5.8 apfu) and distinctly of F (from 0.14 to 0.05-0.07 apfu). In the
Fe-Al-Mg diagram (Henry and Guidotti, 1985) tourmalines |-V form
well separated subsets within the field ascribed for tourmalines from
metapelites and metapsammites not coexisting with Al-saturating
phase. Two outermost zones form subsets within the field ascribed
for tourmaline associated with metapelites and metapsammites
coexisting with Al-saturating phase. Biotite coexisting with tourmaline
sometimes slightly replaces outer zones of tourmalines. Its formation
temperature ca 669 °C was estimated on the basis of Ti content
(possible peak of the contact metamorphism). We seem that zones
|-V were formed probably during regional metamorphic event. Zones
VI-VII grew during early stage of contact metamorphism, probably
before biotite crystallization. This metamorphic event was related
to forming of the Karkonosze granite intrusion.

These investigations were sponsored by AGH-UST research grant
No. 11.11.140.158.

C. A. ORLOVA. Early Carboniferous flora of the Novgorod
Region, Russia

Department of Paleontology, Geological Faculty, Moscow State University,
Vorobjevi Gory, 119992, Moscow, Russia; oorlova@geol.msu.ru

The paleobotanical collections from several localities, collected
from the Upper Visean deposits on the northwest of Moscow Syneclise
(Novgorod Region), have been studied. Material contains about 200
specimens of fossil plant remains, which come from ferruginous sand-
stones, sands, coal, and claystones. Of systematic compound it is
necessary to note the prevalence of pteridosperm. Sterile leaf structures
are represented by the imprints of fronds and pinnae belonging to the
following species: Adiantites antiquus (Ett.) Stur, A. machanekii Stur,
Sphenopteridium bifidum (L. et H.) Benson, S. jurinae O. Orl. et S. Snig.,
S. gaebleri Goth., Rhodeopteridium hochstetteri (St.) Purk., R. goeppertii
(Ett.) O. Orl. et S. Snig., R. tenue (Goth.) Purk., Sphenopteris distans
Stur, and S. foliolata Stur As for fertile structures (seed casts, imprints
of synangia), there were determined Rhynchogonium sulcatum (L. et H.)
Zal., Boroviczia karpinskii Zal. (Zallesky, 1905), and Telangiopsis sp. 1
Besides seed ferns, there are some lycopsids in the collections. They
are represented by impressions and casts of stems, strobili, and “roots”
concerning to genera: Lepidodendron, Knorria, Lepidostrobus, Flemingites,
Archaeosigillaria, Stigmaria and Novgorodendron. Among arthrophytes
it should be noted that the casts and impressions of stems of an only
species — Archaeocalamites radiatus (Br.) Stur were found. Moreover
the palynological description has been given for some plant localities.
According to the miospore zonation for the Western Europe (Clayton
et al., 1977) the palynoassemblages under study can be correlated with
Perotriletes tessellates — Schulzospora campyloptera (TC), Raistrickia
nigra — Triquitrites marginatus (NM), Tripartites vetustus — Rotaspora
fracta (VF) Zones of the Upper Visean.

S. OZDINOVA: Biostratigrafické a paleoekologické hodnotenie
vrtu Semerovce SV-8 na zaklade vapnitého nanoplanktonu

Geologicky ustav SAV, Dubravska 9, 840 05 Bratislava, Slovak
Republic; geolsisa@savba.sk

V badenskych sedimentoch vrtu Semerovce SV-8 sa uréila nano-
plankténova zéna NN5 — Sphenolithus heteromomhus — a NN6 — Disco-
aster exilis. Spolocenstvo vapnitého nanoplankténu bolo bohaté kvan-
titativne aj kvalitativne. Prezreli sa vzorky z rozpatia 505,0 az 35,0 m.

Vzorky z Useku 505,0 az 349.0 m obsahovali spolo¢enstvo vapni-
tého nanoplanktonu typické pre nanoplankténovd zénu NN5. Naj-
rozsirenej$im druhom bol Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller,
Cyclicargolithus floridanus (Roth a Hay) Bukry, Reticulofenestra
minuta Roth, Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner) Gartner,
Helicosphaera carteri (Wallich) Kamptner a zo stratigraficky vyznamnych
najma Sphenolithus heteromorphus Deflandre, ktory je indexovou
fosiliou zony NN5, Helicosphaera walbersdorfensis Muller, Discoaster
musicus Stradner, Discoaster variabilis Martini a Bramlette a Calci-
discus premacintyrei Theodoridis. Velmi bohaté vzorky boli z rozpatia
421 az 376 m a zaznamenal sa v nich ,boom* druhu R. minuta
a R. pseudoumbilicus, ktoré tvorili vy$e 50 % z najdeného spolocen-
stva, ¢o spdsobil priliv zivin ako vysledok kontaktu sedimentacne;
panvy s otvorenym oceanom. Vo vzorkach sa nasli aj rozsievky. Pri ich
rasticom pocte klesalo mnozstvo jedincov vapnitého nanoplanktonu.

Vo vzorkach z useku 349 az 305 m boli v nanospolo¢enstve
badatelné isté zmeny Prevladal druh R. minuta, R. pseudoumbilicus,
C. pelagicus, H. carteri a C. floridanus, ale vzrastol pocet helikosfér.
a to H. walbersdorfensis a Helicosphaera waltrans, a diskoasterov —
Discoaster variabilis, Discoaster musicus a Discoaster sp. Na zaklade
tohto spologenstva, ako aj hojného vyskytu druhu S. heteromorphus
sa stanovila vrchna ¢ast' zény NN5.

Vzorky z rozpéatia 273-234 m obsahovali vapnité nanospolocen-
stvo zény NN6. Popri previadajucom druhu C. pelagicus. R. minuta,
R. pseudoumbilicus, C. floridanus, H. carteri, Sphenolithus moriformis
(Bronnimann a Stradner) Bramlette a Wilcoxon a Umbilicosphaera
rotula (Kamptner) Varol sa vyskytovali aj stratigraficky vyznamnée
druhy, ako je Sphenolithus abies Deflandre, Discoaster exilis Martini
a Bramlette a D. musicus, ale uz nie S. heteromorphus.

Vo vzorkach z Useku 273-207 m sa jedince zmenSovali, prejavil
sa celkovy pokles poctu jedincov i druhov a vzrastio mnoZzstvo rozsievok
Tieto charakteristiky a tiez zvy$eny vyskyt druhu Braarudosphaera
bigelowii (Gran a Braarud) Deflandre signalizovali zmenu sedimentaéného
priestoru, jeho vysladenie a prisun terestrického materialu.

Postupné zlepSovanie Zivotnych podmienok bolo badate/né vo vzor-
kach z rozpatia 207 az 194 m. Najdené vapnité spolocenstvo bolo
podobné ako vo vzorkach z useku 273 az 207 m a patrilo do zony NN6.

Vo vzorkach z rozpatia 163 az 35 m bol viditelny postupny uby-
tok vapnitého nanoplankténu a najdené vépnité spolocenstvo patrilo
do zény NN6.

I. PESKOVA', R. VOJTKO', D. STAREK?, [ SLIVA" Tertiary
tectonics and paleostress reconstruction in the Central
Carpathian Paleogene Basin (Orava region)

"Department of Geology and Paleontology, Faculty of Natural Sciences.
Comenius University, Mlynskéa dolina. 842 15 Bratislava, Slovak Republic
°Geological Institute, Slovak Academy of Sciences, Dubravskéa cesta 9,
840 05 Bratislava, Slovak Republic

The aim of this work was to evaluate the fault and fold deformation
of the Paleogene sedimentary sequence of the Subtatric Group and the




Neogene sedimentary sequence of the Orava — Novy Targ Basin.
The main works were oriented to the fault—slip analysis and paleo-
stress reconstruction during the Oligocene to Quaternary period.

The area of the southern and eastern Orava has complicated
geological structure being is situated near contact zone between the
Inner and Quter Western Carpathians. The area is affected by the
strong strike-slip deformation along the Peripieniny lineament. The
chronology of the determined tectonic regimes is as follows:

Oligocene W—-E compression. This deformational stage is consi-
dered to be the oldest deformational stage and is characterized by
the W—E compression. A similar compression was determined in
Mesozoic formations of the Spisska Magura Mts. and was described
from the Upper Senonian sediments and Mesozoic carbonate rocks
in the Slovenské rudohorie Mts. We assume that it is a N-S compres-
sional tectonic regime which rotated during the Miocene. This defor-
mation stage is placed to the Late Eocene to Oligocene period and
this regime is not well-preserved in the Upper Eocene to Lower
Oligocene sediments of the Orava region. We imagine that it is caused
by insufficient consolidation of the rocks tightly after sedimentation
and gradual extinction of this deformation during the Late Oligocene.

Early Miocene NW-SE compression and NE-~-SW extension. This
deformation phase is represented by the NW—SE oriented compressi-
ve tectonic regime. This phase was identified from fault slip data and
also from the folding. The determined tectonic regime is dominant in
all formations of the CCPB. This tectonic regime has been tenuously
dated at the Early Miocene on the basis on regional knowledge of the
final thrusting of the nappe of the Outer Western Carpathian accretionary
wedge. This process also caused noticeable compression in the rear
parts of the orogene. At the end of this deformational phase, the
extensional tectonic regime took up and it is characterized by the
NE-SW extension. This extension is poorly preserved and we consider
it as the final phase of the NW—~SE compression.

Karpatian to Middle Badenian N-S compression. After previous
deformation, the N—S compression and perpendicular tension during
the strike-slips tectonic regime started This tectonics has been
tenuously dated at the Karpatian to Early Badenian.

Late Badenian to Sarmatian NE-SW compression and NW-SE
extension. The third fault generation was developed during a pure
NW-SE extensional tectonic regime. The third deformation phase
was activated during the Middle to Late Badenian on the basis of its
relationship with the previous stage.

Pliocene to Quaternary W-E extension. The youngest deformation
phase recorded by the fault slip data is the W—E extension which was
generated during the pure extensive tectonic regime. This deformation
phase was measured predominantly in the Pliocene sediments of the
Orava — Nowy Targ Basin and also in the Borové and Huty Formations
of the CCPB. This tectonic regime produced evolution of the neoformed
conjugate fault structures in the Pliocene sediments and neoformed
conjugate and inherited faults on weakness planes in the Paleogene
sediments. This deformational stage was detected in the Pliocene
sediments, and therefore have been placed at the Plio-Quaternary Period.

G. RZEPA, J. BAZARNIK, A. GAWEL, M. MUSZYNSKI:
Mineral composition of ferruginous concentrations from
Brzaczowice (Dobczyce region, the Polish Flysch Carpathians)

Department of Mineralogy, Petrography and Geochemistry, AGH
University of Science and Technology, al. Mickiewicza 30, 30-059
Cracow, Poland; grzesio@geolog.geol.agh.edu.pl

In the northern edge of the Dobczyce retention reservoir near
Brzgczowice (ca. 30 km SE of Cracow), sandstones and mudstones

of the Istebna Beds crop out. Their more fine-grained and thin-bedded
parts contain rusty or yellowish layers enriched in Fe compounds.
The content of iron in the layers varies from a few up to 61 wt. %.
Various types of concentrations were distinguished, including: (1)
sandstones cemented with Fe oxyhydroxides, (2) goethite incrusta-
tions on the surfaces of sandstones, (3) sulphate-oxide concentra-
tions composed of jarosite, goethite and detrital material, (4) phos-
phate-oxide aggregates, mainly composed of apatite, quartz, Fe and
Mn oxides and (5) boxwork-like concretions, often composed almost
of pure goethite. The most interesting are the latter and they were
studied in detail The main Fe mineral is usually cryptocrystalline
goethite. It builds walls as well as infillings of the “boxes” and often
forms characteristic "palisades” and fan-shaped aggregates of elon-
gated crystals, lining the walls of pores and fractures. Mn oxides are
either dispersed or form incrustations, irregular concentrations, veins,
dendrites and fracture infillings. The boxwork concretions often exhibit
concentric, “ring-like” structure, resembling Liesegang rings. Their
inner rings are enriched in Fe oxyhydroxides in comparison to the
outer ones. The latter may gradually pass into the adjacent, sometimes
altered rock.

The origin of the Fe concentrations studied is probably related to
weathering under oxidizing conditions of primary Fe-bearing minerals
that must have been present in the surrounding rocks. The presence
of different forms of goethite indicates several stages and/or mecha-
nisms of weathering, various Fe sources, etc. The boxwork-like
structures were formed by precipitation of goethite from the solutions
that penetrated cracks in sandstones and progressively replaced the
primary rock with the iron oxyhydroxide. In sulphate secretions, goethite
is probably a final product of co-existing jarosite transformation.

The investigations were supported by the AGH-UST research project
No. 11.11.140.158.

M SABOL: Fossil history of carnivores in Slovakia

Department of Geology and Paleontology, Faculty of Science. Come-
nius University, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava, Slovak Republic;
sabol@fns.uniba.sk

So far, more than 60 taxa of fossil carnivores from 10 families
(Nimravidae/Barbourofelidae, Felidae, Viverridae, Hyaenidae, Canidae.
Amphicyonidae, Ursidae, Phocidae, Mustelidae, and Procyonidae)
have been found in Cenozoic deposits of the Slovak part of the Western
Carpathians. The oldest record is known from the Middie Miocene
(Badenian). However, the Pleistocene karst sediments yielded thus
far the largest quantity of carnivore fossils. Based on the biostrati-
graphic, paleobiological, paleoecological and paleobiogeographical
data, an fossil history of carnivores with respect to paleoenvironmen-
tal aspects can be reconstructed in the territory of Slovak Western
Carpathians. 1) During the Middle Miocene, a subtropical climate
prevailed. Amphicyonids and nimravids formed main predators in
forested areas with the presence of lagoons, marshes or deltas near
Paratethydian Sea, 2) Large mustelids dominated in open grassy
land to open woodland, riparian to swamp forests near lakes and
rivers in the time of the Late Miocene with warm temperate to dry
subtropical climate; 3) In warm temperate climate of the Pliocene,
forestal belts spread along river valleys and lakes, whereas drier
habitats were situated in higher elevations. Top predators consist of
large viverrids and saber-toothed cats; 4) During the changing of cold
and warm Pleistocene periods. ancient faunal elements become
extinct and the recent carnivoran fauna arose with large felids and
dogs as main predators.



N. V. SERDYUK: Typical Early Pleistocene association of
microtoid voles from the beds of Ust-Kanskaya cave
(Central Altai, Russia)

Paleontological Institute of RAS 117997, GSP-7, Moscow,
Profsoyuznaya str., 123, Russia; nataly@paleo.ru

Described fossil materials were extracted from Ust-Kanskaya
cave. The Ust-Kanskaya cave is unique Paleolithic memorial It is
situated in Central Altai. The cave has south layout and it is 1036
meters above sea level. The sediments of Ust-Kanskaya cave have
12 layers, some of them divide to more separate stratums.

The rich small mammals materials were disclosed in the each
layer The fauna of small mammals from the middie and upper benches
of sediments has Upper Pleistocene appearance. Low bench included
the remains of species, which inhabited in earlier time at North Eurasia.

The tooth systematic of voles is found on the morphology of
masticatory loops, of presence or absence of the outward cement
and roots, of height crown of tooth. Early Pleistocene voles have
simple structure of masticatory surface of M; In the composition we
differ the basic elements of tooth: proto-, meta-, hypo-, entoconid and
primitive paraconid. These outlines are typical for Arvicola tooth loops.

From the beds of Ust-Kanskaya cave the generic types Allophaiomys,
Prolagurus, Microtus (Terricola), Mimomys were described. Among
genus Allophaiomys we note two species: Allophaiomys cf. deucalion
and Allophaiomys cf. pliocaenicus. A. cf. deucalion is early and primitive
vole, the enamel on its teeth is differentiated. The enamel at the back
walls on the low teeth is thicker than enamel at the front walls. The enamel
at the front walls on the upper teeth is thicker than enamel at the back
walls. A. cf. pliocaenicus has the tooth enamel differentiation typical for
Microtus: the enamel at the front walls on the low teeth is thick. The first
low molars (My) Prolagurus cf. ternopolitanus have broad confluence of
the anteroconid elements. The first low molars of the Microtus (Terricola)
hintoni have simple morphotype, anteroconid has rounded form. The
species Microtus (Terricola) gregaloides is an ancestor of M. (Steno-
cranius) gregalis. The M, with broad (like Pitimys) confluence of loops
in the base of anteroconid were found in the low beds of Ust-Kanskaya
cave also. The teeth of Mimomys have tall crown, well notes roots,
strong deposit of cement and differentiated enamel: the enamel at the
back walls on the low teeth is thicker than enamel at the front walls.
Possibly, there are teeth of “intermedius” group. In accordance with
literary sources, the enumerated species inhabited the North Eurasia
in different periods of time.

The sedimentation in Ust-Kanskaya cave is very complicated.
The absolute age of this Paleolithic memorial is unknown. The voles
with primitive tooth structure do not reveal above 8" layer | suppose,
that interval in sedimentation was after deposit of the 8™ layer Accor-
ding to the results of small mammals investigation the age of low lay-
ers (12-8™ layers) is Early-Middle Pleistocene. The age of medium
and upper layers (7—1% layers) is Late Pleistocene. At the same time,
| do not except the redeposit in the cave. In the light of our resear-
ching, the priority direction in studying Ust-Kanskaya cave will be
sedimentation decoding.

Conclusions

1 The age of low beds is Early-Middle Pleistocene

2. Probably, there was an interruption in the sedimentation on the
border between 8-7 layers

3. The general species list was supplemented by 5 species of voles

S. SKOCZYNSKA: Acid mine drainage as a source of
water pollution in the Upper Silesian Coal Basin (Poland)

T P

The Silesian University of Technology, Faculty of Mining and Geolo-
gy, Institute of Applied Geology. ul. Akademicka 2, 44-100 Gliwice,
Poland

One of the most serious problems associated with coal mining
is the generation of acid mine drainage (AMD). AMD is formed by
a geo-chemical and microbial reactions that occur when sulphur-bearing
minerals such as pyrite (FeS,) are exposed to air and water It results
in the formation of sulphuric acid and iron hydroxide (forming the
ocherous precipitate “yellow-boy”). An overall summary reaction for
AMD formation is:

4FeS, + 150, + 14 H,O — 4Fe(OH),, + 8H,S0,

Mining allows the introduction of oxygen to the deep geological
environment and thus the oxidation of sulphide minerals. The same
occurs when those minerals are brought to the surface and depo-
sited in a coal mining waste pile. Mine drainage water typically has
low pH values (between 2-5) and high concentrations of SO,*, Fe?*,
Al®+ and Mn? The high acid and metal concentrations are toxic to
aquatic life, wildlife and vegetation.

The problem connected with the mine drainage waters occurs in
mines which are located in the southwestern part of the Upper Sile-
sian Coal Basin (Poland). Oxidation reactions of sulphide minerals.
present in the carbonaceous formation, occur in loose rocks, mining
caverns and dislocation zones. Oxygen can be introduced into rock
mass through hydrological windows and as a result of ventilation.

It was found that the most intensive sulphide minerals oxidation
had occured in the “Marcel” mine, where in the overburden of productive
formation occur hydrogeological windows. Chemical analyses of water
from the shallowest mining floor — 200 m — indicated the low pH values
(3.0-3.2 pH), high concentrations of SO,? (8710-8810 mg/dm?) and
Fe?r (2120-2230 mg/dm?) — the typical parameters of acid mine water

Water from the "Moszczenica” and the “Jastrzebie” neighbouring
mining areas was characterized by low pH (4.5-4.8 pH), very high
concentrations of SO,? (14601480 mg/dm?) and Fe? (205-255 mg/dm?®).
It was observed that iron had precipitated in hydroxides form. In the
“Moszczenica” coal mine the acid water flown out from old gobs
occur 400 m below surface, in the “Jastrzebie” mine from a dislocation
zone from a depth of 600 m.

In the “Zofidwka”, “Pniéwek” and “Morcinek” mines in waters
flowing out from old gobs (from the depth of 580 m and 705 m in the
case of the “Zofibwka” and “Pnidwek” and 500 m in the case of
“Morcinek”) it was observed changing of the chemical composition
in relation to inflow While inflowing waters did not contain SO,%.
outflowing were characterized by raised sulphates (several hundred
mg/dmq) and iron (a few mg/dm?®) contents.

The problem of acid mine drainage does not concern waters
discharging from coal mines only but waters flowing through or nearby
coal mining waste piles too. Analyses of water samples collected
from the area of the “Smolnica’ coal mining waste pile (located in the
western part of the Upper Silesian Coal Basin} indicated to increased
sulphates (1400 mg/dm®) contents. The ocherous precipitate “yellow-boy”
was observed in place of samples collection.

It appears that contaminated mine drainage waters might have
become one of the major hydrogeological and geochemical problems
in Upper Silesian Coal Basin.

K. SLAVOVA: About a relationship between the change of
ecological setting of the Black Sea region and the cycles
of solar luminosity after the Last Glacial Maximum

Institute of Oceanology. Bulgarian Academy of Sciences, 9000
Varna, P O. Box 152, Bulgaria: slavova@io-bas.bg




The ecological setting of the Black Sea basin is saved and is not
changed after the standing climatic boundary Pleistocene/Holocene
(~11 000 cal.yrs BP). During the Early Holocene (HI1) (11 000-7500
cal.yrs. BP) the conditions of sedimentation are preserved such as
they are during the Neoeuxine. However during the Middle Holocene
(HI2) (7500-3000 cal.yrs BP) the conditions of sedimentation changed.
The Middle Holocene sediments lie on the sharp lithological boundary.
The sharp lithological boundary between HI; and Hl, testifies about
sharp change of condition of sedimentation. The reconstruction of
changes of climate from natural archives depends on the understan-
ding of all processes involved in their formation and preservation.
For construction of regional climatic time scale it is necessary-
1) to combine paleoclimatic data of a different nature got by use of
different methods and analysis, 2) a process that ensure possibility
for accurate correlation of dating from a different paleoclimatic data.
It is ascertained that for the Black Sea region there is a cycle recur-
rence in the change of the climate after the Last Glacial Maximum
until present. Most likely the understanding of the processes gover-
ning a formation of paleoclimatic records for mentioned period can
give the established cycles of solar luminosity with the different dura-
tion. Furthermore the influence of solar insolation on the past climate,
which is a result of variations of orbital parameters and the solar
insolation which is a result of self variations of solar luminosity is deli-
mited. Actually, the established cycles of solar luminosity are recor-
ded in the change of paleoecological setting in the Black Sea region
and they can explain the short-periodicity fluctuation of the Black Sea
level.

M. STANISEAWSKA: Authigenic REE, Th and U phosphates
in the Vendian metamudstones from the marginal part
of the Matopolska Block, S Poland: Preliminary results

Institute of Geological Sciences, Jagiellonian University, 30-063 Cracow,
ul. Oleandry 2a, Poland; stanislawska@inomail.pl

Preliminary results of research on authigenic REE, Th and U phos-
phates from Vendian metamudstone samples of the NW marginal part
of the Mafopolska Block (S Poland) are reported. The study area is
situated near the Cracow-Lubliniec fault zone, which may represent
a fragment of the transcontinental tectonic line Hamburg—Cracow
(Zaba, 1999) The investigated samples were collected from drill-
cores in the vicinity of Myszkéw and Zawiercie (PZ-28, Z-52, Z-78).
Earlier studies of the degree of diagenetic alteration, based on illitization
of smectite, revealed a broad transitional zone between late diagene-
sis and anchimetamorphism within this Vendian-Lower Cambrian
metasedimentary complex (Kowalska and Srodon, 2003).

Authigenic phosphates have recently gained special interest due
to their potential as geochronometers, biomarkers, tracers of fluid
mobility, provenience (based on REE or Nd isotopes) and micro-
environment indicators.

Research was conducted on thin-sections using optical and
scanning electron microscopy with X-ray energy dispersive analytical
system (SEM-EDS). Identification of minerals is based on the chemical
analysis and back-scattered electron imaging, due to micron-range
dimensions of the objects.

The studied phosphates include mainly monazite and smaller
amounts of xenotime. Apart from disintegrating detrital grains, hydro-
thermal/low-temperature anchimetamorphic origin is suggested. The
authigenic phosphates are tiny, usually amorphous crystals (few
um) and have distinct chemical compositions (lower Th and U con-
tents). A narrow xenotime vein was also found (Stanistawska, 2005)
Precise controls of the authigenic phosphates growth need further
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detailed study that could reveal invaluable information on the processes
which have contributed to the geology of the region.

This study is a part of M.Sc. thesis preparation under supervision
of greatly acknowledged Dr hab. M. Michalik and was funded by an
internal research project of the Institute of Geological Sciences,
Jagiellonian University.

D. STAREK: Prispevok k interpretacii zakladnej architekttry
hibokovodného depoziéného systému na priklade oravskej
Casti centralnokarpatskej paleogénnej panvy

Geologicky Ustav SAV, Dubravska cesta 9, 840 05 Bratislava;
dusan.starek@savba.sk

Sedimentologicky vyskum oravske] ¢asti centralnokarpatskej
paleogénnej panvy umoznil vo ,flySovom* vyvoji identifikovat' pestré
facie a facidlne asociacie tvoriace zakladnu architekturu hibokovod-
nych depoziénych vejarov meniacich sa lateralne a vertikalne pri sek-
vencénostratigrafickom vyvoji panvy

Vo vertikalnom reze siliciklastického ,flySového* vyvoja centralno-
karpatskej paleogénnej panvy na Orave mozno vyclenit dva zékladné
turbiditové systémy odlidujice sa litologicky aj stratigraficky — starsi,
kalovy, a mladsi, piescity. Pri stipani az vysokom stave hladiny mora
v spodnom oligocéne sa velka Cast' klastického materialu zachytavala
v pobreznej oblasti a v hibSej Casti panvy sa akumuloval hlavne
jemnozrnny pelagicky a hemipelagicky kalovy material deponovany
turbiditmi (napr Svorad, Jébova raztoka a Huty). Nasledujuci cykius
v oravskej Casti centralnokarpatskej paleogénnej panvy na rozhrani
spodného a vrchného oligocénu koreSpondoval s globalnym poklesom
urovne morskej hladiny a vedno s tektonickou aktivitou bol hlavnym
faktorom riadiacim depoziciu piescitého hlbokovodného systemu
depozi¢nych vejarov s dominantnou paleopridovou orientaciou od Z
aJZnaVaSV

Rez celou hlbokovodnou vyplnou panvy na Orave od bazy po
povrch tvori ilovcova litofacia (hutianske suvrstvie). kore$pondujuca
so sedimentaciou kalového turbiditného systému (napr kalovcove
facie svahu, bazénovej plane, hradzovych a medzikanalovych oblasti).
zmie$ana pieskovcovo-ilovcova litofacia (zuberecké suvrstvie), ktora
zodpoveda depozicii spodného a distalnej ¢asti stredného vejara
v pieséitom turbiditovom systéme (zahfna tenkorytmické vyvoje
spodného vejara, depoziciu najdistalnejsich Casti plytkych distribuc-
nych kanalov a facii migrujucich lalokov). a pieskovcova litofacia
(bielopotocké suvrstvie). ktora kore$ponduje s vrchnou a strednou
¢astou depozi¢ného vejara (pieskovcové litosémy depozi¢nych lalokov
,suprafanu®, sedimenty distribucnych kanalov, agradacnych valov
a medzikanalovych oblasti).

Vertikalne sa turbiditné sekvencie menia v zavislosti od postupnej
progradacie piescitych depozitnych vejarov cez ilovcovu litofaciu
jemnozrnnych kalovych vejarov Sedimentarne suvrstvia centralno-
karpatského paleogénneho vyvoja na Orave sa klasifikuju predovsetkym
na zaklade dominantnej litoloégie (Gross et al., 1984) Sedimenty
aj napriek rovnakej litolégii mdzu v ramci jednotlivych suvrstvi predsta-
vovat facie rozlicnych &asti hibokovodného depozitného prostredia.
Na druhej strane facie alebo facialne asociacie centralnokarpatske;j
paleogénnej panvy na Orave odlisujice sa litologiou asto vykazuju rov-
naky stratigraficky vek a predstavuju diachronicky lateralny vyvoj hiboko-
morskych vejarov Siliciklastické suvrstvia centralnokarpatskej paleo-
génnej panvy mozno interpretovat ako facialne sustavy dnovych vejarov.

V SIMO' Diplocraterion in the Lower Triassic transgressive
succession of Drienok nappe (Western Carpathians, Slovakia)



Geological Institute, Slovak Academy of Sciences, Dubravska cesta 9,
P O. Box 104, 840 05 Bratislava, Slovak Republic; geolsimo@savba.sk

The trace fossil Diplocraterion occurs rarely in Mesozoic sequen-
ces of the Western Carpathians. (Morphologically similar Rhizocoral-
lium was described from Lower Triassic sequence in the Silica
nappe.) The outcrop is situated in upper part of the Bodva Formation
and lower part of the Szin Formation of the Drienck nappe. Mainly
Diplocraterion and unique Arenicolites, Skolithos can be found in the
Vikanova section. Thickness of study trace fossils bearing sequence
attains approximately 40 m. Two species of bivalves (Anodontophora,
Myophoria) occur sporadically in shell concentrations. The sequence
consists of flaser (minor) but mainly wavy and lenticular bedding.
Shape of Diplocraterion is uniform but it varies in size. Monotypic
Diplocraterion ichnoassemblage is typical of the Skolithos ichnofacies.
Diplocraterion indicates transgressive flooding surfaces in deepening
Lower Triassic environment in this case.

C. TOTH: Deinotheres (Proboscidea, Mammalia) of Slovakia,
an overview

Department of Geology and Paleontology, Facuilty of Natural Sciences,
Comenius University, Mlynskéa dolina, 842 15 Bratislava, Slovak Republic

The deinotheres are an extinct side branch of the proboscidea,
which can be characterized with following diagnostic features: ele-
phant like skeleton, low skull, lophodont dentition, and downward
curved symphysis of the mandible and with downward-pointing lower
tusks. The dental formula is 0-0-3 for the lower and 1-0-3 for the
upper deciduous teeth, 1-0-2-3 for the lower and 0-0-2-3 for the
upper permanent dentition. Both (lower and upper) D4 and M1 are
trilophodont, the remaining molars and premolars are bilophodont
(except p3, which is in early forms fully bunodont). Fundamental mor-
phology of teeth is very conservative. Horizontal teeth replacement
is not developed; all permanent teeth may be erupted at the same
time. Two genera belong to the family Deinotheriidae; Prodeinotherium
and Deinotherium. The former holds the more primitive features,
smaller size, less curved symphysis and well developed postmetaloph
ornamentation on M2 and M3.

Deinotheres are restricted geographically to Old World. They origi-
nated in Africa, probably in Upper Oligocene or Lower Miocene. The
prodeinotheres immigrated into Eurasia during the Early Miocene
(this event is often designated as “proboscidean datum event”). The
more advanced representatives of the family (Deinotherium) appeared
during the Middle and Late Miocene, but their exact place of origin
is still unknown. The last occurrence of deinotheres from Europe
is recorded from Middle Pliocene, but the last representative (D. bozasi),
persists in Africa up to Early Pleistocene.

In comparison with the amount of the finds of Neogene proboscidea
(Gomphotheridae, Mammutidae), the deinotheres in Slovakia are
extremely rare. From the whole territory of Slovakia only seven localities
are known. Six of these localities are situated in the Vienna basin
and in Northern part of Danube lowland. In the East Slovakia basin,
we record only one locality with the tooth p4 of Deinotherium giganteum
(locality Fulianka, but stratigraphic position of this find is obscure).
Some material is known only from literature. Cranial and postcranial
material from Slovakia is not known at present, for this reason tooth
size and cusp morphology are only criteria availabie for comparison.

The oldest remain is p4 dext. that belongs to either Prodeinotherium
cf. bavaricum or P. hungaricum?, and it comes from Svinna near
Banovce nad Bebravou. Age of this teoth is not exactly known, but
from the finds of macroflora we refer it to Lower Badenian (MN-57-6).

westaik

The most peculiar feature of the premolar is a small size and very
weak development of ectolophid.

Little younger dental material of Prodeinotherium bavaricum is
known from Devinska Nova Ves (Zapfe's fissures) P4, M2, M3,
assigned to MN 6a. From classical locality of Sandberg (also Devinska
Nova Ves) teeth of P. bavaricum (D3) were also found that was mistakenly
referred to Deinotherium leavius. Age of this locality is Late Badenian
(MN 6b-7/87)

From the Upper Badenian deposits from Borsky Mikulas (Zahorska
nizina — northeastern part of Vienna basin) we know two fragments
of ramus mandibula (dext. with p4 +m1, and sin. with m1+m2) and
one isolated tooth (P3 dext.) Probably all belong to one specimen.
From stratigraphic point of view and according to finds of malacofauna
they were assigned to Upper Badenian (MN 6b-7/87). Deinotheres of
Sarmatian age are not yet documented from Slovakia. The only other
occurrence (except Fulianka) of Deinotherium giganteumn (M3 sin.)
is know from Upper Panonian (MN 10) from clay pit near Pezinok.
The most complete material referred to D. proavum was found in village
Madunice (northern part of Danube lowland) Material consists of
fragment of maxilia with P3 and P4 dext. and second fragment with
M1 a M2 dext. From literature we know only one tooth from this loca-
lity (M3 dext.,) probably all these teeth belong to the same specimen.
The most peculiar feature of these teeth is their extremely large size
exceeding all yet published data. Age of these fossils is approximately
Middle Dacian (MN 14).

From literature sources we know about one locality with occur-
rence of Prodeinotherium from Horné Obdokovce (northern part of
Danube lowland) Here was found fragment of mandibula with p4
and m2. Stratigraphic position of this material is unknown. For this
reason we assign it to Prodeinotherium sp.

O. TYLCER, A. ORLIK: TRANSCAT system prototype
for water management decision support

V8B - TU Ostrava, 17 listopadu 15, Ostrava — Poruba,
ondrej.tylcer.st@vsb.cz; antonin.orlik.hgf@vsb.cz

TRANSCAT project main objective is the creation of a Decision
Support System (DSS) for optimal water management of transboundary
catchments in the context of implementation of the EU Water Framework
Directive. DSS must be able to cope with the complexity of the water
resources systems and the uncertainty of decision-making. The DSS will
be built around modules that allow simulation of the range of different cli-
matic, topographic, environmental and socio-economic conditions found
in various EU and candidate countries transboundary catchment areas.

in the modeling area, main objectives are the water balance
modeling, saturated and unsaturated groundwater flow modeling
(including surface water interactions), groundwater contaminant
transport modeling, surface water flow modeling and surface water
contaminant transport modeling.

System users comprise mainly of local and regional authorities,
water supply and sewage water companies and areas of protection
of the nature managers. These users also provided us with require-
ments, which were considered during the system construction.

Prototype is implemented in five pilot areas across the Europe:
Pasvik river basin (Norway/Russia), B&la river basin (Czech Repub-
lic/Poland), Sumava (Czech Republic/Germany), Guadiana river
basin (Portugal/Spain) and Nestos river basin (Bulgaria/Greece)

Proposed system is build on the platform of independent open-
source fully distributed architecture. System operates in the Internet
environment and comprises four subsystems Data management,
Mapping and spatial analysis, Modeling and Decision Support System.




These subsystems cooperate closely to perform range of various
tasks regarding water management issues.

L. ViZl: Application of the non-linear geostatistical approach
for recoverable reserves (JelSava — level 220)

Technical University of KoSice, Faculty of BERG, Dpt. of Mineral
Deposits and Applied Geology, Park Komenského 15, 040 01 Kosice,
Slovak Republic

Nowadays the geostatistics cannot be ignored when dealing with
the reserves evalution. It is now of common use in a large number
of mining companies over the world. The time when only variograms
and kriging were accessible is over Practitioners reguire more to
access reserves in relation with cut-off grades. The so-called support
effect, and constraints are no longer mysterious, and the knowledge
of geostatistical solutions is not shared by scientific community only.
Recoverable reserves estimation, either globally or locally, has become
a standard geostatistical application in the mining industry.

A good knowledge of tonnage and grades within orebody is
essential order to assess the economical feasibility of putting the
mine (or its part) into production. A orebody is always made of several
types of ore and waste minerals. Separating the ore from the waste
is a difficult task, which is almost impossible to achieve for many
reasons. the geological boundary between ore and waste is seldom
clear in nature and the boundaries that are defined on economic criteria
(such as a cut-off grade) do not even match any geological reality.
During the exploitation of the mine, the true grade of the mining units
is still unknown. Therefore the decision to send the mining unit to the
ore plant or to the waste dump is still taken from the estimated grade
and not from the true one. As a consequence it is not possible to
avoid sending blocks to the wrong destination: rich mining units will
end up on the waste dump because they are estimated as “poor”,
while poor mining units will feed the ore plants. In the geostatistical
sense, recoverable reserves mean the ore tons T and metal quantity
Q contained in those tons for a given mining block or selective
mining unit (SMU) The average recoverable grade M equals the
metal divided by the tonnage. Instead of dealing in absolute tons we
consider the tonnage as the number of SMU’s whose grade 2, is
above the cut-off grade z, This assumes that at the time of mining
the real SMU grade Z, is known. This is not true — during production
only an estimate Z°, of this grade is known and calculated from pro-
duction samples. Any mining engineer knows that recovered grades
are lower when selectivity is poor In other words, the bigger mining
units, the lower grades. The average grade of a huge block of several
thousands of cubic meters can be considered as the average of the
grades of smaller blocks of a few cubic meters contained in the big
block. The distribution of grades of huge blocks is obviously less
scattered than of the small samples. The only grades that are known
experimentally are those of the samples; in order to forecast the
distribution of grades for blocks of different dimension, geostatistics
provides models of change of support that are based on the experi-
mental histogram of sample grades as well as their spatial correlation
through the variogram model. Linear methods such as Ordinary and
Simple Kriging commonly fail to provide unbiased estimates of reco-
vered ore tonnage and metal content, which means that a mining
project can be exposed to undue risk. The risk is significant when
SMU are small with respect to the data spacing. Non-linear estima-
tion. such the Uniform Conditioning aims to condition the local grade-
-tonnage curves for each SMU. The so-called discrete Gaussian
model is the applied, basically assuming, first, that the SMUs consti-
tute a partion of the blocks, and second, the Gaussian values (after

Gaussian anamorphosis transform) for SMUs and blocks have
a bivariate normal distribution, only depending on change of support
coefficients.

P VRSANSKY: Masové mutacie

Geologicky Ustav SAV, Dubravska cesta 9, P O. BOX 106, 840 05
Bratislava 45, Slovenska Republika; geolvrsa@savba.sk
Laboratérium ¢lankonozcov Paleontologického Ustavu Ruskej akadémie
vied, Profsojuznaja 123, 117868 Moskva, Ruskéa federacia,
lab@palaeoentomolog.ru

Variabilita roz8irovana mutaciami a prirodzeny vyber v najsirSom
zmysle su zakladnymi podmienkami niektorych evolu¢nych procesov
alebo procesmi vyustujucimi do samoorganizacie, ale paradox
chybania korelacie frekvencie mutacii a evoluéného tempa vyznam
mutécii celkom spochybnuje.

Vyskyt masovych mutacii hmyzu, dosahujtcich okolo 20 %
vybranych skupin, blizko hranice jury a kriedy (éar~Teg, Mongolsko)
dava jednoznaénu odpoved na otazku o vyzname takychto mutacii,
a to kontrétne pri vzniku vy$sich taxénov, ako su Celade atd Mutacie
sa prejavili ako deformécia Ziliek meniaca geometriu kridel a akumu-
lovali sa pocas viac ako 100 kyr trvajucej zmenenej Struktury seleké-
ného tlaku. Vyskyt masovych mutéacii ¢asovo koreluje so vznikom
alebo radiaciou novych regulaénych mechanizmov, akymi su spolo-
¢enské dekompozitory, predatory, herbivory ale aj s vyskytom naj-
starSich kvitntcich rastlin. Vznik novych elementov do¢asne destabili-
zoval ekosystémy, ale po pomerne kratkom Case sa vyrazne stabilizovali
(stabilizacia trvala vyse 30 Myr)

M WEGNER, M MANECKI, T BAJDA: Immobilization of lead
from aqueous solutions using fertilizers

Department of Mineralogy. Petrology and Geochemistry, AGH — University
of Science and Technology, al Mickiewicza 30, 30-059 Cracow,
Poland; anduinat@interia.pl

lonic lead in agqueous solutions is potentially very toxic to human
and animals, and posses serious environmental and health hazards.
Its presence in the environment results from extensive industrial acti-
vities such as mining and smelting, and from historical use of leaded
gasoline, lead paint, and application of pesticides. Remediation of
Pb-contaminated sites and wastes can be accomplished with appli-
cation of phosphates (PO,*), because lead reacts with soluble P to
form pyromorphite Pbs(PO,),Cl. Pyromorphite is very stable and has
extremely low solubility under the range of environmental conditions.

This research investigated the effectiveness of phosphorous fer-
tilizers in immobilizing ionic Pb?* from aqueous solutions. The two
commercial fertilizers, “Superphosphate” and “Azofoska" were reacted
with aqueous solutions containing from 20 to 25 000 mgPb/L for up to
1 week. The test solutions were prepared by dissolution of Pb(NO3),
in 0.01 M KCI. Total lead concentration in agqueous solutions was
determined using AAS. Precipitated solids were analyzed by XRD
and SEM.

The results show that phosphorous fertilizers were very effective
in immobilizing Pb, with lead removal ranging from 99.4 to 100 %.
The “sorption” capacity reached 600 mg Pb per gram of fertilizer When
the initial Pb concentrations were below 2200 mg Pb/L, the contamination
was reduced to values below legal limit of 0.5 ppm for contaminated
sewage and wastewaters. The primary mechanism of lead immobili-
zation was dissolution of phosphate fertilizer and precipitation of



pyromorphite, which was the main product of the reaction. The reaction
took place directly on fertilizer (in-situ) as well as by ex-situ reaction
of dissolved phosphate with lead ions in solution.

These results suggest strongly that phosphorous fertilizers may
provide a cost-effective way for reducing Pb contamination in water
and soil. Formation of pyromorphite, which is very stable and inso-
luble. effectively reduces the leaching, migration, and bioavailability
of lead in the environment. However, reaction with “Superphosphate”
results in low pH of about 3 raising concern of potential remobiliza-
tion of Pb in the long run.

This work was supported by the MEN as the AGH-University of Science
and Technology grant No. 11.11.140.158.

D. WOJNARSKI, J. MATUSIK, T. BAJDA, M. MANECKI:
Reaction of Cd sorbed on ferrihydrite with phosphate ions

AGH, University of Science and Technology; Faculty of Geology,
Geophysics and Environment Protection, al. Mickiewicza 30, 30-059
Cracow, Poland; bajda@geol.agh.edu.pl

Cadmium is one of the main toxic heavy metals in environment.
It forms soluble compounds which make it very mobile. Because of
that little is known about the methods which would immobilize cadmium
in the form of highly insoluble compounds. Similarly to other heavy
metals, cadmium often occurs in soils in metastable form, for example
as sorbed on the surface of soil minerals or organic matter

The main purpose of the experiment was to guantify the desorp-
tion of cadmium from ferrihydrite (Fe,0,-0.5H,0) induced by phosphate
ions and to identify potential phases formed in the process. Cd-ferri-
hydrite were prepared by equilibration of synthetic ferrihydrite with
0.1 M Cd solution at pH = 3. Sorption of Cd on ferrihydrite equals to
19 um/kg. Cd-ferrihydrite reacted with K,HPO, at molar proportions
Cd POjequalto3 2and 3 20 atpH 5 and 7 In control samples
the desorption of Cd in the absence of PO,3 and sorption of PO,
in the absence of Cd were evaluated. Concentration of Cd in solution
was determined with the use of AAS. PO,* was analyzed by colorimetry.
XRD and SEM were used to identify and characterize the solids.

Equilibrium concentration of Cd desorbed in control experiments
(in the absence of PO,*) was in the range of 28 to 31 um/L at pH =5
and 29 to 35 um/L at pH = 7 In the presence of PO,* concentrations
of Cd were up to 50 % lower and formation of yet unidentified phase
was observed on the surface of ferrihydrite. This indicates the reaction
of cadmium with phosphate ions. Relatively mobile Cd adsorbed
on ferrihydrite might undergo at least partial immobilization in the
presence of phosphates in the environment.

This research was financed by the MEN through AGH-University
of Science and Technology grant No. 11.11.140.158.

L. ZAHRADNIK: Mafic microgranular enclaves in Tribe& Mts.

Geological Institute, Slovak Academy of Sciences, Dubravské cesta 9.
P O. Box 104, 840 05 Bratislava, Slovak Republic

Mafic microgranular enclaves (MME) occur in |-type granitic
rocks of the Tribe¢ Mts. Two petrographic types of enclaves have
been distinguished- dioritic enclaves, composed mainly of biotite,
plagioclase + hornblende, and tonalitic enclaves with biotite, plagio-
clase, quartz + alkali-feldspar The MME in Tribe¢ Mts. are interpreted
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as blobs of mafic magma. entrapped and quenched by host granodioritic
magma in the processes of magma mingling (Petrik and Broska,
1989: Broska and Petrik, 1993).

The enclaves represent the fine-grained rocks composed of biotite,
plagioclase * hornblende, quartz, K-feldspar, accessory magnetite,
sphene, apatite and zircon. Small enclaves (to 20 cm) have dioritic
composition, the larger ones have tonalitic composition. The dioritic
enclaves are composed mainly of biotite (Fe/(Fe + Mg) ratio 0.41 to
0.56) and plagioclase. Some plagioclases show inverse zoning with
~Ang, cores and ~Angg cores. Mg-hornblende is present in some sam-
ples, locally replaced by secondary bictite. Plagioclase, quartz, biotite
+ K-feldspar are major minerals of tonalitic enclaves. Cm-sized felsic
domains, composed mainly of plagioclase, quartz and sphene (sphene-
-plagioclase ocelli, see below) are characteristic of this type of enclaves.

The fractional crystallization in parental dioritic magma should
explain variations in the composition in Western Carpathian dioritic
rocks, and can be the process, which partly controlled the composition
of MME. Geochemical modeling of fractional crystallization for major
elements, but mainly for rare earth elements shows, that a limited
degree of fractional crystallization influenced the composition of tonalitic
enclaves, mainly by the fractionation of hornblende.

The modeling of fractional crystallization for REE shows that only
a limited degree of fractionation is realistic in the dioritic melt, so the
composition of tonalitic enclaves could be significantly influenced by
magma mixing. Many of magma mixing mineral textures occurring in
tonalitic enclaves advert to important role of magma mixing processes.

The presence of acicular apatite in most of mafic microgranular
enclaves is an evidence of rapid cooling of these mafic blobs entrap-
ped in cooler granitic magma. Since the magma mixing processes
are limited to liquid state of both components (Sparks and Marshall,
1986), mainly the solid-state diffusion can play significant role in
reforming small dioritic enclaves. Rapid crystallization of biotite (bioti-
tization of enclaves), causing high K,O and Rb contents in enclaves
is the main process in this stage.

J. ZAHRADNIKOVA: Impregnaéna hydrotermalna mineralizacia
na lokalite Pila v TribecCi

Katedra mineraldgie a petrolégie Prirodovedecke] fakulty UK,
Miynska dolina G, 842 15 Bratislava; janamichnova@yahoo.com

Lokalita je v razdielskej Casti Tribe¢a na V od kdty 5949 mana J
od obce Pila. Buduje ju paleozoikum hronika, mezozoikum veporika
(velkopolska sekvencia). neogénne vulkanity Vtacnika a pokryvné
sedimenty V roku 1996 az 2003 na nej prebiehal vyhladavaci prie-
skum na Au mineralizaciu carlinského typu. Sustredil sa na tri oblasti.
ktoré tvoria okolo 500 m dlhd z6nu smeru SZ-JV Pila-vychod (Macact
vrch), Pila-stred (Psi vrch) a Pila-zapad (Konsky vrch)

Z mineralizovanych vzoriek alterovanych vulkanickych a karbo-
natovych hornin sa zistilo, ze mineralizacia vo vychodnej a jv casti
sledovaného uzemia tvori dva samostatné paragenetické typy — Cu,
Mo + Au mineralizaciu porfyrového typu viazucu sa na neogénne
vulkanické horniny a drahokovovu mineralizaciu, ktora sa viaze
na mezozoické karbonaty

Cu, Mo + Au mineralizacia porfyrového typu sa vyskytuje
v neogénnych vulkanickych horninach Rudna mineralizacia
sa v nich viaze na hydrotermaine alterované zény a kremenné zilky
Hlavnou alteraciou v skimanych horninach je silicifikacia a sericitizacia,
v ktorych je z rudnych mineralov dominantny pyrit a molybdenit.
sprievodnou chloritizicia a biotitizacia, kde je najma pyrit a Fe-Ti
oxidy Mineralizaciu v kremennych Zilkach reprezentuje asociacia




pyrit, chalkopyrit, chalkozin, covellin a zlato, na kontakte ziliek Fe
oxidy a hydroxidy, ako aj titanomagnetit.

Drahokovova mineralizacia v karbonatoch krizhanskeho prikrovu
sa viaze na tektonicky postihnuté silicifikované a limonitizované dolo-
mitové zony. Vyskytuje sa v podobe impregnacii pyritu, arzenopyritu,
skoroditu, ceruzitu * zlata viazucich sa na kremenné zilky s oxidmi
a hydroxidmi Fe. Au je prevazne v submikroskopickej forme. Tato
mineralizacia sa niektorymi znakmi odliSuje od mineralizacie carlin-
ského typu (chybanie TI, Au v submikroskopickej forme v zmesi
oxidov a hydroxidov zemitého vzhladu, chybanie Au v zénach pyritu
bohatého na As). Pravdepodobna je spojitost’ s blizkou Pb-Ag mine-
ralizaciou na vytazenom lozisku Jan Nepomuk alebo s mineralizaciou
porfyrového typu, ktora sa vyvinula vo vulkanickych horninach.

F ZALEWSKI: Patina on the bedrocks of the Giza region, Egypt

Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection, AGH
University of Science and Technology, Cracow, Poland
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The Giza plateau, where in the period of the Old Kingdom of
Egypt the famous complex of pyramids was built, nowadays embra-
ces the west suburbs of Cairo. The outcrops of Oligocene limestones
only in some places are covered with a thin layer of transparent pati-
na In the majority of places they are covered with the layer of sand
of various thicknesses. The thickness of the patina developed on
limestones does not exceed 0.2 mm (on the horizontal outcrops).
However, on the vertical outcrops or considerably inclined outcrops
in north-west direction the values of thickness are higher

In microscopic observations carried out using a polarisation
microscope the patina is trasparent and it has a slightly glassy
polish. In the polarised light the patina displays isotropic optical
qualities.

The observations carried out using the SEM method as well as
the parallel chemical analyses carried out using the EDS method
clearly point to the uniform composition of the whole layer of patina,
whose practically exclusive ingredient is coal.

At present the research on the patina from the region is focused
on the attempts at establishing its age.

O gemoldgii ha Univerzite Konstantina Filozofa v Nitre

Spologensky tlak po roku 1989 na slovenskych vysokych $kolach
a univerzitach viedol aj k vytvaraniu novych studijnych odborov, aké
tam v minulosti neboli. Patri medzi ne napr aj environmentalna geo-
l6gia, environmentalistika, muzejnictvo a rad dalSich. V tejto suvislosti
si treba opéatovne uvedomit, Ze niektore ,klasické" geovedné odbory,
ktoré sa v kategorizacii vednych odborov OECD vyskytuju vo vSet-
kych troch drovniach univerzitného (vysokoskolskeho) Studia,
uZ zastupenie nemaju. Je tam zooldgia (do ktorej patri aj zoopaleonto-
l6gia). geochémia v naSom chapani sa eviduje v ramci ,chémie®,
geofyzika v ramci fyziky (Zeme) resp. ,seizmiky* a i. Do kategdrie
nezaradenych odborov patri aj gemologia.

Niektorym geovedcom treba pripomenut, Ze gemoldgia — hlavne
jej obsah — nie je iba ¢astou mineralogie, ale syntézou vybranych
kapitol mineralogie, petroldgie, fyziky pevnych latok, optiky, chémie,
estetiky, socidlnych vied, zooldgie a pod.

Spolocenske] objednavky na konétituovanie Studijného odboru
gemoldgia na niektorej slovenskej univerzite sa chopila Fakulta pri-
rodnych vied UKF v Nitre a na zaklade kvalifikdcie jej kmenovych
pracovnikov sa tomuto Studijnému odboru zatial priznala Uroven
bakalarskeho $tudia. PedagogickU ¢innost suvisiacu s odborom
v prvych rokoch okrem kvalifikovanych vedecko-pedagogickych
pracovnikov zo Slovenska zaistovali (a dodnes pri nej spolupracuju)
aj Specialisti zo zahranicia (prof L. Rossler, riaditel strednej zlatnickej
skoly a zaroven prezident Rakuskej gemologickej spolo¢nosti.
a RNDr | Turnovec z Ceskej republiky).

Patrim medzi tych vysoko$kolskych pracovnikov, ktori svoje
ustne pdsobenia na Studentov (prednasky) velmi Uzko spajaju
s dostatkom vhodnej tudijnej literatdry, a preto vznikol aj interny
ucebny text (Uvod do gemologie), zoznamujuci Studentov s prislus-
nou problematikou. Napli kazdej kapitoly si riadi vzdy iny vyucujlci
samostatne vo svojich predmetoch, napr v krystalografii, krystalo-
chémii, optike, vSeobecnej a systematickej mineraldgii a i. (preto sa im
venuje iba kratke vysvetlenie). Uvedeny ucebny text bol rozmnoZeny
bez akéhokolvek finanéného prispevku zo strany UKF, nepoziadali
sme ani o pridelenie ISBN ¢&isla, a tak nejde o oficialne uebné texty,
nemozno ich kupit' v nijakom knihkupectve a nik ich nedistribuuje.
Tieto rozmnozené prednasky si Studenti kupuji za symbolickl cenu
papiera, vazby, tonera..

Na uvedenom vSeobecnom pozadi RNDr. J. Majzlan, PhD. (UK Brati-
slava), pdsobiaci uz roky na renomovanych zahrani¢nych univerzitach,

,vpadne* do problematiky a napise (a ¢asopis Mineralia Slovaca
uverejni, 38/3, Geovestnik. s. 8, v poradi uz druhu) ,zdrvujicu® kritiku
textu, ktory nie je uréeny geologickej komunite. Priznavam, ze niekto-
ré aspekty uvedené v recenzii sme nedomysleli (napr neddsledny
preklad z Cestiny, ktorou svoju Cast' pisal RNDr | Turnovec z CR),
no ,neberiem" v8etko, ¢o napisal kolega Majzlan, napr kubicky stabili-
zovana zirkonia resp. kubicka zirkdnia je systéza vyhotovena na baze
oxidu zirkdnu (oxid zirkonicity ZrO,) a stabilizatorov. nazov aj vyrobu
zaviedli vyrobcovia vo Svaj¢iarsku ako ndhradu za diamant.

Verim, ze si p. kolega so zadujmom precital nielen nase u¢ebné
texty, ale najma ,prvi gemoldgiu® Od draheho kamernia k Sperku
s podnazvom Monografia(?) od Baroka a Tichého (2004, ako
poznamku uvadzam, ze prvu kritiku nasho interného textu dal do
¢asopisu Mineralia Slovaca prave p. Barok). Vrelo mu ju odporu¢am.
Isto by sa z nej dozvedel viac o spravnych nazvoch a klasifikacii
mineralov, hornin a syntéz ako z nasich u¢ebnych textov

Obidve zverejnené recenzie toho istého autora v ¢asopise Mine-
ralia Slovaca nepokladdm za ni¢ iné ako za pokus osobne odborne
znemoznit' autorku resp. autorov, ako aj samotnu fakultu. Pozadie
a celé smerovanie recenzii je celkom iné a interné texty sa stali len
vhodnou zamienkou. Ak si p. Majzlan kupil (kde?) tieto u¢ebné texty,
ako uvadza, isto nie preto, aby sa poudil.

Chyby v texte su uz davno opravené a v prednaskach (ktoré nik
z kritizujucich nepocul) na ne upozornujeme. Opravy sme urobili
s recenzentmi uvedenymi v tirazi. Zareagujem iba na vypadnutu citaciu
B. Klimu v zozname literatury, ktord sme nakoniec v texte nepouzili
a zo zoznamu literatury tak omylom neodstranili B. Klima je vedec
velkého mena, ktorého prace dokonale poznam (a nemusim ich mat’
ustaviéne pred ocami, ako konstatuje dr Majzlan), a takd malickost’
by urcite prepacil (nezaobera sa totiz gemoldgiou ani geovedami,
ale histériou). Recenzent nas upozorfuje na prevzatie obrazkov
zo zahraniénej literatiry a pouc¢a o copyrighte. Obr 35 je zlozeny
z viacerych obrazkov, takZze ako celok nie je prevzaty zo zahrani¢nej
literatury, a to predsa p. kolega isto vie. Z celej recenzie textu autora
vyplyva Upiné zhrozenie. Skoda, Ze si nevdimol aj iné ucebné texty,
monografie a obrazky, kde je takychto moznych ,zhrozeni“ tiez
nedrekom.

Ocenim (urcite nie kritikou) a istotne aj studenti, ak niekto (napr
fundovany mineraldg) napiSe gemoldgiu nie pre mineraldégov, ale pre
gemoldgov, spotrebitelov, zlatnikov, brusi¢ov ¢ obchodnikov. Davame



Recengle

estnik

Sancu inym, ktorym sa my v Nitre naozaj nemoézeme rovnat, a o to
predsa $lo. Mrzi ma, Ze svojim pocinanim nas obidvaja (v prvom rade
p. Barok — a ¢o som prekvapena — aj p. dr Majzlan) ,moralne“

poskodili

Dovolim si jesté malou poznamku. Hiasné napadnuti U¢elového,

od Baroka a Tichého (2004). Ostatné Barokova recenze byla ZluCovitou
reakci na mé upozornéni, ze se mnou jeho kniha nebyla konzultovana,
jak v ni napsal, a zZe ji pokladam za velmi. ale velmi nepodarenou

(viz Zpravodaj Ceské geologické spolecnosti 2004)
Preklepy a ¢echizmy. interpretované nesolidné jako zasadni

L. lllasova

chyby. jsou bezesporu nasim autorskym a redakénim problémem.

Ale vzhledem k rozsahu a Gcelu, a to véetné nékolika skutecnych
chyb, nejde o fatalni problém. At jiz oponenti tvrdi cokoli, se zaklady

jisté nedokonalého textu, je stfelba kanonem na komara. Recenzenti
by se méli vénovat spi§ ,monografii“ Od drahého kamerna k Sperku

gemologie se studenti i tak seznami.

. Turnovec

J. Zuberec, M. Tréger, J. Lexa a P. Balaz: Nerastné suroviny Slovenska. 1. vyd. Bratislava,

Vyd. Statneho geologického Ustavu Dionyza Stira 2005. 350 s.

Uvodom treba v prvom rade ocenit
pocin vydat' publikaciu takéhoto typu, preto-
Ze posledny opis lozisk celého Slovenska
(Slavik et al., 1967) je uz davnou histériou,
navy$e Uplne rozobranou, a jej zachované
exemplare isto patria medzi najcennejSie
solitéry v kniznici nielen loziskového geold-
ga. Mohlo by sa namietat, ¢i pri su¢asnom
utime loziskovej geoldgie (s vynimkou uhlo-
vodikov) ma takato praca vyznam, ked sa
hlavne na ,rudnom poli* odohrava toho
velmi malo a dokonca ani celosvetovy trend
— s malymi vynimkami (Au, U) - nenaznacu-
je zmenu tohto stavu. Na druhej strane je
véak naplno zddvodnitelné, ze kontinuita
poznatkov o suhrnnej evidencii loziskového
potencialu (majetku Statu) by sa nemala
prerusit, a to bez ohfadu na meniacu sa
makroekonomicku situaciu, lebo pravidelne
vydavané rocné bilancie sa sustreduju iba
na ekonomické parametre loziskovych feno-
ménov a geologické prostredie, v ktorom
sa loziskové objekty nachadzaju, ustupuje
do Uzadia.

Autori v sympaticky zelenej a vkusnej
pevnej vazbe na 350 stranach textu vratane
272 obrazkov a grafov a v niekolkych desiat-
kach necislovanych tabuliek (tie su ¢islované
len v Casti o geotermalnej energii) ponukajd
exkurziu do slovenského surovinového
potencialu. Urobit' to istotne nebolo jednodu-
ché, pretoze v nie takej davnej minulosti
nemaly poCet Specialistov na prisluéné suro-
viny v predmetnom geologickom priestore
vykonal rad ddlezitych prac. Pred autorskym
kolektivom bola nefahk& Uloha aj vzhladom
na uplne zmenenu situaciu v nerastnych
surovinach. 18lo hlavne o zvladnutie citlivého
narébania s priestorom v publikacii pri pre-
zentacii jednotlivych surovinovych typov
s nezanedbanim podstatnych faktov. Z dnes-
ného pohladu je dost prekvapujice, Ze sa
dodrzalo ,klasické" usporiadanie prace
so zaradenim rudnych surovin na zaciatok
prehlfadu lozisk, lebo ich podiel nie je
v sucasnosti podstatny, ¢o sa napokon
konstatuje aj v Uvode publikacie. Clenenie
prace teda celkom nezodpoveda stcasnym
trendom. hodnoteniu a vyznamu nerastnych

surovin vo svete, nielen na Slovensku,
ak mame na zreteli ich ekonomicky efekt.

Z préace nie je jasné, ¢i bola recenzova-
na, lebo mené recenzentov sa neuvadzaju.
Kapitoly nie su &islované — ¢o je zrejme roz-
hodnutie autorov, ale prehl'adnosti prace
a orientacii v nej to neprospelo. Prejavuje sa to
najma v obsahu — zavere¢né Casti (klasifikécia
zasob.. , Specifikd ocenovania...) sU hierar-
chicky podriadené stavebnym surovinam.

Uvodna cast' (Nerastné suroviny v histo-
rickom kontexte) aj napriek tomu. ze sme
vzhfadom na néavraty do histérie banictva
zaznamenali niekofko hodnotiacich stanovisk,
sa podla nasho nazoru — ved slovenské
banictvo bolo ,motorom* feudalnej ekonomiky
Rakusko-uhorske] monarchie — mala trochu
viac zvyraznit, pretoze to v tych ¢asoch,
triufame si povedat, bol fenomén aj sveto-
veho vyznamu. Necela stranka textu. z toho
o0 slovenskych nerastnych surovinach jeden
stipec, je predsa len malo.

V dalSej ¢asti je struény prehlad geolo-
gickej stavby Uzemia Slovenska spracovany
podla Bieleho et al. (1996), ¢o pokladame
za velmi potrebny, pritom jasne spracovany
a dostato¢ny vstup do problematiky. Dojem
kazi obr 2. Schematicka geoclogickd mapa.
Nie je pri nej uvedena mierka a lista mierky
je iba nakreslend, ale bez ¢iselnych udajov,
a tak ditatel méze len hadat’

V roku 2004 vysiel v tom istom vydava-
telstve sUbor méap Nerastné suroviny Slo-
venska v mierke 1 : 500 000 od rovnakého
autorského kolektivu bez komentujuceho
textu. V uvode publikacie malo byt odvola-
nie na tento subor, lebo recenzovana mono-
grafia nema nijaku prehfadni loziskovu
mapu, a teda niet kam Studované objekty
lokalizovat Cast' o stratigrafickej pozicii
lozisk si takuto mapu vyZzaduje Podla
nasho nazoru by bolo vhodné zaradit do
Uvodnych Casti klasifikaciu resp. systema-
tizaciu lozZisk. ktorych je vo svete hojnost
(napr USGS Mineral Deposits Classifica-
tion System, System of Geological Survey
of Australia atd").

Kapitola o stratigrafickej pozicii lozisk
a vyskytov v nadvaznosti na orogénne $tadia

je velmi ilustrativna predovéetkym v tabul-
kovej ¢asti, a najma geologom ,loziskarom*
poskytuje vhodnu orientaciu v Sirokej geolo-
gickej casovej skale. V komentari k tejto
tabulke je v8ak mnozstvo nepresnosti resp.
neuplnych Gdajov. o vyvracia aj samotny
nasledujuci text v celom rozsahu publikacie.
Upozornime aspon na niektoré z nich
V nézve kapitoly je aj slovo vyskyty, a preto
veta, Ze sa nezistili akumulacie U minera-
lizacie v starsom paleozoiku Spissko-
-gemerskeého rudohoria, vébec nie je korektna.
lebo sa identifikovali priamo v sulovskom
granite (napr vo vrte HG1), v jeho exokon-
takte, v zilach s nazvom H v okoli hnileckych
granitovych telies na Trohanke. v Cuc¢me,
v okoli Zlate] Idky a i.

Ani s tvrdenim autorov, Ze sedimenty
permu sU z hfadiska vyskytu mineralov
pomerne pestré. ale ekonomicky malo
vyznamné, nemozno suhlasit Vyvracia to
aj text uvedeny dalej Zrejme sa zabudlo
na lozisko Novoveska Huta, v 80. rokoch
20. stor Cu lozisko s najkvalitnejSou rudou
vo vtedajsej CSR, a napokon na cely pro-
duktivny péas s rojom zil od Mlynkov az po
Rudnany, ktory sa v dalSom texte opisuje
Rovnako je vynechany permsky evaporitovy
potencial — Novoveska Huta, Safarka.
Neskér sa tato informacia koriguje konéta-
taclou, ze sa v tomto utvare vyskytuju kom-
plexné Fe rudy. Nespomina sa vyskyt med-
natého pieskovca v slivnickom a vojtechov-
skom horizonte severogemerického permu
ani v suc¢asnosti nebilanéna, no hojna
U mineralizacia v nizkotatranskom hroniku.
Rovnako veta z ¢asti o nerudnych surovi-
nach SpiSsko-gemerského rudohoria —
starSom paleozoiku, Ze sa tam v malom
mnozstve vyskytuje magnezit a mastenec,
neguje znaénu zasobu na novoobjavenom
gemerskopolomskom lozisku v Dlhej doline
z pociatku 90. rokov minulého storocia.

V publikacii su miestami terminologické
nepresnostl. Na s. 211 v obr 168 je vyraz
trefohory — asi nie Uplne odborny termin.
Niekolkokrat sa objavuje nazov veporidy,
ktory je uz aspon dvadsatpat rokov odlozeny
v archivoch.




Znacény pocet obrazkov je prinosom,
$koda v8ak, Ze suU prebrané zo Slavikovej
publikacie aj s chybami, s akymi boli publi-
kované, a vo vtedajSej kvalite vykreslenia.
Chyba mierka, a to horizontélna aj vertikal-
na, smerova orientacia (ide o desiatky
obrazkov), ¢o sa pred Styridsiatimi rokmi
mohlo povazovat' za predmet utajenia, ale
dnes znemoznuje Citatefovi utvorit' si pred-
stavu o velkosti toho-ktorého loziska. Casto
chybaju niektoré vysvetlivky a cela obrazko-
va ¢ast budi dojem o nedostatoCnej redake-
nej Uprave. Napr obr 208 na s. 246 je
v prevratenej pozicii, vysvetlivky pri vrte nie-
kde chybaju a nie su vysvetlivky pri velkych
pismenach na obrazkoch (S, R a V), napr.
na obr 234. Loziskovy geoldg ich vyznam
pochopi, ale pre zaujemcu mimo odboru
je to rébus. Na obr 98 v stati o uhli (s. 152)
nie je zobrazeny ani povrch terénu
v rezoch, ani mierky. MoZno najst’ aj skomo-
leniny mien autorov citovanych sprav, ako
aj ,necitovanie” niektorych autorov, napr
Novotny — Novoveska Huta, Polak -
Mociar.. Prospel by vacsi podiel obrazkov
v plodnom vykresleni, hlavne na zvy$enie
priestorovej predstavy a spresnenie vazby
na jednotlivé litologické resp. tektonické
prvky.

Na druhej strane ocenujeme nacrt prak-
tického vyuzivania jednotlivych typov suro-
vin a niekde aj technologickych vlastnosti,
ako aj text o recyklacii a moznej nahrade
suroviny. Okrem toho sa spravne poukazuje
na surovinovy potenciél Slovenska v jednot-
livych kategoériach energetickych nerudnych
a v stavebnych surovinach. Sumar poten-
cialu rudnych surovin chyba.

Polymetalické konkrécie v Tichom
ocedne sa opodstatnene zaraduju medzi
Mn rudy, lenze vzhfadom na aktualnost
témy a variabilnd Uzitkovi hodnotu suroviny
by si zasluhovali samostatny opis s vyuZzitim
novsich podkladov a Udajov, ako sa uva-
dzaju, a to aj preto, Ze sa tato problematika
nedavno medializovala nie velmi vhodne
a tu bolo miesto na zddvodnenie potreby
takejto netradi¢nej aktivity.

Publikacia je dobrou inventurou, ¢ize
k jej analytickej Casti nemozno mat' zasadné

pripomienky (zaujme redukcia priestoru pri
stale exploatovanych loziskach, napr Niznej
Slanej). Chybaju zavery prac Lorincza et al.
z 90. rokov 20. stor z prieskumu Fe karbo-
natov z okolia Niznej Slanej Kedze je to
stanovisko autorov, da sa o tom polemizo-
vat, ale preco sa $ankovskému vyskytu
venuje tri razy viac miesta ako loZisku
Manoé-Gabriela, ktoré je v sucasnosti
jedinym slovenskym tazenym zelezorudnym
loziskom, zostava zahadou.

Z celkového prehladu toku textu je zrejme,
ze hlavne loziskovym objektom v neovulkani-
toch sa venuje zvy$ena pozornost, lebo
zaberaju ovela viac miesta ako objekty
v starSich utvaroch. Je to zrejme vysledok
detailnejSieho opisu, ale to na druhej strane
potlaCa starSie objekty, ktoré su opisané
ovela strucnejsie. Treba zdéraznit, ze gj
obrazky z tohto komplexu su kvalitnejsie.

Nerudné nerastné suroviny su z hladiska
Sirky zaberu a pestrosti typov mineralizacie
spracované dbkladne a poskytujui suhrnny
prehlad slovenského potencialu.

Pri mastenci sa prebera lozisko Hnusta-
-Mutnik, ale prakticky sa nespomina resp.
iba skromne velké lozisko tejto suroviny
Gemerska Poloma v Spi§sko-gemerskom
rudohori, jeden z najuspesnejsich vysledkov
loZiskovej geologie 20. stor Uvadzany rez
(Malachovsky, 1992) nie je z najnovsich,
lebo lozisko sa ovela dékladnejsie presku-
malo v nasledujlcich rokoch, a tak sa mali
pouzit' vysledky vypoctu zasoby Killika et al.
(1995).

Vo vymenuvani magnezitovych lozisk
sa pozabudlo na netazené, ale preskimané
lozisko Latinak, leziace na V od loziska
Burda-Popro¢. Pretoze ide o najvyznam-
nejSiu surovinu Slovenska, myslime si,
ze menej ako Styri strany, ktoré sa jej
venuju, je mélo, hlavne ak si uvedomime,
Zze magnezit suborne dokladne zhodnotila
Abonyiova a Abonyi (1981).

Za pozitivne névum mozno povazovat
Cast’ o geotermalnej energii, ale aj ona je
velmi sporna a chybaju v nej nazorné prak-
tické priklady (nielen tabulkovy vypocet
lokalit), ktoré by koncom uzivatelov ~ o. i.
organy statnej spravy, lebo aj im je publikacia

venovana — motivovali na konkrétne kroky
na tomto poli. Z celej Casti je polovica textu
venovana teorii a prehladu potencialu tohto
druhu energie vo svete, ¢o je nesporne
zaujimavé, ale mélo adresné pre Slovensko,
na ktorom 26 % jeho rozlohy povazujeme
z hladiska geotermalnej energie za per-
spektivne. Zaradenie mapky perspektivnych
oblasti je neoddiskutovatelnym prinosom.
Otazkou je, ¢i sa nemali aspon letmo nacrtndt
moznosti tepelnych Cerpadiel.

Cast 0 nerastnych surovinach v chrane-
nych Gzemiach aktuaine nacrtava problémy
pri exploatacii, kedze v tychto oblastiach je
31,5 % z celkovej tazby Klasifikacia lozisk
a ich ocenovanie tvoria vitanu nadstavbu,
premostenie do ekonomickej reality. Kapitola
o tazbe a zasobe je strucna, ale dostatocne
ilustrativna. Skoda len, Zze v zavere prace
nie je register loZisk, lebo ten by pracu
a orientaciu v nej sprehfadnil.

V zavere publikacie je kapitola o sveto-
vych trendoch (podla Kuzvarta a Kozéaca)
poskytujuca nesporne cenné a zaujimavé
poznatky zo sveta, lenze ziadalo by sa pre-
ukazat, ¢i su aplikovatelné aj u nas. Chyba
synteticky nacrt trendu a moznosti Sloven-
ska aspof na najbliz8ich cca 20 rokov, ktory
by vychadzal z toho, ¢o doma mame alebo
¢o mozno predpokladat' resp. ¢o bude novo
sa formujuca ekonomika EU potrebovat
a na ¢o sa v surovinovej politike sustredi

Publikacii chyba zaver, zhrnutie, predikcia
0 potenciali nerastnych surovin — aké
mozné nové suroviny sa daju predpokladat,
ktoré suroviny by mohli byt eSte zaujimavé
vzhladom na svetové ceny (napr reklasifi-
kacia olejovych bridlic v nadvaznosti na
uhfovodikovu krizu, ktora trva uz niekolko
rokov) a dlhodobé trendy. Ako sme uz spo-
menuli, monografiu ako inventurny, analytic-
ky zoznam moZno povazovat' za dostatoény
vklad do ekonomickej geoldgie, ale ocaka-
vané syntetizujuce zavery s mélo prierazné
alebo chybaju, a tak neformuluju nazor
resp. predstavu o realnej buducnosti nerast-
nych surovin na Slovensku, ¢o tak trochu
oslabuje vysledny dojem z nej.

L. Kucharic

|. Paulicka et al.: VS§eobecny encyklopedicky slovnik. 1. vyd. Bratislava, Cesty 2005. 4. zv.

Rychly a intenzivny rast poznatkov
zo vSetkych oblasti Zivota ¢loveka a jeho
¢innosti sa v poslednych decéniach prejavuje
v naliehave] potrebe ustaviéne dopinat,
spreshovat i prepracuvat aj encyklopedické
prehfady Nové poznatky treba triedit,
konfrontovat' ich s uz jestvujucimi zdrojmi,
ale najma odovzdavat ¢o najsirSiemu okruhu
potencialnych pouZzivatelov Z takéhoto
pohfadu treba vydanie kazdého synteti-

zujuceho pisomného diela jednoznacne
pokladat' za pozitivum.

Na ziskanie Ci rozSirenie a spresnenie
v&eobecného prehlladu som sa v poslednych
tyzdioch zoznamil aj s vnitornou $truktirou,
ako aj so samotnym obsahom slovenskych
publikovanych encyklopédii. Bolo to $est
zvazkov Encyklopédie Slovenska (1981),
jeden Malej encyklopédie Slovenska (1987),
Styri (z dvanastich planovanych) encyklopédie

Beliana a Vseobecny encyklopedicky slovnik
(Paulicka et al.), ktory vysiel v Styroch zvaz-
koch v roku 2005. Naposledy spomenutemu
po podrobnom zoznameni sa s jeho Struk-
tlrou, heslarom, spracovanim hesiel, rozsa-
hom i proporcionalnostou ich vykladu, jazy-
kovou strankou ¢i jazykovou Eistotou, ako aj
s hierarchizaciou hesiel podla dizky ich
vykladu a pod venujem niekolko udajov
a poznamok.



Vseobecny encyklopedicky slovnik
(dalej VES) ma 4046 stran rovnomerne roz-
delenych medzi vSetky Styri zvazky, podla
zostavovatela okolo 100 000 hesiel a patri
medzi stredne velké encyklopédie. Tlac je
dvojstipcova a kazdy subor hesiel je podla
abecedy vyznageny na reze knihy farebnym
znakom. Na rozdiel od skér vydanych sio-
venskych encyklopédii ma iba obmedzeny
podet tabelarnych prehladov a nie si v fhiom
obrazky ani nacrty, ¢ize obsah kazdého
hesla sa opisuje, vysvetluje ¢i definuje
jazykom (slovom, slovnym spojenim atd.).

Podla méjho osobného dojmu VES nie
je koncipovany tendenéne, pomerne objek-
tivne zachytava vyvoj a stav nasej i svetove]
spolo¢nosti a poznatky z rozlicnych oblasti
vedy, technolégie, kultury a vzdelanosti
Tym sa jednoznacne odliSuje od uz skoér
vydanych slovenskych encyklopedickych diel,
ktoré su velmi silno poznacené ideoldgiou
a z nej vyplyvajucou poplatnostou.

VES ma v porovnani so sucasne vyda-
vanou Belianou isté nedostatky, ale aj nie-
ktoré prednosti. Jednou z nich je aj to, ze
VES uz mé potencialny pouzivatel k dispo-
zicii cely, ¢ize je v dobrom slova zmysle
,manipulovanej$i* a — okrem iného — aj
cenovo pristupnej$i. Predava sa za 2000—
2200 Sk, ¢o je v podstate cena jedného
zvéazku Beliany KedZze sa uz da pouzivat
cely, vyhovuje aj slovenskému prisloviu
,Kto rychlo déava, dvakrat dava.”

Ak sa odhliadne od synchronne vydavanej
Beliany, od publikovania rozsahom porov-
natelnej encyklopédie na Slovensku uplynulo
uz Stvrt'storocie (1981-2005), je logické, ze
za ten ¢as pribudlo vela poznatkov z kazdej
oblasti ludskej ¢innosti. Vyznamné je aj to,
Ze sa v uplynulych desatrociach slovencina
neprestajne obohacovala aj o nové slova
preberanim z inych jazykov, ze sa jej lexi-
kalna zasoba — bezn4, ale najma odborna -
internacionalizovala. Velmi napadné je to
pri technickych a technologickych termi-
noch Okrem toho v tom obdobi u nas
vzrastol pocet prislusnikov inteligencie, a to
je najpocetnejSia kategodria siahajuca
po encyklopedickych prehladoch a informa-
ciach vébec. Fakt je aj to, ze skér vydané
encyklopédie uz nie su v predaji.

Publikovanie encyklopédii je v sulade
s trendom 21 stor., v ktorom celosvetovy
slogan knowledge based society nezostava
len v rovine proklamacie, ale potrebu aplikovat
ho si uvedomuje kazdy vzdelany prislusnik
spolo¢nosti Aj z toho pohladu je vydanie
VES pozitivny pocin.

Inou a nezodpovedanou otazkou zostava.,
¢i Internetom a inymi prostriedkami masove;]
komunikacie vychovana a vychovavana
mladé generéacia je a bude ochotna syste-
maticky budovat' aj doméace kniznice a naich
zveladovanie davat nemalé finanéné pro-
striedky, ktorymi vacsina mladych prisiusnikov
inteligencie (napr bez vlastného bytu, o. i.
nevyhnutného aj na umiestnenie kniznice)
neoplyva.

K recenzovanému VES mam niekolko
poznamok.

A
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Vyber a vyvazenost hesiel. Z tejto
stranky ma dielo azda najviac nedostatkov.
Patri medzi ne nesystematickost, ale najma
chybanie primeranej hierarchie hesiel. Ako
priklad uvadzam: Jurco (cyklista) zucastnil
sa OH v Moskve, bol nahradnik (!). Najviac
omylov a velka subjektivnost je asi vo vybere
hesiel s menami osdb. Ich charakteristika
byva Casto nevystizna. Napr pri hesle Cam-
bel, B., sa uvadza iba jedna monografia
(plny titul) B. Cambela, ale to, Ze bol rekto-
rom Univerzity Komenského, akademikom
SAV a i, v charakteristike chyba. Vo vede
hierarchicky najvysSie postaveni DrSc.
a prof DrSc. sa vacsinou neuvadzaju (mali
by tam byt vSetcil), kym rad nositelov titulu
PhD. resp. CSc., ¢o su o rad nizsie kvalifi-
kacné stupne, sa do slovnika dostal. Nevy-
vazenost je aj vo vybere hesiel z jednotli-
vych oblasti fudskej ¢innosti V slovniku
chybaju napr hesla historicky vyznamnych
a aj v sucasnosti doélezitych miest, napr
Bologna, Haag, Hamburg, Halle a rad
dalsich.

Hesla v mnohych pripadoch nie su
aktualizované. Vypadlo napr heslo SDKU
a heslo Demokraticka strana je definované
neaktualne. V tirazi sa neuvadza datum
redakénej uzavierky, len to, Ze dielo vyslo
v roku 2005. Niektoré hesla maju doslova
,2usmevné" definicie. Napr Rudolf Schuster
je slovensky dramatik ¢inny v réznych hosp.
a politickych funkciach..., od roku 1999 pre-
zident SR. Sucasny prezident SR |. Gaspa-
rovi¢ heslo nema, hoci funkciu vykonava od
roku 2002 a VES vysiel v roku 2005. Heslo
Eurdpska Unia sa konCi rokom 1995
a o vstupe SR do EU nie je ani zmienka.
Nemalo chyb je v prepise egyptskych mien.
Slovensky prepis uz jestvuje, napr Chufe,
nie Cheops, Téby je po grécky, spravne
je Waset ai.

V rade pripadov je v slovniku odvodené
slovo, ale zakladny termin chyba (¢pavko-
vac je, ale ¢pavok nie). Neprijatelny je post-
ponovany atribut v termine doba bronzova,
doba kamenna, akvarium morské a i.

Rozsah (dizka) textu hesla sa ani len
nepriblizuje délezitosti prislusnej osoby
¢i deja pre vyvoj spoloénosti (tyka sa to
nielen Slovakov, ale aj mien cudzincov)
Nezanedbatelné su nepresnosti vo vybere
hesiel z prirodnych vied (zo zooldgie, bota-
niky, geologie). Uvadzaju sa napr aj z celo-
svetoveho hfadiska raritné druhy, ale
mnohé endemity zo slovenského Uzemia
chybaju.

Autori VES, zial, prebrali v nasej litera-
tdre desatrocia tradované chyby podla
Malej ceskoslovenskej encyklopédie, napr
nie Cudske, ale Cadské jazero* ai. Z podet-
nych chyb vo vyklade hesiel ako priklad
uvadzam spojenie dobré mravy = pravny
suhrn pozitivnych moralnych zasad... Chybne
je uvedena aj skratka DNK ako dezoxyribo-
nukleova (spravne deoxy...) kyselina
Nespravne je napr heslo Baradla = Aggte-
lek-Baradla a i Nespravne je abecedné
radenie niektorych, najma arabskych (no
nielen ich) nazvov, ak je pri nich &len al.

Anachronicky posobi napr zaradenie hesla
plemeno ludské (starSie oznacenie rasa)
Prof Pospisil slovo rasa odmieta a navrhuje
termin populédcia. Termin plemeno sa
v modernej slovencine pouziva len v zoo-
technike!

Okrem mena Ing. Ivana Pauli¢ku (vedu-
ceho autorského kolektivu) sa v celom diele
nijaké iné meno neuvadza. Pokladam to
za prejav nelcty k desiatkam pracovnikov,
ktori sa na kompletizacii VES zU¢astnili.

V encyklopédiach sa spravidla skratkou
(gr., lat., nem a pod.) uvadza aj pévod
vyrazu (slova) a v tazsich pripadoch aj
vyslovnost Slovo miestopredseda (spravne
podpredseda) je zastarané. Pri niektorych
$portovcoch sa uvadza, ze obsadili 1 miesto
na olympiade, hoci boli iba ¢lenmi timov,
ktoré sa tak umiestnili. Zaradenie miestneho
nazvu Brfezany (CR), ale na druhej strane
chybanie Brezna nad Hronom**. Banoviec
nad Bebravou a i. signalizuje ¢esky zdroj pri
tvorbe heslara. Jazero Bajkal nie je tekto-
nicka prepadlina, ale vyplha tektonicku pre-
padlinu. Byk sa uvadza len ako sthvezdie,
ale nie ako zviera. Podla slovnika je Bystra
potok, ale o obci Bystra nie je ani zmienka.
Chyba heslo banan, banik, Brhlovce a pri
hornine bazalt je nevhodny vyklad. Chybaju
napr hesla FIAT, FIFA ai. Spojenie silurovy
systém je nonsens (= silirsky systém). Pri
chemickych prvkoch je niekde na prvom
mieste znacka, napr Ga, inde pomenovanie
slovom, napr draslik (K} Vo VES je gemma
a gemmoldgia, ale v Beliane gema a gemo-
l6gia (da to niekto do poriadku?). Je heslo
granit, ale chyba synonymum Zula. Podobnych
faux pas je v diele pozehnane.

S polutovanim konstatujem, ze ani v jed-
nom zo Styroch zvazkov nie su uvedené
literarne resp. v elektronicky pristupnych
databdzach umiestnené zdroje informacii
pouzité pri spracuvani heslara, ale aj pri
vyklade hesiel slovnika. Nie su odkazy na
nijaké Specializované domace (a ¢eske) ¢&i
zahrani¢né encyklopedické slovniky ani na
suhrnné diela daného zanru.

Medzi klady pocitam zahrnutie niektorych
tabelarnych prehfadov (papezov, Ustavov
SAV, nazvov Statov a i), ale chyba napr
prehlad jednotiek SI, tabulka na prepocita-
vanie teploty z °C na °F a opacne, prehlad
starych (uz nepouzivanych dizkovych,
hmotnostnych a i.) jednotiek a mnohé dalsie
data.

Zaver

Ako kazdé dielo ma aj VES pozitiva
aj negativa. Vyber z nich som uz uviedol.

Najddlezitejsie pozitiva. ’

+ aktualnost’ slovnika — vyplha medzeru
na domacom kniznom trhu

- objektivnost' pri vybere hesiel, apoli-
tickost’

+ celkova dobra manipulovatelnost
s0 zvazkami (nizka hmotnost)

+ z pohladu kupca in$pirativne cena
(2000-2200 Sk)




Zéakladné negativa:

+ napadna anonymnost — okrem hlav-
ného autora (editora?) sa dalsi autori
neuvadzaju (v renomovanych encyklopedic-
kych slovnikoch byvaju skratky autorov
za kazdym heslom!)

- chybanie obrézkov typickych feno-
ménov

» mélo citlivy vyber mien oséb

+ neproporcionalnost’ v rozsahu vykladu
hesiel podla ich vyznamu

+ nie najvhodnej$i az vecne nespravny
vyklad niektorych hesiel

+ nesystematickost’ v zaradeni tabelar-
nych prehladov v zavere diela

Napriek tomu, Zze som pri pisani tejto
recenzie pouzil dobre ostruhanu ceruzku,
VES odporu¢am do pozornosti vSetkym,
ktori pracuju v mentalnej sfére, ale aj
v inych oblastiach (aj lustitelom krizoviek)
a z ¢asu na ¢as potrebuju nazriet’ do nejakého
prehladu, diela poskytujuceho spolahlivé

informé&cie. A takym recenzované dielo je.
V prospech jeho zaradenia do rodinnej
¢i osobnej kniznice sved¢i aj jeho cena.

D. Hovorka

** Poznamka redakcie: Je Brezno, nie Brezno
nad Hronom. )

* Poznamka redakcie: Jestvuje Cudske jazero
(est. Peipsi jarv, rus. Cudskoe ozero) aj Cadské
jazero (angl. Lake Chad, fr Lac Tchad).

Jaskyne svetového dediéstva na Slovensku. Zostavil J. Jakal. Liptovsky Mikulas, Sprava

slovenskych jaskyr 2005

Povrchovy aj podzemny kras patria
medzi najatraktivnej$ie prirodné feno-
meény abiotickej prirody a Slovensko z hl'a-
diska mnozstva, pestrosti, ale najma
esteticke] hodnoty krasovych javov patri
medzi najbohatsie krajiny Eurépy. Pritom
najmé podzemny kras, doteraz objavené
jaskyne v karbonéatovych horninovych
sekvenciach su zaroven pokladnicou
informacii o prehistorickych a ranohisto-
rickych ludskych komunitach obyvajucich
nase Uzemie. Povrchovy aj podpovrchovy
kras je aj miestom mnohych zachova-
nych resp. fosilizovanych zvyskov prislus-
nikov rozlicnych tried zivocisnej rise
poskytujucich informécie o faune (ale aj
o flére) zo Stvrtohor, a tak su predmetom
intenzivneho $tudia vedcov radu $pecia-
liz4cii. Stala teplota a vyrovnana vysokéa
vlhkost' niektorych jaskyn sa vyuzivaji aj
v klimatickej terapii pacientov s dychacimi
tazkostami.

Nezanedbatelny je vyznam krasu,
a najma krasovych jaskyn pri Sireni vedec-
kych poznatkov o nezivej aj zivej prirode
medzi mladezou a obyvatelstvom vobec.
Krasové javy — ponorné vodné toky, ich
mechanicka i rozpustacia chemicka ¢in-
nost, vznik sintra, jeho variabilné sfarbenie
podmienené primesou oxidov a hydroxidov
rozlicnych prvkov, hromadenie neto-
pierich exkrementov, zvysky predhistoric-
kych Tudskych kultar (Domica) a pod. —
poskytuju trojrozmerny doklad o ,meta-
bolizme" zemskej kéry &i o intimnej interak-
cii dvoch foriem prirody V uvedenych
oblastiach je najméa vyznam podzemného
krasu (jaskyn) vo vychovnej a vzdelavacej
¢innosti nesporny a nezastupitelny

Recenzované knizné dielo ma 159
stran formatu A4, dvojstipcovi sadzbu
s prevazne farebnymi fotografiami, nacrtmi
a schémami vysokej estetickej Urovne
a dobrého technického stvarnenia priamo

v texte. Skoda, ze grafické stcasti nie su
Cislované a ze chyba aj ich register

Zostavovatelom publikacie je doc.
RNDr J Jakal, DrSc. Ide o kolektivne
dielo (osem autorov z rozli¢nych vednych
odborov a z riadiacich organov) s vy-
znacenim autorstva jednotlivych kapitol.
V texte nie st odkazy na originalne alebo
uz zverejnené Udaje, a tak napriek tomu,
ze niektoré bloky aj celé kapitoly maju
vedecku Uroven, patri medzi odborné
monografie. O jednotlivych jaskyniach na
Slovensku alebo o Ciastkovych otazkach
(archeologia jaskyn, ich paleoflora,
paleofauna a i.) su rozli¢né rozsiahle
prace niekolkych kvalitativnych kategorii,
ale posudzované dielo je svojou kom-
plexnostou vrcholnou syntézou danej
problematiky z celého nasho tuzemia.

V poslednych mesiacoch pred parla-
mentnymi volbami aj vysoki politicki
predstavitelia Slovenskej republiky
pochopili, Ze aspon v predvolebnom
obdobi je vhodné prihlasit' sa k uz celu
dekadu proklamovanému sloganu
UNESCO knowledge based society Cize
k tzv vedomostnej ekonomike V tejto
suvislosti sa vSeobecne prijima, Ze vysoko
sofistikovana vyroba vSetkych druhov
Ci vlastne cely chod ludskych spolocen-
stiev v blizkej aj v dalekej buducnosti
si bude vyzadovat' vzdelant generaciu
schopnu plnit ndrocné ulohy 21 a dalSich
storoCi Vo velkej miere to plati aj pre
obyvatelov Slovenska. Z tohto hladiska
abioticka priroda poskytuje nazorné
a neopakovatelné priklady na chapanie
a pochopenie ,metabolizmu* litosféry,
v ramci ktorej sa zrodilo ludstvo s jeho
viziami rozvoja alebo aspon zivota
v trvalo udrzatelnych podmienkach
V takomto kontexte je recenzované dielo
hodnotnym prispevkom do poznania
abioticke| prirody Slovenska a komplex-

nostou, Stylistickou prepracovanostou,
neopakovatelnymi Ciastkovymi pohl'admi,
ale aj vynikajucim edi¢nym stvarnenim
(J Jakal) istotne zohra pozitivnu Glohu
vo vsetkych sférach riadenia problema-
tiky nezivej prirody $tatneho Uzemia
a sucasne bude vhodnym zdrojom hodnot-
nych modernych informacii pre Studentov
2 a 3 cyklu vysokosSkolského Studia
nasich univerzit ¢i zdrojom poznatkov
pre ucitelov $kol vSetkych stupriov Pub-
likacia nesporne najde uplatnenie aj
medzi pracovnikmi muzei, inych osvetovo-
kultarnych zariadeni a napokon bude aj
zdrojom poucenia pre vsetkych, ktorych
zaujmom je neziva priroda alebo aspon
niektore jej fenomeny

Originalnost’ recenzovanej publikacie
vidim v podani suhrnu poznatkov o jasky-
niach Juhoslovenského krasu, v kom-
plexnom pohlade na problematiku, v kulti-
vovanosti jazyka a vo vysokej odbornej
a estetickej Urovni do nej zaradenych
fotografii, nacrtov a schém.

Uvéadzam aj niekolko poznamok resp.
navrhov na zlepsSenie pri jej pripadnej
inovéacii alebo pri dalsom (najlepsie
cudzojazyénom) vydani

- Stc¢astou kniznych monografii
byvaju registre pouzitych terminov, ale
recenzované dielo ich nema.

+ Fotografie, nacrty a schémy uve-
dené priamo v texte nie su Cislované, ¢o
komplikuje situéciu pri uvadzani odkazov
nane.

- Dielo nemé cudzojazy¢né resumé
a tym sa vyluCuje zo zaradenia do sveto-
vych databaz.

O slovenskych jaskyniach je vo sveto-
vych jazykoch spracovanych iba nie-
kolko Ciastkovych tém, ale uplne chyba
komplexne chapana monografia (a tou
recenzované dielo je) publikovana napr
v anglictine Financ¢né krytie nakladov



vydania takéhoto diela by mohla zaistit
napr Slovenska agentura pre rozvoj ces-
tovného ruchu, ktord ma kazdy rok v roz-
pocCte miliony Sk Navrhujem aktivne
pdsobit’ v tomto smere.

Zaver
Recenzované knizné dielo Jaskyne

svetového dediéstva na Slovensku
(zostavovatel J Jakal) patri do kategérie

odbornych monografii Vysoko hodnotim
komplexnost’ spracovania problematiky
Dielo je modernejsie ako predchadzaju-
ce prace s identickou alebo s podobnou
problematikou, bohatSie dokumentovanée
farebnymi fotografiami, nacrtmi a sché-
mami a i ploSne pokryva vacsie Uzemie
(viac jaskyn). KedZe na nasom kniznom
trhu takyto titul vo svetovom jazyku dote-
raz chyba, navrhujem — aj s ohladom
na zahrani¢nych turistov — vydat’ ho
v anglictine Niekolko ¢&iastkovych diel

publikovanych v angli¢tine v odbornych
a vedecko-popularnych ¢asopisoch
nepokryva dopyt medzinarodnej odbornej
ani laickej komunity po publikaciach
tohto zamerania.

Recenzované dielo aj napriek uvede-
nym Giastkovym nedostatkom (prevazne
subjektivnej povahy) odporu¢am do
pozornosti vSetkym obdivovatelom fasci-
nujlceho sveta slovenskych jaskyn

D. Hovorka

Terénna exkurzia v severogemerickej zone

(2. december 2006)

Zaveretnéa akcia koSickej poboCky SGS v roku 2006
po trase Pora¢ — Holy vrch (1016) — Bukovec (1127) —
Svedlar sa vdaka oneskorenému nastupu zimného pocasia
konala 2. decembra.

Na rozsiahlejSej korelaCnej trase v severnej Casti Spissko-
-gemerského rudohoria sa UCastnici exkurzie zoznamili s takmer
dokonalym severo-juznym litotektonickym profilom karbdn-
skeho rudnianskeho suvrstvia dobsSinskej skupiny a kontaktu
spodnopaleozoickej rakoveckej a gelnickej skupiny gemerika.
Na profile konsStatovali vyrazny rekrystalizacny postih poly-
miktnych rudnianskych zlepencov a ich alochtonnost’ voci
podloznej rakoveckej skupine Tektonické rozhranie medzi
vrstvami rudnianskeho zlepenca a vulkanickosedimentarnymi
sekvenciami
rakoveckej
skupiny re-
prezentovali
silne myloniti-
zované zele-
né fylity tzv
folkmarskej
facie rakovec-
kej skupiny
Aj podlozné
rekrystalizova-
né bazaltové
pyroklastika
a aktinolitické
bridlice rako-
veckej skupi-
ny nasadali
na flySoidné
sekvencie gel-
nickej skupiny
tektonicky Tektonity rozhrania rakoveckej a gelnickej skupiny
ucCastnici hodnotili v zéne medzi kétou Holy vrch (1016)
a Bukovec (1127). Podla sklonu planarnych $truktur
a lineacie v odkryvoch konstatovali generalny sklon na S
a juhovergentnu nasunovu tektoniku v duktilnom rezime.

Cast' Ugastnikov exkurzie hodnoti odkryv flysoidného pieskovca
na vrchole koty Bukovec (1127).

Zistenia koreSpondovali s generalnou juhovergentnostou
variskej orogenézy. zistenou v severogemerickej zone
pri nedavnom vyskume.

Pri zostupe z kéty Bukovec (1127) smerom na J do Sved-
lara sa ucast-
nici exkurzie
zoznamili s dal-
Simi litologic-
kymi typmi gel-
nicke] skupiny
— zelenymi fylit-
mi prakovske|
facie. rekrysta-
lizovanymi
bazaltovymi
a keratofyrovymi
pyroklastikami
a porfyroidmi

Trasa bola
geologicky
a tektonicky
velmi hodnotna
a ucastnikov
nadchla aj mi-
moritadnou
malebnostou
Kedze jej hre-

Mierny severny sklon telies flySoidného
pieskovca v tektonickom podlozi . I .
rakovecke| skupiny v oblasti koty beno‘_/“ (?ast
Bukovec (1127). medzi kotou
i Holy vrch a Bu-

kovec buduje
holny reliéf, smerom na S dominovala panorama
Vysokych Tatier a smerom na J vyhlad na cen-
tralnu Cast Spissko-gemerského rudohoria.
Odborna a krajinarska hodnota exkurznej trasy prevazila
aj nad nevyhnutnostou desiatich kilometrov peSej chddze.

Z. Németh
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RNDr. Pavol Giracula

, DrSe., ma judileum

Jubilant bol aktivnym propagatorom slo-

Vyznamného Zzivotného jubilea — sedem-
desiatky — sa v plnej tvorivosti a v pracovnom
nasadeni dozil popredny slovensky geolog
RNDr Pavol Grecula, DrSc.

Pavol Grecula sa narodil 22. februara 1936
v Niznom Zipove v okrese Trebigov. Po matu-
rite na trebiSovskom gymnaziu Studoval
zakladny geologicky vyskum na Fakulte geolo-
gicko-geografickych vied Slovenskej univerzity
v Bratislave. Studium skongil v roku 1959
s Cervenym diplomom ako promovany geoldg.

Jubilant obhajobou kandidatskej dizertacie
Geologicka stavba strednej Casti gemerid a jej
vztah k rudnym loZiskam roku 1966 ziskal vedecku hodnost
kandidat geologickych vied (CSc.). Akademicky titul doktor
prirodnych vied (RNDr.) dosiahol na Prirodovedeckej fakulte
UK v Bratislave roku 1967. V rokoch 1969-1972 na Vysokej
Skole technickej v KoSiciach absolvoval postgradualne $tudium
drobnej tektoniky a petrotektoniky. Roku 1983 bol na stazi
OSN zameranej na globalnu tektoniku a metalogenézu
vo vtedajSom Leningrade. Roku 1986 obhdjil doktorsku dizertaciu
Gemerikum — segment riftogénneho bazénu Paleotetydy a ziskal
vedeckl hodnost' doktor vied (DrSc.).

Jubilant zacal v geoldgii aktivne pracovat v roku 1959 v n. p.
Geologicky prieskum. Pdsobil vo vSetkych odbornych funkciach
a neskor bol veducim perspektivneho odboru. Vysledkom
badatelske]j timovej prace bola Geologicko-loZiskova Studia
Spissko-gemerského rudohoria, ktoru v rokoch 1967-1973
spracoval 120-lenny autorsky kolektiv. Jubilant bol spolu
s J. Bartalskym jej vedeckym redaktorom. Neskdr — v rokoch
1972-1992 — pdsobil v koSickej poboCke Geologického prie-
skumu ako veduci Specialnej skupiny pre Spissko-gemerské
rudohorie. V z4vere tohto obdobia Uspesne pinil rozsiahly
projekt komplexnych geologickych, geofyzikalnych a geochemic-
kych prac Spissko-gemerské rudohorie — geofyzika. V rokoch
1992-1995 bol geolégom Specialistom a veducim oddelenia
koSického pracoviska a. s. Geocomplex, ¢lenom a neskér
predsedom predstavenstva tejto spoloCnosti. V tom obdobi
sa zacal rieSit novy komplexny projekt Atlas geomap Spissko-
-gemerského rudohoria.

1. januara 1996 sa jubilant stal riaditelom novozaloZenej
Geologickej sluzby Slovenskej republiky v Bratislave (od 1. juna
2000 Statneho geologického Ustavu Dionyza Stara). V roku 2001
sa vratil k aktivnemu pdsobeniu v zakladnej geoldgii ako redaktor
novopripravovanej Geologickej mapy regionu Slovenského rudo-
horia-vychod v mierke 1 : 50 000 a s hou suvisiacich vysvetliviek.

Podstatny vedecky prinos jubilanta vo sfére (1) novej
regionalnotektonickej a platiovotektonickej interpretacie
Spissko-gemerského rudohoria a (2) problematiky metalo-
genézy — metamorfného modelu vzniku Zilnej mineralizacie
ovplyvnil nahlad podstatnej Casti vedeckej komunity na geo-
logickeé pozadie geodynamickych a metalogenetickych procesov
v Zapadnych Karpatoch.

venskej geologie aj v zahrani¢i Aktivne sa
zucastnoval na plneni viacerych korelacnych
programov UNESCO/IUGS IGCP - ¢ 5 Korela-
cia variskych a predvariskych udalosti alpsko-
-mediterannej oblasti, ¢. 276 Paleozoikum
Tetydy a C. 443 Magnezity a mastence — geo-
logické a environmentalne korelacie. Medzi-
narodna aktivita v spojeni s paralelnymi
domacimi projektmi vyustili do rozsiahlych
monografickych prac — Gemerikum — segment
riftového bazénu Paleotetydy (1982), Variscan
and pre-Variscan events in the Alpine-Medi-
terranean belts (red. H. W. Fllgel, F. P. Sassi a P. Grecula,
1987), LoZiska nerastnych surovin Slovenského rudohoria.
Zv. 1(red. P. Grecula, 1995), Variscan metallogeny in the Alpine
orogenic belt (red. P. Grecula a Z. Németh, 1996), Geological
evolution of the Western Carpathians (red. P Grecula, D. Hovorka
a M. Putis, 1997).

Pavol Grecula bol zakladatelom ¢asopisu Mineralia Slovaca
a jeho dlhoro¢nym veducim redaktorom (1969-2006). Bol
¢lenom redakcnych rad aj inych geologickych Casopisov —
Geologica Carpathica, Slovak Geological Magazine, Monta-
nistica Slovaca a polského periodika Przeglad geologiczny.

Jubilant dlhorocne patril medzi piliere Slovenske] geolo-
gickej spolocnosti. V koSickej pobocke SGS bol predsedom
v rokoch 1980-1990. Neskér — v rokoch 1992—-1997 — bol
predsedom slovenského vyboru IAGOD a tieZ vedeckej rady
Fakulty BERG Technickej univerzity v KoSiciach. Vysledkom
jeho bohatej vedeckej prace je vySe sto odbornych prac
a viac zbornikov z vedeckych akcii. KedZe sa osobne zu¢astnil
na vsetkych novodobych udalostiach slovenskej geoldgie
resp. ich zaZil, je priam zakonité jeho spoluautorstvo v publikacii
Vyznamni predstavitelia slovenskej geoldgie i redaktorstvo
v rozsiahlej monografii Histdria geoldgie na Slovensku zv. 1a 2.

Mnohoro¢né skusenosti a potetné data zo Spissko-
-gemerského rudohoria jubilant v suCasnosti zuroCuje v pri-
pravovanej mape Slovenského rudohoria-vychod v mierke
1 : 560 000 a v rozsiahlych vysvetlivkach, ktoré by vedeckej
komunite mali byt k dispozicii v roku 2007

Jubilantovi RNDr. Pavlovi Greculovi, DrSc., zelame, aby
ho pri vykonavani sucasnej vedeckovyskumnej prace a pri
dalSe] plodnej odbornej Cinnosti sprevadzalo zelezné zdravie,
pozitivny pristup k Zivotu, ako aj povestny ,otcovsky vztah*
k mladSim kolegom, pre ktorych bol a je oporou aj studnicou
poucenia. K blahozelaniu sa pripajaju kolegyne z redakcie
Casopisu Mineralia Slovaca.

Z. Németh

Zoznam publikovanych prac jubilanta a jeho detailnejsi profesiovy
Zivotopis od Dusana Hovorku a Milana Misika je uverejneny v Geo-
vestniku ¢asopisu Mineralia Slovaca (33, 2001, s. 7-11).



S yesinik

Pozdray jubilujicernu Otovi FUsanovi

Mily Oto,

cas naozaj nedprosne leti a Ty sa v tychto
drioch doZivas krasneho Zivotného jubilea. Nie
je to tak davno, ¢o som Ta spoznal v RoZriave
¢i v Spis-Gemeri. Bolo leto 1955, prave som
skoncil 3. roénik vysokej $koly a u Teba som
praxoval. Ty to asi nevies, ale pre mria si uz
vtedy bol starsi pan (a, prirodzene, aj Tvoji
vrstovnici), pred ktorym, a hlavne pred jeho
vedomostami som mal velky re$pekt. Vtip je
v tom, Ze Ty si mal vtedy iba 33 a ja 24 rokov.
Dovol mi teraz — pri Tvojich osemdesiatych
piatych narodenindach — dprimne sa Ti podakovat’ za vsetko,
¢o som s Tebou (niekedy to bolo naopak) preZil nielen ako
s geolégom, ale aj ako s ¢lovekom.

Dakujem Ti za to, 2e som sa musel naucit geoldgiu
Spisa-Gemera (gelnicku a rakovecku sériu?) z nezviazanych
textov, sledovat’ vitanie jadrovymi stpravami, opis vrtnych
jadier, profil z RoZriavy do Jelsavy (bryndzové halusky pani
Jolanky!). Na tejto trase si z cesty zdvihol skalu a opytal si
sa, co je zac, akého je veku a z ktorého prikrovu. Povedal
som, Ze je to vapenec strednotriasového veku, no pti prikrove
som sa zasekol. Ty si naliehal, len povedz, povedz, a tak
som povedal, Ze najrozsirenejsi je krizriansky prikrov, nuz
bude z neho. Pousmial si sa, palicou si do prachu nakreslil
koreriové zony prikrovov a vysvetlil si mi, Ze na juh od kore-
riovej zény krizrianského prikrovu nemdézZu byt jeho horniny
(odvtedy si to pamdtam). Pri ceste do Jelsavy sadla husta
hmla. Akurat sme boli na Troch chotaroch a Ty si mi povedal:
,Vy8kriab sa na tento smrek, pozeraj vysoké kominy, potom
rukou ukdz smer a tam je Jeldava.” Veru, boli to prekrasne
zaZitky (a halusky nam chutili ako nikdy predtym).

Dakujem Ti aj za neskorsiu zku spolupracu pri vyskume
geotermalnej energie, lebo zdroje energeticky zuZitkovatel-
nej termdinej vody (t > 40 °C) sa viaZu na hilboké Struktury,
ktorym si sa venoval akurat Ty. Na Tvoj a Kuthanov pokyn
som v roku 1966 pre Statnu komisiu pre techniku na Sloven-
sku spracoval Studiu o termalnych vodach Slovenska, ich
vzniku, rozsireni, zasobach, moZnostiach ziskat’ d’alsie
zdroje a o odporucaniach na ich vyskum a prieskum, aby
sa mohli komplexne a urychlene vyuZivat. V roku 1968 som
uz s Tebou, M. Kuthanom a s D. Vassom pre OSN (sekciu
energie, oddelenie zdrojov a dopravy) pripravil $tudiu Podklady
na vyskum priestorového rozloZenia zemského tepla
v Zapadnych Karpatoch. V nej (neskér v projektoch geoter-
mainej energie z roku 1970 a 1974) sme uZ pouZili Tvoju
mapu zakrytych oblasti juZnej ¢asti Vnutornych Zapadnych
Karpat. V roku 1973 sme v predstihu — tieZ pre OSN — vedno
s J. Forgacom a L. Zbofilom zhodnotili Ziarsku kotlinu. V naj-
hibSej casti depresie sme navrhli vrt (hiboky 3500-4000 m),
v ktorom je teplota horninového prostredia 175-200 °C (neskoér
6000 m s teplotou °C). Expert OSN Robson, s ktorym sme

presli Slovensko, nas zamer schvaloval, podporil
ho aj podpredseda vtedajsej viady J. Hanus,
ale Praha ho neschvélila, lebo CSSR nebola
rozvojovou krajinou. Pre historiu uvadzam,
Ze hviezdy nam boli priaznivo naklonené, podu
na navstevu sme pripravovali nielen pocas
mojej prace na expertize v Salvadore v roku
1969-1970, ale aj pred riou (riaditel’ M. Kuthan)
a po nej (riaditel O. Fusan). Na Slovensku
by nam bolo zostalo kompletné strojove,
pristrojové a laboratéme vybavenie na vyhibenie
geotermalneho vrtu a na jeho hodnotenie.
Dakujem Ti aj za Mapu zakladnych blokov
hlbinnej stavby Zapadnych Karpat z roku 1985, ktora je
prilohou monografie o podloZi terciéru Zapadnych Karpat
zZ roku 1987. Hibinné zlomy zasahujuce do vrchnej Casti plasta
a oddelujice ich, ako aj zlomy zasahujuce do spodnej casti
kory som chapal ako nesporny dbkaz o rozsireni provincie
zdrojov uhlicitej vody v Zapadnych Karpatoch a o plastovom
pévode CO,. Podobne sa Tvoja Tektonicka mapa podioZia
terciéru Vnutornych Zapadnych Karpat, ktord je z tej istej
monografie, stala geologickym podkladom pre tvorbu
Geologickej mapy CSSR (éast’ Zapadné Karpaty) v mierke
1:500 000 z roku 1989 (v rukopise je v archive SGUDS).

S najvdcsim uznanim a s rovnakou radostou Ti dakujem
za zhrnutie nasej uzkej spoluprace (ako dbchodca si na uvédzok
pracoval na projekte geotermalnej energie v ustave) v diele
Atlas geotermalnej energie Slovenska z roku 1995. Vytvoril
si urovriové geologické mapy predterciérneho podioZia aZ do
hibky 6 km (krok 500, 1000 a 2000 m), ako aj texty k nim. Pro-
jekt bol postaveny na roky 1991-1995, no urad nam termin
skratil do roku 1994 a financie sme nan dostali az koncom
roka 1991, takZe sme ho zviadii za tri roky. Stale si ma pre-
sviedcal, Ze sa to neda, a ja Teba naopak, Ze sa to da. Boli
to tri roky naozaj timornej prace, pre kratkost casu velmi trpkej,
no vysledok bol radostny. Ani neviem, ¢i sme si na zaver
aspori posedeli. Vidi sa mi, Ze nie, lebo ja som ho Statnej
komisii predkladal vo februari 1995 uZ ako ddchodca. Na skodu
slovenskej geoldgie som uz nemal moZnost predstavit’ hotové
diela v zahranici. Nech je nam zadostucinenim list vyznamného
madarského geotermika prof. L. Stegenu z 11. augusta 1996,
v ktorom okrem iného napisal, Ze je to najexcelentnejsie
zakladné dielo, aké pozna.

S velkou radostou poukazujem na prikladné zuZitkovanie
zakladnych geologickych poznatkov v aplikovanej geologickej
discipline a na vzornu spolupracu hydrogeologa s geoldgom
(Ceresnicka na torte).

Mily kamarat Otino, velmi Casto a rad si spominam aj na nase
spolocensko-odborné posedenia v ramci ustredného SGS.
Spolu s Tonkom Bielym a Ondrejom Samuelom — neskor
aj s Ferkom Cechom za asistencie Martusky Masurovej —
sme u Jana Gasparika riesili hrbu nielen odbornych, ale aj
spolocenskych a inych otazok a problémov.




Napokon Ti dakujeme za Tvoju Clovecinu. Isto sa pamétas
na roky 1967—-1968, ked som v ,dubcekovskom obdobi*
bol predsedom ROH v Ustave. KedZe som na previerkach
neodvoval to, ¢o som pocuval v Prahe na schédzkach pred-
sedov ROH rezortu geoldgie, a referoval som o tom v ustave,
bol som za to ,normalizatorsky" potrestany. Mily Oto, Ty si
niesol za mria zodpovednost az do Tvojho odchodu do
déchodku. Osobne som Ti velmi vdacny za Tvoj ludsky
postoj a vdacny by Ti mal byt aj cely ustav, lebo si ho ako
riaditel ochrénil pred véetkymi nepravostami.

- & vestmik

Som rad, Ze Ti méZem k Tvojmu vyznamnému Zivotnému
jubileu Gprimne zablahoZelat a pri tejto vzacnej prileZitosti
este raz sa Ti podakovat za dihorocné kamaratstvo a za Styrid-
satroénui spolupracu. DrZ sa, aby som Ta mohol aj s priatelmi —
A. Bielym, M. Zakovicom, J. Sefarom a M. Bielikom — nadalej
navstevovat, spominat’ nielen na ¢asy minulé a rozpravat sa
s Tebou. O ¢om? Predsa o geoldgii.

O. Franko

Za akademikom Bohuslavom Cambelom, DrSc.

Uprostred tohtoro&ného hortceho leta 9. jula
dotiklo srdce vyznamného slovenského geoche-
mika a univerzitného pedagdga akademika
prof. RNDr. Bohuslava Cambela, DrSc. Katedra
geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského i cela slovenska geoldgia v nom
navzdy stratila horlivého propagéatora geochémie,
kolegu a vzacneho Cloveka, ktorého praca, zivot
a skusenosti boli pre mnohych motorom do vedec-
kej prace, odbornej a pedagogickej ¢innosti
Zo slovenskej geologickej komunity odiSla nena-
hraditelna vedecka osobnost’ a zanechala po sebe dielo nielen
velkého rozsahu, ale aj mimoriadneho vyznamu.

Akademik B. Cambel sa narodil v Slovenskej Lupci.
Po maturite na Gymnaziu v Banskej Bystrici Studoval
v rokoch 1939-1945 na Prirodovedeckej fakulte Slovenskej
univerzity v Bratislave a orientoval sa na mineralogiu, petrologiu,
vyskum lozisk a geochémiu. Roku 1948 ziskal doktorat
prirodnych vied.

V roku 1943 sa uz ako Student stal asistentom Mineralogicko-
-petrografického ustavu Prirodovedeckej fakulty Slovenske;j
univerzity. V roku 1952 bol zastupcom docenta a po roku
docentom na Fakulte geologicko-geografickych vied Univerzity
Komenského a veducim katedry nerastnych surovin, ktord
sam zalozil a viedol jedenast' rokov. V roku 1957 ho vymenovali
za riadneho profesora geochémie. Roku 1969 zalozil Katedru
geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského,
prvi svojho druhu v Ceskoslovensku, ktora sa pod jeho vedenim
stala vyznamnym geochemickym pracoviskom a doteraz
pripravila viac ako 200 absolventov.

Akademik B. Cambel vychoval vela odbornikov. Patri
medzi nich aj 35 doktorandov, ktori sa velmi dobre uplatnili
vo vede a Skolstve, ale aj v rozlicnych odvetviach hospodar-
stva. Akademik B. Cambel okrem plodnej vedeckovyskumne;j
a pedagogickej ¢innosti vykonaval aj vyznamné funkcie
na fakulte a univerzite — bol prodekanom (1952-1953), pro-
rektorom (1953-1957), dekanom (1959-1961) a rektorom
(1966-1969).

Od roku 1963 bola popri Univerzite Komen-
skeho druhym délezitym pdsobiskom akademika
B. Cambela Slovenska akadémia vied. Nastupil
tam ako veduci geologického laboratoria.
Od roku 1966 bol riaditelom Geologického Ustavu
SAV a v tejto funkcii zotrval az do odchodu
do déchodku koncom roku 1989. V rozhodujlcej
miere sa zasluzil o vybudovanie Geologického
Ustavu SAV v Bratislave a neskor jeho pobocky
v Banskej Bystrici.

Akademik B. Cambel ziskal vyznamné posty
a ocenenia aj v SAV - bol ¢lenom Predsednictva SAV
(1964-1970), Clenom koreSpondentom SAV (od roku 1964),
&lenom kore$pondentom CSAV (od roku 1968) a akademi-
kom SAV (od roku 1972). Je nositelom radu doméacich
a zahrani¢nych oceneni a ¢estnym doktorom Kyjevskej
univerzity. V rokoch 1966-1990 bol hlavnym redaktorom
odborného Casopisu Geologicky zbornik Geologica Carpathica,
ktory sa stal medzinarodne uznavanym vedeckym perio-
dikom

Tazisko vedeckovyskumnej prace akademika B. Cambela
bolo vo vyskume krystalickych hornin, s ktorymi su Uzko
spaté vyznamné vyskyty nerastnych surovin Najvaésiu
pozornost’ venoval Malym Karpatom, podal podrobnu syntézu
geologického vyvoja malokarpatského krystalinika, jeho geo-
chemicku, mineralogicku a petrologicku charakteristiku
a vysvetlil genézu pyritovych a antimonitovych rudnych lozisk.
Pozornost' venoval aj geochronologickému datovaniu zépado-
karpatskych krystalickych komplexov (s J. Veselskym) Velmi
priaznivy ohlas v medzinarodnych odbornych kruhoch mali
aj monografie zamerané na geochémiu amfibolickych hornin
Zapadnych Karpéat (s L. Kamenickym) a na stopové prvky
v sulfidoch (s J. Jarkovskym). Za naposledy spomenutu
monografiu autori dostali aj tatnu cenu. V ramci medzinarodnej
spoluprace akademii vied a vysokych §kél bol akademik
B. Cambel veducim medzinarodného kolektivu Studujuceho
granitoidné horniny. DIhé roky bol ¢lenom mineralogickej
a geochemickej komisie Karpatsko-balkanskej asociéacie.



Jubilanti @S

Rozsiahla je aj publikacné ¢innost  akademika B. Cambela.
a to tak doma. ako aj v zahraniéi. Samostatne alebo v spolu-
praci s domacimi aj zahraniCnymi autormi publikoval vySe
200 vedeckych prac (z toho 22 monografii) Napisal aj niekolko
prilezitostnych prispevkov k rozlicnym udalostiam. jubileam.
pisal recenzie i vedecko-popularne ¢lanky. programoveé
a prognozne uvahy.

Akademik B. Cambel bol mimoriadne vyznamnou osob-
nostou slovenskej vedy, zakladateflom geochemického
vyskumu na Slovensku, nelinavnym organizatorom v oblasti
§kolstva a vedy. V mene spolupracovnikov — osobitne

(0) =
| vestnilk|

z Katedry geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského. jeho doktorandov a Studentov. ako aj cele|
geologicke| pospolitosti vyjadrujeme zosnulému akademikovi
Bohuslavovi Cambelovi vdaku za jeho bohatu a uspesnu
dihoro¢nu vedeckovyskumnu, publikanu. vychovnu a peda-
gogicku pracu

Cest jeho pamiatke

J. Veselsky a O. Durza

Vyznamné Zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti v roku 2007

| Pdtdesiatrocni jubilanti

RNDRg. DanieLa Boorova, CSc. 29.1. 1957
RNDR. ANNA CECHOVA 11. 6. 1957
RND=g. LuBica IGLAROVA 22. 11, 1957
~ RNDR. MiLan Koo, CSc. 1.3.1957
poc. RNDRr. FRANTISEK MARKO, CSc. 21. 3. 1957
RNDR. SteFan MERES, CSc. 24.12. 1957
RNDR. PeTER OsTROLUCKY, CScC. 25. 6. 1957

RNDR. ALICA SIHELNIKOVA, CSc. 13.11. 1957

Sestdesiatrocni jubilanti

RNDg. MicHAL ELECKO, CSc. 6. 4. 1947
MGR. PETER JANIAK 4.7.1947
RNDg. PeTer KuBes, CSc. 28. 6. 1947
RNDR. Lupovit KUCHARIC, CSc. 8.1. 1947

poc. RNDR. Tisor SAsvaRl, CSc. 15. 8. 1947
ING. JAN SmoLKkA, CSc. 20. 10. 1947
McR. STaNiSLAV SoLTES 1.9.1947
RNDR. PETER WAGNER, CSc. 16. 8. 1947

Sedemdesiatrocni jubilanti

RNDRg. MiLan HABER, CSc. 5.11.1937
RNDR. VLADIMIR HANZEL, PHD. 4.9. 1937
RNDR. lvaN REPCOK 5.5. 1937

Sedemdesiatpditroc¢ni jubilanti

RNDR. PAULINA SNOPKOVA 22.6. 1932
RNDR. Lusomir ZBORIL 31.12. 1932

V mene celej geologickej verejnosti vetkym jubilantom srdegne blahozelame a do dalSich rokov zelame vela

tvorivych sil a dobré zdravie.

BNDr. Ladislav Simon, PhD.
predseda SGS
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Hlavné akcie SGS v roku 2006

V roku 2006 sa v bratislavskej pobotke konali dva odborné
seminare a bolo sedem samostatnych prednasok zo vset-
kych zakladnych oblasti geolégie (mineralogie, petrologie,
sedimentolégie, inzinierskej geoldgie a hydrogeologie).
Na pode SGS prednasali aj vyznamni zahrani¢ni hostia
(D. Harlow, M. E. Tucker). Najviac prezentacii (46) bolo
na tradi¢nom Predvianonom seminari SGS 14. decembra
2006. 4. maja 2006 sa konal mineralogicko-petrologicky
seminar s troma prednaskami. Pocet U¢astnikov na prednas-
kach bol od 7 do 50.

Po prvy raz sa uskutoénila aj celodenna terénna exkurzia
SGS mikrobusom venovana paleozoickym a mezozoickym
sekvenciam Povazského Inovca za U¢asti jedenastich ¢lenov.
Organizatne ju zabezpeclil M. Kohut a D. PlaSienka. Na jar
2006 pod vedenim J. Michalika prebiehali dve terénne

exkurzie venované stratigrafii mezozoickych sekvencii
Malych Karpat.

SGS bola spoluorganizatorom aj 1. stredoeuropskej mine-
ralogickej konferencie, ktora sa konala 12.—14. septembra
2006 vo Vysnej Boci za Ucasti vySe 100 odbornikov z deviatich
eurdpskych krajin. Organizovali ju ¢lenovia SGS D. Ozdin,
P. Uher a L. Iglarova.

Odborné akcie SGS v roku 2006 zavfsila terénna exkurzia
2. decembra 2006, ktoru zorganizovala koSicka pobocka
SGS. Exkurzna trasa veduca malebnym horskym terénom
v severnej Casti gemerika bola zamerana na litotektonické
vztahy karbonskych a spodnopaleozoickych sekvencii (strutna
reportdz z exkurzie je pred tymto prispevkom —s. 21).

L. Simon, M. Kohut, Z. Németh, L. Igldrova

Plan ¢innosti SGS na rok 2007

Bratislavska pobocka SGS

15. marec (Stvrtok)

3. mineralogicko-petrologicky semindr SGS, SGUDS
Bratislava

(zabezpecuje P. Uher)

27. april (piatok)
Jarna terénna exkurzia do Malych Karpat
(zabezpecuje J. Michalik)

19. maj (piatok)
Terénna exkurzia do Tribeda (mikrobus)
(zabezpecuje P. Uher a M. Kohut)

oktober 2007
Jesenna exkurzia Putikov vrch — Banska Stiavnica (2 dni)
(zabezpecCuje L. Simon a L. Iglarova)

13. december (8tvrtok)
Predvianocny seminar SGS
(zabezpecluje D. Plasienka)

KoSicka pobocka SGS

20. marec (utorok)
Cesta na Kilimandzaro, Tanzania (M. Stolar)

april 2007

Prednaskové popoludnie: Geoldgia a tektonika stykovej zony
gemerika a veporika v Gseku Rejdova — Breznic¢ka
(zabezpectuje Z. Németh)

jun 2007
Prednaskové popoludnie a terénna exkurzia: Gemerikum —
prezentacia novej geologickej mapy v mierke 1 : 50 000
(zabezpeluje J. Kobulsky a Z. Németh)

november 2007

Prednaskové popoludnie: Prezentacia geologickych vysledkov
Clenov kosickej pobocky SGS za rok 2007

(zabezpetuje Z. Németh)

Gemologicka odborna skupina SGS

29. marec (Stvrtok)
Prednaska: Zafir z Hajndcky — nové fakty a interpretacie
(P. Uher)

april 2007
Vyziadana prednaska ¢eského odbornika na smaragd
a Cesky granat

oktéber — november 2007
Prednaska. Drahé kamene Madagaskaru



InStrukcie autorom

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exemplaroch a originaly obrazkov musia
byt zhotovené podla in$trukcii pre autorov &asopisu
Mineralia Slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢lanok vrati
autorovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Clanok moze mat’ najviac 30 rukopisnych stran véitane
literatury, obrazkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejSich
¢lankov musi schvalit redakéng rada a ich zaradenie do tlace
bude zdlhavejsie.

3. Clanky sa uverejnuja v slovencine, ¢estine alebo v angli¢tine.
Abstrakt a skrateny text ¢lanku (resumé) su v anglictine (ak je ¢lanok
v anglictine, v slovencine).

4. Text €lanku treba poslat’ redakcii na diskete 3,5" alebo CD spra-
covany v editore MS Word (PC) alebo MS Word a QuarkXPress
(Mac).

5. Suéasne s ¢lankom treba redakcii zaslat autorské vyhlasenie,
Ze nijaka cast’ €lanku este nebola publikovana a originalne st aj
obrazky. Prevzaté obrazky musia byt’ legalizované ziskanim prava
na opatovné publikovanie (copyright). Vyhlasenie musi obsahovat’
meno autora (autorov), akademicky titul, rodné ¢&islo a trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu véitane zoznamu literatury treba prisposobit
sucasnej uprave clankov v Casopise.

2. Text sa ma pisat’ s dvojitou linkovou medzerou (riadko-
vacom 2), na strane ma byt’ 30 riadkov a v riadku asi 60 znakov.
3. Abstrakt aj s nadpisom ¢lanku treba pisat’ na samostatny list.
Ma obsahovat’ hlavné vysledky prace (neopakovat' to, ¢o vyjad-
ruje uz nadpis). ma byt bez citacii a nema mat’ viac ako 200 slov
(Abstraktu treba venovat nalezitu pozornost, lebo slizi na tvorbu
anotacii.)

4. Text ma obsahovat’ Gvod, charakteristiku (stav) skimaného
probiému, metodiku prace, zistené daje, diskusiu a zaver.

5. Zretelne treba odlisit’ vychodiskové Udaje od interpretécie.

8. Neopakovat' Udaje z tabuliek a obrazkov, iba ich komentovat’
a odvolat' sa na prisludnu tabulku alebo obrazok.

7. Text treba Clenit nadpismi, hlavné pisat dostredu a vedlajsie
na lavy okraj strany. Pouzivat' mozno najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov. Ich délezitost’ ma autor vyznadit ceruzkou na lavom
8. V texte uprednosthovat citacie v zatvorke, napr. (Dubgék,
1987; Hruby et al., 1988), pred formou .. podla Dub¢aka (1987).
Ani v jednom pripade neuvadzat krstné (rodné) mena.

9. Umiestnenie obrazkov a tabuliek treba oznadit ceruzkou na lavom
okraji rukopisu alebo stlpcového obtahu.

10. Grécke pismena pouzité v texte treba identifikovat na favom
okraji slovom (napr sigma).

11. Pri pisani treba ddsledne rozliSovat pomI¢ku od spojovnika.
12. Symboly, matematické znacky, nazvy skamenelin, slova a pod.,
ktoré sa maju vytlacit kurzivou, treba v rukopise podgiarknut’ vinovkou.
13. Pri élankoch pisanych v slovenéine treba abstrakt, kficové
slova a resumé predlozit’ redakcii aj v anglictine. Nazov ¢lanku,
vysvetlivky k obrazkom a nazvy tabuliek sa predkladaji redakcii
v slovencine aj v anglictine.

llustracie

1. llustracie musia byt vysokej kvality, maju dokumentovat'
a vysvetlovat text. llustracie sa musia pripravovat' s vedomim, ze
budl zmensené na Sirku stipca (81 mm) alebo strany (170 mm).
Tomu treba prisposobit’ ich velkost a formu resp. zoskupenie.
Vhodne upraveny obrazok (velkost' pismen. hrubka &iar) mozno
reprodukovat’ aj v pomere 1 1, ale odporica sa kresby (perovky)
urobit’ vacsie. ako budu vytlaéené. Perovky maju byt zhotovene
sytym &iernym tuSom. Umerne k predpokladanému zmenSeniu
treba zvolit” hrubku Ciar, velkost pisma, Cisiel, hustotu $rafovania
a pod. Text mozno napisat vacsim aj mensim pismom (nie verzal-
kami — velkymi pismenami), a to podla toho, ¢o sa ma zvyraznit
Obréazky treba popisovat’ $ablénou, nie volnou rukou. Optimaina
velkost pisma v ¢asopise po zmenseni je pri velkych pismenach
a ¢islach 2 mm a pri malych 1,6 mm. Ak je ¢lanok v slovencine,
popisy v obrazkoch musia byt v slovencine a pri ¢lankoch v anglictine
musia byt aj ilustracie v anglictine.

Original (pred zmen&enim) m6ze mat’ najviac 340 x 210 mm.
Maximalny rozmer ilustracie vytla¢eny v ¢asopise je 170 x
230 mm. Skladacie ilustracie treba Uplne vylUcit.

Obrazky urobené na pocitaci treba redakcii poslat’ vytlacené
laserovou tlagiarhou v kameralnej podobe pri vysokom rozliseni
(min. 300 DPI) a tiez pdvodné subory na diskete 3,5" alebo na CD.
Pri tvorbe obrazkov redakcia odporuca pracovat’ s programami
vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw), nepouzivat' vefmi
tenké Ciary (tzv. vlasovej hrubky) ani na obrysy, ani vo vypini.
Neodporuca sa pouzivat softvérové vyplne (napr v Corel Draw).
Vyplne sa musia skladat’ zo samostatne vysadzanych objektov.
Nevhodnd je aj rastrova vypin.

2. V8etky ilustracie v¢itane fotografii musia obsahovat' graficku
(metricku) mierku.

3. Zoskupene obrazky, napr fotografie a diagramy, musia byt pri-
pravené (nalepené) ako jeden obrazok a jeho &asti treba oznacit
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituju ako
jeden obrazok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravit
a nalepit na biely kriedovy papier

4. Fotografie musia byt ostré, Ciernobiele, kontrastné a na lesklom
papieri. Je vhodné zmensit' ich minimalne o 50 %. Pripadné foto-
grafie vo forme poéitaCovych suborov (vo formate JPG alebo
TIF) musia mat’ vysokeé rozliSenie, najmenej 600 DPI.

5. Na v8etkych obrazkoch na okraji (na fotografidch na zadnej
strane) treba ceruzkou uviest' Cislo, meno autora a na fotogra-
fiach Sipkou aj orientaciu obrazka.

6. Na mapach a profiloch treba pouzivat jednotnu formu vysvetliviek,
aka je pri prvom obrazku.

7 Nazvy obréazkov a vysvetlivky treba prilozit' k textu na osobitnom
liste v slovencine a v anglictine.

8. VSetky ilustracie sa musia citovat' v texte.

9. llustracie sa zasielajl redakcii uz imprimované. Pri korekture
ich uz nemozno opravovat' a doplfhat

10. Farebne ilustracie su vitané, ale naklady na ich tla¢ hradi
autor

Tabulky

1 Tabulky sa piSu na osobitny list. ich rozsah a vnutornd upravu
treba volit' tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca (81 mm) alebo
na $irku strany (170 mm). Rozsiahlejsie tabulky sa neprijimaju.
2. Udaje sa zaraduju do tabufky, iba ak sa nedaju uviest' v texte.
3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa uvadza na oso-
bitnom liste v slovencine a v angli¢tine (Upravu nadpisov pozri
v Casopise).

4. Vertikalne &iary v tabulkach nepouzivat

5. Tabulky sa Cisluju priebezne a uverejhuju sa v ¢iselnom poradi.

Literatura

1 V zozname literattry sa v abecednom poradi uvadza iba litera-
tura citovana v danom ¢lanku. Citacia oznacena v tlati" sa mbze
uviest' v zozname, len ak je z citovaného élanku aspon stipcova
korektura. Citacia ,osobna informacia* sa cituje iba v texte (Zajac,
os. informacia, 1988).

2. Pouzivat nasledujuci spdsob uvadzania literatury:

Knizna publikacia

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Bratislava, Alfa, 155.

Casopis

Vrba, P., 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia
Slov., 21, 135—-142.

Zbornik

Navesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. In: V. Romanov
(red.). Stratiformné loZiska gemerika. Spec. pubi. Slov. geol.
spol., KoSice, 203-215.

Manuskript ;
Radvansky, F , Slivka, B., Viktor, J. & Srnka, T., 1985: Zilné loziska
jedloveckeho prikrovu gemerika. Zavere¢na sprava z ulohy SGR-
-geofyzika. Manuskript — archiv SGUDS Spisska Nova Ves, 28.
3. Pri ¢lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy
autor s dodatkom et al., ale v zozname literatary sa uvadzaju
vsetci.

4. Ak sa v ¢lanku (v kniznej publikacii) cituje nazov, udaje a pod.
iného autora, ktory nie je spoluautorom publikacie, v texte sa
cituje vo forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatury
sa uvadza iba Kubka, J., 1975.

V pripade nejasnosti si mozno vyziadat’' podrobnosti e-mailom
na adrese mineralia@gssr-ke.sk
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