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GECT=

OBALKA: Likvidacia CO, karbonatizaciou chrémovo-hore¢natého odpadového materialu (obr. viavo hore) v suspenzii jeho
meliva s vodou vyuziva zisteni moznost naviazania CO, vo vysokotlakovom reaktore na Mg zlozku z periklasu, brucitu
a chromspinelu. Podrobnosti zmienenej reakcie uvadza ¢lanok autorov Tu€ek et al. na str. 81 — 116. Produkt karbonatiza¢nej
reakcie pri optimalizovanych reakénych podmienkach tvori hydromagnezit, ktory je environmentélne neskodny (obr. vpravo

dole).

COVER: Liquidation of CO, by carbonatization of chromium-magnesium waste material (figure on the upper left side) in
suspension of its grist with water, applying the high-pressure reactor, uses the possibility to bind CO, with Mg component
from periclase, brucite and chromspinels. Details of the reaction are stated in article by Tucek et al. on pp. 81—116. Product
of carbonatization reaction at optimizing reaction conditions consists of hydromagnesite, being environmentally harmless

(figure right down).
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Liquidation of CO, by carbonatization: Comparison of sequestration
potentials of chromium-magnesium waste material and selected

rock types

LUBOMIR TUCEK, KATARINA CECHOVSKA, MARTIN RADVANEC,
ZOLTAN NEMETH and JAN DERCO

State Geological Institute of Dionyz Stur, Mlynska dolina 1, SK-817 01 Bratislava

Abstract

The artificial carbonatization of materials containing CaO, MgO or FeO (besides other
oxides, non-reactive with CO,) by reaction of their fine-grained grist with suspension of CO, plus
water at appropriate reaction conditions (suspension density, pressure, duration of reaction, as
well as the stirrer rotations) can contribute to stable liquidation of CO,, as well as to liquidation
of some environmentally harmful components from these materials, and optimizing of pH in the
storage dumps.

The carbonatization results of until untested industrial waste — chromium-magnesium brick
from the linings of furnaces (MT) are compared with the sequestration (carbonatization) potential
of yet untested natural material — rocks with primary higher contents of CaO, MgO and FeO — the
talc-chlorite schist from the locality of Gemerska Poloma (GP), metabasic rock from Nizny Klatov
(NK1), chloritic schists from Gelnica (GE) and pyroxenic andesite from the quarry at the village of
Slanec (SL). From practical reasons, the tested rock types occur in the nature in large quantities
or are available as a by-product of already existing exploitation activities.

The waste sample MT has a high carbonatization potential — Mg component from the input
reacted with CO, to hydromagnesite with a relatively high conversion — 83.2 %, and a new
carbonate product with contents of 73.5 % of hydromagnesite and 1.1 % of CaCO; (together
74.6 %), can bound 28.2 % of CO,. For liquidation of 1 tonne of CO, applying the grist of
chromium-magnesium waste there is a need of 1.757 tonne of MT sample material, which
represents even the better result than was obtained at previous researches applying serpentinite
rock. Moreover, the positive fact is that the strongly alkaline reaction of input suspension of the
sample MT (pH ~ 9.5 to 11.0) was lowered by the reaction to pH ~ 7.5.

Of the rock samples, the best carbonatization results were obtained at the talc-chlorite
schist sample GP with the subsequent amorphization (GPA). A new carbonate product that
has crystallized from the filtrate, has a content of 86.6 % hydromagnesite, in which structure
32.6 % CO, was fixed with an increase of the weight yield of the compound product +5.44 %.
The second positive sample of metabasic rock NK1 allowed to prepare a new carbonate product
with the CaCOj; content 86.6 %, in which structure totally 38.1 % CO, was bound with an
increase of the weight yield of compound product +1.3 %. The andesite SL has provided a new
carbonate product with 71.1 % CaCOj, having bound in its lattice 31.3 % of CO, with a weight
yield of compound product +0.6 %. The worst carbonatization potential was found in the case
of the chlorite schist sample GE, providing carbonate product with 41.4 % of manganocalcite
(+kutnahorite) with bound 18.2 % of CO, and a weight yield of compound product +0.4 %.

Key words: CO, sequestration, carbonatization vs. carbonation, chromium-magnesium waste,
talc-chlorite schist, metabasic rock, chlorite schists, pyroxenic andesite

Introduction

The amount of anthropogenic CO, emissions is
constantly increasing. The total annual CO, flow from
the soil and oceans into atmosphere is estimated to 500
billion tonnes. In 2011, from this amount, the anthropogenic
emissions represented app. 25 billion tonnes (Némec,
2011). In 2013, the total CO, production related to the
fossil fuel combustion reached 39.7 billion tonnes.
Approximately 60 % of these emissions were produced
by the large stationary sources like heating and power
plants, steelworks and companies processing carbonatic
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raw materials. The emissions from these sources contain
CO, dispersed in flue gases in the share of 5 to 15 %
(Némec, 2011). By this reasons, from 2000 the amount
of CO, in the atmosphere increases by 2 ppm annually,
in 2007 there was reached the value 384 ppm
(Sipila et al., 2008). The 2013 average is 396.48 ppm.
(www.CO,Now.org).

The global temperature increase is interpreted by
an increase of atmospheric CO, concentration. CO, is
understood as a significant greenhouse gas, though also
methane recently appears as an actual threat in relation to
the shale gas exploitation.
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It is estimated that maintaining an economic growth
would increase the anthropogenic CO, emissions until 2030
by 70 % and in the 2070s the atmospheric concentration
of CO, would achieve double value in comparison with the
beginning of the last century (Némec, 2011).

European Commission has accepted a strategy to
reduce CO, emissions in EU member states by 20 % until
2020. The strategy of the carbon capture and storage
(CCS) is supposed as one of main ways how to reduce
CO, emissions into the atmosphere. CCS includes the
capture, separation and concentration of CO,, being
produced by the energy resources and industry, its
transport to the storage sites and final storage protected
against deliberation into atmosphere.

New investigation, reported in this article, was based
on very positive results, reached in artificial carbonatization
of ultramafic rocks — serpentinites (TuCek et al., 2008;
Radvanec et al., 2008), but also an industrial waste —
asbestos cement — eternit (Radvanec et al., 2013), as well
as the fly ash (Tucek et al., 20114, b).

The CaO, MgO and FeO components present in
reacting substances are able to bound CO, at appropriate
temperature-pressure reaction conditions (in the case of
iron only as Fe?*), and as the new products there originate
carbonates and acid carbonates (calcite, aragonite,
hydromagnesite, magnesite, dolomite, siderite, a.0.) with
fixed CO, in their lattices.

The research (l.c.) has revealed that besides the
temperature and pressure, the kinematics of CaO,
MgO and FeO reaction with CO, resulting in origin of
carbonates (the process of carbonatization, resp. artificial
carbonatization) is influenced also by the mineral and
chemical composition of input materials, activity of their
compounds, purity of CO,, state of input components
(solid, liquid and gaseous phase) and their mutual ratio,
grain-size, resp. porosity of input materials (waste or
rocks), activity of specific surface, modification of input
components (mechanical, thermic, chemical, physical-
-mechanical, event. their mutual combination), duration
(lasting) of reaction with CO,, reaction conditions (static or
dynamic), density, resp. viscosity of reagent slurry, pH of
reaction environment, type and amount of added reagents
(additives). Hence, the effective carbonatization process
needs an optimization of above listed parameters.

Authors explain the reasons of their using the term
artificial carbonatization (related to the mineral carbonate)
instead of frequently used term carbonation (derived
from the chemical element carbon). The carbonatization
is a process of material (mineral) transformation — the
chemical reaction of an appropriate matter with carbon
dioxide producing a new phase — carbonate in the form of
synthetic minerals.

Based on recently solved geological project of
the Ministry of Environment of the Slovak Republic
“Determination of optimum conditions for permanent
disposal of CO, by the method of mineral sequestration”
(Cechovska et al., 2013), the carbonatization potential of
until untested industrial waste — chromium-magnesium
material from the linings of furnaces (MT) was

investigated. During many years lasting industrial operation
of furnaces the chromium-magnesium bricks were exposed
to temperatures 1 650—1 750 °C.

In order to compare the sequestration (carbonatization)
potential of this industrial waste with yet untested natural
materials — rocks with primary increased contents of CaO,
MgO and FeO — we have sampled the representative
lithological types — talc-chlorite schist from the locality
of Gemerska Poloma (GP), metabasic rock from Nizny
Klatov (NK1), chloritic schists from Gelnica (GE) and
pyroxenic andesite from the quarry at the village of
Slanec (SL). From practical reasons, we intended to
test rocks occurring in the nature in huge quantities and
obtainable inexpensively, eventually being available as
a by-product of already existing exploitation activities.

Samples and technique of laboratory investigation,
analytical methods

Based on our previous experience (l.c.), we have defined
four parameters, principally influencing carbonatization
process — duration of CO, reaction with appropriate
suspension, concentration of suspension, CO,
pressure during reaction, as well as stirrer rotations.
Other factors we have decided to remain constant in our
optimization tests: mineral and chemical composition of
input material and its solid phase, granular character of the
sample obtained by its mechanical modification (crushing,
milling, etc.), temperature of reaction environment is
20-22 °C (without the need of additional energy for
heating the reaction), dynamic conditions of reaction,
pH of environment (suspension) around 10, no need of
adding other reagents than water for modification of input
concentration of suspension. The CO, purity was at least
99 %, though in some cases we tested reaction products
with CO, purity 95 %, and no worsening of results was
revealed.

Tested sample of chromium-magnesium material
from the linings of furnaces (MT), as well as rock
samples (GP, NK1, GE, SL), had primary weight of ca 15 kg.
Compact samples were crushed in jaw crushers, sorted
and ground in ball mill to grain-size beneath 1 mm without
residue. After their homogenization and quartering there
followed wet granulometric analyses. Grist of investigated
samples with differing granularity was then stirred in the
water for suspension of appropriate parameters. Besides
optimization of other parameters, the carbonatization tests
in the reactor had to determine the optimum concentration
of the particular sample mash.

The refinement and mechanical modification
(activation) of the surfaces of grains of tested materials
aimed to enlarge their specific reaction surface. Subsequent
thermic, as well as chemical modifications have activated
Ca, Mg, resp. Fe components from appropriate minerals in
intention to accelerate their reactions with CO..

Laboratory experimental tests were done applying
the laboratory high-pressure reactor PARR 4540. In tests
presented in this contribution, the reactor parameters
were as follows: CO, input pressures 2-12 MPa,
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reaction durations 1-24 hours, stirrer rotation 250 to
550 rpm and suspension concentrates 80-370 g/I. The
dynamic conditions of reaction with Mg, Ca, eventually
Fe component from the input samples with CO, in water
suspensions were provided by stirring. Found optimum
stirrer rotation (400 rpm) changed only negligible due to
the grain-size of given samples, their specific weight, etc.

Before carbonatization, the grist suspensions of input
samples, especially that of waste material, have manifested
strong alkaline reaction with pH 9.5-12.0. After reaction,
the output pH values reached the range 6.5-8.0. The
carbonatization products were obtained from the reactor
either undivided, or divided by filtration to filtration cakes
(solid phase) and filtrates (liquid phase). Drying at 100 to
200 °C has provided precipitated products with carbonate
content for further analysing.

Both — the homogeneous parts of input samples,
and products after carbonatization, resp. filtration and
crystallization by drying, were identified by X-ray diffraction
analyses, chemical analyses and some samples underwent
also microprobe study for manifestation of CO, binding
in solid products.

All chemical analyses of inputs and carbonatization
products were performed in the State Geological Institute
of Dionyz Stdr (SGIDS) — Geoanalytical Laboratories
SpiSska Nova Ves (GAL), representing the reference
laboratories of the Ministry of Environment of the Slovak
Republic for geology and analyses of geological materials
with accreditation sensu ISO/IEC 17025:2005. The CO,
contents were determined by the high-temperature
oxidation and volumetric analysis (manometric method).
CaO and MgO were determined by X-ray-fluorescence
spectroscopy, FeO by titration analysis and loss by ignition
by gravimetric method.

The semiquantitative and quantitative parameters of
minerals in input samples and carbonatization products
were obtained by the combination of X-ray diffraction
(XRD) analyses and mineralogical recalculation from
chemical analyses. The XRD analyses and all experimental
procedures were done in the SGIDS laboratories — Applied
Technology of Raw Minerals (ATNS, KosSice): DRON —
UM 1 having detection sensitivity 3 %: CoKa source, Fe
filter, accelerating voltage 30 kV, amperage 20 mA, time
constant T-2, apertures 2—2 and 1-0.25; shift of goniometer
arm 2°/min. The computer processing of X-ray records by
conventional ASTM tables has manifested the origin of
qualitatively new mineral phases in the products.

Carbonatization products and filtration cakes were
studied and documented applying binocular and optical
microscope, as well as microprobe Cameca SX 100
in SGIDS Bratislava with following standards: Ca —
wollastonite, Mn — rhodonite, Na — albite, K — orthoclase,
Cr — chromite. Synthetic compounds were used for
determination of Ti, Al, Fe and Mg contents, as well as
BaF, for determination of F. Microprobe analyses were
held at 15 kV accelerating voltage and beam intensity 5 nA
at acid carbonates and carbonates analyses, or 20 nA at
silicates and amorphous phases analyses. The silicates
analysed area with the window diameter 1—7 um changed

according to analysed mineral or object dimensions.
Acid carbonates and carbonates were analysed with the
7-20 pm window. The analysis duration for one element
was 10 s or 25 s for F. The detection limit for individual
elements was lower than 0.05 wt.% with an error £1-sigma.

Tab. 1
Chemical and mineral composition of input samples
MT, GP, NK1, GE and SL

JelSava Gemerska Ni,iny Gelnica | Slanec
Poloma Klatov
MT GP NK1 GE SL
Waste Rock samples
Chemical composition (wt.%)
SiO, 143 51.70 52.10 56.70 58.20
TiO, 0.03 1.16 1.05 0.90 0.69
AlL,O4 3.88 12.70 14.90 22.90 18.80
Fe,O3 757 2.88 8.40 7.20 6.24
FeO 0.43 1.90 5.82 4.46 2.80
CaO 2.09 0.39 6.33 0.16 7.7
MgO 78.30 22.40 757 1.59 2.73
MnO 0.37 0.02 0.13 0.07 0.09
Na,O <0.20 <0.20 5.07 1.28 3.10
K,O 0.06 0.59 0.11 4.76 0.91
P,05 0.07 0.17 0.09 0.11 0.10
Cry,04 5.66 0.0099 0.0296 | 0.0183 | 0.003
Loss ign. 0.37 774 4.03 4.09 1.00
SO, 0.07 0.05 0.01 <0.01 0.31
CO, 0.33 0.07 1.39 0.16 0.42
Mineral composition (wt.%)

Brucite 12
Portlandite
Periclase 74.4
Chromspinels 12.6
Chrysotile
Larnite
Calcite 0.8 3.2 0.3 0.9
Plagioclase 42.9 10.8 61.8
Amphibole 315
Maghemite 75
Chlorite 477 211 16.6
Talc 29.4
Quartz 16.7 20.2 24.8
Sericite 6.2
Mica 47.0
K-feldspar 17
Hydrocalumite
Bassanite
Other 1.3 3.4 6.2
Amorph. phase 3.5 6.3
Together 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Note: Fe,O4 represents total content; other — Si, Al, Fe, ... oxides
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Input samples for carbonatization — general information

Tested waste sample of the chromium-magnesium
material MT represents the inner lining of furnaces of the
Slovak Magnesite Works, joint-stock company, JelSava.

Tested rocks samples encompass (1) the talc-chlorite
schist GP from the mine dump at the village of Gemerska
Poloma, (2) sample NK1 of metabasic rock taken from the
state road cut at Nizny Klatov ca 200 m to WNW from the
crossing of the road to village. Sample (3) of chlorite schist
GE sampled from the road cut 250 m to WSW of the railway
station in the town of Gelnica. (4) Pyroxene andesite SL
represents exploited rock in active quarry ca 500 m to NNE
of the square in the Slanec village. All samples are from
the Eastern Slovakia. Chemical and mineral compositions
of input samples are presented in Tab. 1. Precise locations
of the rocks sampling sites are presented in appropriate
chapters and Figs. 5, 11a, 17a and 22a.

Mineral composition of input samples, as a precondition
for effective carbonatization

As evident from chemical and mineral compositions
in Tab. 1, the chromium-magnesium brick sample MT
contains periclase (74.4 %), chromspinels (12.6 %) and
brucite (1.2 %). From these minerals, as well as partly from
amorphous phase (3.5 %), the Mg-, resp. Ca-components
can be deliberated during carbonatization and react with
CO,. The sum of CaO, MgO and FeO in the case of sample
MT is up to ca 81 %. Other minerals — maghemite (7.5 %)
and calcite (0.8 %) do not react with CO.,.

Talc-chlorite schist sample GP (Tab. 1) contains
29.4 % of talc and 47.7 % of chlorite, being a significant
bearer mainly of Mg and partly also of Fe?*, both being
appropriate for reaction with CO,. Quartz (16.7 %) and
white mica (6.2 %) have no CO, sequestering potential.

The metabasic rock sample NK1 contains 31.5 %
of amphibole with Ca, Mg and Fe?* ions in its structure,
next 21.1 % of chlorite, binding Mg and Fe?*, as well as
42.9 % of plagioclase (source of Ca component; Tab. 1).
All these minerals are appropriate for reaction with CO,.
Next minerals of rock — calcite (3.2 %) and Si, Al, Fe oxides
(1.3 %) were not involved into carbonatization process.

Sample of chloritic schist GE contains only one mineral
(chlorite 16.6 %), having bound in its structure Mg and
Fe2* ions, appropriate for binding CO,. Further present
minerals (Tab. 1) do not bind appropriate ions for reaction
with CO,, including plagioclase, having in its structure only
Na — albite component (missing Ca).

In the pyroxenic andesite sample SL (Tab. 1), Ca, Mg
and Fe?* are available in plagioclase (61.8 %), amorphous
phase of non-stoichiometric composition (6.3 %) and
further minerals (6.2 %). Quartz (24.8 %) and calcite
(0.9 %) are not appropriate for artificial carbonatization.

In the case of rock samples, the sum of Ca, Mg and Fe?*
oxides is in the range from ca 6 % (GE) up to ca 25 % (GP).

The highest value of these three oxides is in the sample
GP —22.4 % MgO. Next there follow the samples SL — 7.71 %
CaO, NK1 — 757 %, MgO and GE — 4.46 % FeO (Tab. 1).
Mg is bound preferably in talc (GP) and chlorite (GP, NK1,
GE). Ca component is present preferably in the structure
of plagioclase (NK1, SL) and Fe?*, resp. Ca components
are present preferably in the structure of amphibole (NK1).

Results of carbonatization

Carbonatization of chromium-magnesium waste
material (sample MT)

Carbonatization tests of the MT sample grist
with the grain-size <1 mm

Grist of the input sample MT with the grain-size
<1 mm and 4.4 % of classy component <0 pm
(Fig. 1a, b) contains dominant periclase, less brucite
and chromspinels, altogether reaching 74.4 % of MgO.

The reaction of the periclase and portlandite from the
chromium-magnesium waste with the mixture H,O + CO,
takes place according to reaction (1).

Table 2 shows that the weight yields after carbonatization
of the MT sample grist <1 mm gradually increased during
the reactions lasting from one to six hours from +3.80 %
up to +13.22 % and from six to eight hours the value has
increased by ca 2 %. The highest weight yield was reached
after 8 hours of carbonatization (+15.4 %). An increase of
CO, pressures (from 6 up to 12 MPa) in other separate
successive reactions lasting 6 hours have produced
approximately similar increase of the weight yield of
undivided products of carbonatization — around 13 %.
The products contained newly originated hydromagnesite,
though the persisting presence of input Mg minerals was
still confirmed by the XRD analysis.

Table 4 presents the results of artificial carbonatizations
of MT sample grist, applying grain-size <1 mm at differing
stirrer rotations. The final carbonatization products were
divided by filtration to filtration cakes (solid phase — K) and
filtrates (liquid phase — F), which were subsequently dried
and carbonates containing products have precipitated. The
highest weight yield (K + F) +9.44 wt.% was reached after
4 hours of reaction at 6 MPa at stirrer rotations 400 rpm.
The hydromagnesite contents in products from filtrates are
up to 89 %.

The weight yields obtained after carbonatization of the
MT grist with grain size <1 mm are low (ca 10-x lower than
theoretical weight yield), filtration cakes still contain a lot
of periclase and brucite and there is obvious that further
milling is necessary for increasing of the reaction surface.

Figure 2 shows the micro composition of input MT
chromium-magnesium waste as well as the product after its
4 hours lasting carbonatization. Chemical classification of
calcite, dolomite and magnesite, originating by carbonatization
of chromium-magnesium waste is presented in Fig. 3.

6MPa, 22 °C, 2 hours
6MgO + Ca(OH), + 6CO, + 4H,0 — Mg5(CO3)4(OH),-4H,0 + CaCO; + MgCO; (1)

periclase portlandite

hydromagnesite

calcite-dolomite-magnesite
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Fig. 1. a — Input sample of the waste chromium-magnesium brick MT. b — Grist of MT sample with a grain-size beneath 1 mm.
c—d — Carbonatization products of the sample MT — filtration cake (c) and filtrate (d). e—f — Products of double carbonatization — filtration
cake (e) and filtrate (f).
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Minerals and weight yields (%) in carbonatized products of the chromium-magnesium waste sample MT — fraction <1 mm, density 159 g/l,
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Tab. 2

temperature 22 °C, stirrer rotation 400 rpm in relation on changed reaction duration (1-8 hours),
as well as changed CO, pressures (6, 8, 10 and 12 MPa) in reactions lasting 6 hours

Duration of reaction with CO, Weight yield (%) Minerals in carbonatized product
(hours)
Input - Periclase, brucite, calcite, maghemite, chromspinelides, AF
1 +3.80 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
2 +5.44 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
3 +7.58 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
4 +9.02 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
5 +10.12 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
6 +13.22 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
7 +13.54 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
8 +15.40 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
Pressure CO, (MPa) Increase of weight yield (%) | Minerals in carbonatized product
Input - Periclase, brucite, calcite, maghemite, chromspinelids, AF
6 +13.22 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
8 +12.82 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
10 +13.76 Periclase brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF
12 +12.48 Periclase, brucite, hydromagnesite, calcite, maghemite, AF

Note: AF — amorphous phase, containing in carbonatized products also chromspinels

mm

Tab. 3

Wet granulometric analysis of the MT sample grists <0.2 mm and <0.1 mm

Grain size (mm)

MT - Grist beneath 0.2 mm - Weight yield (%)

Class Total residue Total throughs
0.2-0.5 - - -
0.1-0.2 9.73 9.73 -

0.045-0.063 10.70 15.70 95.00
0.020-0.045 29.80 45.50 84.30
-0.020 54.50 - 54.50
Sum 100.00 - -
Grain size (mm) MT — Grist beneath 0.1 mm — Weight yield (%)

Class Total residue Total throughs

0.1-0.2 - - -

0.063-0.1 5.00 5.00 -
0.063-0.1 15.43 25.16 90.27
0.045-0.063 10.63 35.79 74.84
0.020-0.045 24.44 60.23 64.21
-0.020 39.77 - 39.77

Sum 100.00 - -
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Tab. 4
The MT sample carbonatization tests applying fraction <1 mm at reaction conditions: 22 °C, 4 hours, pressure 6 MPa, suspension
density 159 g/l and differing stirrer rotation

Stirrer Total Chemical composition (wt.%) Mineral composition (wt.%)
A increase
rotation | - Product | ¢ eiaht Fe,0, | Ca0 | Mgo | Lo58 | co, | PE —periclase; BR - brucite; HM ~ hydromagnesite;
(rpm.) yield (%) 2~3 by ign. 2 | KA — calcite; Magh — maghemite; AF — amorphous phase
MT Input - 757 | 2.09 | 78.3 0.37 | 0.33 | PE 74.4; BR 1.2; KA 0.8; Chrs 12.6; Magh 7.5; AF 3.5
350 Cake - K 8.76 8.39 110 | 75.5 141 | 0.73 | PE 74.0; BR 2.2; KA 1.7; Magh 8.4; next minerals 13.7
+8.
Filtrate — F - 6.51 | 39.5 51.3 | 33.9 | Hydromagnesite 90.0; AF 10.0
400 Cake — K 9.4 8.35 1.04 | 75.8 1.57 | 0.73 | PE 73.9; BR 2.7; KA 1.7; Magh 8.4; next minerals 13.3
+9.
Filtrate — F - 6.05 | 39.4 | 52.0 | 33.7 | Hydromagnesite 89.5; AF 10.5
450 Cake - K 8.08 828 | 0.96 | 75.4 1.59 | 0.59 | PE 73.2; BR 3.2; KA 1.3; Magh 8.3; next minerals 14.0
+8.
Filtrate — F - 5.74 | 40.6 51.6 | 33.8 | Hydromagnesite 89.8; AF 10.2
500 Cake — K 8.00 8.40 1.00 | 76.0 1.59 | 0.54 | PE 73.7; BR 3.4; KA 1.2; Magh 8.4; next minerals 13.3
+8.
Filtrate — F - 6.18 | 39.9 515 | 33.1 | Hydromagnesite 87.9; AF 12.1

Note: Chrs — chromspinels. In all cakes (K), the present chromspinels are included into the group of further minerals.

Carbonatization tests of the MT sample
grist — grain-size <0.2 mm

Totally 90 minutes milling of the homogeneous part
of the sample MT with grain-size <1 mm to grain-size
<0.2 mm resulted in increased of the finest class (<20 pm)
by 35.37 % to 39.77 % (Tab. 3).

The conditions of CO, reactivity with MgO were
optimized in the high-pressure reactor with the MT sample
grist <0.2 mm successively at eight reaction durations
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 and 8 hours), five CO, pressures
(4, 5, 6, 7 and 8 MPa), three suspension concentrations
(81, 159 and 215 g/l) and five stirrer rotations (350, 400,
450, 500 and 550 rpm) (Tab. 5). In the case of reacting
the whole share of MgO (78.3 %) from Mg-bearing input
minerals, resulting to crystallization of hydromagnesite, the
maximum theoretical weight increase of undivided product
after the reaction with CO, would represent an increase
+103.4 %, i.e. from 1 kg of the input sample there would
originate 2.034 kg of carbonatized product. The reaction
tests intended to reach this maximum weight yield, i.e. no
former Mg minerals periclase, brucite, resp. chromspinels
should remain, or remain in the smallest possible amount.

The weight yields of compound products after
carbonatization have continually increased by longer
durations (Tab. 5) from one to four hours (from +27.28 %
to +49.56 %), but reactions lasting five and six hours
increased this value only by 1.44 %. The highest weight
yield was reached after 6 hours (+51.0 %). Hydromagnesite
was demonstrated by XRD in carbonatization products of
all reactions, though periclase and brucite still remained in
filtration cakes.

Increasing CO, pressure (from 4 to 6 MPa) in reactions
caused an increase of the weight yield of compound product
from +35.32 % to +49.56 %, though at pressures from 6
to 8 MPa it was approximately corresponding — around
+49 %. Carbonatization products contain hydromagnesite,
though Mg minerals (periclase, brucite) in filtration cakes
were still found by XRD analysis.

Tests with various densities of suspensions have
demonstrated that the highest total weight yield of
compound carbonatization product +52.32 % was found at
density 159 g/I. In filtration cakes the increased suspension
density was reflected with lowering content of periclase from
58.6 % to 21.5 % and distinct increase of hydromagnesite
from 2.4 % to 54.5 %. The precipitated products from
filtrates contained 93.2—96.7 % of hydromagnesite.

Concerning the stirrer rotations (Tab. 5), the highest
weight yield of compound product was reached at 400 rpm
(+54.4 %) with the hydromagnesite content in dried product
from filtrate was 97.5 %. The periclase content in filtration
cake in comparison with the input (74.4 %) has lowered
more than twice to value 35.9 %.

Because in all filtration cakes of this tests series
with the grist of the grain-size <0.2 mm, the unreacted
periclase and brucite still remained (Tab. 5) and the utmost
reached weight yield of compound carbonatized product
was +54.4 % (theoretically possible could be +103.4 %),
there is necessary to test the above stated carbonatization
parameters with even finer grist — the grain-size <0.1 mm.
(At the grain-size <0.2 mm the class <1 mm represented
only +15.43 % — Tab. 3).

Carbonatization tests of the MT sample
grist with the grain-size <0.1 mm

Homogeneous part of the sample MT (<0.2 mm) was
further milled 30 minutes to grain-size <0.1 mm. The
representation of the finest class (<20 um) has increased
by 14.73 % to 54.50 % (Tab. 3).

Optimization tests of CO, reactivity with dominant
MgO component from the grist of grain-size <0.1 mm
were held in the high-pressure reactor with the same
parameters combinations as in the first tests series —
duration of reactions with CO,: 1, 2, 3, 4, 5 and 6 hours,
CO, pressures: 4, 5, 6, 7, 8 and 10 MPa and suspension
densities: 81, 159 and 234 g/l (Tab. 6). Stirrer rotations
were fixed at 400 rpm.
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Fig. 2. Composition of the input MT chromium-magnesium waste (a—c) and the product (filtrate) after its carbonatization
(d—f; 4 hours reaction). CrPer — Cr periclase; Chu — clinohumite; FePer — Fe periclase; CrSpl — Cr spinel; Spl — spinel; FeSpl — Fe
spinel; Del — dellaite; Cal — calcite; Dol — dolomite; hMgs — hydromagnesite; Bar — barringtonite; Ser — serveegite; MgSer — Mg
serveegite. BSE image.
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Tab. 5

Results of the MT sample carbonatization tests — chemical and mineral compositions in cakes and filtrates (wt.%) — applying fraction
<0.2 mm, reaction temperature 22 °C at sequentially changed reaction pressure, suspension density, stirrer rotation and duration
of reaction with CO,

Chemical composition (wt.%)

Mineral composition (wt.%)

Changed Total - - -
reaction Product yield Loss PE - perlglase; BR - brucite; HM — hydromagnesite;
parameter (Wt.%) Fe,03 CaO | MgO by ign. CO, E?a;ecalmte; Magh — maghemite; AF — amorphous
MT Input - 757 2.09 78.3 0.37 | 0.33 | PE 74.4; BR 1.2; KA 0.8; Chrs 12.6; Magh 7.5; AF 3.5

Changed duration

of reaction (1-6 hours) at p|

ressure 6 MPa, suspension density 159 g/l and stirrer rotation 400 rpm

1 Cake - K 49798 9.55 1.43 66.4 | 9.20 | 3.40 | PE 53.4;BR 15.0; HM 6.1; KA 2.6; Magh 9.6; OM 13.3
Filtrate — F - 1.98 42.9 55.9 375 | Hydromagnesite 95.5; AF 4.5

o Cake - K +34.70 9.88 1.56 65.0 | 9.59 | 4.19 | PE 52.9; BR 12.6; HM 7.9; KA 2.8; Magh 9.9; OM 13.9
Filtrate — F - 1.18 43.6 56.0 37.3 | Hydromagnesite 96.6; AF 3.4
Cake — K 10.40 1.86 58.0 156 | 8.38 PE 41.9; BR 11.9; HM 18.4; KA 3.3; Magh 10.4; OM

3 +44.78 141
Filtrate — F - 0.69 43.5 56.1 37.3 | Hydromagnesite 97.6; AF 2.4
Cake — K 10.00 178 55.9 19.0 10.9 PE 37.8; BR 10.5; HM 25.2; KA 3.2; Magh 10.0; OM

4 +49.56 13.3
Filtrate — F - 0.75 43.6 575 | 38.2 | Hydromagnesite 99.8; AF 0.2

5 Cake - K +50.88 8.98 1.58 54.1 23.1 14.5 | PE 34.9; BR 5.9; HM 35.2; KA 2.8; Magh 9.0; OM 12.2
Filtrate — F - 0.89 43.8 57.0 37.9 | Hydromagnesite 98.8; AF 1.2

6 Cake - K +51.00 10.80 1.96 56.4 16.2 | 9.54 | PE 41.5; BR 8.3; HM 21.2; KA 3.5; Magh 10.8; OM 14.7
Filtrate — F - 0.63 43.4 56.8 37.7 | Hydromagnesite 98.8; AF 1.2

Changed CO, pressures (4-8 MPa) at 4 hour reaction, stirrer rotation 400 rpm and suspension density 159 g/l

4 Cake — K +35.32 9.85 1.55 63.1 11.5 5.63 | PE 50.0; BR 11.7; HM 11.7; KA 2.8; Magh 9.9; OM 13.9
Filtrate — F - 1.31 43.5 | 54.9 | 36.6 | Hydromagnesite 94.5; AF 5.5
Cake — K 10.40 182 65.6 11 5.46 PE 53.0; BR 11.6; HM 10.7; KA 3.3; Magh 10.4; OM

5 +37.82 1.0
Filtrate — F - 0.84 43.7 56.4 375 | Hydromagnesite 97.8; AF 2.2
Cake — K 10.00 178 55.9 19.0 10.9 PE 37.8; BR 10.5; HM 25.2; KA 3.2; Magh 10.0; OM

6 + 49.56 13.3
Filtrate — F - 0.75 43.6 575 | 38.2 | Hydromagnesite 99.8; AF 0.2

- Cake - K +48.54 10.00 1.52 61.4 13.6 | 783 | PE 48.6; BR 7.7; HM 17.6; KA 2.7; Magh 10.0; OM 13.4
Filtrate — F - 1.32 43.3 | 56.0 374 | Hydromagnesite 96.6; AF 3.4

8 Cake - K +48.38 10.30 1.49 64.7 | 9.31 | 4.02 |PE 52.9; BR 12.4; HM 7.6; KA 2.7; Magh 10.3; OM 14.1
Filtrate — F — 1.27 431 56.2 375 | Hydromagnesite 96.9; AF 3.1;

Changed suspension density

(81,159 and 215

g/l) at 4 hour reaction, CO, pressure 6 MPa and stirrer rotation 400 rpm

PE 58.6; BR 13.6; HM 2.4; KA 1.7; Magh 10.1; OM

Cake - K 10.10 0.93 | 69.0 | 6.31 1.64

81 +39.88 13.6
Filtrate — F - 2.63 42.4 53.3 | 35.1 | Hydromagnesite 93.2; AF 6.8

159 Cake - K 15030 9.48 1.55 54.8 21.3 13.7 | PE 37.8; BR 3.9; HM 33.2; KA 2.8; Magh 9.5; OM 12.8
Filtrate — F - 0.89 43.7 55.1 36.4 | Hydromagnesite 96.7; AF 3.3

215 Cake - K +48.59 6.22 1.10 50.1 34.2 214 | PE 21.5; BR 7.5; HM 54.5; KA 2.0; Magh 6.2; OM 8.3
Filtrate — F - 3.39 421 54.2 | 35.8 | Hydromagnesite 95.1; AF 4.9

Changed stirrer rotation (350, 400, 450, 500 and 550 rpm) at 4 hour reaction, CO, pressure 6 MPa and suspension
density 159 g/l

350 Cake — K +48.08 8.98 1.87 56.5 19.7 12.6 | PE 40.6; BR 4.5; HM 29.6; KA 3.3; Magh 9.0; OM 13.0
Filtrate — F - 1.06 43.0 | 55.7 37.1 | Hydromagnesite 96.3; AF 3.7

400 Cake - K +54.40 8.85 1.48 54.2 | 23.3 | 15.1 | PE 35.9; BR 3.5; HM 37.0; KA 2.6; Magh 8.9; OM 12.1
Filtrate — F - 1.00 434 | 56.3 375 | Hydromagnesite 97.5; AF 2.5

450 Cake - K +48.38 9.28 1.66 59.0 16.7 | 10.5 | PE 45.1; BR 4.8; HM 24.4; KA 3.0; Magh 9.3; OM 13.4
Filtrate — F - 0.67 43.3 | 55.7 37.0 | Hydromagnesite 96.9; AF 3.1

500 Cake - K +45.42 9.28 1.58 59.5 15.8 | 8.92 | PE 44.1; BR 9.6; HM 20.4; KA 2.8; Magh 9.3; OM 13.8
Filtrate — F - 0.76 44.0 54.7 | 35.8 | Hydromagnesite 93.5; AF 6.5

550 Cake - K +3758 8.92 1.40 63.4 13.1 768 | PE 51.3; BR 6.6; HM 17.5; KA 2.5; Magh 8.9; OM 13.2
Filtrate — F - 1.07 43.2 55.1 36.1 | Hydromagnesite 93.7; AF 6.3

Note: Chrs — chromspinels. In all cakes (K), the present chromspinels are included into the group of other minerals — OM.
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Fig. 3. Relation of fluid and amorphous phase in minerals after
artifial carbonatization of chromium-magnesium waste. a — H,O
verzus COy; grey circles — acid carbonates and their standard
chemical composition; b — content of MgO vs. SO, in minerals
and amorphous phase of differing composition; ¢ — chemical
classification of calcite, dolomite and magnesite, originating after
carbonatization of chromium-magnesium waste.

Tests with changed durations of reactions (Tab. 6)
have revealed that the increments of the weight yields of
compound products after carbonatization had reached
after one hour increments +38,78 %, after two up to four
hours ca 60 % and after more than five hours increments
above +70 %. The highest increment was reached after
6 hours (+74.1 %). After all reactions the X-ray analysis
revealed the origin of hydromagnesite in all products, but
in filtration cakes there still remained periclase and brucite
(their lowest content was after 6 hours — periclase 4.4 %
and brucite 18.4 %, i.e. together 22.8 % in filtration cake).

Tests with changed CO, pressures (4—-10 MPa; Tab. 6)
at 2 hours lasting reactions. The increased CO, pressure
(from 4 to 7 MPa) caused the total increase of the weight
yield of compound product from +61.52 % to +69.28 %.
At the pressure 8 and 10 MPa it was approximately balanced
around +60 %. The primary laboratory temperature of
suspension has increased at the CO, pressure 8.0 MPa
and more and varied between 31-35 °C (Fig. 4a, b) due
to the reaching the critical CO, pressure. Carbonatization
products contain hydromagnesite, though the presence of
input Mg minerals (periclase, brucite) was still revealed by
the X-ray analysis. The smallest content of these input
minerals was at the CO, pressure 7 MPa after 2 hours
of carbonatization — periclase 12.9 % and brucite 11.0 %,
i.e. together 23.9 % in filtration cake.

Increasing suspension density from 81 to 234 g/l
(Tab. 6) has gradually increased the total compound
carbonatized product (from +41.72 % to +68.16 %), though
in all filtration cakes there are still present unreacted
periclase and brucite. Precipitated products from filtrates
contained 92.7-94.0 % of hydromagnesite. In filtration
cakes with increasing density of suspension, the contents of
periclase lowered from 49.9 % to 14.3 %, as well as brucite
from 19.8 % to 7.3 %. At the same time the hydromagnesite
content radically increased from 3.9 to 62.5 %.

Carbonatization parameters of the sample
MT - verification of optimum conditions

Regarding all results of MT sample, the best weight
yield of compound product after carbonatization of
the grist <0.1 mm was obtained at stirrer rotations
400 rpm, 6 hours reaction, input CO, pressure 6 MPa
and suspension density 159 g/l (+74.1 %). This reaction
caused the depletion of the periclase and brucite content
in filtration cake together to 22.8 %, which in comparison
with input (75.6 %) represents depletion more than 3.3
times.

The second best result was reached at stirrer rotations
400 rpm after 2 hours, input pressure 7 MPa and
suspension density 159 g/l (+69.28 %), the decrease of
periclase and brucite content in filtration cake represents
23.9 %. The hydromagnesite content in dried product from
filtrate is 92.7 %. This second optimizing test was done at
slightly higher pressure — increased from 6 MPa to 7 MPa,
but the reaction time was distinctly shorter — 2 hours
instead of 6 hours, which would have a positive impact on
industrial practice.
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Results of the MT sample carbonatization tests — chemical and mineral composition in cakes and filtrates (wt.%) — applying fraction
<0.1 mm, reaction temperature 22 °C at sequentially changed reaction pressure, suspension density, stirrer rotation and duration
of reaction with CO,

Chemical composition (wt.%)

Mineral composition (wt.%)

Changed Total
reaction Product yield Loss PE - periclase; BR — brucite; HM — hydromagnesite;
parameter (Wt.%) Fe,0s CaO MgO | by | CO, | KA - calcite; Magh — maghemite; AF — amorphous
ign. phase;
Changed duration of reaction (1-6 hours) at pressure 6 MPa, suspension density 159 g/l and stirrer rotation 400 rpm
MT Input - 757 2.09 78.3 | 0.37 | 0.33 | PE 74.4; BR 1.2; KA 0.8; Chrs 12.6; Magh 7.5; AF 3.5
. Cake — K 13878 9.57 1.59 60.2 | 16.0 | 765 | PE415;BR 16.5;HM 170; KA 2.8; Magh 9.6; OM 12.6
Filtrate — F - - 43.8 | 54.4 | 35.7 | Hydromagnesite 94.8; AF 5.2
Cake — K 9.02 1.53 52.8 | 25.2 | 15.0 | PE 30.0;BR 10.2; HM 36.7; KA 2.7; Magh 9.0; OM 11.4
2 Filtrate — F +60.98 - - 43.8 | 54.9 | 35.8 | Hydromagnesite 95.1; AF 4.9
Cake - K 8.96 1.30 53.6 | 24.2 | 149 | PE32.8;BR 71; HM 36.9; KA 2.3; Magh 9.0; OM 11.9
8 Filtrate — F +59.98 - - 43.3 | 55.0 | 35.3 | Hydromagnesite 93.8; AF 6.2
Cake - K 9.89 173 511 24.5 14.7 | PE29.2; BR 9.6; HM 35.4; KA 3.1; Magh 9.9; OM 12.8
N Filtrate — F +59.98 - - 44.3 | 54.5 | 34.5 | Hydromagnesite 91.6; AF 8.4
Cake — K 5.94 1.03 456 | 39.0 | 23.2 | PE 10.2; BR 14.1; HM 59.5; KA 1.8; Magh 5.9; OM 8.5
° Filtrate — F 7z - - 42.9 | 53.9 | 33.8 | Hydromagnesite 89.8; AF 10.2
Cake - K 5.64 1.00 43.8 417 | 241 | PE 4.4;BR 18.4; HM 61.9; KA 1.8; Magh 5.6; OM 7.9
6 Filtrate — F 710 - - 42.6 | 54.1 | 33.4 | Hydromagnesite 88.7; AF 11.3
Changed CO, pressures (4—10 MPa) at 2 hour reaction, stirrer rotation 400 rpm and suspension density 159 g/l
Cake — K 5.81 1.10 478 | 373 | 22.8 | PE 15.4;BR 10.6; HM 58.3; KA 2.0; Magh 5.8; OM 7.9
N Filtrate — F +o182 - - 42.0 | 53.5 | 34.8 | Hydromagnesite 92.4; AF 7.6
Cake — K 5.97 0.98 476 | 371 | 22.6 | PE 15.2;BR 10.8; HM 58.0; KA 1.8; Magh 6.0; OM 8.2
° Filtrate — F +62.04 - - 42.0 | 54.0 | 35.3 | Hydromagnesite 93.8; AF 6.2
Cake - K 704 122 48.1 34.0 | 20.1 | PE 170; BR 13.3; HM 50.8; KA 2.2; Magh 7.0; OM 9.7
6 Filtrate — F +63.20 - - 43.0 | 54.9 | 35.2 | Hydromagnesite 93.5; AF 6.5
Cake — K 6.30 1.06 46.0 | 379 | 23.1 | PE 12.9; BR 11.0; HM 59.2; KA 1.9; Magh 6.3; OM 8.7
’ Filtrate — F +69.28 - - 42.8 | 54.6 | 34.9 | Hydromagnesite 92.7; AF 7.3
Cake - K 9.34 1.85 50.8 | 24.3 14.3 | PE 28.4;BR 11.1; HM 34.1; KA 3.3; Magh 9.3; OM 13.8
8 Filtrate — F +59.26 - - 43.3 | 55.3 | 35.3 | Hydromagnesite 93.8; AF 6.2
Cake — K 8.58 1.53 49.9 | 278 | 15.9 | PE23.3;BR 14.2;HM 39.0; KA 2.7; Magh 8.6; OM 12.2
10 Filtrate — F +6092 - - 43.3 | 55.0 | 34.5 | Hydromagnesite 91.6; AF 8.4
Changed suspension density (81, 159, 234 g/l) at 2 hour reaction, CO, pressure 6 MPa and stirrer rotation 400 rpm
Cake — K 10.50 0.85 65.3 9.0 | 2.13 | PE49.9;BR 19.8; HM 3.9; KA 15; Magh 10.5; OM 14.4
8 Filtrate — F atre - - 42.7 | 54.2 | 35.4 | Hydromagnesite 94.0; AF 6.0
Cake - K 704 122 48.1 34.0 | 20.1 | PE 170; BR 13.3; HM 50.8; KA 2.2; Magh 7.0; OM 9.7
199 Filtrate — F +63.20 - - 43.0 | 54.9 | 35.2 | Hydromagnesite 93.5; AF 6.5
Cake — K 5.76 0.97 46.3 | 38.6 | 24.3 | PE 14.3; BR 7.3; HM 62.5; KA 1.8; Magh 5.8; OM 8.3
284 Filtrate — F +e8.16 - - 414 | 53.2 | 34.9 | Hydromagnesite 92.7; AF 7.3
Carbonatization tests at optimum conditions
Temperature 22 °C, CO, pressure 6 MPa, suspension density 159 g/l, stirrer rotation 400 rpm, duration of reaction 6 hours
& hours K +52.72 7410 5.64 1.00 43.8 | 417 | 241 | PE 4.4;BR 18.4; HM 61.9; KA 1.8; Magh 5.6; OM 7.9
F +21.38 <0.05 2.41 42.6 | 54.1 33.4 | Hydromagnesite 88.7; AF 11.3
Temperature 22 °C, CO, pressure 7 MPa, suspension density 159 g/l, stirrer rotation 400 rpm, duration of reaction 2 hours
2 hours K +39.66 169.08 6.30 1.06 46.0 | 379 | 23.1 | PE 12.9; BR 11.0; HM 59.2; KA 1.9; Magh 6.3; OM 8.7
F +29.62 0.10 1.74 42.8 | 54.6 | 34.9 | Hydromagnesite 92.7; AF 7.3

Note: Chrs — chromspinels. In all cakes (K), the chromspines are included into group of other minerals — OM.
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For verification and reproducibility of the results of CO,
carbonatization at found optimum conditions, applying
grist of the fraction <0.1 mm of the input sample MT,
there were realized carbonatization tests at laboratory
temperature 22 °C, stirrer rotations 400 rpm, suspension
density 159 g/l, CO, pressures 6 MPa and 7 MPa and two
durations of reactions with CO, — 6, resp. 2 hours (Tab. 6).
Analyses of reaction products revealed the input Mg
minerals (periclase and brucite) in summary content ca
23 % (ca 3.3-x depletion in comparison with input values).
Next lowering of their content would be reached by further
refinement of the sample, but it would increase a total cost
for milling.

After carbonatization the filtration cakes (Fig. 1c)
contain around 60 % of hydromagnesite with bound ca
23.5 % CO, (increase in comparison with the input value
is ca 71-times). Products obtained by drying of filtrates
(Fig. 1d) contain ca 90 % of hydromagnesite with bound

ca 34 % of CO, (ca 103-times increase in comparison with
the input value).

Two-stage carbonatization tests of the sample MT

Aiming to answer the question whether the total weight
yield would be increased by the second carbonatization of
the filtration cake 1 (obtained during the first carbonatization;
the filtration cake 1 still contains the remnant periclase
and brucite), we did two sets by three tests of the second
carbonatization applying the input CO, pressures 6 MPa,
resp. 7 MPa. Further reaction parameters: grist <0.1 mm,
stirrer rotations 400 rpm and suspension density 159 g/I.
Duration of carbonatization tests in the first and second
carbonatization sets in hours: 1+1; 2+1 and 2+2 at both
(6 and 7 MPa) input CO, pressures. The tests results are
presented in Tab. 7, as well as Figs. 1e (filtration cake) and
1f (filtrate).

Tab. 7
Results of two-stage MT sample carbonatization tests aiming to lower the amount of brucite and periclase in carbonatization
products. Input fraction <0.1 mm, reaction temperature 22 °C, suspension density 159 g/l, stirrer rotation 400 rpm. CO, pressures
differ in both test sequences (6 and 7 MPa)

) Chemical composition (wt.%) Mineral composition (wt.%)

Duration of | Products Total vield - -

reaction with | divided by | 'tal Y€ PE - periclase; BR — brucite; HM — hydro-
CcO, filtration (Wt.%) Fe,O; | CaO | MgO | Loss by ign. | CO, | magnesite; KA — calcite; Magh — maghemite;
AF — amorphous phase
MT Input _ 757 | 2.00 | 783 0.37 0.33 KE 345.4; BR 1.2; KA 0.8; Chrs 12.6; Magh 7.5;
Carbonatization tests at 6 MPa

1 hour Filtrate 1 +47.88 <0.05 | 1.46 | 431 54.5 34.9 | HM 92.7; AF 7.3
+1 hour PE 48.9; BR 21.0; HM 1.8; KA 1.6; Magh 11.1;
rqaction Cake 2 —26.76 1.1 0.91 64.2 8.24 1.40 OM 15.8
withcake 1 "oy te2 | +19.62 | <0.05 | 3.04 | 42.4 53.6 34.4 | HM 91.4; AF 8.6
2 hours Filtrate 1 +63.12 0.1 0.68 | 43.4 55.1 35.5 | HM 94.3; AF 5.7
+1 hour PE 46.2; BR 18.0; HM 4.3; KA 2.1; Magh 12.1;
reaction Cake 2 -32.46 12.1 1.20 | 60.5 8.97 2.57 OM 17.3

ith cake 1
witheake 1 eiiate2 | +19.86 | <0.05 | 3.70 | 415 54.8 35.4 | HM 94.0; AF 6.0
2 hours Filtrate 1 +61.80 0.10 0.91 | 43.0 55.5 35.6 | HM 94.6; AF 5.4
+2 hours PE 46.4; BR 16.5; HM 4.7; KA 2.0; Magh 12.7;
reaction Cake 2 -36.10 12.7 1.14 | 59.8 8.67 2.67 OM 17.7

ith cake 1
WInea e Thitrate2 | +2552 | 0.08 | 273 | 426 53.8 34.6 | HM 91.9; AF 8.1

Carbonatization tests at 7 MPa

1 hour Filtrate 1 +47.88 0.05 149 | 42.9 54.8 35.2 | HM 93.5; AF 6.5
+1 hour PE 49.2; BR 18.5; HM 2.0; KA 1.7; Magh 12.1;
re_action Cake 2 —26.76 12.1 0.94 | 62.9 7.61 1.50 OM 16.5
withcake 1 "o ate2 | +19.62 | 007 | 227 | 425 54.2 34.9 | HM 92.7; AF 73
2 hours Filtrate 1 +63.12 0.14 0.87 | 43.4 55.1 35.8 | HM 95.1; AF 4.9
+1 hour PE 43.5; BR 18.2; HM 3.0; KA 2.1; Magh 12.9;
reaction Cake 2 -32.46 12.9 1.19 | 59.0 8.23 2.05 OM 20.3

ith cake 1
wineake T eitrate 2 | +19.86 | 0.04 | 3.31 | 419 53.9 35.3 | HM 93.8; AF 6.2
2 hours Filtrate 1 +61.80 0.1 1.07 | 43.0 55.3 34.6 | HM 91.9; AF 8.1
+2 hours PE 44.9; BR 15.9; HM 3.6; KA 2.1; Magh 13.6;
reaction Cake 2 -36.10 13.6 117 575 7.90 2.28 OM 19.9

ith cake 1
wihea e Ihirate2 | +2552 | 008 | 2.19 | 42.7 54.2 34.3 | HM 91.1; AF 8.9

Note: Chrs — chromspinels. In all cakes the chromspines are included into group of other minerals — OM.
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Table 7 demonstrates that lengthening of the total
time of two-stage carbonatization from two (1+1), three
(2+1) to four hours (2+2) has increased the weight yield
of dried compound products from both filtrates in the order
67.5 % — 82.98 % — 87.32 % (pressure 6 MPa), resp.
78.96 % — 88.86 % — 93.10 % (pressure 7 MPa) with
high content of hydromagnesite in them — from 91.1 % to
95.1 %, and simultaneously at the CO, pressure 7 MPa
the yields of products are higher by ca 5.5 to 11.5 % at
corresponding times.

The double-stage carbonatization from the viewpoint of
fixation of CO, into the lattice of hydromagnesite applying
the sample with the grist <0.1 mm is not perspective
mainly due to the complexity and time demand of the
whole process.

From 1 kg grist of the MT sample with grain-size beneath
0.1 mm there theoretically originate maximum 2.034 kg of
the product (+103.4 %). At found optimum conditions of CO,
mineral sequestration (6 MPa and 6 hours, resp. 7 MPa
and 2 hours) and further optimum parameters (see above),
there originates from the same amount of input sample
altogether 1.741 kg of carbonatized product (+74.10 %),
resp. 1.6928 kg of this product (+69.28 %), which represents
in the first case the real reaching of 85.6 % conversion and
in the second case 83.2 % conversion.

The course of some carbonatization parameters (CO,
pressure, reaction temperature and stirrer rotations) during
2 hour carbonatization of the MT sample grist of 0.1 mm
grain-size at optimum reaction conditions (pressure CO,

7 MPa, temperature 22 °C, stirrer rotations 400 rpm,
suspension density 159 g/l) is visualized in Fig. 4a, b.

Figure 4a shows that after the carbonatization has
started (CO, purity 99.9 % obj.), the suspension temperature
during first five minutes increased by ca 6 °C (from ca 25 °C
to ca 31 °C), which manifests the exothermic reaction. The
value of input CO, pressure from 7 MPa has gradually and
linearly decreased during two hours of reaction. The similar
reaction course was registered also in reaction with CO,
purity 95 vol.% (Fig. 4b). The increase of the weight yields
of both carbonatized products is comparable, i.e. +68.18 %
(99.9 % purity of CO,), resp. +67.96 % (95 % CO, +5 % air),
which means that effective carbonatization can be done
also applying CO, of the purity 95 vol.%.

The series of tests has demonstrated that the reaction of
MgO mainly from input periclase and brucite with CO, has
resulted at revealed optimum conditions with conversion
85.6 % (in the first case), resp. 83.2 % (in the second
case), and in both cases there originated new mineral —
hydromagnesite, in which lattice the CO, is safely, stable
and permanently deposited.

The permanent binding of 1 tonne of CO, theoretically
requires 1.4617 tonne of the chromium-magnesium waste
(sample MT) with the grain-size <0.1 mm (ideal state).
The reached carbonatization results at this material at
optimum conditions manifest there is really possible to
apply in the first case 1.708 t, resp. in the second case
1.757 t at sequestration of 1 tonne of CO,, being bound
in hydromagnesite.
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Fig. 4a, b. Graphs of final artificial carbonatization of the sample MT applying CO, with the purity
99.9 vol.% (a) and CO, with the purity 95.0 vol.% (b).
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Gemerska S\
Poloma_

Fig. 5. a — Location of tested rock samples in Slovakia. b — Location of three rock samples from the Lower Paleozoic sequences
of Gemericum — GP (Gemerska Poloma), GE (Gelnica) and NK1 (Nizny Klatov) — is visualized in tectonic map of the Spi§-Gemer Ore Mts.
(Grecula et al., 2009). 1 — Quaternary-Neogene sediments; 2 — Paleogene sediments of Subtatric Group; 3 — Silicicum; 4 — Meliaticum s.s.;
5 — Borka nappe (exhumed higher pressure sequences of Meliaticum). Upper Paleozoic: 6 — Gocaltovo Group; 7 — Krompachy Group;
8 — Dobsina Group; 9 — Ochtina Group; 10 — Crmel Group; 11 — Stés Group (Upper Devonian?-Lower Carboniferous). Lower Paleozoic:
12 — Rakovec Group; 13-19 — Gelnica Group: 13 — KojSov zone; 14 — MniSek zone; 15 — Prakovce zone; 16 — Humel zone; 17 — Jedlovec
zone; 18 — Medzev zone; 19 — Permian granite. Veporicum: 20 — Foderata Group (Triassic cover); 21 — Revuca Group (Permian cover);
22 — crystalline basement. ¢ — The sample SL (Slanec) represents Neogene volcanic rock of the Slanské vrchy Mts., as visualized in the
map segment (Kali¢iak et al., 1996): 1 — Holocene fluvial sediments; 2 — Pleistocene solifluction sediments; 3 — undivided Quaternary
deluvial sediments. Lower Sarmatian-Lower Pannonian: Stretava Fm.: 4 — clays, claystones, siltstones with layers of tuffitic clay, sands.
Hradisko Fm.: 5 — neck of hyperstene-augitic andesite; 6 — extrusion of pyroxenic andesite. Bogota Fm.: 7 — fine porphyric pyroxenic
andesite. Hradisko Fm.: 8 — lava flows of hyperstene-augitic andesites; 9 — extrusion of augite-hyperstenic andesite; 10 — autochthonous
pyroclastics: volcanic breccias, agglomerates, tuffs. Bogota Fm.: 11 — redeposited pyroclastics of pyroxenic andesites. Hradisko Fm.:
12 — epiclastic breccias to sandstones of pyroxenic andesites.

a
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Fig. 6. a — Dumps of the waste rock after mining the entrance |
adit Elisabeth, reaching the talc deposit at Gemerska Poloma. [
Sampling site of the sample GP. b, ¢ — Distinct plane-parallel fabric
of the talc-chlorite schist GP in the micro-scale is represented
by anisometry of individual phyllosilicate phases — talc, chlorite and
phengite (sericite). a — PPL, b — CPL. Width of view is 0.2 mm.
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Carbonatization of natural materials — the rock samples

The bearers of the Mg component in investigated four
representative rock types from Slovak localities (Fig. 5) are
the minerals talc (GP) and chlorite (GP, NK1, GE), the Ca
component is present in amphibole (NK1) and plagioclase
(NK1, GE, SL; Tab. 1). MgO varies in the range from 1.59 %
(GE) to 22.4 % (GP), CaO from 0.16 % (GE) to 7.71 % (SL),
though part of Ca component in some samples is bound
on CaCOj;. Fe?+ as FeO ranges from 1.90 to 5.82 % (for
comparison — in the chromium-magnesium waste it was
0.43 wt.%, Fe?* is present in the structure of amphibole
and chlorite (Tab. 1).

Talc-chlorite schist from locality Gemerska Poloma (GP)

The investigation of CO, sequestration potential of the
sample of grey talc-chlorite schist (GP; Figs. 6a, 7a) from
the mine dump at locality Gemerska Poloma was motivated
by actual opening of the talc deposit and possible future
availability of talc-chlorite schist as a waste material during
exploitation of the talc deposit.

it AR ot s di - 23 @LLT o

Sample GP was taken from the dump derived from
the Elizabeth adit, which has reached the SW margin
of the deposit. The Lower Paleozoic rock sequence with
talc deposit, to which the sample GP relates, belongs
to Gemericum — the Betliar Formation of the Gelnica
Group and underwent complicated two-stadial evolution
(Figs. 5a, b, 6; cf. Grecula et al., 2009).

Sample consisted dominantly of talc (29.4 %; Tab. 1)
and chlorite (47.7 %), being a significant source of MgO
component (22.40 wt.%), increasing the sequestration
potential of the sample and partially also Fe?* component,
also appropriate for reaction with CO,. Quartz (16.7 %)
and sericite (6.2 %) do not dispose with sequestration
potential.

The GP sample after grinding and milling to grain-
-size <0.5 mm has the chemical composition presented
in Table 1, found by recalculation from XRD and chemical
analyses. The homogeneous part of the grist <0.5 mm was
further subjected to wet granulometric analysis (Tab. 8),
whereby the weight yields of individual grain-size classes,
total residua on nets, resp. throughs are related to dried
state of the sample.

4N p 3 i .«"tb S

Fig. 7. a — Sample of the talc-chlorite schist; b — input talc-chlorite schist sample GPA after amorphization by milling; c-d — GPA

carbonatization products: ¢ — filtration cake, d — filtrate.
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Fig. 8. a — Mineral composition of the input sample GP of the talc-chlorite schist from the dump at Gemerska Poloma. b — Composition
of the thermally modified (700 °C) sample of talc-chlorite schists — GP700. c—e — Composition of thermally modified (925 °C) sample
of talc-chlorite schists — GP925. f — Mechanically modified talc-chlorite schist — sample GPA. After amorphization by milling it is composed
of a mixture of fragments without structural lattice. Tlc — talc; Chl — chlorite; FeChl — Fe chlorite; KChl — K chlorite; SiChl — Si chlorite;

Rt — rutile; Ap — apatite; Qtz — quartz; Png — phengite; Pyr — pyrophyllite. BSE image.
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Table 8 presents that in the grist of the input sample
<0.5 mm the content of the finest grain-size class
(<0.02 mm) is 58.74 %, which represents nearly 2/3 of the
total amount of the sample. The CO, sequestration potential
of the sample is indicated by 24.3 % of Mg and Fe?* oxides.

The GP sample carbonatization tests were held in the
reactor at five durations of reactions (1, 2, 3, 4 and 5 hours;
Tab. 9) at input CO, pressure 6 MPa, suspension density
157 g/l and stirrer rotations 400 rpm — optimum rotations found
at MT sample experiments. Further laboratory treatment
corresponded with that at sample MT. If all MgO (22.4 %)
and CaO (0.39 %) would fully react to Mg and Ca carbonates
(without reaction of FeO), the maximum theoretical weight
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(GP700), resp. 925 °C (GP925) aiming at least partially
destruct the chlorite, eventually talc lattice.

The reactivity of CO, mainly with MgO component of
the sample GP700, resp. GP925 were performed in the
high-pressure reactor at eight durations of reactions
with CO, (1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 a 24 hours; Tab. 9) at input
CO, pressure 6 MPa, suspension density 157 g/l, stirrer
rotations 400 rpm.

In the case of sample GP700 the total weight yields
of compound products after carbonatization were low
and slightly increased from +0.38 % to +0.64 % in time
sequence from 1 to 24 hours. The products of gained
filtrates contained precipitated CaCOj;. The supreme
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Fig. 9. Chemical classification of minerals and relation of the fluid phase H,O vs. CO, and MgO vs. SO, in minerals — products of artificial
carbonatization of the talc-chlorite schist. Minerals crystallized at 200 °C. Sample GP (filtrate).

yield of the product after its reaction with CO, would represent
an increase +29.9 %, i.e. from 1 kg sample with grain-size
<0.5 mm there would originate 1.299 kg of carbonatized
product. The laboratory tests aimed to gain this maximum weight
yield of undivided product (+29.9 %), and the input mineral
components — talc and chlorite should not be present there.

The artificial carbonatization of the talc-chlorite schists
with a mixture of H,O + CO, proceeds with some limitations
according to reaction (2).

Tests at different durations of reactions (Tab. 9;
GP sample) revealed that the increments of the total
weight yields of compound products after carbonatization
of the sample grist in the reactor were low and ranged
from +0.38 % to +0.82 % in duration from 1 to 5 hours.
Products from dried filtrates contained precipitated CaCOj3.
The highest increment was found after 5 hour reaction
(+0.82 %). At all durations of reactions with CO,, XRD has
demonstrated in products from filtrates the crystallization of
aragonite + calcite and after 5 hours also of hydromagnesite.
The filtration cakes have identified also preserved original
minerals with unreacted Mg components with CO, at
given carbonatization conditions neither after 5 hours due
to insufficient deliberation of given components from the
lattice of given minerals — talc and chlorite.

Based on previous results, the grist of the GP sample
underwent thermic activation at temperatures 700 °C
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Fig. 10. Curves of pressure (psi, upper curve), stirrer rotation (rpm,
middle curve) and temperature (°C, lower curve) during 3 hour
carbonatization of the sample GPA, applying CO, with the purity 99.9 %.



98 Mineralia Slovaca, 46 (2014)

increase was reached after 24 hours (+0.64 %). During
all durations of reactions the origin of aragonite (+calcite)
was revealed, after 5 hours it was also hydromagnesite.
In filtration cakes there were still identified also original

Tab. 8
Wet granulometric analysis of the grist of tested four rock samples

input minerals, which Mg component has not reacted with
CO, at given carbonatization conditions neither after 24
hours, due to its insufficient deliberation from the lattice of
appropriate minerals.

Tab. 9
Carbonatization tests of the talc-chlorite schist grist without

- - thermic activation (GP), as well as the grist with thermic
Grain-size ol Weight yield (%) activation at 700 °C (GP700) and 925 °C (GP925). Reaction
ain-size class ) Total fall through parameters: temperature 22 °C, CO, pressure 6 MPa, suspension
(mm) Class | Total residue the sieve density 157 g/l stirrer rotation 400 rpm and differing duration of
reaction with CO, — 1-5 hours (GP) and 1-6, 12 and 24 hours
Wet granulometric analysis of the GP sample grists (GP700, GP925)
of talc-chlorite schist
Mineral composition (wt.%
0.2-0.5 0.09 0.09 - Duration Total — CF})-IL hl( " )
of reaction | Product ield —1alg; — chiorite,
0.1-0.2 3.05 3.14 99.91 (hour) (\X/t.%) KR — quartz; SE — sericite;
0.063-0.1 8.42 11.56 96.86 AF —amorphous phase
0.045-0.063 6.79 18.35 88.44 Input _ TL 29,4, CHL 47,7, KR 16,7;
GP SE 6,2
0.020-0.045 22.91 41.26 81.65
Cake - Chlorite, talc, quartz, sericite
-0.020 58.74 - 58.74 - - -
1 Filtrate +0.38 Aragonite (+calcite), AF
Sum 100.00 - - - - -
2 Filtrate +0.42 Aragonite (+calcite), AF
Wet granulometric analysis of the NK1 sample grists - - -

9 of metabasic rock 3 Filtrate +0.64 | Aragonite (+calcite), AF
0.2-05 192 192 _ 4 Filtrate +0.48 | Aragonite (+calcite), AF
0.1-0.2 12.48 13.70 98.78 5 Filtrate | +0.82 | Aragonite (+calcite),

hydromagnesite, AF
0.063-0.1 12.43 26.13 86.30 : .
P, Input - Chlorite, talc, quartz, sericite
0.045-0.063 745 33.58 73.87 Cake - Chlorite, talc, quartz, sericite
0.020-0.045 19.90 53.48 66.42 1 Filtrate +0.38 Brucite, aragonite (+calcite), AF
—0.020 46.52 — 46.52 2 Filtrate +0.38 Brucite, aragonite (+calcite), AF
Sum 100.00 - - 3 Filtrate +0.42 | Brucite, aragonite, AF
Wet granulometric analysis of the GE sample grists 4 Filtrate +0.42 | Brucite, aragonite, AF
of chlorite schist Bruo -
) rucite, aragonite,
02-05 0.83 0.83 - 5 Filtrate +0.44 hydromagngsite; AF
0.1-0.2 8.59 9.42 99.17 i i
6 Filtrate | +0.42 ﬁ”‘c'te’ arago.”'t,iF
0.063-0.1 11.07 20.49 90.58 ydromagnesite;
0.045—-0.063 720 2769 79.51 12 Filtrate +0.54 Brucite, aragqnite (+Ca|c|te?),
hydromagnesite; AF
0.020-0.045 17.74 45.43 72.31 - - .
o4 Filtrate +0.64 Brucite, aragonite (+calcite?),
-0.020 54.57 - 54.57 ) hydromagnesite; AF
Sum 100.00 - - | Quartz, talc, sericite,
nput B clinoenstatite, olivine?
Wet granulometric analysis of the SL sample grists GP925 i i
of pyroxene andesite Cake _ Quartz, talc, clinoenstatite,
olivine?, AF
0.2-0.5 2.45 2.45 -
0.1-02 20.92 2337 9755 1 F!Itrate +0.34 Brucllte, AF . .
0.063-0.1 1435 3772 76.63 2 Filtrate +0.26 Brucite, aragonite (+calcite), AF
3 Filtrate +0.32 Brucite, aragonite (+calcite), AF
0.045-0.063 8.81 46.53 62.28
4 Filtrate +0.20 Brucite, aragonite (+calcite), AF
0.020-0.045 18.56 65.09 53.47
5 Filtrate +0.24 | Brucite, aragonite (+calcite), AF
-0.020 34.91 - 34.91
6 Filtrate +0.26 Brucite, aragonite (+calcite), AF
Sum 100.00 - -
12 Filtrate +0.38 Brucite, aragonite (+calcite), AF
24 Filtrate +0.40 Brucite, aragonite (+calcite), AF
6 MPa, 22 °C, 3 hours
MgSigO20(OH), + 7CO, + 7H,0 —> Mgs(CO3),(OH),-4H,0 + Mg(CO);-3H,0 + 8Si0,-nH,0 @)

talc hydromagnesite

nesquehonite opal
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Table 9 further manifest that the increments of total
weight yield of compound products after carbonatization
of the sample GP925 were low and varied from +0.20 % to
+0.40 % in reaction duration from 1 to 24 hours. CaCOj; has
precipitated in products obtained by drying of filtrates. The
highest increase was reached after 24 hours (+0.40 %),
though at all durations of reaction (besides that after 1 hour)
the XRD analyses proved aragonite (+calcite) in products
from filtrates after carbonatization. Hydromagnesite was
not identified in any product obtained by drying of filtrate,
present there was only brucite. In filtration cakes there were
identified two primary input minerals (quartz and talc),
as well as new clinoenstatite and olivine(?), which have
originated at thermic activation of original sample GP at
temperature 925 °C from Mg and Si component from chlorite
and partly from talc. The Mg component from the sample
GP925 has not reacted with CO, at given carbonatization
conditions even after 24 hours of reaction.

The results presented in Table 9 manifest that neither
mechanical (3 hour milling of the sample GP), nor thermic
activation of the sample (annealing of the GP sample grist
at 700, resp. 925 °C) has released the Mg component from
the lattices of chlorite and talc, resp. released it only in
a small extent, therefore the carbonatization reaction was
inefficient.

From above stated reasons the input sample GP was
milled to such level (amorphization of the sample — GPA)
that at milling the lattices of talc, chlorite and sericite
were destructed, which deliberated Mg component and
this reacted with water in suspension transitionally to
brucite and brucite at carbonatization reacted with CO,
to hydromagnesite (Turianicova et al., 2013). After milling
of the GP sample the specific surface has increased from
former 1.1123 m?/g to 10.8177 m?/g — GPA.

Carbonatization tests of the sample GPA
(amorphized sample GP)

Reactivity tests of CO, with MgO component of
amorphized sample GPA were realized in the high
pressure reactor at five durations of reactions with CO,
(1, 3, 6, 12 and 24 hours), four CO, pressures (4, 6, 8
and 10 MPa) and three suspension densities (156, 223
and 289 g/l) at stirrer rotations 400 rpm (Tab. 10). The test
aimed to approach the theoretical increase of the weight
yield of undivided (compound) product (+29.9 %).

Table 10 manifests that at different duration of
reaction with CO, the weight yields in compound products
have increased after carbonatization of amorphized sample
by +3.69 % (1 hour) to +7.54 % (24 hours). In all durations
of the CO, reaction there was proved by XRD analysis the
formation of hydromagnesite (its content of hydromagnesite,
resp. CO, have increased in relation to prolongation of
carbonatization from 80.0 % to 85.3 %, resp. from 30.1 %
to 32.1 %). In filtration cakes there remained present only
quartz and amorphous phase.

Concerning the different CO, pressures (4 to 10 MPa;
Tab. 10) at 3 hour duration of suspension reaction with
CO,, the increase of total weight yield of compound

product was negligible — from +5.09 % to +5.94 %. The
suspension temperature at input pressure of CO, 8.0 MPa
and more during increasing pressures has increased from
31 to 35 °C owing to reaching the CO, critical state.

The carbonatization products (from filtrates) contained
newly formed hydromagnesite in a range 82.1 % up t0 90.0 %,
in which the CO, was bound in the range 30.9 % to 33.9 %.

Testing various densities of suspension from 156
to 289 g/l there is visible (Tab. 10) that increasing
density caused negligible decrease of total weight yield
of carbonate product (from +5.34 % to +4.76 %). The
precipitated products from filtrates contained 87.6-92.4 %
of hydromagnesite binding CO, from 33.0 to 34.8 %.

Amorphization of the sample GP caused that the sample
GPA had an increase of the weight yield of compound
(undivided) carbonatized products from +3.69 % to +7.54 %
(in average 5.62 %), i.e. ca 11-times higher than the value at
the sample GP (from +0.2 % to 0.82 % — in average 0.51 %).

Next test at temperature 22 °C, input CO, pressure
6 MPa, suspension density 156 g/l, stirrer rotation 400 rpm
and reaction duration 3 hours, applying amorphous
sample GPA, has produced the filtration cake (Fig. 7c)
and filtrate (Fig. 7d). The dried product of filirate has
manifested an increase of the weight yield of compound
carbonatized product +5.44 %, which represents 5.5-times
lower value than is the value of theoretical increase
(+29.9 %). Table 11 summarizes the results of this test. The
graphic visualization of the pressure (psi), stirrer rotations
(rpm) and temperature (°C) courves, presented in Fig. 10,
indicates that immediately after the carbonatization has
started (CO, purity of 99.9 vol.%) during ca 2-3 minutes,
the suspension temperature in the reactor has increased
from ca 22 °C to ca 28 °C, which manifests the exothermic
reaction course. Decrease of the value of input CO,
pressure during 3 hours is very slow and gradual and has
after 15 minutes to 3 hours ideal linear trend.

As follows from the above stated, the reaction mainly
of MgO from amorphized input minerals (chlorite, talc) with
CO, after 3 hours was more effective than in the case of
GP sample in corresponding time. In the dry product from
the filtrate there is present 86.6 % of hydromagnesite with
bound 32.6 % CO, (increase in comparison with the input
is by 32.53 %).

During amorphization of appropriate input minerals
(talc and chlorite) by the sufficiently long milling of GP
sample, mainly the dominanting Mg component is activated
for the reaction with CO,. In the case of reacting the whole
amount of Mg component and eventually Ca component
with CO, to hydromagnesite and eventually CaCO; (100 %
conversion), the sequestration potential is 5.031 tonnes of
amorphized talc-chlorite schist (sample GPA) for binding
of 1 tonne of CO,.

Metabasic rock from the locality Nizny Klatov (NK1)

The tested sample was taken from the outcrop of
exhumed melange of tectonized Paleozoic metabasic rocks
of Rakovec Group in tectonic position on Gelnica Group
(Gemericum; cf. Grecula et al., 2009) in the cut of the state
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Tab. 10
Carbonatization results of amorphous grind of talc-chlorite schist GPA at sequentially changed duration of reaction with CO,,
the reaction pressures and suspension density. The temperature 22 °C and stirrer rotation 400 rpm are constant

?Q:c?t?oer? Product Total yield Chemical composition (wt.%) Mineral composition (wt.%)
parameter (Wt.%) SiO, | AlLOz | Fe,0O3 | CaO | MgO | Ign.loss | CO, | KR — quartz, AF —amorphous phase
GPA Input - 517 12.7 | 2.88 | 0.39 | 224 774 0.07 | Quartz, amorphous phase
Changed duration of reaction: 1, 3, 6, 12 and 24 hours
; Cake — K +3.69 49.3 129 | 294 | 040 | 20.8 11.1 0.20 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 0.60 | 43.1 52.1 30.1 | Hydromagnesite 80.0; AF 20.0
3 Cake — K +5.06 50.2 13.2 3.02 | 0.29 | 204 10.3 0.14 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 0.43 | 42.9 53.6 30.9 | Hydromagnesite 82.1; AF 17.9
5 Cake — K +5.40 50.9 | 13.3 | 3.07 | 0.34 | 20.3 9.54 0.16 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 0.41 | 43.0 53.0 314 | Hydromagnesite 83.4; AF 16.6
12 Cake — K 16.56 50.2 | 129 | 3.05 | 0.28 | 20.1 10.7 0.29 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 0.43 | 431 54.5 31.6 | Hydromagnesite 83.9; AF 16.1
o4 Cake — K 754 513 13.2 3.12 | 0.29 | 19.7 9.87 0.07 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 0.36 | 42.9 55.3 32.1 | Hydromagnesite 85.3; AF 14.7
Changed CO, pressures (4, 6, 8 and 10 MPa) at 3 hours duration of reaction
4 Cake — K +5.00 - - - 0.58 | 23.6 9.29 0.06 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 1.89 | 434 52.4 32.4 | Hydromagnesite 86.1; AF 13.9
& Cake — K +5.34 - - - 0.36 | 20.8 9.33 0.02 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 0.81 | 44.2 52.8 33.0 | Hydromagnesite 87.6; AF 12.4
5 Cake - K +5.74 - - - 0.39 | 20.7 9.30 0.09 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 122 | 43.9 52.2 30.9 | Hydromagnesite 82.1; AF 17.9
10 Cake - K 15.94 - - - 0.38 | 20.4 9.33 0.01 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 0.76 | 42.9 53.8 33.9 | Hydromagnesite 90.0; AF 10.0
Changed suspension density (156, 223 and 289 g/l) at 3 hours reaction and CO, pressures 6 MPa
156 Cake - K 1534 - - - 0.36 | 20.8 9.33 0.02 | Quartz, amorphous phase
Filtrate — F - - - 0.81 | 44.2 52.8 33.0 | Hydromagnesite 87.6; AF 12.4
Cake — K - - - 0.36 | 20.6 9.34 0.10 | Quartz, amorphous phase
223 - +4.97 -
Filtrate — F - - - 0.43 | 43.7 54.6 34.8 | Hydromagnesite 92.4; AF 7.6
Cake — K - - - 0.36 | 20.2 9.52 0.02 | Quartz, amorphous phase
289 +4.76
Filtrate — F - - - 0.40 | 441 54.5 34.7 | Hydromagnesite 92.2; AF 7.8
Tab. 11
Chemical and mineral composition of divided carbonatization products of the sample GPA
Chemical composition of filtration cake — K (wt.%)
GPA SiO, Al,Oq4 Fe,O4 FeO CaOo MgO TiO,
+5.44 % 55.4 14.5 3.21 1.01 0.36 14.2 0.90
MnO K,O Na,O P,0s Cry,04 SO, Ign. loss CO,
0.01 0.84 <0.2 0.22 0.0042 0.38 9.77 <0.01
Chemical composition of the product from filtrate — F (wt.%)
GPA SiO, AlL,O4 Fe,O4 FeO CaO MgO TiO,
+5.44 % 1.92 0.10 0.02 <0.01 0.46 43.9 <0.01
MnO K,O Na,O P,0s Cr,04 SO, Ign. loss CO,
0.01 0.05 <0.2 0.02 0.0349 0.26 53.3 32.6

Mineral composition of filtration cake — K (wt.%)

quartz | Si, Al, Fe,...amorphous phase

Mineral composition of the product from filtrate — F (wt.%)

hydromagnesite 86.6 | Mg-Si amorphous phase | 13.4
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road between villages Nizny Klatov and Hylov ca 200 m to
WNW of the deviated road to Nizny Klatov (Figs. 5a, b and
11a). Coordinates: 48°43'32.70" "N, 21°08°29.99"'E.

Sampled outcrop (Fig. 11a, b) consisted of a variety
of tectonically converged lithological types (basalts,
metagabbros, chloritic schists). They, similarly as in the
case of other occurrences of basaltic to gabbroid rocks
in the Rakovec Group in Gemericum, represent the
exhumed tectonic mélange. Rocks in outcrop manifest
double tectonometamorphic overprint: The prograde and
retrograde metamorphism related to Variscan exhumation
deformation phase VD; (sensu Németh in Radvanec
et al., 2007) is represented with plastic foliation planes
dipping generally to NNE. The younger Alpine overprints
during the overthrust phase AD; and strike-slips during
the phase AD; (l.c.) have produced the cleavage planes
dipping to SSW, bearing the indications of subhorizontal
transpression shears (Fig. 11b).

Input sample NK1 (Fig. 13a) is characteristic with
distinct plastic deformation (Fig. 12) with asymmetric
microstructures (rotated porphyroclasts, etc.). Minerals
having light interference colours are represented with
dominantly present basic plagioclases, as well as calcite,
dark grains are formed with amphiboles (actinolite) and
chlorite. Less abundant are epidote and titanite.

The pre-reaction laboratory preparatory procedures
were the same as at samples MT and GP. The chemical
and mineral compositions of the sample NK1 is stated in
Table 1, the wet granulometric analysis of the grist is in the
Table 8.

As manifested in Tab. 8, the grist of the input sample
NK1 with the grain-size <0.5 mm contains 46.52 % of the
finest class (<0.02 mm), which represents nearly half of
the whole sample amount. From chemical and mineral
composition (Tab. 1) there follows that the sample contains
amphibole with Ca, Mg and Fe?* bound in its structure,
next chlorite — Mg and Fe?* components and plagioclase
(Ca components), being appropriate for reaction with
CO.,. Next present minerals — calcite and further Si-, Al-
and Fe-oxides do not provide suitable components for
carbonatization reactions.

R y o

The sequestration potential of the NK1 sample grist
is manifested with a total value of 19.72 % of Ca, Mg and
Fe?+ oxides.

Carbonatization tests of the grist of NK1 sample

The CO, reactivity tests with the “free” CaO and all
MgO, event. Fe?* components of the sample NK1 were
done in the high-pressure reactor at five CO, reaction
times (1, 3, 6, 12 and 24 hours), five input CO, pressures
(2, 4, 6, 8 and 10 MPa) and four suspension densities
(156, 230, 299 and 368 g/l; Tab. 12) at stirrer rotations
400 rpm (optimum rotations found at experiments with the
waste material MT).

In the optimum case of reacting the whole MgO
content (7.57 %) and “free” CaO (4.56 %) of the sample
NK1 for Mg and Ca carbonates (without reaction of FeO),
the maximum theoretical increase of the weight yield of
undivided product after reaction with CO, would represent
an increase +13.6 %, i.e. from 1 kg of the sample with
the grain-size <0.5 mm there would originate 1.136 kg of
carbonatized product.

The artificial carbonatization of metabasic rock with the
mixture of H,O + CO, proceeds in limited extent according
to following reactions (3) and (4).

As demonstrated in Table 12, at different durations
of reactions with CO, (1-24 hours) the increases of
weight yields of carbonatization products were low and
varied in the range from +1.28 % to +1.48 %. The products
obtained by drying contain CaCOj. The biggest increase
was provided by 6 hours lasting reaction (+1.48 %). In
filtrates, the XRD analyses of carbonatization products
of all reactions durations have manifested the presence
of newly formed aragonite + calcite. In filtration cakes
there were identified also former input minerals, which
Ca and Mg components did not react with CO, at given
carbonatization conditions even after 24 hours of reaction
due to their insufficient deliberation from the lattice of
given minerals.

Testing at different CO, pressures (2-10 MPa)
during 1 hour reaction (Tab. 12) revealed that at input

N i

Fig. 11. a — Location of sampled mélange-type outcrop of exhumed metagabbro in the southern vicinity of the Nizny Klatov village.

3 Ha ;

Orthophotomap is from the Google Earth. b — Double tectonic overprint in sampled outcrop: Younger Alpine brittle-ductile cleavage
is a result of transpression deformation. The sample NK1 was taken from the rigid block with pervasive Variscan ductile deformation
and recrystallization, being less deformed by the younger Alpine shearing.
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PRANER - el L N L e
Fig. 12. Ductile deformation in mylonitized metabasic rock NK1 during the VD, phase is manifested by rotated porphyroclasts of rheologically
harder minerals (preferably plagioclase and diopside) in soft phyllosilicate matrix. Cross-polarized light, width of view 4.75 mm.
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Fig. 13. Tested sample of the metabasic rock NK1. a — hand-sample; b — input grist <0.5 mm; c—d — carbonatization products: ¢ — filtration
cake, d — filtrate.
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CO, pressure <4 MPa the total increase of the weight
yield of carbonatization product was beneath +1.0 %.
At pressures >6 MPa it was above 1.0 %. Achieving of
the CO, supercritical state (temperature above 31.1 °C
and pressure above 7.39 MPa) is relatively demanding
from economical, time and technical viewpoints. Taking
into account this fact and the results in Tab. 12, as the
most appropriate there was determined the CO, pressure
6 MPa. Carbonatization products from filtrates contain
newly formed aragonite + calcite, though the former input
minerals still remained in filtration cakes.

Tests at different suspension densities (Tab. 12)
revealed that the total increase of the weight yield in each
case was corresponding to ca +1.1 %. The dried products
from filtrates contained CaCOQOyj in the form of aragonite and
calcite. Therefore as appropriate there can be supposed
the suspension densities in the range 156-368 g/l.

As Table 12 clearly manifests, the increase of the weight
yield of majority of undivided carbonatized products was

only around +1.1 to +1.4 %, i.e. ca 10-times lower that the
value of theoretical increase (+13.6 %). For the complete
chemical and mineralogical characteristic of the NK1
carbonatization course, we did a test at with NK1 sample
grist <0.5 mm at following conditions: temperature 22 °C,
input CO, pressure 6 MPa, suspension density 156 g/l,
stirrer rotation 400 rpm and duration of CO, reaction
3 hours. Products after subsequent filtration of suspension
and obtaining the filtration cake and filtrate are shown in
Fig. 13c, d. The increase of the weight yield of carbonatized
product was +1.3 %. The summarized results of this test
with CO, of purity 99.9 % are provided by Table 13. From
the courses of pressure, temperature and rotations during
this carbonatization, shown in Fig. 16, there is visible that
during first ca 1 minute the suspension temperature in the
reactor has increased from ca 22 °C to ca 27 °C, which
proves the exothermic reaction. The pressure drop during
3 hour lasting reaction was very slow, and in time interval
from 10 minutes to 3 hours has a linear trend.

CaA|23i308 + COZ + 5H20 b d CaCO;; + A|203'(Si02)1_3_3'(H20)2_5_3 (3)
plagioclase calcite allophanite-amorphous phase
Epidote-zoisite + CO, + H,0 — calcite + Al-Si-OH amorphous phases (4)

Tab. 12
Carbonatization results of the grist of metabasic rock sample NK1, applying reactions at temperature 22 °C, stirrer rotations
400 rpm and differing duration of reactions, CO, pressure and density of suspension

Mineral composition (wt.%)

Changed reaction parameter Product Total yield (wt.%) PL - plagioclase; AM — amphibole; CHL — chlorite;
CC - calcite; OC — other components
NK1 Input - PL 42.9; AM 31.5; CHL 21.1; CC 3.2; OC 1.3

Changed duration of reaction (1, 3, 6, 12, 24 hours) at pressure 6 MPa and suspension density 156 g/l

Cake - Plagioclase, amphibole, chlorite, calcite
1 Filtrate +1.28 Aragonite, calcite, amorphous phase

Filtrate +1.28 Aragonite, calcite, amorphous phase

Filtrate +1.48 Aragonite, calcite, amorphous phase
12 Filtrate +1.38 Aragonite, calcite, amorphous phase
24 Filtrate +1.34 Aragonite, calcite, amorphous phase

Changed CO, pressures (2, 4, 6, 8, 10 MPa) at 1 hour lasting react

ions and suspension density 156 g/l

Cake - Plagioclase, amphibole, chlorite, calcite
2 Filtrate +0.74 Aragonite, calcite, amorphous phase
4 Filtrate +0.90 Aragonite, calcite, amorphous phase
6 Filtrate +1.14 Aragonite, calcite, amorphous phase
8 Filtrate +1.24 Aragonite, calcite, amorphous phase
10 Filtrate +1.40 Aragonite, calcite, amorphous phase

Changed suspension density (156, 230, 299 and 368 g/l) at 1 hour lasting reactions and CO, pressures 6 MPa

Cake - Plagioclase, amphibole, chlorite, calcite
156 Filtrate +1.08 Aragonite, calcite, amorphous phase
230 Filtrate +1.14 Aragonite, calcite, amorphous phase
299 Filtrate +1.16 Aragonite, calcite, amorphous phase
368 Filtrate +1.12 Aragonite, calcite, amorphous phase

Note: OC — other components (Si, Al, Fe, ... oxides)
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Fig. 14. Mineral composition of the carbonatization product of the metabasic rock NK1. Cal — calcite; Neq — nesquehonite. Crystallized
filtrate NK1 contains unreacted relics of albite (Ab), pargasite (Prg) and hydrated garnet (hGrt). BSE.
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in metabasic rock (input NK1) and calcite in the carbonatization middle curve) and temperature (°C, lower curve) during 3 hour
product (NK1 — filtrate). carbonatization of the sample NK1, applying CO, with the purity 99.9 %.
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The research in the case of metabasic rock NK1 found
that the reaction of the “free” CaO and MgO from input
minerals with CO, took place only to a minor extent due
to their insufficient deliberation from the lattice of input
minerals, despite that in the grist the grain-size beneath
20 um formed nearly 50 %. The dried product from the
filtrate contains 86.6 % CaCOs in the form of aragonite and
calcite, binding 38.1 % of CO, (increase in comparison
with the input is by 36.71 %).

In the case of total amorphization of input minerals
(amphibole, chlorite, plagioclase) by sufficiently long
milling, resulting in total lattice destruction of the minerals
of NK1 sample, resulting to full activation of Ca and Mg
component for reaction with CO, and synthesizing CaCO4
and hydromagnesite (100 % conversion), the 1 tonne of
CO, will be bound by 9.806 tonnes of the sample NK1.

Chlorite schist from locality Gelnica (GE)

Chlorite schist GE from the locality Gelnica (Figs. 5a,
b and 17a, b) represents the grey-green schistose pelitic
rock with sandy and silty intercalations of grey colour
and frequent ochre colouration (Fig. 18a). Phyllosilicates
(chlorite, sericite) prevail in the mineral compositon.
The sampled chlorite schists belong to Lower Paleozoic
of Gemericum, Gelnica Group, Smolnik Formation (cf.
Grecula et al., 2009). Elongated outcrop of these rocks is
located 250 m to WSW from railway station in the town
of Gelnica. Coordinates: 49°51°24.43 "N, 20°56°41.34'E.
The sample of chlorite schist we took into the investigation
due to its high content of FeO (4.46 wt.%) at low contents
of CaO and MgO, and also owing our earlier findings that
binding of CO, on FeO generates siderite (cf. TuCek et al.,
2010).

Chlorite schists represents a dominating rock type in
Gemericum. Usually they represent the tectonites of chlorite
phyllite, which protolith was associated also with the extrusive
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volcanic material, resp. they represent diaftorites (mylonites)
of other foliated rocks with dominating chlorite (Fig. 17c, d).
The former Variscan deformation VD,, caused by the WSW-
vergent overthrust of exhumed Rakovec mélange in the
hanging wall of the outcrop of sampled chlorite schist GE,
is overprinted by the Alpine north-vergent imbrication in the
deformation phase AD, and the strike-slips in the phase AD,
(cf. Németh in Radvanec et al., 2007; Németh et al., 2012).
Chlorite schists of the Smolnik Formation (sensu Grecula et
al., 2009) are present in tectonic unit Gemericum in several
zones and represent very abundant lithological type.

The sample GE was prepared for reaction applying the
same procedure as stated in previous samples. The input
chemical and mineral compositions are available in Table 1.
Investigated sample contained only one mineral (chlorite
16.6 %), binding in its structure Mg and Fe?* components,
potentially appropriate for binding CO, (Table 1). A small
amount of CaO (0.16 %) is bound in calcite (0.3 %).

As seen from the Table 8, the input GE sample grist
(Fig. 18a) with the grain-size <0.5 mm contains 54.57 % of
the finest class (<0.02 mm), which represents more than
half of the total amount. The carbonatization potential of
the grist, expressed by the sum of Mg and Fe2* oxides, is
6.05 %.

Carbonatization tests of the GE sample

The CO, reactivity tests with whole MgO and Fe?*
components of the sample GE were done in the high-pressure
reactor at five durations of reactions with CO, (1, 3, 6,
12 and 24 hours), five input CO, pressures (2, 4, 6, 8 and
10 MPa) and four suspension densities (156, 230, 297
and 368 g/l) at optimum stirrer rotations 400 rpm (Tab. 14).

In the case of reacting the whole amount of MgO
(1.59 %) and FeO (4.46 %) with the origin of Mg and Fe
carbonates, the maximum theoretical increase of the
weight yield of the product after reaction with CO, would

Tab. 13
Chemical and mineral composition of divided carbonatization products of the sample NK1 tests at reaction parameters:
22 °C, 6 MPa, 156 g/l, 400 rpm and 3 hours reaction

Chemical composition of filtration cake — K (wt.%)

NK1 SiO, AlL,O, Fe,0, FeO CaO MgO TiO,
+1.30 % 52.3 15.2 8.98 6.04 5.58 6.89 1.06
MnO K,O Na,O P,0s Cry,04 SO, Ign. loss CO,
0.12 0.24 5.8 0.10 0.0007 <0.01 3.49 0.61
Chemical composition of the product from filtrate — F (wt.%)
NK1 SiO, AlL,O4 Fe,O4 FeO CaO MgO TiO,
+1.30 % 2.27 0.07 3.19 0.36 49.7 2.47 <0.01
MnO K,O Na,O P,0s Cr,04 SO, Ign. loss CO,
0.31 0.1 <0.2 <0.01 0.0586 <0.01 41.8 38.1
Mineral composition of the filtration cake — K (wt.%)
plagioclase | amphibole | chlorite | calcite
Mineral composition of the product from filtrate — F (wt.%)
aragonite + calcite | 86.6 | amorphous phase | 13.4

Note: AF — Amorphous phase formed by Si, Fe, ... oxides
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Google

Fig. 17. The chlorite schist GE from the NE part of the Gelnica town (a) sampled in the elongated strongly tectonized rock outcrop (b),
represents a strongly foliated rock (c, d), where the secondary foliation is segmenting the former bedding, consisting of alternating pelitic
and psammitic beds. Plane polarized light, crossed nicols. Width of view 4.7 mm. Orthophotomap (a) is from Google Earth.
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Fig. 18. Tested sample of the chlorite schist GE. a — hand-sample; b — input grist <0.5 mm; ¢—d — carbonatization products: ¢ — filtration
cake, d —filtrate.
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represent an increase by +4.84 %, i.e. from 1 kg of the
sample grist <0.5 mm there would originate 1.0484 kg
of carbonatized product.

Artificial reaction of chlorite bearing schist with
a mixture H,O + CO, proceeds in limited extent according
to reaction (5).

Reactions at differing durations of CO, reactions have
demonstrated that the increases of the total weight yield
of carbonatization products (Tab. 14) were low and were
growing slightly in the range from +0.24 % to +0.80 %
in duration from 1 to 24 hours. Dried filtrates contained
precipitated calcite, manganocalcite and aragonite. The
filtration cakes contained still all input minerals, because
the Mg and Fe?* components from chlorite practically did
not react with CO, at given carbonatization conditions
due to their insufficient deliberation from the lattice of this
mineral.

At increasing pressures (2-10 MPa; Tab. 14) during
1 hour reaction the total increases of the weight yield were
low (0.08 % to 0.20 %) with the origin of manganocalcite
(kutnahorite) and aragonite besides some amount of
amorphous phase. The filtration cakes were bearing the
input minerals, including chlorite. The starting suspension

temperature during the CO, pressure increase became
higher and varied in the range 31-35 °C due to reaching
the CO, critical state.

The increase of the suspension density (Tab. 14)
caused the decrease of total amount of carbonatized
product from +0.28 % to +0.15 %. The dried products
from filtrates contained manganocalcite (kutnahorite)
and amorphous phase (Fig. 19). The suspension density
156 g/l was proved to be sufficient.

As demonstrated in Tab. 14, the increase of the weight
yield of carbonatized products is only around +0.08 % to
+0.80 % (in average 0.44 %), which represents the value
ca 11-times lower that the theoretically possible value
(+4.84 %). The final test at the temperature 22 °C, CO,
pressure 6 MPa, suspension density 156 g/l, stirrer rotations
400 rpm and reaction duration 3 hours, applying the GE
grists with the grain-size <0.5 mm with following suspension
filtration has produced the filtration cake (Fig. 18c) and filtrate
(Fig. 18d). The increase of the weight yield of this compound
carbonatization product was +0.4 %. Its chemical and
mineral compositions are summarized in Table 15.

As manifested in Fig. 21, during first 1-2 minutes of
reaction with CO, (purity 99.9 vol.%) the suspension

(MgMnAl),5(Al;Sig)sO20(OH)6 + 6CO, + 3H,0 — 3MnMg(CO;), + 2Al,05:(Si0,)1 3 3:(H20)25-3 (5)

chlorite

kutnahorite  allophanite-amorphous phase

Tab. 14
Carbonatization results of the grist of chlorite schists sample GE, applying reactions at temperature 22 °C,
stirrer rotation 400 rpm and differing durations of reactions, CO, pressure and density of suspension

Mineral composition (wt.%)

Changed reaction parameter | Product | Total yield (wt.%) | PL — plagioclase; CHL — chlorite; QTZ — quartz; CC — calcite;
MCA — mica; KFS — K-feldspar; AF — amorphous phase; OC — other
components
GE Input - PL 10.8; CHL 16.6; QTZ 20.2; MCA 47.0; KA 0.3; KFS 1.7; OC 3.4

Changed duration of reaction (1, 3, 6, 12, 24 hours) at pressure 6 MPa and suspension density 156 g/

Cake - Quartz, chlorite, mica, plagioclase, K-feldspar
1 Filtrate +0.24 Manganocalcite (kutnahorite), aragonite, amorphous phase
3 Filtrate +0.24 Manganocalcite (kutnahorite), amorphous phase
Filtrate +0.24 Manganocalcite (kutnahorite), amorphous phase
12 Filtrate +0.44 Manganocalcite (kutnahorite), amorphous phase
24 Filtrate +0.80 Calcite, manganocalcite (kutnahorite), aragonite, AF

Changed CO, pressures (2, 4, 6, 8, 10 MPa) at 1 hour lasting reactions and suspension density 156 g/l

Cake - Quartz, chlorite, mica, plagioclase, K-feldspar
2 Filtrate +0.08 Manganocalcite (kutnahorite), aragonite, AF
4 Filtrate +0.12 Manganocalcite (kutnahorite), aragonite, AF
6 Filtrate +0.16 Manganocalcite (kutnahorite), aragonite, AF
8 Filtrate +0.20 Manganocalcite (kutnahorite), aragonite, AF
10 Filtrate +0.20 Manganocalcite (kutnahorite), aragonite, AF

Changed suspension density (156, 230, 297 and 368 g/l) at 1 hour lasting reactions and CO, pressures 6 MPa

Cake - Quartz, chlorite, mica, plagioclase, K-feldspar
156 Filtrate +0.28 Manganocalcite (kutnahorite), amorphous phase
230 Filtrate +0.19 Manganocalcite (kutnahorite), amorphous phase
297 Filtrate +0.16 Manganocalcite (kutnahorite), amorphous phase
368 Filtrate +0.15 Manganocalcite (kutnahorite), amorphous phase

Note: OC — other components (Si, Al, Fe, ... oxides), MCA — mica (sericite); AF — amorphous phase
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temperature in reactor has increased from ca 22 °C to ca
27 °C due to indistinct exothermic reaction course. The
decrease of the input CO, pressure during 3 hours is very
slow, and from the 15. minute to 3 hours it has linear trend.

The research in the case of the GE sample has found
that reaction of Mg and Fe?* oxides from input chlorite with
CO, has progressed in a very small extent due to their
insufficient deliberation from the chlorite lattice despite the
factthatin the grist the grain-size class <20 um represented
nearly 55 %. The dried product from filtrate contains 41.4 %
of manganocalcite (+kutnahorite), with bound 18.2 % of
CO, (increase in comparison with input by 18.04 %).

In the case of full amorphization of input minerals,
preferably of chlorite, by sufficiently long milling of the
sample GE, causing the total destruction of the lattice of

this mineral, and by this way the full activation of Mg and
Fe?* components for reaction with CO, (100 % conversion)
there would be necessary 24.258 tonnes of the GE sample
for binding of 1 tonne of CO..

Pyroxenic andesite from Slanec locality (SL)

The sample SL of pyroxenic andesite (Fig. 23a) was
taken from the active quarry at the village of Slanec
(Fig. 22a). The pyroxenic andesite in this locality represents
a part of the Neogene lava flows of andesite stratovolcano
Hradisko (the Hradisko Formation; cf. Kaliiak et al., 1996).

In mineral composition of input sample there prevail
mafic minerals (amphibole, pyroxene, chlorite), light
minerals are represented with intermediate plagioclases

50.um BSE 15kV

Fig. 19. Mineral composition of the product of artificial carbonatization of the chlorite schist GE (filtrate). Cal — calcite; Kut — kutnahorite;

MgFeMnCal — MgFeMn calcite. BSE image.
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Fig. 20. Chemical classification of calcite, kutnahorite and dolomite, present in the artificial carbonatization product (filtrate) of the sample GE.
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Tab. 15
Chemical and mineral composition of divided carbonatization products of the sample GE at following reaction parameters:
22 °C, 6 MPa, 156 g/l, 400 rpm and 3 hours reaction
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Chemical composition of filtration cake — K (wt.%)
GE SiO, AlL,Oy Fe 0, FeO CaO MgO TiO,
+0.40 % 56.7 22.7 7.66 4.96 0.15 1.78 0.91
MnO K,O Na,O P,0s Cr,03 SO; Ign. loss CO,
0.04 4.64 1.10 0.12 0.0136 <0.01 3.99 <0.01
Chemical composition of the product from filtrate — F (wt.%)
GE SiO, Al,O3 Fe,03 FeO CaO MgO TiO,
+0.40 % 14.5 0.54 3.00 - 16.6 4.43 0.01
MnO K,O Na,O P,0s Cry,04 SO, Ign. loss CO,
7.69 1.04 1.10 0.04 - <0.01 23.9 18.2
Mineral composition of the filtration cake — K (wt.%)
quartz | mica (sericite) | chlorite | plagioclase and K-feldspar
Mineral composition of the product from filtrate — F (wt.%)
manganocalcite (+KT) | 414 | amorphous phase | 58.6

Note: AF — amorphous phase formed by Si, Fe, ... oxides; KT — kutnahorite

and quartz (Tab. 1, Fig. 22b). Amorphous phase is
represented with volcanic glass.

In this sample, the sources of Ca, Mg and Fe?*
components are these minerals: plagioclase (61.8 %),
amorphic phase of non-stoichiometric composition (6.3 %)
and futher minerals (6.2 %). Quartz (24.8 %) and calcite
(0.9 %) are not appropriate for reaction with CO..

The sample SL underwent the same preparatory
procedures as the samples GP, NK1 and GE. Its chemical
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Fig. 21. Curve of pressure (psi, upper curve), stirrer rotation (rpm,
middle curve) and temperature (°C, lower curve) during 3 hour
carbonatization of the sample NK1, applying CO, with the purity 99.9 %.

and mineral composition is stated in Table 1 and grain-size
composition in Table 8.

A shown in Table 8, in the grist of the input sample SL
with granularity <0.5 mm (Fig. 23b), the content of the finest
grain-size class (<0.02 mm) is 34.91 %, which represents
one third of the total amount of the sample. Concerning the
efficiency of the reaction with CO,, in sample is present
prevailingly the dominating plagioclase (Tab. 1), binding in
its structure Ca component. The Mg and Fe?* components
can be present also in amorphous phase and further non-
-specied phases. Futher present minerals like quartz and
calcite do not provide appropriate chemical components
for carbonatization reactions.

From above stated there follows that the SL sample
grist (Fig. 23a) has a carbonatization potential, containing
together up to 12.71 % of Ca, Mg and Fe?* oxides,
where from the input CaO content 771 % the “free” CaO
represents 7.17 %.

Carbonatization tests of the SL sample grist

Correspondingly with previous samples, the SL
sample carbonatization tests with “free” CaO and whole
MgO, eventually Fe** components of the sample SL were
performed in the high pressure reactor at five durations
of reactions with CO, (1, 3, 6, 12 and 24 hours), five
input CO, pressures (2, 4, 6, 8 and 10 MPa) and four
suspension densities (156, 230, 297 and 368 g/l; Tab. 16)
at optimum stirrer rotations 400 rpm.

In the case of reacting of the whole share of MgO
(2.73 %), FeO (2.80 %) and “free” CaO (7.17 %) from the
input grist of the SL sample to Mg, Fe and Ca carbonates,
the theoretical maximum increase of the weight yield
of undivided carbonatization product would represent
+10.94 %, i.e. from 1 kg of sample grist of the grain-
-size <0.5 mm there would originate 1.1094 kg of
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carbonatized product. Tests aimed to reach this yield and
to reduce or totally eliminate the plagioclase content in the
carbonatization product.

The artificial carbonatization of andesite with a mixture
H,O + CO, proceeds in limited extent according to reaction
(6).

The increases of the weight yields after carbonatization
of the SL sample grist in the reactor (preferably of CaCOg;
Tab. 16) were low and varied in the range from +0.62 %
to +0.84 % in duration of reaction from 1 to 24 hours. The
highest increase was achieved after 1 hour (+0.84 %). At
all durations of reactions the XRD analyses demonstrated
the formation of aragonite + calcite in reaction products
from filtrates. In filtration cakes there was identified also
plagioclase, which substantial part of Ca component did
not react with CO, at given carbonatization conditions
even after 24 hours due to its insufficient deliberation of Ca
from the plagioclase lattice.

As shown in Tab. 16, at input CO, pressure <6 MPa
the total increase of the weight yield in the carbonatization
product was 0.30-0.34 %, at pressures >8 MPa it was
0.52-0,66 %, though the reaching of supercritical CO,
parameters (temperature above 31.1 °C and pressure
above 7.39 MPa) is demanding from economic, time,
as well as technical aspects. Concerning this fact and
taking into account the results in Tab. 16, as appropriate
CO, pressure we have determined the value 6 MPa. The
carbonatization products (from filtrates) contained newly
originated aragonite + calcite, and in the filtration cakes
there was present plagioclase.

At all suspension densities (Tab. 16), the total increase
of the weight yield of carbonatization product was low (from
+0.20 to +0.48 %). The dried products from filtrates contained
CaCO; in the form of aragonite and calcite. As sufficient
suspension density we determined the value 230 g/I.

In all cases (Tab. 14) the increase of weight yields of
undivided carbonatization products was low (from +0.20 to
+0.84 %; in average +0.52 %), which means ca 20-times
lower than theoretically possible (+10.94 %). The final test
was carried out at following conditions: 22 °C, 6 MPa,
230 g/l, 400 rpm and 3 hours lasting reaction. After reaction,
the increase of the weight yield of this carbonatization
product was +0.6 %. The chemical and mineral composition
of its divided carbonatization products are stated in
Table 17 and shown in Figs. 23c, d; 24a, b and 25.

Correspondingly with previous lithological samples the
exothermic trend of reaction is demonstrated with abrupt
increase of the suspension temperature from ca 22 °C to
ca 27 °C. Decrease of input CO, pressure is during 3 hours
very slow, and after 15 minutes up to three hours it has
a linear trend.

From above stated there follows that the reaction of
the “free” CaO, MgO, event. FeO from the input grist with
CO, proceeds only in small extent due to their insufficient
deliberation from the lattice of their bearers, despite the
grain-size <20 um represented one third of its amount

(34.91 %). In the dried product from the filtrate totally
86.6 % of CaCOg in the form of aragonite and calcite are
present, binding 38.1 % of CO, (increase in comparison
with input values by 36.71 %).

In the case of total amorphization of suitable input
mineral components, prevailingly plagioclase by sufficiently
long milling of the sample SL, when the total destruction
of the mineral lattice takes part, resulting in full activation
mainly of Ca, event. Mg and Fe?* components for reaction
with CO.. If 100 % conversion occurs, the all “free” part
of Ca component and whole amount of Mg and Fe?*
react with CO, with origin of CaCOj;, hydromagnesite
and siderite. In such case 10.267 tonnes of the andesite
of sample SL can bind 1 tonne of CO..

Summary of the carbonatization results of four
lithological types

Comparing of four tested rock types (Table 1), it is
obvious that all have a carbonatization potential expressed
by the sum of Ca, Mg and Fe?* oxides from 6.21 % (GE)
to 24.69 % (GP). The input suspensions of the samples
manifested a neutral reaction (pH ~ 6.5-7), besides the
amorphized sample GPA with the suspension pH ~ 9,5.

Table 18 provides the final results of the four rock samples
carbonatization in the high-pressure reactor. The best results
of the rock samples were obtained by the sample GP with
the subsequent amorphization of the talc and chlorite (GPA),
where the Mg component from these minerals has reacted
with CO, to hydromagnesite. At appropriate carbonatization
conditions during three hours a new carbonate product
has crystallized from the filtrate with the content of 86.6 %
hydromagnesite, in which structure is fixed 32.6 % CO,
with an increase of weight yield of the compound product
+5.44 %. Table 18 further shows that for liquidation of 1 tonne
of CO, by the methodology of carbonatization there is real
need of 5.031 tonnes of material of the sample GPA. The
sample suspension after carbonatization at conditions stated
in Tab. 18 changed from pH 9.5 to 8.

The second positive sample NK1 allowed to prepare
after 3 hour carbonatization a new carbonate product with
the CaCO; content 86,6 %, in which structure totally 38.1 %
CO, was bound with the low increase of the weight yield
of compound product +1.3 %. The liquidation of 1 tonne
of CO, requires 9.806 tonnes of amorphized metabasic
rock of the sample NK1. The sample suspension after
carbonatization manifested pH around 7.5.

Third sample — andesite SL has provided a new
carbonate product with 71.1 % CaCOg, having bind in
its lattice 31.3 % of CO, with very low increase of the
weight yield of compound product +0.6 %. The liquidation
of 1 tonne of CO, requires in this case 10.267 tonnes
of amorphized material of the sample SL.

The worst carbonatization potential was found in the
case of the chlorite schist sample GE, providing carbonate
product with 41.4 % of manganocalcite (+kutnahorite).

CaAl,Si;0q + CO, + 5H,0 — CaCO; + Al,O4(Si05)15.5(H:0)p5. (6)

plagioclase

calcite allophanite-amorphous phase
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Tab. 16
Carbonatization results of the grist of pyroxenic andesite sample SL, applying reactions at temperature 22 °C,
stirrer rotations 400 rpm and differing durations of reactions, CO, pressure and density of suspension

Mineral composition (wt.%)

Changed reaction parameter Product Total yield (Wt.%) | PL — plagioclase; QTZ — quartz; CC — calcite; OC — other
components; AF — amorphous phase
SL Input - PL 61.8; QTZ 24.8; CC 0.9; OC 6.2; AF 6.3
Cake - Plagioclase, quartz, amorphous phase
1 Filtrate +0.84 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
Filtrate +0.80 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
Filtrate +0.80 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
12 Filtrate +0.62 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
24 Filtrate +0.74 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
Changed CO, pressures (2, 4, 6, 8, 10 MPa) at 1 hour lasting reactions and suspension density 156 g/l
Cake - Plagioclase, quartz, amorphous phase
2 Filtrate +0.34 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
4 Filtrate +0.32 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
6 Filtrate +0.30 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
8 Filtrate +0.52 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
10 Filtrate +0.66 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
Changed suspension density (156, 230, 297 and 368 g/l) at 1 hour lasting reactions and CO, pressures 6 MPa
Cake - Plagioclase, quartz, amorphous phase
156 Filtrate +0.24 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
230 Filtrate +0.48 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
297 Filtrate +0.31 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?
368 Filtrate +0.20 Aragonite, calcite, AF, kutnahorite?

Note: OC — other components (Si, Al, Fe, ... oxides)

Tab. 17
Chemical and mineral composition of divided carbonatization products of the andesite sample SL obtained at carbonatization
parameters: 22 °C, 6 MPa, 230 g/l, 400 rpm and 3 hours lasting reaction

Chemical composition of filtration cake — K (wt.%)
SL SiO, AlL,O5 Fe,03 FeO CaO MgO TiO,
+0.60 % 58.3 18.5 6.93 3.09 748 2.84 0.71
MnO K,O Na,O P,0s Cry,04 SO, Ign. loss CO,
0.08 1.14 3.0 0.09 0.0020 0.23 0.52 <0.01
Chemical composition of the product from filtrate — F (wt.%)
SL SiO, Al,O4 Fe,0O3 FeO Ca0 MgO TiO,
+0.60 % 5.35 0.22 8.66 0.72 40.5 5.73 <0.01
MnO K,O Na,O P,0s Cr,04 SO, Ign. loss CO,
1.56 0.1 0.3 <0.01 0.0979 1.61 36.0 31.3
Mineral composition of the filtration cake — K (wt.%)
plagioclase | quartz | amorphous phase | other unspecified components
Mineral composition of the product from filtrate — F (wt.%)
aragonite + calcite | 711 | amorphous phase | 28.9

Note: AF — amorphous phase formed by Si, Fe, ... oxides
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Fig. 22. a — Location of the pyroxenic andesite quarry (sampling site of the SL sample) ca 500 m NNE of the Slanec village center;

b — Microphotograph of studied pyroxenic andesite with dominating pyroxene, plagioclase and olivine phenocrysts in the fine-grained
matrix. Width of view 4.6 mm. Orthophotomap (a) is from Google Earth.
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Fig. 23. Pyroxenic andesite SL: a — input grist <0.5 mm; ¢ — filtrate after carbonatization; d — filtration cake.
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In their lattices 18.2 % of CO, was bound with very low
increase of the weight yield of compound product +0.4 %.
The liquidation of 1 tonne of CO, by the chlorite schists of
the sample GE type requires 24.258 tonnes of amorphized
material of the sample GE.

The necessary chemical compounds of appropriate
input minerals in tested rock types can be deliberated by
intensive milling, reaching their amorphization, but it is
unviable due to the huge quantities of necessary rocks for
liquidation of 1 tonne of CO, — from 5.031 tonnes (GPA)
up to 24.258 tonnes (GE).

Conclusions

The possibilities of permanent liquidation of CO, by
artificial carbonatization were tested applying one industrial
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Fig. 25. Chemical classification of calcite and Mn calcite, being
the products of artificial carbonatization of the andesite sample SL.

waste (chromium-magnesium brick) sample, and four rock
samples. Their carbonatization conditions are stated in
Table 19. Tested materials contain minerals with Ca, Mg,
resp. Fe?>* components, which at appropriate temperature-
-pressure-time conditions are suitable to liquidate CO,
binding it to lattice of newly formed carbonates.

In the case of the sample of chromium-magnesium
waste (MT) the sum of CaO, MgO and FeO components
is up to ca 81 %. In rock samples the sum of Ca, Mg
and Fe?* oxides was in the range from ca 6 % (GE) up
to ca 25 % (GP): GP — 22.4 % MgO, NK1 — 757 % MgO,
GE - 4.46 % FeO and SL — 771 % CaO (Tab. 1).
Mg component was present prevailingly in talc (GP)
and chlorite (GP, NK1, GE), Ca component prevailingly
in plagioclase (NK1, SL) and Fe?*, resp. Ca component
prevailingly in amphibole structure (NK1).

A

E 154V

Fig. 24. a—b — Mineral composition of the andesite sample SL artificial carbonatization product. Cal — calcite; Dol — dolomite; MnCal — Mn
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carbonatization of the sample SL, applying CO, with the purity 99.9 %.
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The MT sample has a high carbonatization potential
(Tab. 19), being expressed by a high content of MgO
(78.3 %). The strongly alkaline reaction of input suspension
of the sample MT (pH ~ 9.5 to 11.0) was lowered by the
reaction to pH ~ 7.5.

In the waste sample MT with the Mg component from
input reacted with CO, to hydromagnesite with relatively
high conversion rate — 83.2 %, and a new carbonate
product with contents of 73.5 % of hydromagnesite and
1.1 % of CaCO; (together 74.6 %), can bound 28.2 %
of CO,. For liquidation of 1 tonne of CO, there
is a need of 1.757 tonne of MT sample material,
which is the better result than was obtained at previous
research applying serpentinite (metaperidotite) rock
(Radvanec et al., 2008, 2013; Tucek et al., 2013).
The positive fact is that the sample suspension after
carbonatization had pH ~ 7.5. When comparing these result
with those of tested rocks GP, NK1, GE and SL (Tab. 18),
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all samples have certain carbonatization potential, though
worse than in the case of waste sample MT.

Conclusion and suggestions

The most significant contribution of tested methodology
is the revealing and defining the optimum carbonatization
conditions in the case of MT sample and proving of
crystallization of new carbonates in the case of samples
GP, NK1, GE and SL, leading to stable liquidation of CO,
by artificial carbonatization, applying the industrial waste
as well as the natural materials in laboratory conditions.
After carbonatization, CO, remains permanently and
safely bound in new products, in which the newly formed
carbonates (prevailingly hydromagnesite, calcite and
aragonite) thermodynamically stabilize CO, and allow its
permanent deposition. Concerning the input materials for
carbonatization, these should be inexpensive, and their

Tab. 18
Summary of carbonatization results of the samples of four rock types
Locality Gemerska Poloma Nizny Klatov Gelnica Slanec
Sample designation GP (GPA*) NK1 GE SL

material (t) per 1t of CO,

Lithotype Talc-chlorite schist Metabasic rock Chlorite schist Pyroxenic andesite
Minerals appropriate for . Amphibole, chlorite, . Plagioclase, Mg-Ca
carbonatization Tale, chlorite plagioclase Chlorite amorphous phase
pH of suspension — input ~7 (~9.5%) ~7 ~6.5 ~7

CaO total content (%) 0.39 6.33 0.16 7.71
Content of free CaO (%) 0.39 4.56 0.16 717

MgO total content (%) 22.40 757 1.59 2.73

FeO content (%) 1.90 5.82 4.46 2.80
Maximum theoretical increase of o o o o
undivided carbonatization products +29.90 % +13.60 % +4.84 % +10.94 %
Real increase of undivided

carbonatization product — proved +5.44 %* +1.30 % +0.40 % +0.60 %
conditions

Theoretical amount of sample 5.031* 0.806 24.058 10.267

Grain-size of input beneath 0.5 mm

beneath 0.5 mm

beneath 0.5 mm beneath 0.5 mm

(wt.% and multiplication)

Input CO, pressure (MPa) 6 6 6 6
Duration of reaction with CO, (hour) 3 3 3 3
Temperature of suspension (°C) 22 22 22 22
Stirrer rotation (rpm) 400 400 400 400
Suspension density (g/l) 156 156 156 230
pH of suspension after 7 (_a¥ R ~ B
carbonatization 7(-8) 5 65 7
CaCOgj; content (wt.%) - 86.6 41.4 711
Hydromagnesite content (wt.%) 86.6* - - -
Content of all carbonates (wt.%) 86.6* 86.6 41.4* 711
CO, content (wt.%) 32.6* 38.1 18.2 313
Increase of CO, content in

- 2 +32.53* +36.71 +18.04 +36.71
comparison with input 4657 x* 274 13.8 x 74.5 x

Note: *Amorphous state of the grist of sample GP (GPA) was reached by milling; **manganocalcite (+kutnahorite)
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source should be present closely to the facility producing
CO, emissions (metallurgical plant, power plant, etc.).
Positive is also revealing the exothermic character of the
reaction with CO,, so the heat produced by carbonatization
reaction can be meaningfully used.

The MT grist suspensions had before carbonatization
highly alkaline reaction — pH around 9.5-11, but
carbonatization lowered this value to 7.5 (standard
waste). Study of the hydromagnesite thermic stability
has demonstrated that hydromagnesite is safe and
stable medium for deposition of CO, in temperatures up
to 300 °C (Teir, 2008). The products prepared from the
MT waste sample contained ca 75 % of hydromagnesite.
Simultaneously the precipitated hydromagnesite can be
used e.g. as a semi-product for the production of chemically
pure Mg compounds, as well the inorganic white filling to
colours, paper, cements, and potentially it can be used also
in other industrial branches like rubber industry, cosmetics
and pharmacy (medicaments).

Table 19 comprendiously states the conditions of mineral
sequestration of CO, at final demonstrative tests applying
rock samples GP, NK1, GE and SL: grain-size <0.5 mm,
input CO, pressure 6 MPa, duration of reaction 3.0 hours,
temperature of suspension 22 °C, stirrer rotation 400 rpm
and suspension density 156 to 230 g/l. New Ca (Mn)-
-Mg carbonatization products of the rock samples with
carbonates contents 41.4-86.6 % had in their structure
fixed 18.2-38.1 % CO,. The conversions of given oxides
due to their input into the lattice of carbonate minerals were
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very low, which is documented also by very low increase of
the weight yield of products 0.40-5.44 % (for the sample
of chromium-magnesium waste it was 69.28 %). For the
process of CO, sequestration it is really necessary to
apply 5.031-24.258 tonnes of tested four rocks with
input minerals in amorphous state for 1 tonne of CO,,
which is, concerning the expense for the whole process of
mineral sequestration of CO, uneconomic. Suspensions
of samples after the carbonatization have manifested pH
around 6.5 to 8.

The above presented results we suggest in the future
research (mainly for waste materials):

— use the carbonatization method for resolving the
deposition of waste materials with harmful parameters,
changing their physical-chemical parameters (e.g.
asbestos-cement waste, waste after the thermic
modification of carbonatic raw materials, etc.) applying
internationally accepted test TCLP (toxicity characteristics
leaching procedure), including the detection of their
amounts, production and use in recycling processes;

— from the viewpoint of urgent problem related to the
lack of some critical raw materials in European Union there
is possible to use the carbonatization method mainly of
the waste materials for preparation of enriched products
usable in various industrial branches (saving of raw
material sources) according to lately defined CCU (Carbon
Capture utilization) conception, i.e. using the CO, mineral
sequestration for preparation of new products;

—regarding the unreacted remains (solid remnants after

Tab. 19

Carbonatization at optimum conditions (MT sample) and tests for providing newly crystallized carbonates,
products of carbonatization reaction with CO, in the case of four lithological samples (GP, NK1, GE and SL)

Locality JelSava Gemerska Poloma Nizny Klatov Gelnica Slanec
Sample designation MT GP (GPA*) NK1 GE SL
pH of suspension — input ~10 ~7 (~9.5%) ~7 ~6.5 ~7
Ca0+MgO content (%) 80.39 22.79 13.90 1.75 10.44
Free CaO content (%) 1.67 0.39 4.56 0.16 717
FeO content (%) - 1.90 5.82 4.46 2.80
Real increase of carbonatic product +69.28 % +5.44 %* +1.30 % +0.40 % +0.60 %
Theoretical amount of sample t/1 t CO, 1.757 5.031* 9.806 24.258 10.267
Conversion of Ca, Mg, Fe?* component 83.2 % - - - —

Optimum conditions of CO,

mineral sequest

ration (carbonatization) applying the high-pressure reactor

Grain-size of input material

below 0.1 mm

below 0.5 mm

below 0.5 mm

below 0.5 mm

below 0.5 mm

Input pressure CO, (MPa) 7 6 6 6 6

Duration of reactions with CO, (hour) 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Suspension temperature (°C) 22 22 22 22 22
Stirrer rotation (rpm) 400 400 400 400 400
Suspension density (g/1) 159 156 156 156 230

Final carbonatized products

pH of suspension after carbonatization ~75 ~7 (~8*) ~75 ~6.5 ~7
Total content of carbonates (wt.%) 74.6* 86.6™* 86.6 41.4** 711
Content of CO, (wt.%) 28.2* 32.6* 38.1 18.2 31.3

Note: *joint carbonate products; **intensive milling of the sample GP produced amorphous material (GPA); ***manganocalcite

(+kutnahorite)
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the waste carbonatization), there is necessary to monitor
such elements in remains that are supposed as critical
according to EU classification and focus further activities
on methodology of their obtaining from appropriate remains
after the waste carbonatization.

Finally we can conclude that use of the results of
CO, sequestration by carbonatization can in the future
contribute to four positive results for the environment and
economy:

(1) lowering the amount of industrial CO, emitted
to atmosphere, (2) lowering amounts and change of
parameters of waste materials, (3) saving raw material
sources for preparation of products usable in industry and
(4) effective protection of the environment.
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Characteristics of geogenic and anthropogenic sources of potentially toxic trace
elements in selected stream sediments of Slovakia based on geochemical
and mineralogical evaluation

Chemical analyses of the Maly Dunaj-Kolarovo, Hron-Slia¢, and Nitra-Chalmova stream
sediments showed higher content of selected potentially toxic trace elements (PTTE, As, Sb,
Hg, Cu, Pb) in comparison with the background concentrations. X-ray diffraction analyses
and ore microscopy were used to evaluate the mineralogical composition of sampled stream
sediments. A 4-hour 1M HCI extraction was used to identify the mobile fraction of selected
potentially toxic trace elements.These methods allowed to determine the origin (geogenic vs.
anthropogenic) of these elements. The results show that Maly Dunaj sediments are mostly
affected by the anthropogenic sources of contamination — agriculture, viticulture, and industry
within the watershed. Stream sediments of the Hron river are greatly influenced by the source
area geological setting (Neogene volcanics, deposits in the Low Tatra Mts.). Anthropogenic
inputs are also present, especially for Hg (paper mills in Brezno and Harmanec municipalities).
Heavy minerals identified in Nitra-Chalmova suggest naturally higher concentrations of Cu and
Pb. Significant As and Hg contamination is caused mainly by the human activities. The main
sources of As seem to be the coal ash impoundments in Zemianske Kostolany and Chalmova,

important Hg source is derived from the Novacke chemické zavody, Comp.

Key words: stream sediments, Maly Dunaj, Hron, Nitra, potentially toxic trace elements

Uvod

Rie¢ne sedimenty z geochemického hladiska
predstavuju najjemnejSiu ¢ast aktivnych sedimentov
s tesnym kontaktom s vodou povrchového toku. Svojim
zlozenim reprezentuju Castice z hornin alebo biologickych
materidlov znosovej oblasti (Bodi§ a Rapant, 1998). Kedze
ako jemnozrnny material dobre adsorbuju latky, predstavuju
z hladiska hodnotenia Zzivotného prostredia dblezité
médium, ktoré odraza informaciu (€asovo stabilnejSiu ako
samotné voda) o stave okolitého vodného, geologického
a pbdneho prostredia, resp. o jeho antropogénnom
znedisteni.

Za beznych podmienok dochadza v sedimentoch
povrchovych tokov k akumulacii potencialne toxickych
stopovych prvkov (PTSP), avSak pri zmene podmienok
geochemického prostredia moze ddjst k ich spatnému
uvoliovaniu do roztoku (Rauret, 1997). Sediment
so zvySenym obsahom PTSP sa tak stava zdrojom
znedistenia a predstavuje potencialne riziko pre ostatné
zlozky zivotného prostredia.
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PTSP su prvky geogénneho alebo antropogénneho
pbvodu, ktoré moézu mat od urcitej koncentracie toxické
ucinky na zivé organizmy, su za ur€itych podmienok
mobilné, mézu sa bioakumulovat a pretrvavat v prostredi
(Curlik, 2011). Spravanie jednotlivych stopovych prvkov nie
je v prostredi sedimentu rovnaké. VSeobecne pre vacsinu
PTSP plati, ze sa dobre adsorbuju na ilové mineraly, ktoré
su charakteristické velkym Specifickym povrchom, a teda aj
sorpénou kapacitou, niektoré PTSP (napr. Hg) preukazuju
vysoku afinitu k organickej hmote (Alloway, 1990; Alloway
a Ayres, 1993; Kabata-Pendias a Pendias, 2001).

Mobilita rizikovych prvkov nezavisi len od faktorov
prostredia, ale aj od formy, v akej su v sedimentoch
pritomné. VSeobecne PTSP geogénneho pévodu pritomné
v krystalovej mriezke mineralov si menej mobilné ako
prvky sekundarne sorbované z vodného prostredia
(Maiz et al., 1997; Li et al.,, 2001). Okrem celkového
obsahu prvkov je preto dblezité poznat aj spésob ich
vazby v rie€nom sedimente a mieru rizika ich uvolnenia
do vodného prostredia. Na tieto ucely je nevyhnutné
realizovat podrobny mineralogicky vyskum pritomnych
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pevnych faz a sucasne experimentalny geochemicky
vyskum zamerany na definovanie miery mobilizacie PTSP
z rieénych sedimentov.

Mineralogicky vyskum poskytuje doélezity podklad
k poznaniu charakteru rie€neho sedimentu. Vysoky podiel
tazkych minerélov v pevnej faze rieéneho sedimentu
umoznuje predpokladat, Zze vy$Si obsah PTSP ma
prirodzeny povod a vyskytuje sa v stabilnej forme s nizSou
mierou mobilizacie. Takéto sedimenty predstavuju pre vodné
prostredie nizSie riziko ako sedimenty s rovhakym obsahom
PTSP, ktoré su pritomné v adsorbovanej forme na pevné
fazy sedimentu, a teda sa lahSie spatne uvolhia do vodného
prostredia. Extrakéné experimenty v laboratérnych
podmienkach imituji zmenu podmienok v prostredi
a pomahaju predpovedat riziko mobilizacie PTSP z pevnych
faz sedimentov (Quevauviller, 2002; Piatak et al., 2007).

Monitorovanie rieénych sedimentov v ramci Ciastkového
monitorovacieho systému geologickych faktorov (Kordik
et al., 2011) preukazal na viacerych odbernych miestach
monitorovacej siete zvySeny obsah PTSP v porovnani
s fonovymi hodnotami udavanymi v Geochemickom atlase
SR (Bodi$ a Rapant, 1999), pripadne s nariadenymi limitmi
(MP SR, 1994). Z nich boli na ucely dalSieho vyskumu
vybraté tri lokality s roznymi geologickymi vlastnostami
znosovej oblasti a réznym charakterom a stupnfom
antropogénneho zatazenia vody povrchového toku.
Ide o rie€ne sedimenty toku Maly Dunaj v Kolarove, toku
Hron v Sliadi a toku Nitra pod obcou Chalmova.

HENREL

vonkajsie flySové pasmo, krosniansky flys hronikum
Flysh belt Krosno zone
vonkajsie flySové pasmo, magursky fiys
Flysh belt Magura zone

bradiové pasmo
Kiippen belt

krystalinikum tatrika
Tatricum basement

sedimetamy obal tatrika
Tatricum cover unit

fatrikum
Fatricum

Cielom prace je na zaklade geochemického a mine-
ralogického zhodnotenia rieCnych sedimentov vo vybratych
modelovych lokalitach charakterizovat geogénny, resp.
antropogénny pdvod zvySeného obsahu vybratych
potencialne toxickych stopovych prvkov (As, Sb, Hg, Cu, Pb).

Vybraté modelové lokality
Maly Dunaj-Kolarovo

Maly Dunaj sa od hlavného toku Dunaja oddeluje
v Bratislave. Pretekd neogénnymi sedimentmi Podunajskej
niziny. Okrem dunajskych véd v8ak odvadza aj vody
z juhovychodnych svahov Malych Karpat, jeho najva¢sim
pritokom je Cierna voda. Rieéne sedimenty su tak
geogénne ovplyvnené aj horninami tohto jadrového
pohoria a pripadnym zrudnenim v znosovej oblasti
pritokov Malého Dunaja.

Antropogénne su vody a rie¢ne sedimenty Malého
Dunaja ovplyvnené intenzivnou polnohospodarskou
¢innostou a vinohradnictvom — pouzivanim hnojiv
a pesticidov (Duri¢kova et al., 2010). K vyznamnym
zdrojom priemyselného znedistenia patria priemyselné
odpadové vody z Peugeot Citroen Slovakia, s. r. o.,
Trnava (automobilové zavody), Comax TT, a. s., v Trnave
(vyrobca plechovych vyliskov a Specialneho naradia pre
automobilovy priemysel), Chemolak, a. s., Smolenice
(vyrobca naterovych hmot, lepidiel a riedidiel), Mraziarne,

turnaikum
Turnaicum

Hronicum

krystalinikum veporika
Veporicum basement

sedimentarny obal zemplinika ‘:’ vnutrokarpatsky paleogén
Zemplinicum cover unit Inner Carpathian Paleogene

silicikum
Silicicum

sedimentarny obal veporika

neogénne sedimentame panvy
Veporicum cover unit

Neogene basins

gemerikum
Gemericum

neogénne vulkanity
Neogene volcanicas
hiavné ziomy

main faults

meliatikum
Meliaticum

Obr. 1. Schematicka geologicka mapa (1 : 5 000 000) s vyznacenymi miestami odberu vzoriek.

Fig. 1. Schematic geological map (1 : 5 000 000) with locations of sampling sites.
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a. s., Sladkovi¢ovo, Enviral, a. s., Leopoldov (vyrobca
palivovych liehovin) a mliekarern Euromilk, a. s., Velky
Meder. Kvalitativne na vody a sedimenty vplyvaju aj
komunalne odpadové vody z COV miest Bratislava,
Pezinok, Senec, Modra, Piestany, Dunajska Streda a Sala
(SHMU, 2009). Kedze ide o rameno Dunaja, treba brat
do uvahy aj antropogénny vplyv z ¢asti povodia Dunaja
nad Bratislavou.

Hron-Slia¢

Hron prameni nad obcou Telgart. Z geogénneho
hladiska na mineralogické a chemické zloZenie jeho
sedimentov vplyva najmé geologicka stavba Nizkych
Tatier. Z pohladu potencialne toxickych stopovych
prvkov pritomnych v tazkych mineraloch je to najma
Sb-Au zrudnenie v krystaliniku, reprezentované loziskom
v Medzibrode (Chovan et al., 2010; Petrak et al., 2011),
a Cu zrudnenie v okoli Starych Hoér a Spanej doliny
(Michfiova a Ozdin, 2010; Stevko et al., 2013).

K antropogénnym znecistovatelom Hrona patria najma
odpadové vody z vyroby rafinovanych ropnych produktov
v podniku Petrochema, a. s., v Nemeckej, strojarska
a papierenska vyroba v Brezne a Zeleziarne v Podbrezove;.
Pritoky Hrona (Cierny Hron, Bystrianka a Jaseniansky
potok) prinasaju odpadové vody zo zlievarni v Hronci.
Pritok Bystrica prinaSsa do Hrona priemyselné vody
z Harmaneckych papierni. Okrem priemyselnych zdrojov
treba zohladrovat aj odpadové vody z verejnej kanalizacie
Banskej Bystrice (SHMU, 2009).

Nitra-Chalmova

Znosovou oblastou horného toku Nitry su Mala Fatra,
Ziar, Strazovské vrchy a Vtaénik, ktoré vplyvaju na pri-
rodzené zlozenie rie¢nych sedimentov. V Handlovsko-
-novéackej panve (stredna ¢ast Hornonitrianskej kotliny)
sa nachadza najvyznamnejSie hnedouholné lozisko
v Slovenskej republike. Uhlie z tejto oblasti je charakte-
ristické vysokym obsahom arzénu (Spaldon a Turéaniova,
1998). Do vod Nitry sa vSak dostava skér antropogénnou
cestou suvisiacou so spracovanim uhlia a odkaliskami
s produktmi po spalovani. Dal$ou cestou $irenia arzénu
su emisie vznikajuce pocas spalovania uhlia v tepelnej
elektrarni SE a ENO a v domacnostiach. Po¢as uplynulych
desatroéi bol spadom kontaminovany p6dny horizont.
Povrchovymi splachmi m6ze péda so zvySenym obsahom
arzénu dalej kontaminovat vody a sedimenty rieky Nitra
v danej oblasti (Bodis et al., 2006).

Ludska cinnost v povodi rieky Nitra ma vyrazny vplyv
na kvalitu jej vod. Nitra sa radi medzi najviac znecistené
rieky v strednej Eurdope (Janova a Panenka, 2010).
K najvyznamnejSim zdrojom znec€istenia horného useku
rieky Nitra patria Hornonitrianske bane Prievidza, a. s.,
bane v Handlovej a Novéakoch, tepelna elektrarer SE, a. s.,
ENO Zemianske Kostolany a odkaliska v Zemianskych
Kostolanoch a Chalmovej (Jurkovi¢ et al., 2008; Jurkovi¢
et al., 2011; Petkova et al., 2011). Z inych odvetvi su to
hlavne Novacke chemické zavody, a. s., Novaky s vyrobou

plastov a tazkej chémie, v Bodanoch zdvod na spracovanie
koZi ZDA Holding Slovakia (Vyboch a Féldesova, 2003;
SHMU, 2009).

Material a metody

Vzorky z vybratych troch lokalit — Maly Dunaj-Kolarovo,
Nitra-Chalmova a Hron-Slia¢ — boli odobraté v ramci
monitoringu rieénych sedimentov SGUDS za rok 2010
(Kordik et al., 2011). Odber jemnozrnného sedimentu bol
realizovany metddou tzv. zmesnej (asociacnej) vzorky
pozdiz brehu povrchového toku (zvyéajne do 20 m)
do obalov z PVC materialu (MZP SR, 1999). Vzorka
sedimentu rieky Maly Dunaj bola odoberana v meste
Kolarovo pod mostom spajajucim Kolarovo s Dedinou
Mladeze, pred sutokom Malého Dunaja s Vahom. Rie¢ny
sediment Nitry bol na ucely tejto prace odoberany pri obci
Chalmové pod mostom na pravom brehu rieky.

Na ucely stanovenia koncentracie vybratych PTSP (As,
Sb, Hg, Pb, Cu) boli vzorky susené pri teplote do 35 °C,
sitované (velkost oka 0,15 mm) a upravené bezoterovou
homogenizaciou na frakciu <0,063 mm. Priprava vzoriek
a analytické prace boli realizované v akreditovanom
laboratériu GAL SGUDS v Spigskej Novej Vsi. Prvky As,
Sb a Hg boli stanovené metédou atémovej absorpéne;j
spektrometrie. Na stanovenie Cu a Pb bola pouzita rtg.
fluorescenéna spektrometria.

Na mineralogické ucely (opticka mikroskopia vybrusov
v prechadzajucom a odrazenom svetle a praskova rtg.
difrakéna analyza) boli vzorky sitované pod frakciu 2 mm.
Po oddeleni ¢asti presitovaného materialu reprezentujucej
celohorninové vzorky boli zo zvySného materialu
metddou Slichovania vo vode oddelené tazké frakcie.
Z tazkych frakcii bola oddelena vzorka s hmotnostou 1 g
na vyhotovenie leStenych vybrusov (Laboratdrium pripravy
horninovych preparatov PriF UK, Peter Seckar). Tie boli
Studované polarizanym mikroskopom v prechadzajucom
a odrazenom svetle (Olympus BX51, Katedra loziskove;j
geoldgie, PriF UK, Bratislava).

ZvySna cast obidvoch typov vzoriek (celohorninova
vzorka a tazka frakcia) bola nasledne achatovana
a zo ziskanych jemnych frakcii boli vytvorené preparaty
pre rtg. praskovu difrakénu analyzu vzoriek. Rtg.
praskova difrakéna analyza neorientovanych preparatov
bola vykonana na pracovisku VVC SOLIPHA, PriF UK
na pristroji BRUKER D8 Advance v geometrii Theta-2
Theta s Cu antikatédou (Lo = 1,54060 A), Ni KB filtrami
a detektorom LynxEye, pri napéati 40 kV a prude 40 mA.
Krok zaznamendavania intenzity bol 0,01° 20 pri ¢ase 1 s,
merany rozsah zaznamu 4 — 94° 20. Rtg. difrakéné zaznamy
boli najskoér vyhodnotené v programe DIFFRACPUs EVA.
Nésledne bola kvantitativhou Rietveldovou metddou
pomocou programu DIFFRACP'Ys TOPAS vykonana
semikvantitativna analyza.

Rtg. difrakénej analyze orientovanych pradkovych
preparatov predchadzala separdacia ilovej frakcie
opakovanou dekantaciou 100 g vzorky v sedimentacnych
valcoch. Nasledne boli sedimentaciou suspenzie ilu
na podlozné sklicka zhotovené orientované preparaty.
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Samotna praskova rtg. analyza ilovej frakcie bola vykonana
v laboratériach Geologického ustavu SAV v Bratislave
na difraktomere PHILLIPS PW 1710, pri pouziti CuKo.
Krok zaznamenavania intenzity bol 0,02° 20 pri ¢ase 2 s,
merany rozsah zaznamu 2 — 49° 20.

Na ucely vykonania extrakcii boli vzorky sitované
pod frakciu 1 mm. Na posudenie mobility bola vybrata

Tab. 1
Chemicka analyza rie€nych sedimentov modelovych lokalit
Chemical analysis of selected stream sediments

Lokalita MD-K H-S N-Ch
Na (%) 0,57 1,14 0,85
K (%) 1,96 1,49 1,26
Mg (%) 1,98 2,3 1,29
Ca (%) 5,61 3,89 8,73
Fe (%) 4,16 3,36 2,99
Mn (%) 0,18 0,08 0,07
Al (%) 6,8 5,39 4,89
As (mg - kg™) 175 25,4 24,9
Cd (mg - kg™) 0,5 0,2 <0,1
Co (mg - kg™) 13 14 10
Cr (mg - kg™) 99 55 45
Cu (mg - kg™) 61 102 23
Hg (mg - kg™) 0,52 3,84 11,2
Ni (mg - kg™") 49 20 17
Pb (mg - kg™) 38 78 29
Sb (mg - kg™") 2,4 35,3 1,7
Se (mg - kg™") 0,4 0,2 0,2
Zn (mg - kg™) 273 142 112

MD-K — Maly Dunaj-Kolarovo; H-S — Hron-Slia¢; N-Ch — Nitra-
-Chalmova

jednokrokova extrakcia s pouzitim &inidla 1M HCI s ¢asom
extrahovania 4 hodiny. Takato extrakcia by mala zarugit
vyluhovanie prvkov zo vSetkych klu¢ovych nestabilnych
foriem v sedimente, €ize mobilnej, karbonatovej,
redukovatelnej, organickej a Ciastocne sulfidickej (amorfné
sulfidy) frakcie. Jednokrokova extrakcia s pouzitim 1M
HCI je ¢asovo a finanéne menej naro¢na a dosahuje
porovnatelné vysledky ako BCR sekvenéna extrakcia
(Agemian a Chau, 1976; McCready et al., 2003; Snape
et al., 2004; Larner et al., 2008). Na zaklade porovnania
vysledkov extrakcii potencialne kontaminovanych vzoriek
s antropogénne priamo neovplyvnenymi vzorkami
rovnakého geologického a environmentélneho charakteru
(Snape et al., 2004) by obsah vyluhovanych prvkov
zo spominanych frakcii mal reprezentovat antropogénny
podiel PTSP v sedimente. Stidia ukézala (Snape et al.,
2004), ze Stvorhodinova extrakcia zamedzi vyluhovanie
kovov prirodzeného geogénneho povodu.

Vo vyluhoch bola v laboratériach GAL SGUDS
v SpiSskej Novej Vsi stanovena asociacia nasledujucich
prvkov: Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn, Sb, As.

Vysledky a diskusia

Obsah vybratych PTSP v hodnotenych
rie€nych sedimentoch

V rie€nych sedimentoch bola v ramci monitorovania
rie€nych sedimentov analyzovana asociacia hlavnych
prvkov (Na, K, Mg, Ca, Fe a Mn) stanovenych v %

Mineralne zlozenie rie€nych sedimentov vybratych lokalit na zaklade semikvantitativnej analyzy v programe

Mineral composition of selected stream sediments according to semiquantitative analysis

Tab. 2
DIFFRACPs TOPAS pouzitim Rietveldovej metddy (hm. %)

by DIFFRACPs TOPAS program using the Rietveld method (wt. %)

Mineral Hron — celk. Hron — Slich. Maly Dunaj — Maly Dunaj — Nitra — celk. Nitra — Slich.
frakcia frakcia celk. frakcia Slich. frakcia frakcia frakcia

Chilorit (%) 2,57 0,64 1,94 2,65 1,97

Chamosit (%) 2,24 0,56 1,69 2,31

Klinochlor (%) 1,12

Kaolinit (%) 0,20

it (%) 54,61 13,81

Muskovit (%) 18,35 3,44 1,96 32,97 10,05

Albit (%) 14,76 8,49 15,79 40,82 29,37 26,18

Anortit (%) 5,62

Labradorit (%) 10,83

Ortoklas (%) 2,41 6,50 4,48

Anortoklas (%) 1,87

Hatyn (%) 0,44

Kremen (%) 44,86 50,89 19,88 13,93 43,68 42,55

Kalcit (%) 0,27 0,36 0,27

Dolomit (%) 16,65 6,57 0,21 0,29 0,25 4,69

Alunit (%) 0,52 1,60

Chalkopyrit (%) 0,10 0,95 0,43

Galenit (%) 0,27

Anglesit (%) 0,09

Klinocervantit (%) 0,55 0,09

Rutil (%) 0,48

lImenit (%) 26,35

Magnetit (%) 1,81

Goethit (%) 0,60 0,17
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a stopovych prvkov (Cr, Cu, Al, Zn, Hg, As, Cd, Ni, Se, Pb
aSb)vmg - kg™

Vysledky chemickej analyzy rie€nych sedimentov
vybratych modelovych lokalit (tab. 1) preukazali zvySenu
koncentraciu niektorych z hodnotenych stopovych
prvkov (As, Sb, Hg, Cu, Pb) v porovnani s fonovymi
hodnotami (Bodi§ a Rapant, 1999) a s nariadenymi
limitmi (MP SR, 1994). Rie¢ny sediment Malého
Dunaja preukazuje najmen$ie znecistenie z pohladu
obsahu PTSP. Prekro€eny bol iba limit A, a to pre prvky
Hg a Cu. Vo vzorke Hron-Slia¢ boli prekro¢ené limity
kategdrie B (indikujuce silné znecistenie) pre prvky Sb
(30 mg - kg™"), Hg (2 mg - kg™") a Cu (100 mg - kg™).
V lokalite Nitra-Chalmova prekro€il obsah Hg dokonca
limit kategdrie C (10 mg - kg™"), ktory predpoklada sanac¢ny
zasah (MP SR, 1994).

Mineralne zlozenie rie¢nych sedimentov
Maly Dunaj-Kolarovo

Semikvantitativne vyhodnotenie rtg. zaznamov
neorientovanych preparatov z celkovej frakcie sedimentu
preukazuje vyraznu prevahu ilovych mineralov (58,4 hm. %,
tab. 2). Rtg. difrakéna analyza orientovanych ilovych
preparatov potvrdzuje pritomnost chloritu, illitu, kaolinitu,
anortitu a expandujucej fazy — ilov smektitovej skupiny
(obr. 2).V znagnej miere (okolo 20 hm. %) su v sedimentoch
Malého Dunaja zastupené aj kremen a zZivce pochadzajuce
z granodioritov Malych Karpat, resp. prinesené vodami
Dunaja. Pri¢inou zvySenej koncentracie Sb vo vzorke
je Sb-Au zrudnenie v oblasti Perneka a Pezinka v Malych
Karpatoch (Chovan et al., 1992; JaSova et al., 2010),
aj ked jeho minerdly neboli identifikované rtg. difrakénou
praSkovou analyzou ani mikroskopiou. V celohorninovej
aj tazkej frakcii bol identifikovany goethit. Antimén, ako aj
ostatné hodnotené PTSP sa v sedimentoch Malého
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Obr. 2. Zaznam z rtg. praskovej
difrakénej analyzy orientovanych
preparatov (Sm — smektit; Chl — chlorit;
Il = illit; KIn — kaolinit; An — anortit;
Qtz — kremen; Cal — kalcit). 400
Fig. 2. X-ray powder diffraction

analysis of oriented samples
(Sm — smectite; Chl — chlorite;
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Obr. 3. Mikroskopicka fotografia antimonitu (a) a chalkopyritu
(b) identifikovaného vo vzorke rieéneho sedimentu Hron-Slia¢
(odrazené svetlo, // nikoly).

Fig. 3. Stibnite (a) and chalcopyrite (b) identified in the Hron-Slia¢
stream sediment sample (in reflected light, // nicols).
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Il —illite; KIn — kaolinite; An —anorthite;
Qtz — quartz; Cal — calcite).
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Dunaja teda prednostne vyskytuju vo forme sorbovanych
ionov na Fe-oxyhydroxidy a na ilové mineraly.

Hron-Slia¢

Rie¢ne sedimenty v lokalite Hron-Slia¢ su vyrazne
geogénne ovplyvnené geologickou stavbou stredo-
slovenskych neovulkanitov (Pb) a Nizkych Tatier. Na zaklade
vyhodnotenia rtg. zaznamov neorientovanych preparatov
prevlada v sedimente kremeri (vySe 50 hm. %). Vyznamne
zastupené su aj zivce, karbonaty a sludy (muskovit).
ilové minerdly su pritomné v minimalnom mnozstve
(cca 5 hm. %; tab. 2). Ich pritomnost dokazuju vysledky
rtg. difrakénej analyzy orientovanych preparatov, podla
ktorych boli, podobne ako v sedimentoch Malého Dunaja,
pritomné ily skupiny chloritu, kaolinitu a illit. Zo vSetkych
troch modelovych lokalit sledujeme v orientovanom
preparate Hron-Slia¢ najmensiu zmenu medzi prirodnym
a nasytenym zaznamom, napriek tomu je expandujuca
faza smektitickych ilov pozorovatelna (obr. 2).
Identifikované boli aj niektoré tazké mineraly, ako ilmenit,
rutil, chalkopyrit a klinocervantit. Pritomnost ilmenitu
a chalkopyritu (obr. 3b) bola potvrdena aj mikroskopiou

Obr. 4. Pritomnost Fe-oxidov a hematitu vo vzorke rieéneho
sedimentu Nitra-Chalmova (a — // nikoly; b — skrizené nikoly).

Fig. 4. Microscopic photography of Fe-oxide and hematite identified
in the Nitra-Chalmova stream sediment sample (reflected light,
a —// nicols; b — crossed nicols).

v odrazenom svetle. Vo vybruse boli okrem tychto minerdlov
uréené aj pyrit, antimonit (obr. 3a), hematit a iné Fe-oxidy.

Zvyseny obsah PTSP (Sb, As, Cu, menej Hg) suvisi
so zrudnenim v krystaliniku Nizkych Tatier a paleozoiku
Starohorskych vrchov. Sb-Au zrudnenie na lozisku
Medzibrod s vyskytom antimonitu a arzenopyritu
predpokladéa v rie¢nych sedimentoch predovSetkym
zvySené hodnoty Sb a As (Chovan et al., 2010; Petrak
et al., 2011; Hiller et al., 2012). Zrudnenie v okoli
Starych Hoér s vyskytom napr. chalkopyritu, tetraedritu,
tennantitu, sekundarnych mineralov medi (malachit,
azurit, chalkofylit, a i.), arzenopyritu a inych predpoklada
v rieénych sedimentoch geogénny, resp. vzhladom na
bansku €innost geogénno-antropogénny pdvod Sb, As,
ale predovéetkym Cu (Michfiova a Ozdin, 2010; Stevko
et al., 2013). Pritomnost minerdlov s obsahom Hg nebola
potvrdena ani mikroskopickym $tudiom vybrusu, ani
rtg. difrakénou analyzou tazkej a celohorninovej frakcie,
preto predpokladame jej antropogénny pdévod v rie€nom
sedimente. Prispievatelom k zvy§enému obsahu Hg patria
napr. papierne Harmanec (SHMU, 2009).

Nitra-Chalmova

Minerélne zloZenie rie€nych sedimentov Nitra-
-Chalmova je adekvatne znosovej oblasti granitoidnych,
vulkanickych a karbonatovych hornin. Prednostne sa
na ich stavbe podielaju kremen (43,7 hm. %) a zivce
(40,2 hm. %). ilové mineraly tvoria cca 15 hm. % rieéneho
sedimentu (tab. 2). Rovnako ako v sedimentoch Malého
Dunaja a Hrona boli v orientovanych preparatoch uréené
ily skupiny kaolinit, chlorit a smektit (obr. 2). Identifikovany
bol aj alunit, ktorého pritomnost potvrdzuje pévod casti
rienych sedimentov Nitry vo vulkanickych pohoriach.
V Slichovanej frakcii vzorky boli rtg. praSkovou difrakénou
analyzou stanovené tazké mineraly magnetit, chalkopyrit,
galenit a jeho produkt oxidacie anglesit, ktoré suvisia
so zrudnenim v oblasti Hornej Nitry. Mikroskopické Stadium
vybrusov potvrdilo pritomnost chalkopyritu a poukazuje
aj na pritomnost Fe-oxidov ilmenitu a hematitu (obr. 4).

Tazké minerdly As a Hg neboli pozorované. Zvyseny
obsah As preto pripisujeme geogénno-antropogénnym
zdrojom suvisiacim s tazbou a spracovanim hnedého
uhlia handlovsko-novackej panvy, ktoré je bohaté na As
(Spaldon a Turéaniova, 1998), a s odpadom zo spalovania
ulozenym na odkaliskach v Chalmovej a Zemianskych
Kostolanoch, kde je As viazany na nespalené zvysky
uhlia, agregaty nanocastic, ale predovSetkym na amorfné
aluminosilikatové skla (Petkova et al., 2011). Vysoky
obsah Hg je antropogénneho povodu. Suvisi s vypustanim
odpadovych vdéd z Novackych chemickych zavodov
(Vyboch a Féldesova, 2003; SHMU, 2009).

Potencidlna mobilizacia PTSP z rie¢nych sedimentov

Potencialna mobilizacia prvkov pri zmene podmienok
v prostredi bola simulovana extrakénymi experimentmi
v laboratérnych podmienkach. NajrozhodujucejSimi para-
metrami extrakénych experimentov su sila extrakéného
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ginidla a &as vylthovania. Stvorhodinova extrakcia v 1M
HCI mobilizuje predpokladany antropogénny podiel PTSP
z pevnej fazy rie€neho sedimentu (Snape et al., 2004).

Maly Dunaj-Kolarovo

V podmienkach 1M HCI sa z celkovej frakcie rie¢neho
sedimentu Malého Dunaja extrahovalo najviac Cu,
a to az 53 % (obr. 5). Antropogénne vstupy Cu do véd
a rie€nych sedimentov Malého Dunaja suvisia s dlhodobou
vinohradnickou tradiciou na juhovychodnych svahoch
Malych Karpat a s flou suvisiacim pouzivanim modrej
skalice. Zo sedimentu Malého Dunaja boli v zna¢nej miere
mobilizované aj Pb (41 %) a As (takmer 30 %).

Mobilizované podiely tychto troch PTSP (a teda aj
vys8iu koncentraciu v porovnani s fonovymi hodnotami)
priradujeme k antropogénnym zdrojom (Snape et al., 2004).

Velmi nizka mobilizacia Sb (v pripade celkovej aj
Slichovanej frakcie len 4,2 %) naznacuje skor jeho geogénny

Icelkovyol?lsah
[mg.ke]

S vyluh HCl celkova
frakcia[mg.kg"] 30,00

B vyluh HCl slich.
frakcia[mg.kg]

Obr. 5. Obsah vybratych PTSP vo vyluhoch 1M HCI
celkovej a Slichovanej frakcie rie€éneho sedimentu
Maly Dunaj-Kolarovo.

povod a mdze suvisiet s Sb-Au zrudnenim v oblasti
Perneka a Pezinka v Malych Karpatoch (Chovan et al., 1992).

Pre hodnotené PTSP plati, Zze z celkovej frakcie
sa vyluhovalo vacsie, pripadne rovnaké (As) mnozstvo
ako zo S8lichu. Dévodom je odplavenie Casti ilovych
mineralov a organickej hmoty s nasorbovanymi prvkami
v ramci procesu Slichovania.

Hron-Slia¢

Extrakciou celkovej frakcie rie€neho sedimentu Hrona
sa mobilizovalo 27,4 % Pb; 25,3 % Cu; 16,4 % Sb a 13,8 %
As. Podiel mobilizacie Sb zo Slichovanej frakcie si zachoval
rovnaku urover ako v celkovej frakcii. V pripade ostatnych
hodnotenych prvkov sa vyluhovalo vy$Sie mnozstvo zo Slichu
ako z celkovej frakcie (obr. 6). V pripade Pb bol vo vyluhu
Slichovanej frakcie zisteny dokonca vyssi obsah (120 %),
ako je celkovy obsah Pb v rieénom sedimente, ¢o mohlo
byt sp6sobené nedostatoénou homogenizéciou vzorky.
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Fig. 5. Selected PTTE content in 1M HCI leachate celkovy obsah[mg.kg"] 17,50 2,40 61,00 38,00
of the Maly Dunaj-Kolarovo stream sediment whole  [wiuhHcl celkovafrakcia[mg.kg™] 5,10 0,10 32,40 15,60
and panned fraction. wluh HCl 3lich. frakcia[mg.kg”] 4,70 0,10 28,00 13,90
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Obr. 6. Obsah vybratych PTSP vo vyluhoch 1M HCI
celkovej a Slichovanej frakcie rie€neho sedimentu
Hron-Sliag.

Fig. 6. Selected PTTE content in 1M HCI leachate

of the Hron-Slia¢ stream sediment whole and panned
fraction.

Obr. 7. Obsah vybratych PTSP vo vyluhoch 1M HCI
celkovej a Slichovanej frakcie rie€neho sedimentu
Nitra-Chalmova.

Fig. 7. Selected PTTE content in 1M HCI leachate
of the Nitra-Chalmova stream sediment whole
and panned fraction.
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Nitra-Chalmova

V celkovej frakcii sedimentu rieky Nitra sa ako najviac
mobilné v podmienkach 1M HCI spravaju Cu (21,7 %)
a As (20,1 %). Niz8iu mobilitu preukazali Pb (14,1 %)
a Sb (11,8 %). Pre Cu a As plati, ze z celkovej frakcie
sa vyluhoval vy&Si podiel tychto prvkov ako zo $lichu, kym
Sb rovnakym podielom. Iba Pb vykazuje vy$Siu mieru
vyluhovatelnhosti v Slichovanej frakcii, a to 25,5 % (obr. 7).

VSeobecne preukazuju rie¢ne sedimenty Nitry nizSiu
mieru mobilizacie PTSP ako sedimenty Malého Dunaja
aj Hrona. V porovnani s vyluhmi sedimentu Hron-Slia¢
sa uvolhilo viac iba As (13,8 % vs. 20,1 %).

Zaver

* Na z&klade zistenych vlastnosti rieCnych sedimentov
Malého Dunaja z lokality Kolarovo:

— vysoky podiel ilovych mineralov (takmer 60 hm. %),
ktoré sorbuju PTSP z vodného prostredia;

— nepritomnost tazkych mineralov hodnotenych PTSP;

— najvySSia miera mobilizacie PTSP v podmienkach
1M HCI z vybratych lokalit, priradujeme vy$Si obsah PTSP
v porovnani s fénovymi hodnotami (Bodi$ a Rapant, 1999),
podobne ako ini autori (SHMU, 2009; Duri¢kova et al.,
2010) antropogénnym zdrojom, najmé polnohospodarstvu,
vinohradnictvu a priemyslu v oblasti povodia Malého
Dunaja a ¢asti povodia Dunaja nad Bratislavou.

* Chemické zlozenie sedimentov rieky Hron v lokalite
Slia¢ je vyrazne ovplyvnené geogénnymi zdrojmi
kontaminacie (SHMU, 2009; Chovan et al., 2010; Michfova
a Ozdin, 2010; Petrak et al., 2011; Hiller et al., 2012;
Stevko et al., 2013), ¢o potvrdzujl aj nase vysledky:

— pritomnost tazkych mineralov Cu, Sb a As s pévodom
v krystaliniku Nizkych Tatier a paleozoiku Starohorskych
vrchov (konkrétne zrudnenie v okoli Medzibrodu a Starych
Hor);

— velmi nizky obsah ilovych mineralov (do 5 hm. %);

— vyrazne nizSia miera mobilizacie hodnotenych PTSP
ako vo vzorkach z Malého Dunaja.

Tazké mineraly Hg neboli identifikované, vyskyt tohto
prvku v rie€nom sedimente prisudzujeme antropogénnym
zdrojom v povodi Hrona, ku ktorym patria napr. Harmanecké
papierne (Vyboch a Féldesova, 2003; SHMU, 2009).

* Rie¢ne sedimenty lokality Nitra-Chalmova preukazali:

— pritomnost fazkych mineralov hodnotenych PTSP,
ako chalkopyrit, galenit, anglesit, ako aj hematit a iné Fe
oxidy a oxyhydroxidy;

— pritomnost alunitu potvrdzuje vplyv sope€nych hornin
na chemické zlozenie sedimentu, okrem iného na obsah
Pb a Cu (Bodis a Rapant, 1999);

— najnizsi podiel vylidhovania Sb, Cu aj Pb v porovnani
so sedimentmi Malého Dunaja a Hrona;

— v porovnani so sedimentom Hrona sa vyluhoval vySsi
podiel As, ktorého tazké mineraly neboli identifikované
a pravdepodobne je viazany na amorfné skla z odkalisk
v Zemianskych Kostolanoch a Chalmovej (Petkova et al.,
2011).

Na zéklade zistenych faktov usudzujeme, ze pbvod Pb
a Cu v sedimente Nitra-Chalmova je primarne geogénneho
povodu. Antropogénna Cinnost (tazba a spracovanie
hnedého uhlia bohatého na As, tepelné elektrarne a ich
odkaliska v Zemianskych Kostolanoch a Chalmovej,
odpadové vody z Novackych chemickych zavodov) suvisi
so zvySenym obsahom As a Hg.

* Vy3$§i podiel PTSP vo vyluhu Slichovanej frakcie
v porovnani s celkovou (Hron — Cu, Nitra — Pb) naznacuje,
ze 4-hodinovou extrakciou 1M HCI dochadza aj
k rozru$eniu krystalickych foriem sulfidov hodnotenych
prvkov, ktoré boli identifikované na zaklade rtg. praSkovej
difrakénej analyzy, resp. mikroskopie v odrazenom svetle
(Hron — chalkopyrit; Nitra — galenit, anglesit).

* Niektoré prace (McCready et al., 2003) uvadzaju,
ze posobenim 1M HCI na znaéne antropogénne znecistené
sedimenty sa vyluhovalo az 60 — 100 % Pb a Cu. NaSe
vysledky potvrdzuju, ze zalezi na pdvode zneclistenia.
V sedimentoch Hronu a Nitry, v ktorych sa preukazal
geogénny vplyv na obsah PTSP, bol podiel vylihovania
sledovanych prvkov vyrazne niz8i ako v sedimentoch
Malého Dunaja, ktorého chemické zlozenie vyraznejsie
ovplyviuju antropogénne zdroje. Pomerne vysoky
celkovy obsah PTSP v rie€nom sedimente preto nemusi
jednoznaéne znamenat riziko pre okolité prostredie.

Podakovanie. Tato praca vznikla s podporou grantovych
uloh VEGA 1/0321/14 a GUK 345/2014 a bola vypracovana
v ramci projektu PfFilezitost pro mladé vyzkumniky, reg. €.
CZ.1.07/2.3.00/30.0016, podpofeného Operaénim programem
Vzdélavani pro konkurenceschopnost a spolufinancovaného
Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské
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Characteristics of geogenic and anthropogenic sources of potentially
toxic trace elements in selected stream sediments of Slovakia
based on geochemical and mineralogical evaluation

Stream sediments are considered to be the sink of
potentially toxic trace elements (PTTE) from the river
water. However environment condition change can cause
its re--mobilization. Therefore the high concentration
of PTTE in the stream sediment is considered as a risk.
Chemical analyses from previous research (Kordik et al.,
2011 show that concentrations of selected PTTE (As, Sb,
Cu, Hg and Pb) in stream sediments of the sampling sites
Maly Dunaj—Kolarovo, Hron-Slia¢, and Nitra—Chalmova
exceed the background values, and in some cases even
the legislation levels. Further research, consisting of
mineralogical evaluation and 1M HCI extraction procedure
was done, to assess the geogenic and anthropogenic
contamination of these sediments. To identify minerals, the

ore microscopy and the X-ray powder diffraction analysis
were done. To evaluate clay minerals, decantation was
followed by the X-ray powder diffraction analysis of oriented
samples.The 4-hour 1M HCI extraction imitates a change
of environment conditions. It is supposed to remobilize
the relatively unstable forms of contaminants, but does
not favor to extract the geogenic elements. Therefore the
mobilized fraction relates to anthropogenic contamination
(Snape et al., 2004). The results show that almost 60 %
of the Maly Dunaj sample is built of clay minerals, 20 %
of quartz, and 18.2 % of feldspar. By ore microscopy we
identified Fe-oxyhydroxides, but no other heavy minerals
were found. This builds a theory, that higher concentrations
of PTTE in the Maly Dunaj-Kolarovo sampling site are
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unlikely to be caused by geogenic sources of contamination.
The extraction results, where 53 % of Cu, 41 % of Pb, and
almost 30 % of As were mobilized, and higher rate of PTTE
was released from the whole fraction than from panned
one, support the theory of anthropogenic contamination
(agriculture, viticulture, industry within the watershed).
Quite low released amount of Sb (4 %) can refer to its origin
in Sb-Au mineralization in the Malé Karpaty Mts., though
no Sb-ore mineral was identified. Hron river sediments are
highly geogenically affected. Above 50 % of the sediment is
quartz, 10.4 % feldspar, 6.6 % carbonates, only about 5 %
are clay minerals, and 3.4 % daze (muscovite). ldentified
alunite supports the interpretation of the volcanic mountains
influence, that can contribute on Pb and Cu concentration.
Ore mineralization in Low Tatra Mts. (Medzibrod) and
Staré hory Mts. (Staré hory area) play an important part
in the PTTE sediment contamination. Heavy minerals,
such as ilmenite, rutile, clinocervantite, chalcopyrite,
pyrite, antimonite, hematite, and other Fe-oxides and
oxyhydroxides, were identified. Compared to the Maly Dunaj
extractions, the PTTE mobilization from the Hron sediments
was quite low — 27.4 % Pb, 25.3 % Cu, 13.8 % of As and
16.4 % of Sb from the whole sediment. Unlike from the Maly
Dunaj sediments, bigger portion of PTTE was released from

the panned fraction (only Sb was the same). For the Hron
sediments, geogenic sources of contamination dominate,
but anthropogenic inputs cannot be excluded, especially for
Hg (paper mills in Brezno and Harmanec municipalities).
Stream sediments of Nitra-Chalmova represent catchment
area for granitoid, volcanic and carbonate rocks, and
are influenced by the high-arsenic brown coal deposits
in Novaky and Handlova localities, and the human activities
related with them. The X-ray diffraction analysis shows that
the sample consists of quartz (43.7 %), feldspar (40.2 %)
and clay minerals (14.9 %). Heavy minerals as magnetite,
chalcopyrite, galenite, anglesite, ilmenite, and Fe-oxides
were identified. In 1M HCI conditions, the PTTE seem to be
the least mobile from all three sites (21.7 % Cu, 20.1 % As,
14.1 % Pb, 11.8 % Sb). Despite the high concentration of As
and Hg, their heavy minerals were not found. We therefore
assign its origin in anthropogenic sources — the coal ash
impoundments in Zemianske Kostolany and Chalmova
(for As) and Novéacke chemické zavody, Comp. (for Hg).
Higher rate of PTTE mobilization from panned fraction
than from the whole sediment (the case of the Nitra
and Hron river sediments) indicates that the 4-hour 1M
HCI dissolves also some crystalline forms of sulphides
(Hron — chalcopyrite, Nitra — galenite).
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Statue of F. Kubinyi - impulse to further intensive cooperation
Busta F. Kubinyiho — impulz k dalSej intenzivnej spolupraci
Salgotarjan, Hungary, 15. 5. 2014
ZoLTAN NEMETH'! & LuboviT GAAL2
1Statny geologicky Ustav D. Stura, Mlynska dolina, Bratislava; 2Spréva slovenskych jaskyn, Liptovsky Mikulas

Abstract: Unveiling of the F. Kubinyi statue by the representatives of both — Hungarian and Slovak geological societies took part in the Baglyas-ké
Castle Nature Reserve Visitor Centre of Blikk National Park Directorate in Salgétarjan (Northern Hungary). During this commemorative celebration
on 15 May 2014, several scientific lectures were held, emphasizing the significance of F. Kubinyi’s scientific and societal work for establishing
of the former Hungarian Geological Society, as well as both recent geological societies. The paper describes the details of the celebration

and provides general photodocumentation.

Key words: F. Kubinyi, Hungarian Geological Society, Slovak Geological Society, Blikk National Park

In the frame of intensive cross-border
cooperation and traditionally good neighbourly
relations of Hungary and Slovakia, the
representatives of the Hungarian Geological
Society and the Slovak Geological Society
unveiled the statue of F. Kubinyi, being one
of founders of the Hungarian Geological
Society. This significant event took place in
the town of Salgétarjan (Northern Hungary)
on 15 May 2014. Both recent geological
societies — Hungarian and Slovakian are
based on traditions of the former Hungarian
Geological Society. Event in Salgétarjan was
preceded by the commemorative meeting of
representatives of both geological societies
on 25 April 2013 on the occasion of the 165th
anniversary of the Hungarian Geological
Society establishment, taking place in Vidina
(Lu€enec district), Slovakia. The report about
the meeting in Vidina is available in Mineralia
Slovaca 45/1-2/2013.

Unveiling of the F. Kubinyi statue on 15
May 2014 (Fig. 1) was organized by the BlUkk National Park
Directorate and took place in the Baglyas-ké Castle Nature
Reserve Visitor Centre in Salgétarjan with numerous participating
guests and experts on the natural and socio-historical issues
from Hungary and Slovakia. )

The welcome speech by Dr. Akos Horvath, JD., the director
of the Bikk National Park (Fig. 2) opened the celebration. The
significance of the F. Kubinyi’s lifetime work for establishing and
successful existence of the Hungarian Geological Society was
emphasized in presentation by Dr. Csaba Baksa, PhD., the President
of the Hungarian Geological Society (Fig. 4). The importance of F.
Kubinyi’s work in the life of the Slovak Geological Society (SGS)

V ramci intenzivnej cezhranic¢nej
spoluprace a tradicne dobrych susedskych
vztahov Madarska a Slovenska predstavitelia
Madarskej geologickej spolocnosti
a Slovenskej geologickej spolocnosti 15.maja
2014 v Salgotarjane (severné Madarsko)
slavnostne odhalili bustu F. Kubinyiho
(obr. 1), ktory bol jednym zo zakladatelov
Uhorskej geologickej spolo¢nosti. Na tradicie
Uhorskej geologickej spolocnosti nadvézuji
obidve sucasné geologické spoloénosti.
Tohtoro¢nej slavnosti predchadzalo viariajSie
spomienkové stretnutie reprezentantov
obidvoch geologickych spolo¢nosti
pri prilezZitosti 165. vyroCia zaloZenia Uhorskej
geologickej spoloc¢nosti 25. aprila 2013
vo Vidinej (okres Lucenec), o ktorom sme
referovali v Mineralii Slovaca 45/1 — 2/2013.

Tohtoro¢né spomienkova slavnost bola
zorganizovana Riaditelstvom Narodného
parku Blikk a uskutoCnila sa v naucno-
-informac¢nom centre Baglyas-kd
v Salgdtarjane za ucasti hosti a Specialistov na prirodovednt
a spolocensko-historicku problematiku z Madarska
a zo Slovenska.

Slavnostné podujatie otvoril uvitacim prejavom riaditel
Néarodného parku Biikk Dr. Akos Horvath, JD. (obr.2). Vyznam
diela F Kubinyiho pre zaloZenie a naslednu existenciu
Uhorskej geologickej spoloc¢nosti a jej naslednickej
Madarskej geologickej spolo¢nosti zdéraznil v prednaske jej
predseda Dr. Csaba Baksa, PhD. (obr.4). Prinos F. Kubinyiho
z pohladu sucasnej existencie a aktivit Slovenskej geo-
logickej spolo¢nosti (SGS) predniesol podpredseda SGS
Ing. Zoltan Németh, PhD. (obr. 3). Odborny a spolo¢ensky
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Fig. 1. Unveiled statue of the F. Kubinyi in the park of Baglyas-ké Castle Nature Reserve Visitor Centre in the town of Salgétarjan. Photo Z. Németh.
Obr. 1. Novoodhalena busta F. Kubinyiho situovana v parku nauéno-informaéného centra Baglyas-ké pri Salgétarjane. Foto Z. Németh.

Fig. 2. Director of the Bukk National Park Dr. Akos Horvath, JD., at welcome speech of the commemorative event. Photo Z. Németh.

Obr. 2. Riaditel Narodného parku Biikk Dr. Akos Horvéth, JD., v uvitacom prejave podas spomienkovej slavnosti. Foto Z. Németh.

Fig. 3. Vice-chairman of the Slovak Geological Society Dipl. Eng. Zoltdn Németh, PhD., has emphasized the significance of intensified cooperation
of geo-scientific communities of both countries. Photo L. Gaal.

Obr. 3. Podpredseda SGS Ing. Zoltdn Németh, PhD., vyzdvihol vyznam zintenzivnenia spoluprace geovednych komunit obidvoch $tatov.
Foto L. Gaal.

Fig. 4. The keynote lecture on the importance of F. Kubinyi’'s work for the establishment of the Hungarian Geological Society, as well as recent
cooperation in the field of geo-sciences had the President of Hungarian Geological Society Dr. Csaba Baksa, PhD. Photo Z. Németh.

Obr. 4. Zasadny prejav o vyzname diela F. Kubinyiho pre zalozenie Uhorskej geologickej spolo€nosti aj pre su€asnu spolupracu na poli geovied
mal predseda Madarskej geologickej spolo¢nosti Dr. Csaba Baksa, PhD. Foto Z. Németh.

Fig. 5. Sculptor Noémi Szabd received congratulations of representatives of both geological societies for the creation of high-value and permanent
artwork. Photo L. Gaal.

Obr. 5. Socharka Noémi Szabd obdrzala gratulacie zastupcov obidvoch geologickych spolo¢nosti k vytvoreniu hodnotného a trvaceho umeleckého
diela. Foto L. Gaal.

Fig. 6. Commemoration event was a stimulus for further development of cooperation between both countries. Photo L. Gaal.

Obr. 6. Spomienkové stretnutie bolo stimulom na dal$i rozvoj spoluprace obidvoch Statov. Foto L. Gaal.
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was presented by SGS vice-chairman Dipl. Eng.
Zoltdn Németh, PhD. (Fig. 3). The scientific and
societal contributions of F. Kubinyi were next
emphasized in lectures by Dr. Tibor Kecskeméti,
PhD. — honorary deputy general director of the
Hungarian Natural History Museum, Mrs. Szilvia
Guba —the chief museologist of the Kubinyi Ferenc
Museum in Szécsényi and Mr. Sandor Hollé — the
head of Geological and Landscape Protection
Department of the Bukk National Park Directorate.
The celebration culminated by the unveiling of the &
F. Kubinyi statue (Fig. 1) in the park of educational- |
-information centre by the representatives of
Hungarian and Slovak geological societies (Fig. 6).
The statue is a masterpiece of renowned sculptor
Noémi Szabd (Fig. 5).

Informal part of the event consisted also of
the visit of exposed basaltic diathreme Baglyas-
ké in the park of information centre. %

The ceremony, which was met with &
increased media interest, was at the same time
a strong impulse for a further intensification of
cooperation of both geological societies, as well as geo-scientists
of both neighbouring countries.

Acknowledgement. For valuable scientific and social program of the
commemorative event the delegates from Slovakia would like to thank
the organizers from the Blikk National Park, namely its director Dr. Akos
Horvath, JD., the head of the Négrad-Ipoly area Mr. Béla Judik and the
geologist of educational paleontological locality Ipolytarnéc Mr. Imre
Szarvas.

prinos diela F. Kubinyiho dalej zdéraznili
v prednaskach Dr. Tibor Kecskeméti,
PhD., generélny riaditel Madarského
prirodno-historického muzea; Szilvia
Guba, hlavna muzeologicka Muzea
Ferenca Kubinyiho v Szécsényi,
a Sandor Hollo, veduci geologického
a geomorfologického oddelenia
Riaditelstva Narodného parku
Biikk. Vyvrcholenim podujatia bolo
odhalenie busty F. Kubinyiho (obr. 1)
v aredli nduc¢no-informacného centra
reprezentantmi Madarskej a Slovenskej
geologickej spolo¢nosti (obr. 6). Busta
| je umeleckym dielom renomovanej
socharky Noémi Szab¢ (obr. 4).

Stcastou podujatia bola aj prehliadka
vypreparovanej bazaltovej diatrémy
| Baglyas-ké v areali informacného centra.

Tento slavnostny akt, ktory sa stretol
so zvySenym zaujmom médii, bol
sucasne aj impulzom na dalSie zintenzivnenie spoluprace
obidvoch geologickych spolo¢nosti, rovnako ako geovedcov
obidvoch susediacich Statov.

Za hodnotné odborné a spolocenské podujatie delegati zo
Slovenska vyjadruju podakovanie jeho organizatorom z Narodného
parku Biikk, predovSetkym riaditelovi Dr. Akosovi Horvathovi, JD.,
veducemu Krajinnej oblasti Négrad-Ipoly Bélovi Judikovi a geolégovi
naucnej paleontologickej lokality Ipolytarnéc Imre Szarvasovi.

minenalia¥slovacal

participants

M. KoHuT, Z. NEMETH a P. LISCAK
Statny geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina, Bratislava

KX. kongres KBGA - Tirana 2014 o¢ami slovenskych

XX CBGA Congress — Tirana 2014 — Impressions of Slovak

Abstract: The course of the XX Congress of Carpathian Balkan Geological Association (CBGA), which took part on 24-26 September 2014
in Tirana, Albania, as well as two post-Congress correlations (FT1 and FT3; 27-28 September 2014) are reported in the paper by Slovak
participants, including a brief review of the CBGA history and information from the CBGA Council meeting, held on the eve of the Congress. Two
days Post-Congress Field Correlation FT1 presented the complete profile from the proximal facies of the Adriatic continent (External Albanides)
and west-vergent nappes of the ophiolite zone Mirdita along the route from the town of Shkodér in north-western part of Albania to the town
of Kukés near borders with Kosovo. Two days Post-Congress Field Correlation FT3 was devoted to geology of oil fields, potential source rocks,
reservoirs, traps and carbonatic sedimentary systems in tectonic zones of Albania.

Key words: Carpathian Balkan Geological Association (CBGA), XX CBGA Congress Tirana, 2014, field correlations FT1 and FT3

Karpatsko-balkanska geologickd asociacia (KBGA)
je najstarSia nadndrodnda profesijnd asociacia pridruzena
k Medzinarodnej unii geovied (IUGS). Tato asociacia bola
pbvodne zalozena ako Karpatska geologicka asociacia (KGA)
v roku 1922 na XIIl. medzinarodnom geologickom kongrese (IGC)
v Bruseli. ZaloZenie asociacie bolo vysledkom iniciativy a usilia

profesorov: R. Kettnera (Ceskoslovensko), J. Nowaka (Polsko),
G. Munteanu Murgoci (Rumunsko) a V. Petkovi¢a (Juhoslavia).
Hlavnym cielom KGA bola uz$ia spolupraca na problémoch
geologickej stavby karpatskej oblasti. Prvy kongres KGA
sa konal v roku 1925 v Lvove vo vtedajSom Polsku, v kratkom
Case nasledovali kongresy v Bukuresti (1927) a Prahe (1931).
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Po vynutenej prestavke (ll. svetova vojna) sa ¢innost obnovila
az IV. kongresom v Kyjeve (1958); s periodicitou 2 — 6 rokov
sa kongresy organizuju az dodnes. Okrem zakladajucich krajin
sa ¢lenmi stali aj Bulharsko, Madarsko, ZSSR, nasledované
neskoér Albanskom, Rakuskom, Gréckom a Juhoslaviou.
Po rozpade Vychodného bloku sa nastupnickymi krajinami stali:
Ceska republika, Slovensko, Ukrajina, Slovinsko, Srbsko, Cierna
Hora a byvala juhoslovanska republika Maceddnsko.

Jubilejny XX. kongres Karpatsko-balkanskej geologickej
asociacie sa konal v Tirane (Albansko) od 24. do 26. septembra
2014. Kongres organizovala Albanska geologicka spolo¢nost
spolu s ostatnymi akademickymi a vyskumnymi organizaciami,
ako Polytechnicka Univerzita v Tirane, Geologicka sluzba
Albanska, Fakulta geolégie a banictva, Ustav geovied, vody,
energie a ekolodgie, ako aj Akadémia vied Albanska. Prezidentom
(predsedom organizaéného vyboru) KBGA kongresu bol prof.
Arjan Beqiraj, generalnym sekretarom Dr. Arben Pambuku,
vykonnou sekretarkou bola MSc. Andreea Uta.

V predvecer kongresu sa konalo tradi¢né zasadanie rady
KBGA zlozenej z predsednictva KBGA (su¢asny organizac¢ny
vybor vedeny prezidentom KBGA) a narodnych zastupcov (NZ)
jednotlivych ¢lenskych krajin v Hoteli Tirana International, kde
sa konal aj samotny kongres. Na zasadani sa preberali tradi¢né
nedorieSené problémy nového statutu KBGA, ako individualne
platené ¢lenstvo a zriadenie funkéného sekretariatu KBGA
s pevnym uctom, ktoré opéatovne neboli prijaté, kedze by to
znamenalo zadiatok konca KBGA. V dalSom bode boli nominovani
novi narodni zastupcovia: namiesto prof. Volkera Hoecka — ako
NZ Rakuska — prof. Franz Neubauer z Univerzity Salzburg;

GECOTITTNY

prof. Georgiosa Christofidesa — ako NZ Grécka — nahradi Dr.
Alexandros Chatzipetros z Univerzity Thessaloniki. Obidva navrhy
rada KBGA schvalila, ¢im sa omladil priemerny vek rady. Rada
KBGA schvdlila Ziadosti Chorvatska, ako aj Bosny a Hercegoviny
o Clenstvo v asocidcii, ¢im sa zvacsil pocet riadnych ¢lenskych
krajin na su¢asnych 16. Nasledovali nominacie na organizovanie
buducich kongresov KBGA — na rok 2018 predostreli rakuski
zastupcovia poziadavku organizovat kongres v Salzburgu pod
vedenim prof. Franza Neubauera; na jubilejny rok 2022 bulharsky
NZ prof. Irina Pey¢eva predstavila plan organizovat kongres v Sofii.
Kedze na organizovanie najblizSieho XXI. kongresu v roku 2018
nebol oficidlne podany Ziaden iny navrh, rada KBGA schvdlila
ziadost Rakuska na organizovanie kongresu, ako aj potvrdila prof.
F. Neubauera ako nového prezidenta KBGA na roky 2014 — 2018.

Pred koncom zasadania rady KBGA v predvecer kongresu
prof. Begiraj uviedol, Ze celkovy pocet prihldsenych ucastnikov
kongresu dosahuje pocet 550. V dvoch zvazkoch kongresovych
prispevkov publikovanych v Buletini i Shkencave Gjeologjike
je 470 kratkych aj rozsSirenych (Extended) abstraktov, z toho
220 prednasok a 250 posterov; na 5 exkurzii sa prihlasilo 150
Ucastnikov a okrem ucéastnikov zo 16 ¢lenskych krajin KBGA
sa na kongres prihlasili aj zastupcovia z dalSich 26 krajin, ako
Alzirsko, Anglicko, Australia, Kanada, Cina, Cyprus, Egypt,
Francuzsko, Gruzinsko, Iran, Taliansko, Jordansko, Juzna Kérea,
Kosovo, Luxemburg, Moldavsko, Nemecko, Novy Zéland, Nérsko,
Portugalsko, Ruska federdcia, Spanielsko, Svajciarsko, Svédsko,
Turecko a USA. Na zaver rokovania rady KBGA jednotlivi NZ
gratulovali prof. F. Neubauerovi k organizovaniu kongresu v roku
2018 a k funkcii prezidenta KBGA.

«Obr. 1. Uvodny prejav pocas otvaracieho ceremonidlu XX. kongresu KBGA v Tirane mal prof. A. Beqiraj, hlavny organizator kongresu a prezident

KBGA v rokoch 2011 — 2014. Foto M. Kohut.

Fig. 1. Introductory speech during opening ceremony of XX CBGA Congress in Tirana presented by Prof. A. Begiraj, the main organizer of the

congress and the CBGA President in 2011-2014. Photo M. Kohdt.

Obr. 2. Prednaska prof. Adolphe Nicolasa (Franclzsko) prezentujlca rozdiely ofiolitov Omanu a Albanska ako doésledok rychleho alebo pomalého
roztahovania sa oceanskych chrbtov bola motivaciou na intenzivne polemiky predovietkym zastancov koncepcie supra-subdukénych zon.

Foto M. Kohlt.

Fig. 2. Lecture by Prof. Adolphe Nicolas (France) explaining the differences between Oman and Albania ophiolites as a consequence of rapid, resp.
slow spreading of oceanic ridges. The presentation was followed with polemics by supporters of the supra-subduction concept. Photo M. Kohut.

Obr. 3. Zavere€ny ceremonial: prof. A. Begiraj hodnoti priebeh kongresu a predstavuje kompletny realizaény tim. Foto M. Kohut.

Fig. 3. Closing ceremony: Prof. A. Begiraj evaluates the congress and presents a complete realization team. Photo M. Kohdt.

Obr. 4. Diskusia a odovzdavanie skusenosti doterajSieho prezidenta KBGA prof. A. Begiraja (2011 — 2014; vpravo) prof. F. Neubauerovi (viavo),
novému prezidentovi KBGA a organizatorovi nasledného kongresu v Salzburgu v roku 2018. Foto Z. Németh.

Fig. 4. Prof. A. Beqiraj (CBGA presidency 2011-2014; right) sharing an experience to Prof. F. Neubauer (left) —a new CBGA president and organizer

of following congress in Salzburg in 2018. Photo Z. Németh.

Obr. 5. Prof. Alain Tremblay (vlavo) vysvetluje proces paleolateritizacie ako ddsledok erézie povrchu exhumovanych ofiolitov bezprostredne pred
nastupom karbonatovej sedimentacie v kriedovom obdobi. Druhy den pokongresovej korelacie, oblast mesta Kukés. Foto Z. Németh.

Fig. 5. Prof. Alain Tremblay (left) explains the paleolateritization process as a consequence of the exhumed ofiolites surface erosion tightly
before the onset of Cretaceous carbonatic sedimentation. Second day of the post-congress correlation FT1, the Kukés town surroundings. Photo

Z. Németh.

Obr. 6. Ugastnici dvojdiiovej geologickej korelacie v severnom Albdnsku v zévere druhého dria. Foto archiv konferencie KBGA 2014.

Fig. 6. Participants of the two days correlation FT1 in the northern Albania at the end of second day. Photo Archive of the CBGA Congress 2014.

Obr. 7. Dukati — vyrazna diskordancia a pleistocénny zlom oddelujuci kriedové vapence od seravalskej molasy. Foto P. LiS¢ak.

Fig. 7. Dukati — distinct unconformity and Pleistocene fault dividing the Cretaceous limestones from the Seraval molasse. Photo P. LiS¢ak.

Obr. 8. Butrint — odkryta architektura z rimskych &ias. Foto P. LiS¢ak.

Fig. 8. Butrint — uncovered architecture from the Roman times. Photo P. Lis¢ak.
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Otvaraci ceremonial kongresu sa udial v budove Opery
a zacal ho prezident KBGA a predseda organiza¢ného vyboru
prof. A. Beqiraj, ktory privital vSetkych ucastnikov kongresu
a poprial im kvalitny priebeh s mnozstvom novych poznatkov
v inSpirujucich prispevkoch a diskusiach. Kongres nasledne
pozdravili rektor Polytechnickej univerzity v Tirane, akademik
Jorgaq Kagani, zastupkyna rady KBGA prof. Corina lonescu,
ako aj minister energetiky a priemyslu Albanska pan Damian
Gjiknuri. Samotny kongres prebiehal paralelne v 4 salach
kongresového centra hotela Tirana International, pri€om program
pozostaval z 8 vSeobecnych a 18 Specializovanych sekcii, ako
aj 3 workshopov, zahrhfujucich vSetky odbory geologického
vyskumu — od regionalneho vyskumu a mapovania cez Struktirny,
petrograficky, stratigraficky, sedimentologicky, geochemicky,
gemologicky, geofyzikalny, geochronologicky, tektonicky,
hydrogeologicky, inzinierskogeologicky vyskum po monitoring
a sanaciu geozatazi, vyucbu geoldgie a geodedicstvo. Prispevky
boli fokusované nielen na karpatsko-balkansku oblast, ale aj Alpy,
Himalaje, eurdpske Variscidy, ako aj iné oblasti sveta, pri¢om vekovo
zastreSovali vyskum od archaika po recent. Lokalnou Specialitou
boli ofiolity a ich metalogenéza, ¢omu sa venovali aj 2 z troch
vyzvanych plenarnych prednasok, a to prednaska emeritného
prof. Adolphe Nicolasa z University Montpellier pojednavajuca
0 porovnani a rozmanitosti ofiolitov Omanu a Albanska v désledku
rychleho alebo pomalého roztahovania sa oceanskych chrbtov;
kym emeritny prof. Minella Shallo z Polytechnickej Univerzity
v Tirane detailne predstavil stavbu a klasifikaciu albanskych
ofiolitov, pricom odlisil zapadné ofiolity s magmatickou afinitou
bazaltov k stredooceanskym chrbtom (MORB) a vychodné
ofiolity s charakteristikou magmatizmu generujuceho sa
pri suprasubdukcii (SSZ) v zavislosti od geodynamického vyvoja,
Strukturnych charakteristik, metamorfizmu a ich metalogenézy.
Prof. Andreas Littge z University Bremen sa vo svojej plenarne;j
prednaske venoval fyzikalno-chemickym interakciam medzi
pevnymi a fluidnymi substanciami v zavislosti od kinetiky
ovplyvnenej ¢lovekom pri CO,-sekvestracii, Studiu kvality vodnych
rezervoarov, ako aj ulozisk jadrového odpadu.

Slovenské zastupenie na kongrese, limitované vzdialenostou
a inymi, najméa ekonomickymi faktormi, pozostavalo zo 7
pracovnikov SGUDS (Dr. L. Kuchari¢, Dr. M. Kohut — NZ SR,
Dr. M. Kovacik, Dr. P. Lis¢ak, Dr. P. Malik, Ing. Z. Németh,
Dr. M. Zlocha); 7 pracovnikov PriF UK Bratislava (doc. R. Aubrecht,
doc. M. Dyda, doc. P. lvan, Dr. S. Méres, prof. D. Plasienka,
Dr. P. Ruzi¢ka, Dr. K. Sarinovd); 2 pracovnikov GU SAV
(Dr. J. Lexa a doc. J. Michalik), ako aj prof. J. SpiSiaka z UMB
v Banskej Bystrici. V dvoch zvazkoch kongresovych prispevkov
sa slovenski autori prezentovali v 22 prispevkoch, aj ked realne
vystupili s 12 prednaskami a s 8 postermi, avSak na druhej strane
sa organizatorom podarilo ,stratit* dalSie 2 prispevky slovenskych
Ucastnikov. Za zmienku stoji, ze zo Slovenska boli aj dvaja
konvenori a traja chairmeni v sekciach kongresu.

Zaverecné zhodnotenie kongresu sa konalo v najvacsej
kongresovej sdle (Consortium), kde prof. Begiraj podakoval
sponzorom za podporu, organizacnému Stabu za obetavu pracu,
konvenorom za recenzie prispevkov, chairmenom za vedenie
sekcii, vSetkym zuc¢astnenym za aktivnu ucast a kvalitné prispevky;
nakoniec odovzdal symbolicku Stafetu prof. Neubauerovi,
novému prezidentovi KBGA a predsedovi organizaéného vyboru
XXI. kongresu, ktory pozval vsetkych delegatov do Salzburgu
v septembri 2018 na nasledujuci kongres KBGA.

Dve jednodriové predkonferenéné korelacie boli venované
radiolaritom hallstadskej melanze zény Midrita v severnom
Albansku (FT2) a tektonickym vztahom ionskej a sazanskej
zony v oblasti Vlora v Albansku (FT4). Postkonferenéné
dvojdnové korelacie boli zamerané na Strukturny, stratigraficky
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a metalogeneticky prierez cez severné ofiolity Albanska (FT1);
geodynamicky vyvoj, karbonatové sedimentacné systémy a ropnu
geoldgiu v ionskej, sazanskej a pre-adriatickej zéne (FT3);
ako aj na prierezy juznych ofiolitov Albanska (FT5). Slovenski
zastupcovia sa zucastnili hlavne pokonferenénych korelacii FT1,
3ab.

Trasa pokonferenénej korelacie FT1 predstavovala kompletny
profil od proximalnych facii adriatického kontinentu (externé
albanidy) cez zapadovergentne nasunuté prikrovy ofiolitovej
z6ény Mirdita po trase od mesta Shkodér v severozdpadnej Casti
Albanska po mesto Kukés pri hraniciach s Kosovom. Sprievodcami
v lokalitach, rovnako ako autormi exkurzného sprievodcu boli
prof. Alain Tremblay (Kanada) a albanski geolégovia Avni Mishi
a Bardhyl Miceku.

Navstivené lokality poCas prvého dfia korelacie (27. 9. 2014)
umoznili G¢astnikom oboznamit sa s nasunom triasovych
vapencov albanskych Alp na paleogénne flySové subory
externych albanid, nasledne sa oboznamit s frontalnymi ¢astami
nasunutého ofiolitového masivu Mirdita na albanske Alpy,
s typickou tektonickou melanzou ofiolitov, s mylonitizovanymi
peridotitmi, alterovanymi bazaltovymi dajkami a vanku$ovymi
lavami. V zavere prvého korelaéného dfia bola prezentovana
supraofiolitova melanz synobdukéného sedimentarneho bazénu.

Druhy den terénnej pokongresovej korelacie FT1 (28. 9. 2014)
v oblasti mesta Kukés prezentoval komplex gabier ofiolitovej zony
Mirdita a rézne facie chromitovej mineralizacie. Diskordantné
ulozenie kriedovych sedimentov na exhumovanych ofiolitoch
bolo sprevadzané zénami Ni-Fe paleolateritov. Po¢as korelacie
sa pozornost venovala aj autochténnemu podloziu nasunutého
komplexu ofiolitov — paleozoickému krystalinickému komplexu
a permskym obalovym sekvenciam so sulfidickou mineralizaciou.
Terénna koreldcia bola ukonéena prehliadkou historického mesta
Kruja a navratom do Tirany.

Trasa pokonferenénej korelacie FT3 (27. — 28. 9.) bola
venovana geoldgii ropnych lozisk, potencidlnym zdrojovym
hornindm, rezervoarom, sedimentarnym pascam a karbonatovym
sedimentarnym systémom v albanskych tektonickych zénach.
Sprievodcami boli albanski geolégovia Cergis Durmishi, Engjell
Prenjasi, Irakli Prifti z Fakulty geoldgie a banictva Polytechnickej
univerzity v Tirane. Trasa zahfnala lokality Vlora — Dukat —
Llogara — Dhermi — Vuno — Qeparoi — Borsh — Lukova — Shen
Vasil — Saranda — Dhrovjan — Ksamil — Butrint — Saranda — Tirana
(cez Gjirokastér, rodisko Envera Hoxhu).

V ramci lokalit od Vlora do Dhermi boli prezentované
Strukturne a palinspastické vztahy medzi karbonatovou platformou
Sazani na zapade a jednotkami Tragjasi a Cika iénskej zény na
vychode. Presunuta jednotka Tragjasi pozostava z druhohornych
panvovych sekvencii idonskej zény. Triasové evapority a dolomity
su v tektonickej superpozicii nad serravallskou molasou.

Na trase medzi lokalitami Vuno a Lukova bol predstaveny
prikrovovy kontakt medzi dvomi iénskymi Struktdrami —
jednotkou Qeparoi zény Cika na zapade a Strukturou Ftera
z6ny Kurveleshi na vychode. Spodna platfia (jednotka Qeparoi)
pozostava z paleocénnych az eocénnych pelagickych karbonatov
a oligocénnych flySovych sekvencii. Nadlozna platha je tvorena
vrchnojurskymi rohovcami a kriedovymi vapencami. Posledné dve
lokality prvého dna boli venované evaporitom (anhydrit, sadrovec,
halit) vo flySoidnych vrchnotriasovych horninach v pruhu medzi
Dhrovjan — Bistrice — Novarice — Delvine.

Druhy den exkurzie bol venovany produktivnym uhlovodikovym
Strukturam.V okoli mesta Saranda sme navstivili lokality venované
prikrovu Mali Gjere v oblasti Delvina; produktivne paleocénne az
eocénne pelagické karbonaty su tu uzavreté medzi podloznou
oligocénnou flySovou platriou a nadloznymi triasovymi evaporitmi
a jurskymi bridlicami (posidéniové vrstvy). DalSou lokalitou
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s produktivnymi sedimentmi bola Struktira Kremenare na sever-
nom okraji ionskej zény s vyronmi ropy priamo na povrch pozdlz
hlavnej cesty a napokon poslednou zastavkou boli asfaltové
piesky v Kasnici (v priemere s obsahom 9,33 % bitumenov).

GECOTITTNY

Spestrenim geologickych poznavacich aktivit boli zastavky
v dvoch lokalitdch svetového kulturneho dedi¢stva — Butrint
s pamiatkami z helénskeho az byzantského obdobia a historické
jadro Gjirokastér.
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GEOCHEMISTRY 2014
BRATISLAVA 4. — 5. DECEMBER 2014

IGOR SLANINKA!, LuBoMiR JURKOVIE2 @ ONDREJ DURZA2

1Statny geologicky Ustav D. Sttira, Miynska dol. 1, 817 04 Bratislava; 2Katedra geochémie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

Abstract: The 17th continuation of the traditional conference GEOCHEMISTRY 2014 was held in the State Geological Institute of Dionyz Stur
(SGUDS), Bratislava, on 4-5 December 2014. It was devoted to 45th anniversary of the Department of Geochemistry of Faculty of Natural
Sciences, Comenius Univ., and the remembrance on Professor Bohuslav Cambel, the founder of the department. During the conference, having
the attendance of 105 professionals and numerous students, totally 36 lectures and 40 posters were presented. The paper reports about the

conference course and its main achievements.

Key words: scientific conference, geochemistry, environmental geology

Tradi¢ne prvy decembrovy Stvrtok Slovenska asocidcia geo-
chemikov, oddelenie geochémie Zivotného prostredia Statneho
geologického ustavu Dionyza Stura v Bratislave a Katedra
geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave usporaduvaju v spolupraci s dalSimi organizaciami
a odbornikmi vedecku konferenciu GEOCHEMIA. Tohtoro¢na
bola venovana 45. vyro€iu vzniku Katedry geochémie PriF UK
v Bratislave a po¢as tohtoro¢ného stretnutia sme si pripomenuli
aj nedozité 95. narodeniny zakladatela katedry geochémie —
profesora Bohuslava Cambela.

Konferencia GEOCHEMIA, ktora bola organizovana v roku
2014 uz sedemnasty raz, sa v poslednych rokoch stala miestom,
kde su prezentované najnovSie poznatky z geochemickej
problematiky rieSenej v su¢asnosti na Slovensku i v blizkom
okoli. Nosnou témou tohtoro€nej konferencie bola problematika
environmentalnych zatazi. Tému environmentalnych zatazi
reprezentovali vysledky prebiehajucich projektov zameranych
na monitoring, prieskum a sanaciu environmentalnych zatazi na
uzemi SR, ako aj v zahrani¢i. Nezanedbatelnu ¢ast vedeckych
prispevkov predstavovali aj vysledky zakladného a aplikovaného
geochemického vyskumu endogénnych a exogénnych procesov.

Cielom konferencie bolo umoznit vSetkym absolventom,
byvalym a stcasnym ugitelom a vedeckym pracovnikom Katedry
geochémie PriF UK, ale aj Sirokej odbornej verejnosti a domacim
i zahraniénym spolupracovnikom:

* prezentovat dosiahnuté vedecké vysledky formou odbornych
referatov a posterov,

* naznacit hlavné smery vyvoja geochémie u nas i vo svete.

Organizaény vybor, s cieflom zabezpecit vysoku odbornu
uroverl semindra, vyziadal od poprednych &eskych a slovenskych
odbornikov prednasky, postihujice vaésinu spektra geochemickej
problematiky rieSenej v su€asnosti na Slovensku, no taktiez aj
niektore globalne geochemicko-teoretické svetove poznatky.

. Konferenciu otvorili riaditel SGUDS v Bratislave Ing. Branislav
Zec, CSc., a dekan PriF UK v Bratislave doc. RNDr. Milan Trizna,

PhD., ktori vo svojich prihovoroch poukdazali na Sirokd Skalu
geologickej a environmentalnej problematiky, ktord v su¢asnosti
geochemické vyskumy napomahaju rieSit. Zdéraznili jej vyznam
a vyjadrili pote$enie nad tym, Ze sa konferencie zucastruje vela
mladych vedeckych pracovnikov a Studentov.

Zicastnilo sa na nej 105 odbornikov a vedeckych pracovnikov
zo Slovenska i Ciech, ako aj poteSitelny pocet Studentov
magisterského Studia geologického a environmentalneho
zamerania PriF UK v Bratislave.

Na konferencii odznelo 36 prednasok a prezentovanych bolo
40 posterov. Prednasky a postery su publikované v zborniku
z konferencie (Geochémia 2014, Konferencie, Sympozia,
Seminare, Statny geologicky ustav D. Stura, Vydavatelstvo
D. Stura, editori L. Jurkovi€, I. Slaninka, O. Durza).

Velmi nas tesi, Zze aktivna Ucast mladych vedeckych pracovnikov
na konferencii bola v tomto roku opéat vysoka (5 prednasok
a 12 posterov). Po Strnésty raz sa uskuto¢nila aj sutaz mladych
vedeckych pracovnikov do 35 rokov — o najlepSiu prednasku
(Cena B. Cambela) a o najlepsi poster (Cena S. Gazdu). Aj tymto
chceme pombct mladym vedeckym pracovnikom v ich su€asnom
usili o zapojenie sa do vedeckej prace v ramci geochémie, ¢o,
ako dufame, pom6ze dalSiemu UspeSnému rozvoju geochémie
aj vo vzdialenej$ej buducnosti. ;

Cenu B. Cambela ziskala Mgr. Maria Simurkova z Katedry
geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave a Cenu S. Gazdu ziskala Mgr. Lucia Lachka,
tiez z Katedry geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave:

M. SIMURKOVA: Listvenitizicia metabazaltov typu BABB
z oblasti rudného pola Slovinky-Gelnica (gelnicka skupina,
starSie paleozoikum gemerika, Zapadné Karpaty) a porovnanie
s analogicky alterovanymi horninami z oblasti Uralu;

L. LACHKA a E. HILLER: Distribticia potencialne toxickych
stopovych prvkov v jemnej frakcii urbannych péd Bratislavy.
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Prednesené prednasky a prezentované postery priniesli
informacie zo Sirokého spektra problematiky, ktorou sa v su¢asnosti
zaobera geochémia, a to od environmentalnych zatazi, vplyvu
geologickych zloZiek zivotného prostredia na zdravotny stav
obyvatelstva Slovenskej republiky cez modernd endogénnu
a exogénnu geochémiu az po izotopovu a environmentalnu
geochémiu.

Podakovanie organiza¢ného vyboru patri predov§etkym
autorom jednotlivych referatov a posterov, ako aj vSetkym vratane
sponzorov — najmé SGUDS Bratislava, ale aj EL, spol. s r. 0.,
Spisska Nova Ves, Banské odpady, s. r. 0., a GEOPRODUKT
Banska Bystrica, ktori prispeli k uspeSnému priebehu konferencie.

V mene organizacného vyboru si dovolujeme geochemicku
pospolitost upozornit, ze aj v roku 2015 dodrzime tradiciu

Obr. 1. Otvorenie konferencie — Ing. B. Zec (riaditel SGUDS
Bratislava), dalSi ¢lenovia predsednictva konferencie —
RNDr. I. Slaninka (predseda Slovenskej asociacie geochemikov),
doc. M. Trizna (dekan PriF UK v Bratislave). Foto L. Martinsky.

Fig. 1. Opening of the conference — Ing. B. Zec (Director of SGUDS
Bratislava) and further members of the presidency — RNDr. I.
Slaninka (Chairman of the Slovak Association of Geochemists),
doc. M. Trizna (Dean of the Fac. of Natural Sciences, Comenius
Univ. Bratislava). Foto L. Martinsky.

OHATENIE
TROPOGENNE OB
fa’;svsxvcn POD agmsuvvm
TENCIALNE TOXICKYMI PRVKA
L Lchi, Edgar Hiller
o

Obr. 3. Vitazka sutaze mladych vedeckych pracovnikov o najlepsi
poster — Mgr. L. Lachka so svojim posterom. Foto M. Jankular.

Fig. 3. Winner of the young scientific workers best poster
competition — Mgr. L. Lachka with its poster. Photo M. Jankular.

S
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a zaciatkom decembra sa opat uskuto¢ni vedecka konferencia
GEOCHEMIA 2015 (uz XVIII. roénik). Difame, Ze tento termin je
uz napevno v podvedomi vSetkych pracovnikov, ktori sa zaoberaju
geochemickou problematikou. VSetkych Vas srde¢ne pozyvame
na aktivnu ucast na konferencii. Organizaény vybor vyzyva hlavne
UcGast a o prednesenie prispevkov. Kedze sutaz mladych ma velky
ohlas, organizaény vybor opat vypiSe sutaz o najlepSiu prednasku
(Cena B. Cambela) a o najlepsi poster (Cena S. Gazdu) pre
pracovnikov do 35 rokov a vitazov odmeni hodnotnymi cenami.

L. Jurkovié, . Slaninka, O. Durza

Obr. 2. Uvodna prednaska o histérii katedry — doc. O. Durza.
Spomenuli sme si aj na nedozité 95. narodeniny zakladatela
katedry prof. Cambela. Foto M. Jankular.

Fig. 2. Introductory lecture about the history of the Department of
Geochemistry — doc. O. Durza. The remembrance on Professor
Bohuslav Cambel, the founder of the department. Photo
M. Jankular.

Obr. 4. Diskusia pri posteroch. Foto M. Jankular.

Fig. 4. Discussions at posters. Photo M. Jankular.
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Nové poznatky o stavbe a vyvoji Zapadnych Karpat

18, @ semiin@rs New knowledge about geological setting
and evolution of the Western Carpathians

ZoLTAN NEMETH', LADISLAV SIMON', MONIKA KOVAGIKOVA!, SiLviA OzDINOVA2 a DUSAN PLASIENKA®

1Statny geologicky Ustav D. Stura, Bratislava; 2Geologicky Ustav Slovenskej akadémie vied, Bratislava; 3Prirodovedecka fakulta Univerzity
Komenského, Bratislava

Abstract: The 13th Annual Geological Seminar New knowledge about geological setting and evolution of the Western Carpathians, orgamzed
by the State Geological Institute of Dionyz Stir (SGUDS) and the Slovak Geological Society (SGS), was held on 11 December 2014 in SGUDS
Bratislava. The whole day program of the seminar, covering the whole range of geoscientific topics, consisted of 29 lectures and 15 poster
presentations. The presentations, either oral or poster ones, have documented the progress in geosciences achieved in 2014. Afternoon program
has started with awarding the SGS members, as well as several SGS subjects, by the Jan Slavik Medal and the Letter of Appreciation for their
contribution to progress in geosciences. The results of the competition for the best geoscientific publication in 2012-2013 were announced in
seven categories, and their winners were awarded during the seminar. The paper after introductory report about the event encompasses also
the abstracts of all presentations..

Key words: geoscientific seminar, awards, abstracts of presentations

Celodenny geologicky seminar Statneho geologického
Ustavu Dionyza Stura (SGUDS) a Slovenskej geologickej
spolo¢nosti (SGS) Nové poznatky o stavbe a vyvoji Zapadnych
Karpat sa konal 11. decembra 2014 v Bratislave vo Velkej sale
Dionyza Stira SGUDS (obr. 1 a 2). Organizatormi seminara
boli L. Simon, Z. Németh a M. Kovaéikova zo Statneho
geologického ustavu Dionyza Stira a S. Ozdinova
zo Slovenskej akadémie vied. Odbornym garantom bol
D. Plasienka z Univerzity Komenského v Bratislave. Poziciu
v ¢estnom predsednictve geologického seminara prijali
RNDr. V. Janova, PhD. za MZP SR (obr. 1), Ing. B. Zec, CSc.,
za SGUDS a RNDr. |. Broska, DrSc., za GU SAV. Pocas
celodenného seminara bolo odprednasanych 29 prednasok
a vystavenych 15 posterov. Tieto prezentacie, pokryvajuce
celé spektrum geovednych disciplin, informovali o pokroku
geovedného badania na Slovensku v roku 2014. Abstrakty
prezentacii, zaradené chronologicky podla programu
seminara, sa nachadzaju za touto Uvodnou reportazou.

Popoludniajsi program seminara zac¢al tradiCnym udelovanim
oceneni SGS. Medaila Jana Slavika bola udelena Mgr. MiloSovi
Gregorovi, PhD. (obr. 3), RNDr. Marianovi Janakovi, DrSc.
(obr. 4), a Mgr. Petrovi VrSanskému, PhD. Statut ¢estného
¢lena SGS obdrzal RNDr. Jozef Vozar, DrSc. (obr. 5). Dakovné
listy SGS za aktivnu pracu v prospech rozvoja SGS v roku
2014 obdrzali Klub ucitelov geovied (obr. 6), Paleoklub (obr. 7),
Geologicky klub pri Prirodovedeckej fakulte UK a koSicka
pobocka SGS. Za organizovanie terénnych exkurzii SGS a pracu
v prospech SGS obdrzal dakovny list RNDr. lvan Barath, CSc.

Na geologickom seminari boli nasledne odovzdavané
ocenenia za najlepSie geologické prace za roky 2012 az

2013. V kategorii I. vedecké prace autorov bez vekového
obmedzenia bol oceneny M. Janak za publikaciu M. Janak
et al. Discovery of diamond in the Tromsg Nappe,
Scandinavian Caledonides (N. Norway) v Journal of Meta-
morphic Geology. V kategorii /. vedecké prace mladych
autorov zvitazila praca M. Grin¢a et al. Lithospheric structure
in Central Europe: Integrated geophysical modelling,
publikovana v Journal of Geodynamics. V kategorii /Il.
vedecké monografie bola najlepSou praca R. Aubrechta
et al. Venezuelan tepuis — their caves and biota, publikovana
v Acta Geologica Slovaca. Kategériu /V. mapové diela
vyhrala Geologicka mapa Z&horskej niziny 1 : 50 000
K. Fordindla et al., publikovana v SGUDS. V. kategdriu
geologickych prac zo sféry aplikovaného vyskumu vyhrala
doktorandska praca Surface and groundwater quality
changes in periods of water scarcity, publikovana vo vy-
davatelstve Springer. Kategoriu VI. edukacné geologické
prace vyhrala publikdcia Pedogeochémia autorov J. Curlik
a L. Jurkovi¢. Sutaznu kategériu VII. popularizacné prace
vyhrala monografia Banské mesto DobSina autorov
O. Rozloznik et al. (obr. 8).

13. geologicky seminar SGUDS a SGS bol miestom
uspedného prezentovania novych geovednych poznatkov,
ale tiez miestom pocetnych priatelskych a neformalnych
stretnuti a diskusii ¢lenov geovednej komunity, ktori nezriedka
zo vzdialenych miest Slovenska mali moznost bilancovat
spolu uplynuly rok a tiez pripravovat namety na spolupracu
do dalSieho obdobia. Nech je tento dalsi uspesny geologicky
seminar motivaciou na intenzivne pracovné a badatelské
aktivity geovednej komunity v roku 2015.



FPriloha¥casopisuyMinenaliafSlovaca¥d6/3Ll4720:14]
[Supplementlofgtheljournal¥MinenalialSlovaca¥d 673 l4720:14]

GECTIT TS

10



16, prodofaneting geelegfely) camint (CErestmin:

Obr. 1. Generalna riaditelka sekcie geoldgie a prirodnych zdrojov Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky RNDr. Vlasta Janova, PhD.
v prihovore uc¢astnikom geologického seminara. Vlavo: RNDr. L. Simon, PhD., vpravo: RNDr. Jan Madaras, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 1. General Director of the Section of Geology and Natural Resources of the Ministry of Environment of the Slovak Republic RNDr. Vlasta
Janova, PhD. at introductory speech addressed to participants of the geological seminar. Left: RNDr. L. Simon, PhD., right: RNDr. Jan Madaras,
PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 2. Celodenny geologicky semindr sa uskutoénil vo Velkej sale Dionyza Stira SGUDS v Bratislave. Foto L. Martinsky.
Fig. 2. The whole-day geological seminar was held in the SGUDS Congress Hall of Dionyz Stdr in Bratislava. Photo L. Martinsky.

Obr. 3. Odovzdavanie oceneni SGS — RNDr. Milo§ Gregor, PhD. (prvy zlava), ktory obdrzal Medailu Jana Slavika za prinos do rozvoja geologickych
vied a za propagaciu slovenskej geologie, bol sicasne aj vitazom sutaze Najlepsia geologicka praca za roky 2012 — 2013, V. kategoria — Sfera
aplikovaného vyskumu. Smerom doprava: RNDr. L. Simon, PhD., Ing. Z. Németh, PhD., RNDr. V. Janova, PhD., RNDr. J. Madaras, PhD., a RNDr.
S. Ozdinov4, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 3. SGS awards — RNDr. Milo§ Gregor, PhD. (first from the left), receiving the Jan Slavik Medal for his contribution to geosciences and
propagation of Slovak geology, being simultaneously also the winner of the Competition for the Best Geological Publication in 2012-2013, category
V — Applied Research. Next to the right: RNDr. L. Simon, PhD., Ing. Z. Németh, PhD., RNDr. V. Janova, PhD., RNDr. J. Madaras, PhD., and RNDr.
S. Ozdinova, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 4. Odovzdavanie medaily Jana Slavika a ocenenia NajlepSia geologicka praca za roky 2012 — 2013, kategdria |. — vedecké prace autorov
bez vekového obmedzenia, RNDr. Marianovi Janakovi, DrSc. (vlavo). Gratuluje RNDr. J. Madaras, PhD. Zadny rad zlava: Ing. Z. Németh, PhD.,
RNDr. L. Simon, PhD., RNDr. V. Janova, PhD. a RNDr. S. Ozdinova, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 4. RNDr. Marian Janak, DrSc. (left) receiving the Jan Slavik Medal and the prize of the Best Geological Publication in 2012—2013,
category | — Scientific Work of Authors without the Age Limitation. Congratulations by RNDr. J. Madaras, PhD. (right). Back raw from the left:
Ing. Z. Németh, PhD., RNDr. L. Simon, PhD., RNDr. V. Janova, PhD. and RNDr. S. Ozdinova, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 5. RNDr. Jozef Vozar, DrSc., v prihovore po udeleni $tatitu éestného &lena SGS. V pozadi sprava: RNDr. L. Simon, PhD., RNDr. V. Janova,
PhD., RNDr. J. Madaras, PhD., a Ing. Z. Németh, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 5. RNDr. Jozef Vozar, DrSc., in his speech after conferment of the status of SGS Honour Member. Persons in the back from the right:
RNDr. L. Simon, PhD., RNDr. V. Janova, PhD., RNDr. J. Madaras, PhD., and Ing. Z. Németh, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 6. Slovenska geologicka spolo&nost udelila Dakovny list odbornej skupine Klub ugitelov geovied SGS za aktivnu pracu v prospech rozvoja
SGS v roku 2014 a za propagaciu geologie ucitelom zakladnych a strednych $kél. Predsednicka klubu doc. RNDr. Lidia Turanova, PhD., preberajuca
ocenenie od predsedu SGS RNDr. L. Simona, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 6. The SGS Club of Geosciences Teachers was awarded by the Letter of Acknowledgement of the Slovak Geological Society for activities
in the favour of SGS in 2014 and for promoting geology to the teachers of the primary and secondary schools. Chairwoman of the Club
Doc. RNDr. Lidia Turanova, PhD., receiving the Letter of Acknowledgement from the SGS Chairman RNDr. L. Simon, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 7. Predseda odbornej skupiny Slovensky paleontologicky klub Radoslav Biskupié¢ obdrzal Dakovny list SGS za aktivnu pracu Paleoklubu
v prospech SGS v roku 2014 a za originalnu propagaciu geoldgie cez www.paleoklub.sk. Gratuluje podpredseda SGS Ing. Z. Németh, PhD.
Foto L. Martinsky.

Fig. 7. Chairman of the SGS subgroup Slovak Paleontological Club (Paleoclub) Radoslav Biskupi€ receiving the Letter of Acknowledgement
of the Slovak Geological Society for active work of Paleoclub in the favour of SGS in 2014 and for original propagation of geology on web site
www.paleoklub.sk. Congratulations from the SGS Vice-Chairman Ing. Z. Németh, PhD. Photo L. Martinsky.

Obr. 8. Ocerovanie najlepsich geologickych prac za roky 2012 — 2013. Vitazom kategérie VII. popularizaéné prace bola monografia O. Rozloznika
et al. Banské mesto Dob$ina. Cenu za kolektiv autorov prevzal Ing. M. Bachridk (vpravo). Vlavo je prof. RNDr. D. Plasienka, DrSc., v strede je
Mgr. M. Jankular, PhD. Foto L. Martinsky.

Fig. 8. Awarding the Best Geological Publications in 2012-2013. The monograph by O. Rozloznik et al. Banské mesto Dob$ina has won
the category VIl — Popularization Publications. The price on behalf of authors was received by Ing. M. Bachnak (right). Left standing:
Prof. RNDr. D. Plasienka, DrSc., sitting in the middle: Mgr. M. Jankular, PhD. Photo L. Martinsky.

minenralia¥slovacal

i



IGECTITIS

Priloha¥casopisulMineraliafSlovaca¥46/3Lt472014]

[Supplementlofitheljournal¥MineraliafSlovaca¥s 673LT4/2014]

1. éast — Part 1
InZinierska a environmentalna geologia,
hydrogeoldgia, popularizacia geologie

Engineering and environmental geology, hydrogeology,
popularization of geology

P. LISCAK, J. SIMEKOVA, I. MASLAROVA a L. PETRO:
Havarijné zosuvy v roku 2014

V roku 2014 pracovnici SGUDS vykonali registraciu 40 svahovych
deformacii v 14 lokalitach a k tymto zosuvom vypracovali obhliadkové
spravy. V tejto Statistike nie je zahrnutd komplexna svahova
deformacia Vratna, ktora pozostavala z desiatok planarnych zosuvov,
hlinito-ulomkovitych priudov a skalnych zruteni (presna registracia
svahovej deformacie a zhodnotenia jej pri€in su planované na
obdobie X/2014 az VI11/2015).

Pri aktivizacii svahovych deformécii v roku 2014 sa dominantne
uplatfiovali intenzivne zrdzky v kombinacii s nevhodnymi
antropogénnymi aktivitami (najma odlahenie akumulaénych casti
potencialnych zosuvov, neprimerané zarezy a odrezy (obr. 1),
poskodena drenaz, vypustenie vodnej nadrze v Hodrus$i). Okrem
uz spominanej Vratnej (21. 7. 2014) boli intenzivne zrazky pri¢inou
svahovych pohybov v Levoéskych Lukach, v Malej Frankovej,
v Hrachovisti a netradi¢ne v lokalite Bratislavy. Tak napriklad svahovy
pohyb pri PKO sa podla medializovanej informacie aktivoval 14.
septembra 2014 v suvislosti s vydatnymi zraZkami, ktoré sa vyskytli
v dnoch 11. az 15. 9. 2014 — na meteorologickej stanici SHMU
Bratislava-Koliba bol zaznamenany zrazkovy uhrn 109,4 mm (http:/
www.shmu.sk/sk/?page=838&id=&stationld=AHS11813&uhrny=24).
Tu treba zdo6raznit, Ze tymto zraZzkam predchadzalo velmi vyrazné
zrazkové obdobie. Napriklad dna 27. 8. 2014 v nedalekej Mlynskej
doline namerali 64 mm zrazok. Dazd v tento der bol vynimoény
nielen celkovym dennym thrnom (druhy najvyssi v historii prevadzky
tejto meteorologickej stanice), ale aj svojou intenzitou. Zrazky, aj ked
s niz&imi uhrnmi, pokracovali aj zvy$né augustové dni (zosuv na
Devinskej ceste). NavySe obdobie na prelome augusta a septembra
sa vyznacovalo pomerne nizkymi teplotami a tomu zodpovedajtucim
niz8im vyparom, takze znaéna ¢ast zrazok infiltrovala do horninového
prostredia.

Z hladiska spoloéensko-ekonomickej vyznamnosti sme
zaregistrovali nasledujice svahové kategorie:

1 x R4 — velmi vysoka: o¢akavané Skody vratane obeti a zraneni,
vazne poskodenie budov a infrastruktury, zni¢enie existujuceho stavu
Zivotného prostredia a socio-ekonomickych aktivit;

16 x R3 — vysoka: obavy o bezpec¢nost obyvatelstva, potencidlne
poruchy funkénosti stavieb a infrastruktiry, mozné preru$enie

ekonomickych aktivit a relevantné poskodenie Zivotného prostredia;

12 x R2 - stredna: malé poskodenie budov, infrastruktury
a zivotného prostredia, ziadne podstatné vplyvy na obyvatelstvo,
funkénost budov a ekonomické aktivity;

12 x R1 — mala vyznamnost: marginalne socialne, ekonomické
a environmentalne Skody.

PodrobnejsSie udaje o vzniku a registracii svahovych deformacii
v roku 2014 uvadzame v tab. 1.

Tab. 1
Prehlad registrovanych havarijnych zosuvov v roku 2014

Lokalita Datum vzniku Atlas Typ Kategdria
1 Banka 7.1.2014 nie zemny prud R3

2 Bardejov 2010 — 2011 nie plosny 2x R3
3 Devinska cesta 2.9.2014 nie prudovy R3

4 Hodrusa zac. jari 2014 nie plosny zosuv  R3

5 Hrachoviste 16.9.2014 nie prudovy  2x R3
6 Krupina 2013 — 2014 nie plosny zosuv  R2

7 Levocské Luky 1.8.2014 ano 11 4x R3
8 Mala Frankova 1.8.2014 ano 14 1x R3
9 MojSova Lucka 16.6.2010 ano 3plosné  3xR3

10 Osturia
11 PKO Bratislava

22.230.4.2014 é&no
14.9.2014 nie

prudovy R1
prudovy R3

12 Velky Sari$§ januar 2014 nie odval R1
13 Vratna 21.7.2014 nie  kamenito- R1-R4
14 Zehra 8.6.2010 ano plosny zosuv  R2

P.LISCAK, A, ZILKA, R.JELINEK, M. OLSAVSKY, |. PESKOVA
a P. PAUDITS: Hlinito-kamenité prudy vo Vratnej

Hlinito-kamenité prudy — mury — vo Vratnej, spolu so sprievodnymi
zosuvmi, vznikli v pondelok 21. 7. 2014 medzi 15.00 a 18.00 hod.
v dbsledku zrazkovych anomalii (podla SHMU na stanici Vratna
dosiahol zrazkovy Uhrn 67 mm za 3 hod.). Po prepocitani maximalnej
radarovej odrazivosti na intenzitu zrazok bolo zistené, Ze v prvej
vine zrazok (medzi 15.15 a 15.55 hod.) spadlo cca 40 mm, v druhej
vine (medzi 15.55 a 16.55 hod.) cca 50 mm zrazok, t. j. za 1.40 hod.
okolo 90 mm. V ramci dynamiky burkovych procesov pracovnici

Obr. 1. Zosuvy zaregistrované v roku 2014 v Levo€skych Lukach. Je zrejmé, ze vystavba prebieha v akumulaénej ¢asti potencidlneho zosuvu

(v katastri obce bolo zaregistrovanych 11 aktivnych zosuvov, zosuvy €. 5 a 8 si mimo obrazka).

Fig. 1. Landslides registered in 2014 in the village of Levo¢ské Luky. It is obvious that construction of buildings took place in accumulation part
of potential landslide (in the village cadaster there were registered 11 active landslides, landslides No. 5 and 8 are not visualized in the figure).
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SHMU pocitaju s urcitymi uzemnymi odchylkami. Predpokladaju,
ze zrazkomerna stanica Vratna, kde bolo poc¢as burky nameranych
52 mm, sa nachadzala mimo epicentra zrazok. Nie je preto vylucené,
ze na prilahlych kopcoch Vratnej doliny spadlo pocas burky aj viac nez
90 mm zraZok za 1.40 hod.!!! (http://www.shmu.sk/sk/?page=1741).
Sucasne vznikla v oblasti povodnova situacia a v obci Terchova
starosta obce 23. 7. 2014 o 15.30 hod. vyhlasil mimoriadnu situaciu.
Doslo k zaplaveniu Uzemia katastra obce Terchova — Vratna dolina
— Stefanova. Mnohé ulice boli odrezané od zasobovania, zdravotnej
pomoci, poSkodené boli cestné komunikacie, premostenia, doslo
k zatopeniu majetku obyvatelov v spominanych lokalitach.

V geologickej stavbe predmetného uzemia sa uplatriuju horniny
tatrika a fatrika. Vac¢sia Cast zosuvov, resp. odluénych pléch, je
situovana najma v najmladsich horninach fatrickej sekvencie (titon —
neokémske slienité vapence) s uklonom 25 — 35° generalne k zapadu.
Tento systém sklonu sme pozorovali v lokalite Steny-severny vrchol
az na kontakt hornin s tatrikom (horniny vrchného az spodného
triasu). V lokalite Sedlo za Hromovym sme zaznamenali smer sklonu
na sever, ¢o sa podstatnou mierou podpisalo pod vznik planarnych
zosuvov V tejto oblasti.

Kvartérne sedimenty su reprezentované deluviami pestrého
litologického zloZenia od kamenitych suti cez hlinito-kamenité sute
az po deluviélne hliny. Deluvidlne sedimenty pokryvaju prevaznu ¢ast
predmetného Uzemia, ich hrubka v§ak spravidla nepresahuje 2 m.

InZinierskogeologické pomery postihnutého uzemia su
podmienené geologickou stavbou. Podla pévodnych predstav
severné svahy Chlebu mali predstavovat ladovcovy kar vejarovitého
tvaru. Pévodné morénové sedimenty boli rozplavené, resp. vélenené
do materidlu deluvidlnych suti. Podla Baliaka et al. (1981) svahova
deformacia na severnom svahu Chlebu ma formu skalného zosunu
po predisponovanych vrstevnych plochach. Maximélna dizka skalnej
akumulacie je 1 400 m (S — J), maximalna Sirka 700 m (V - 2Z),
maximalna hrubka asi 30 — 50 m. VySka poruSeného svahu z dna
doliny po hreben je 600 m. V odlu¢nej oblasti sa vytvorili dve hlavné
podkovovité odluéné steny ohraniCujuce zosun, z ktorych jedna
siaha az po vrchol Chlebu a ostro porusuje jeho pévodny kupolovity
tvar. Maximalna vyska odluénych skalnych stien je 50 m. Skiznutie,
resp. zrutenie skalnych jurskych vapencovych mas, sa uskutocnilo
po bridliénatom suvrstvi karpatského keupru (vrchny trias). Generalny
sklon vrstevnych komplexov je 30 — 40° na sever, teda smerom
po svahu. Tak ako v desiatkach pripadov v mezozoickych pohoriach
Slovenska, aj tu rigidne, tektonicky rozlamané kryhy jurskych
vapencov, leziace na plastickom keuperskom bridliénatom suvrstvi,
podmienili vznik pomalych plazivych deformacii, ktoré sa postupom
Casu transformovali do rozsiahleho zosuvu. Tieto sa vyznacuju velkou
litologickou premenlivostou v zavislosti od podloznych hornin, pri¢om
dolinky er6zneho pdvodu sa zbiehaju prave nad stanicou lanovky
Vratna. Na slienitych sedimentoch mraznického suvrstvia su vyvinuté
hlinito-kamenité az hlinité deluvia. Prave v tychto deluvialnych
sedimentoch sa pod hrebefiom zhruba vo vyske 1600 — 1500 m n. m.
aktivovali hlinito-kamenité prudy hrabky 1 —2 m (obr. 1).

Svahové pohyby po planarnej Smykovej ploche tu boli podmienené
priaznivym sklonom vrstevnatosti/bridli¢natosti. V odluénych
Castiach tychto zosuvov nevelkej hrubky sa odtrhli pomerne malé,
ale pocetné ,platne” zosuvného materialu (kazda z nich dosahovala
rozmery niekolko 100 m?), ktoré sa spravidla pohybovali rychlostou
niekolko metrov za sekundu preferenéne lavinovymi zlabmi, ¢asto
po vegetaénom pokryve (trava, ¢ucoriedky), kedze tieto rastlinné
pokryvy boli intenzivne zmacané.

Priblizne 800 m od dolnej stanice lanovky Vratna bola hrubka
valiacej sa masy voda — kamene - hlina — stromy zmerana na
neposkodenych stromoch. Zda sa, ze hrubka prudu tu dosiahla az2 m
— v Case obhliadky (28. 7. 2014) tam tiekol uz len potdcik hibky 20 cm.

Prud valiacej sa zmesi voda - hlina — kamene pokracoval Uzkou
dolinou smerom na Vratnu. Tu naberal tiez dnové akumulécie, ktoré
sa tu akumulovali v predchadzajucom obdobi a pripajali sa k nemu
podobné, aj ked mensie prudy z bo¢nych doliniek. Va€sina prudov
erodovala dolinky az na skalny podklad.

Zhruba vo vzdialenosti 560 m od stanice lanovky sa 2 hlavné
prudy spajili (lievikovité spojenie dolin), navySe z okolitych svahov

GECOTITTNY

Obr. 1. Odlu¢né oblasti kamenito-hlinitych prudov v oblasti Hromového.

Fig. 1. Scar edges of the stone-loamy flows in the Hromové area.

dochadzalo k mobilizacii deluvidlnych kamenitych suti, ktoré
prispievali do materidalu kamenitych prudov. V tychto €astiach
Uzemia sa pravdepodobne vyskytli aj skalné zrutenia charakteru
opadavania ulomkov a blokov. Na mnohych stromoch, ktoré zostali
stat neposkodené, boli zaregistrované Cerstvé zarezy na kore,
nepochybne v désledku narazov ulomkov a blokov (do vysky 2 m),
ktoré takisto prispievali do materialu kamenitych pradov.

Celkova kubatura premiestneného materialu sa odhaduje
na minimalne 100 000 m3. Celo kamenitého, resp. kamenito-hlinitého
prudu dosiahlo dolnu stanicu lanovky, v ktorej sice doslo k materialnym
8kodam, ale zda sa, ze nedo$lo k vaznym statickym poSkodeniam
budov a stipov lanovky.

P. ONDREJKA, J. SIMEKOVA a P. LISCAK: Sanacia
havarijnych zosuvov v Hradci a vo Velkej Leh6tke

Na uzemi Slovenska bolo doteraz zaregistrovanych viac ako
21 000 svahovych deformacii, ¢o predstavuje plochu 257 591,2 ha
(5,25 % rozlohy uzemia Slovenskej republiky). Na najviac postihnutych
okrajovych uzemiach neovulkanitov mézu zosuvy postihovat az 60 %
plochy daného tzemia. Prave v regione neogénnych vulkanitov,
resp. v jeho okrajovej ¢asti, sa nachadzaju obidve zosuvné lokality
— Hradec a Velka Lehodtka (mestské Casti Prievidze v ramci obvodu
Stvrte), v ktorych doslo v rokoch 2012 a 2013 k aktivizacii zosuvov.

V désledku rozvoja svahového pohybu boli porusené viaceré
rodinné domy. V tejto suvislosti samosprava mesta Prievidza
zabezpecila realizaciu orientaéného inzinierskogeologického
prieskumu a nasledne Ministerstvo zivotného prostredia SR
doplnkovy inZinierskogeologicky prieskum (Feke¢ a llkani¢, 2014),
ktory bol spojeny s realizaciou okamzitych protihavarijnych opatreni.
Treba vSak podotknut, Ze zosuvné Uzemie je zname uz davnejSie,
a to z inzinierskogeologického prieskumu svahovych poruch
severozapadného okraja pohoria Vtaénika (Fussgénger et al., 1980),
v rdmci ktorého bolo realizované komplexné mapovanie v mierkach
1:5000a 1:10 000.

Hlavnou pri¢inou aktivizacie svahového pohybu st predovsetkym
geologicko-tektonické pomery. Severozapadné svahy na upéati
Vtaénika su vdaka svojej geologickej stavbe predisponované
na gravitaéné porusenie, teda na svahové poruchy od inicialneho
poru$enia (blokové rozpadliny) vo vrcholovych ¢astiach pohoria
cez blokové polia, ktoré predstavuju dislokované bloky andezitov,
az po zosuvy vznikajlce v ich predpoli. Rigidné vulkanické horniny
(andezity, aglomeratové tufy) leziace na plastickom suvrstvi
neogénnych sedimentov vytvaraju zaroven vhodné podmienky
na infiltraciu zrdzkovych voéd cez systém puklin. Atmosférické
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vody sa takto dostavaju k priepustnej§im polohdm v neogénnych
sedimentoch a vytvaraju viacero tlakovych horizontov podzemnej
vody. Prave tieto skuto€nosti v kombinacii s nepriaznivymi klimatickymi
pomermi a nevhodnymi antropogénnymi zasahmi vytvorili vhodné
podmienky na vznik a rozvoj zosuvov.

Z tohto dévodu boli sana¢né prace navrhnuté tak, aby dokazali
z postihnutych uzemi efektivne odvadzat ¢o najvaésie mnozstvo vody.
Na tento tcel boli na jednotlivych zosuvnych uzemiach naprojektované
objekty, ktoré v buducnosti zaistia hlbkové, podpovrchové
a povrchové odvodnenie. Vybudované boli subhorizontalne vrty,
drendzne a drenazno-stabilizané rebra, povrchové rigoly a cely
rad sekundarnych objektov, ktorych ulohou je bezpe¢né odvedenie
povrchovych a podzemnych véd mimo zosuvného Uzemia.

Zrealizované terénne uUpravy a vybudované sanacné objekty
efektivne prispeli k znizeniu infiltracie atmosférickych zrazok
do horninového prostredia a tiez k poklesu hladiny podzemnej vody.
Na zaklade vykonanych opatreni je mozné oCakavat zvySenie stability
postihnutych Uzemi. Na ucely jej overenia je planované v ramci
rieSenia ulohy Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory —
zaviest na Uzemi monitorovanie pohybovej aktivity pomocou metody
INSAR. Ide o metddu, ktora aj vzhladom na extenzivny charakter
zosuvnych uzemi, ako aj nepritomnost funkénej geodetickej siete
zabezpedi plodnu kontrolu pohybovej aktivity.

P.MALIK, I. SLANINKA, J. SVASTA a J. MICHALKO: Rozdiely
v obehu podzemnych véd jednotlivych pramenov
Muranskej planiny na zaklade izotopového zlozenia
kyslika

V priebehu hydrogeologickych mapovacich prac realizovanych
na zostavenie zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mapy
Muranskej planiny boli po¢as dokumentacie vSetkych vymapovanych
pramefiov odoberané aj vzorky podzemnej vody. Zakladna
dokumentacia pramenov zahrfiovala manuélne meranie vydatnosti
pramena, meranie teploty vzduchu a vyvierajucej vody, meranie
mernej elektrickej vodivosti vyvierajucej vody a opis horninového
prostredia predpokladanej infiltratnej oblasti pramefia, typu obehu
podzemnej vody vyvierajucej v prameni, geomorfologického tvaru
vyverovej oblasti a vyustenia pramena. Vdaka relativne velkému
poctu kvalifikovanych mapérov — hydrogeoldgov, ktori sa terénnej
dokumentacie prameriov Muranskej planiny zd¢astnili, mohol byt cely
tento proces Uspesne zavrSeny v relativne kratkom ¢asovom obdobi.
Poc¢as dvanastich terénnych dni bolo v relativne stabilnom a suchom
obdobi od 10. do 21. septembra 2002 spolu takto zdokumentovanych
295 pramenov — prirodzenych vyverov podzemnych véd. Plocha
oblasti pokrytej hydrogeologickymi dokumentaénymi pochddzkami
na urovni detailu méap v mierke 1 : 10 000 bola 317 km?2.

V ramci celého suboru merani na 295 vzorkach sa hodnoty 50
pohybovali v intervale medzi —10,90 %. a —7,32 %o, kde hodnota
medianu bola —9,48 %.. Velkost aritmetického priemeru hodnét
bola —9,41 %. a velkost smerodajnej odchylky —0,74 %.. Napriek
relativne kratkej ¢asovej peridde odberu vzoriek (12 dni) a velmi
podobnym hydrogeologickym pomerom mal teda cely subor merani
pomerne velky rozptyl hodnét §'80. Hoci si boli vSetky vzorkované
vody navzajom podobné z hladiska p6vodu, nie je mozné vysvetlit
si tento rozptyl hodnét ako désledok vySkového efektu. Muranska
planina ma vyskovy rozsah od 390 do 1408 m (kéta Klak) nadmorskej
vysky. VySkové rozpatie jednotlivych vzorkovanych pramernov sa
pohybovalo od 390 do 1170 m n. m. Vyskovy gradient hodnét 580
zisteny pre podzemné vody krasovych pramenov Velkej Fatry mal
velkost 0,1 %./100 m a priemerny vyskovy gradient §'80 v zraZzkovych
vodach na Uzemi Slovenska bol 0,21 %./100 m. Ak by tieto hodnoty
mali platit pre Muransku planinu, potom by sa zisteny interval hodnot
580 mal pohybovat medzi cca 1,0 %o az 2,1 %o a nie 3,58 %o, ako
bolo namerané. Tento vyznamny rozptyl hodnét je zrejme spdsobeny
inymi faktormi nez vySkovym gradientom. Pre meratelné parametre,
ako napr. vydatnost pramefia, nadmorska vySka ustia pramena,
teplota vzduchu a vody namerana pri odbere vzorky a hodnota
mernej elektrickej vodivosti vzorkovanej vody, ktoré boli Statisticky
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korelované so zistenymi hodnotami 5'80, bola velkost koeficientu
koreldcie velmi nizka: pre 8'®0 verzus vydatnost mala velkost iba
—0,01, pre teplotu vzduchu —0,02, pre hodnoty mernej elektrickej
vodivosti 0,02; pre zemepisnu dizku polohy pramena —0,20 a pre
zemepisnu Sirku pramefia —0,43. Dokonca aj korelacia nadmorske;j
vy$ky Ustia pramena s 8'0 priniesla prekvapivo nizku hodnotu
korelaéného koeficientu (—0,36). Spolu so zemepisnou Sirkou polohy
pramena a teplotou vyvierajucej vody (korelaény koeficient 0,29)
to vSak boli najsignifikantnejSie prejavy vzajomnej zavislosti medzi
vSetkymi meratelnymi veli¢inami hodnoteného suboru 295 vzoriek.
Na druhej strane, vzajomna korelacia teploty podzemnej vody
a nadmorskej vySky pramena mala ovela vysSiu velkost koeficientu
korelacie (—0,63), z oho vyplyva, Ze izotopové zloZenie v pramerioch
vyvierajucich véd je okrem vySkového efektu ovplyvriované aj inymi
faktormi. Hoci je vSak korelacnd zavislost §'80 od nadmorskej vysky
nizka, celkovy trend hodnét zodpoveda svojim sklonom velkosti
vyskového gradientu 0,16 %./100 m, ¢o je v sulade s hodnotami
vysSie opisanych gradientov.

Potencialny vplyv &iselne nevyjadritelnych kvalitativnych
parametrov, akymi su litologické zloZenie (potencialnej) infiltracnej
oblasti pramena, charakteristika obehovych ciest pramefa ¢&i
geomorfologicky tvar vyveru na hodnoty §'80, bol hodnoteny
na zéklade porovnania Statistickej charakteristiky jednotlivych
vy¢lenenych podskupin vzoriek z pramenov. Pre 112 pramenov
vyvierajucich z nekrasovatejucich hornin v hodnotenej oblasti (najmé
granitoidy, kremence a bridlice) bola zistena priemerna hodnota
580 —9,65 %0 a v pripade 183 prameriov odvodriujucich horninové
prostredia vapencov a dolomitov mal aritmeticky priemer §'80O
velkost —9,26 %.. Rozdiel medzi dolomitmi (87 vzoriek) a vapencami
(88 vzoriek) bol len velmi mierny, pre podzemnu vodu z prostredia
dolomitov mal aritmeticky priemer 880 velkost —9,29 %. a velmi
podobnu aj pre vapence: —9,21 %.. Rozdiely aritmetickych priemerov
i medidnov 30 medzi jednotlivymi podrobnejsie ¢lenenymi
hydrogeologickymi celkami s rozdielnou litolégiou boli takisto
zanedbatelné. Porovnanie $tatistickych hodnét 80 pre jednotlivé
typy pramenov (podla charakteristiky obehovych ciest pramena)
taktieZz neprinieslo vyraznejSie vzajomné odliSnosti medzi krasovo-
-puklinovymi, puklinovymi, sutinovo-puklinovymi a sutinovymi typmi
pramefiov. V ramci skupiny 158 sutinovych a sutinovo-puklinovych
bola zistena priemerna hodnota 5§80 —9,33 %. a —9,50 %o bol priemer
pre 137 krasovych a puklinovych pramerfiov s predpokladanym
hlbsim obehom podzemnych véd. Morfologické &lenenie pramennych
vyverov na bodové, plosné a linearne (linearne-korytové a linearne-
-vrstevnicové) nemalo vyrazné rozdiely §'®*0 medzi jednotlivymi
skupinami: ich priemerné hodnoty mali velkost —9,41 %. pre 174
bodovych prameriov; —9,50 %o pre 65 plosnych pramefiov a —9,28 %o
pre 56 linearnych pramenov.

Zda sa, ze pomerne velky rozsah hodnoét §'80 — zvycajne 2,0 %o
az 3,5 %o — bol charakteristicky pre kazdu vy€lenenu skupinu. Je teda
velmi pravdepodobné, Ze jednotlivé pramene vzorkované v septembri
2002 vykazovali rozliény rezim obehu, charakterizovany rozli¢nym
¢asom zdrzania, a izotopoveé zlozenie vyvierajucej vody odzrkadlovalo
bud dominujuci vplyv nedavno spadnutych tazsich letnych zrazok,
alebo reflektovalo esSte len vplyv rozpusteného snehu zo zimnych
zrédzok sezény 2001/2002. Na skiimanie zdrojovych vod —izotopového
zloZzenia zrazok — je mozné pouzit zaznamy zo stanice Liptovsky
Mikula$ — Ondrasova, naleziacej do globalnej monitorovacej siete
izotopového zlozenia zrazok (GNIP) koordinovanej Medzinarodnou
agenturou pre atdbmovu energiu (IAEA). Tato stanica je pozorovana
od roku 1992 a za obdobie rokov 1992 — 2002 mal sezénny rozkyv
hodnét §'®0 priemernu velkost 13,2 %. ako rozdiel medzi zimnou
a letnou castou sinusoidy charakterizujlcej sezdnnost hodnét §180.
Zimny (,lahky“) extrém tu bol okolo —18,3 %. a letny (,tazky“) extrém
—5,2 %o — hodnoty boli vypocitané ako 5 %, resp. percentil 95 %
z celého suboru hodnét. Pri blizSom pohlade na priebeh zrazok,
resp. efektivnych (nevyparenych) zrazok a ich izotopového zlozenia
na stanici Ondra$ova, bolo zistené, Ze v obdobi cca 14 mesiacov pred
vzorkovanim sa v izotopovom zlozeni zrazok jednotlivych mesiacov
vyskytol signifikantny rozdiel. Vy$sie hodnoty 580 sa vo vyznamnom
mnozstve vyskytli v juli a auguste 2002 a pramene s §'®0 okolo
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-8 %o maju pravdepodobne rychly obeh, ktory bol tymito zrazkami
ovplyvneny. Izotopicky [ahSie vody pramenov zrejme koreSponduju
s0 zimnymi zraZzkami sezény 2001/2002 a ich vody maju potom dlhsi
¢as obehu.

M. GREGOR a P. MALIK: Vyuzitie hybridnych genetickych
algoritmov v hydrogeologii

Genetické algoritmy patria spolu s neurénovymi sietami,
expertnymi systémami a metédami teérie chaosu do skupiny metéd
umelej inteligencie. Genetické algoritmy su zalozené na principoch
Darwinovej evoluénejtedrie aide o stochastické prehladavacie metody.
Su zaloZzené na mechanizme prirodzeného vyberu a principoch
genetiky. Ich praktické vyuzitie je pomerne Siroké. Pouzivaju sa najma
na hladanie globalnych extrémov funkcie, Sifrovanie, optimalizacie
sietovych systémov, predpovedanie $truktuiry a vlastnosti chemickych
latok.

V prezentacii sa zaoberame ich praktickym vyuzitim v hydro-
geoldgii pri analyze vytokovych ¢iar. Pomocou metddy genetickych
algoritmov sme vytvorili novi metodiku, s ktorou je mozné tvorit
typové (skladané) vytokové Ciary pre pramene a povrchové toky.
Metodika riesi zaroven problémy, ktoré maju metédy vytvorené
inymi autormi, ako napriklad nedostatok dat, nepresné merania,
zlozité odtokové rezimy tvorené kombindciou viacerych laminarnych
a turbulentnych subrezimov.

Opisovana metodika vSak nezostala iba vo forme teoretického
opisu. Implementovali sme ju do modulu RC 4.0 v softvérovom
baliku HydroOffice (http://hydrooffice.org). Vdaka tomu si rychlo nasla
uplatnenie v praxi. Prikladom institucii, kde je toto rieSenie pouzivané,
mozu byt napr. USGS, MIT, Yale alebo Standford University.

D. MARCIN, J. KORDIK, J. MICHALKO a D. BOOROVA:
Geotermalne vody Rimavskej kotliny

V obdobi rokov 2005 — 2009 realizoval Statny geologicky Ustav
Dionyza Stura geologicku ulohu Hydrogeotermalne zhodnotenie
Rimavskej kotliny, ktorej cielom bolo zhodnotenie hydrogeotermalnych
pomerov geotermalnej oblasti Rimavska kotlina vratane zhodnotenia
mnozstva geotermalnych vod a geotermadlnej energie v kategérii C.
Geotermalne vody v Rimavskej kotline si zname z vrtov a podzemné
vody so zvySenou teplotou z krasovo-puklinovych pramenov.
Tie su viazané na triasové karbonaty silicika, ktoré sa nachadzaju
na okraji kotliny alebo v podloZi terciérnych hornin. Hrubka terciérnych
sedimentov v severnej Casti Uzemia sa pohybuje od 200 m do 600 m
a v juznej Casti je to od 200 m do 1 400 m. Chemické zlozenie geo-
termalnych véd sa pohybuje od chemického typu Ca-Mg-Na-HCO4
cez Ca-Mg-HCO;-(SO,) az k typu Ca-Mg-HCO;-SO,. Mineralizacia
sa pohybuje od 1668 mg - I do 5 647 mg - I-'. Teplota vody z prameriov
existujucich hydrogeologickych a geotermalnych vrtov sa pohybuje
v intervale 17 — 37,6 °C. Izotopové zlozZenie kyslika a vodika podzemnych
véd Rimavskej kotliny dokumentuje jej zrazkovy pévod a izotopové
zlozenie siry pri zdrojoch HM-5, HVS-1 v Tornali dokumentuje ich
podobnost so sedimentmi verfénu fatrika a pri zdrojoch Bohuriovo/
Buzgé a Kunova Teplica so sedimentmi keuperu fatrika. Teploty
v hibke 1 000 m pod povrchom sa v priestore Rimavskej kotliny
pohybuiju v intervale 33 — 39 °C, v hibke 1 500 m dosahuju 44 — 52 °C,
v hibke 2 000 m 53 — 65 °C, v hibke 2 500 m 65 — 80 °C a v hibke
3 000 m pod povrchom sa pohybuju na urovni 82 — 96 °C. Hustota
tepelného toku dosahuje hodnotu v intervale 59,9 — 63,4 mW - m =2,
Realizované hydrogeologické a geotermalne vrty Rimavskej kotliny
dokumentovali hydraulické parametre karbonatov silicika na urovni
T,=6,61-10%m2-s7" (s,=1,64)ak,=5,37-10°m-s7" (s,=2,29),
¢o reprezentuje z pohladu odhadu koeficientu prietoénosti extrémne
nehomogénne prostredie a z pohladu odhadu koeficientu filtracie
mierne priepustné horninové prostredie. NajhlbSie geotermalne vrty
realizované v oblasti Rimavskej kotliny boli vrty MEL-1 Meliata/hl. vrtu
=2 550,2 m (Sindlaf et al., 1985), FGRk-1 lvanice/hl. vrtu = 1 050 m
(Marcin et al., 2009), GRS-1 Rimavské Janovce/hl. vriu = 1 022 m
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(Brichta et al., 2003) a BC-3 Cakov/hl. vrtu = 876 m (Bondarenkova
et al., 1988). Kym vrty MEL-1, GRS-1 a BC-3 dokumentovali pritomnost
karbonatov silicika, tak vrt FGRk-1 tieto sedimenty nezastihol.
Realizovany geotermalny vrt FGRk-1 Ivanice dokumentoval
sedimenty kvartéru (0 — 14,5 m; piescité hliny so $trkom), neogénu
(14,5 — 628,9 m; lu€enskeé suvrstvie, panické a budikovianske vrstvy)
a paleogénu (628,9 — 1 050 m; Cizske suvrstvie, skalnické vrstvy).
Sedimenty mezozoika boli dokumentované z hydrogeologickych
vrtov v oblasti Ciza v minulosti a podla makroskopického popisu boli
povazované za bodvaszilaSské vrstvy spodného triasu silicika. Podla
dostupnych udajov o geologickej stavbe predterciérneho podlozia
Rimavskej kotliny boli v nej vy¢lenené 3 hydrogeotermalne Struktury:
stranska hydrogeotermalna Struktira, ozdiansko-skereSovska
hydrogeotermalna Struktura a oblast karbonatov Hucin-PleSivec.
Prirodné mnozstvo geotermalnych véd a ich tepelno-energeticky
potencial v Rimavskej kotline bol hodnoteny metédou geotermickej
bilancie a geotermickou objemovou metédou. Do kategérie C
s ohladom na stupen overenia bolo zaradené mnozstvo geotermalnej
vody (prirodné zdroje) a geotermalnej energie, ktoré bolo uréené
v stranskej hydrogeotermalnej Strukture. Ide o mnozstvo geotermalnej
vody s hodnotou 153,78 | - s7', ktoré zodpovedd mnozstvu
geotermalnej energie s hodnotou 11,803 MW (rezervoarova teplota
37 °C, povrchova teplota 34 °C, referenéna teplota vody 15 °C).
Mnozstvo geotermalnej vody nezaradené do Ziadnej kategérie bolo
vy€islené pre oblast ozdiansko-skereSovskej Struktury v hodnote
112,68 | - s™' (mnozstvo geotermalnej energie prirodnych zdrojov
6,083 MW) a pre oblasti karbonatov Hucin-PleSivec na hodnotu
18,28 | - s™' (mnoZstvo geotermalnej energie prirodnych zdrojov
3,235 MW). Celkové vyuzitelné mnozstvo geotermalnej vody
a geotermalnej energie v stranskej hydrogeotermalnej Strukture
bolo vyéislené na hodnotu 25,5 | - s77, resp. 2,341 MW.

K.BENKOVA, D. MARCIN, A. REMSIK a R. CERNAK: Prehlad
vyuzivania geotermalnej vody na Slovensku v rokoch
2000 - 2010

Zdrojom geotermalnej vody na Uzemi Slovenska su geotermalne
vrty alebo hydrogeologické vrty s termalnou vodou, ktoré boli
realizované v ramci vyskumnych alebo prieskumnych geologickych
prac.

Z celkovej plochy Slovenska (49 014 km?) zabera vyélenenych
27 perspektivnych geotermalnych oblasti Slovenska 32 %, t. j. plochu
15 811 km?2. 26 geotermalnych oblasti bolo vyélenenych v ramci
zostavenia Atlasu geotermalnej energie (1995), jedna geotermalna
oblast bola vy¢lenena v Luéeneckej kotline — rapovska Struktura
(2007).

Geotermalne vody su viazané na mezozoické karbonaty
s krasovo-puklinovou priepustnostou — triasové dolomity a vapence
fatrika, hronika a silicika (53 %); na medzizrnové zvodnence
neogénnych sedimentov — piesky, pieskovce a zlepence (35 %)
a na medzizrnové zvodnence neogénnych sedimentov prekryvajuce
mezozoické karbonaty s krasovo-puklinovou priepustnostou (12 %).

Vyuzivanie geotermalnej vody v jednotlivych geotermalnych
oblastiach Slovenska je nerovnomerné. Je to dané geotermalnymi
podmienkami jednotlivych regiénov, ako aj postupom realizacie
technickych prac, ¢asto v zavislosti od finanénych prostriedkov.
Do roku 2011 bolo na Slovensku realizovanych 144 geotermalnych
vrtov (okrem vrtov v kupeloch).

V obdobi 2000 — 2010 geotermalna voda bola vyuzivana
na zaklade nahlasenych udajov odberatelmi SHMU v Bratislave
20 46 geotermalnych vrtov situovanych v 35 lokalitach v 13 vyclenenych
oblastiach (okrem vyuzivanych vrtov, ktoré su v evidencii InSpektoratu
kupelov a zriediel). Najviac vrtov (20) bolo vyuzivanych v centralnej
depresii Podunajskej panvy, v ostatnych oblastiach 1 — 4 vrty.

Geotermalna voda z 23 vyuzivanych vrtov (50 %) je viazana
na neogénne piesky, resp. pieskovce, a 23 vrtov (50 %) na triasové
karbonaty. Aktivna €ast vrtov v neogénnych kolektoroch je priemerne
v urovni cca 1 200 — 1 550 m a v triasovych kolektoroch v intervale
cca 635 — 1 130 m. Teplota vody na usti vrtov z neogénnych
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sedimentov je 19 — 91 °C (v priemere cca 60 °C), teplota vody
na usti vrtov z karbonatov triasu je 20 — 80 °C (v priemere 42,5 °C).
Mineralizacia geotermalnej vody z piescitych kolektorov sa pohybuje
v intervale 0,4 — 6,9 g - I”' (v priemere 2,5 g - I'), mineralizacia
vody z karbonatov koliSe v intervale 0,5 — 19,6 g - I-! (v priemere
3,25 g - I"). Prevladajuici chemicky typ vody z neogénnych kolektorov
je Na-HCO,;, Na-HCO;-Cl, z kolektorov mezozoika Ca-Mg-HCOs,,
Ca-Mg-HCO3-SO,, resp. Na-Cl.

Najvacsie vyuzitie geotermalnej energie na Slovensku v su-
Casnosti je na rekreacné ucely (87 % z poctu vyuzivanych zdrojov).
Geotermalna voda zo 40 geotermalnych vrtov je pouzivana na pinenie
bazénov, resp. ohrievanie vody do bazénov. Ide o sezénne letné
termalne kupaliska, ako aj celoro¢ne vyuzivané termalne kupaliska
s wellness. Letné termalne kupaliska vyuzivané prevazne v mesiacoch
jun — august su v Tvrdo$ovciach, Gabcikove, Topolnikoch, Novych
Zamkoch, Diakovciach, Sturove (vrt OPKS), Partizanskom, Rajci,
Kalin¢iakove a Dolnej Strehovej. Termalne kupaliska s celoroénou
prevadzkou su v Dunajskej Strede, Sladkovicove, Velkom Mederi,
Galante, Hornych Salibach, Senci, Polnom Kesove, Stirove (vrt
FGS-1), Patinciach, Beefovej, Banovciach nad Bebravou, Malych
Bieliciach, Chalmovej, Oraviciach, Besenovej, Liptovskom Mikulasi,
Vrbove, Poprade, Velkej Lomnici, Vlkanovej, Santovke a Rapovciach.

Na vykurovanie budov bola tepelna energia geotermalnej
vody vyuzivana z 22 vrtov (48 % z poctu vyuzivanych zdrojov).
NajvyznamnejSie je vykurovanie nemocnice a sidliska v Galante,
ako aj ohrev vetracieho vzduchu pre hnedouholnu baru v Novakoch.
V aquaparkoch a na termalnych kupaliskéach s celoro¢nou prevadzkou
su geotermalnou vodou vykurované i hotelové priestory. Ide o lokalitu
Dunajska Streda, Velky Meder, Galanta, Horné Saliby, Senec,
Cilistov, Polny Kesov, Sturovo, Podhajska, Banovce nad Bebravou,
Malé Bielice, Chalmova, Oravice, Besenova, Liptovsky Mikulas,
Vrbov, Poprad a Velka Lomnica.

V polnohospodarstve sa geotermalna voda vyuziva z 11 vrtov
(24 % z poctu vyuzivanych zdrojov) v 10 lokalitach v zimnej sezéne
na vykurovanie sklenikov, resp. féliovnikov pri produkcii rychlenej
zeleniny, ako aj pri pestovani kvetov. V centralnej depresii Podunajske;j
panvy su to skleniky v Tvrdosovciach, Gabcikove, Topolnikoch,
Topolovci, Cilizskej Radvani, Hornej Potoni a Dunajskej Strede,
v levickej kryhe v Podhéjskej a v Liptovskej kotline v BeSenove;j.
V Levoéskej panve na lokalite Vrbov sa geotermalna voda vyuziva
aj pri chove ryb.

V jedinej lokalite na Slovensku — v Podhajskej — je geotermalna
voda exploatovana systémom reinjektaze. Voda z exploatacného vrtu
Po-1 prechadza cez vymenniky, kde odovzdava teplo technologickej
vode. Tepelne vyuzita geotermalna voda z vykurovania sklenikov je
reinjektovana do vrtu GRP-1 potrubim s dizkou 2 300 m. Odpadova
voda z Termalparku je vypustana do povrchového toku Liska.

V obdobi 2000 — 2010 bolo zo 46 vyuzivanych geotermalnych vrtov
sumarne odoberanych v priemere 236,65 | - s~ (6 323 167 m3 - rok™").
Pre vSetky tieto vrty boli prislusnymi uradmi $tatnej vodnej spravy

Obr. 1. Mapa vyuzivanych geotermalnych vrtov na Slovensku v obdobi

2000 — 2010 podla udajov SHMU.

Fig. 1. Map of the used geothermal boreholes in Slovakia in 2000-2010
according to SHMU data.
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vydané povolenia na odber geotermalnej vody spolu v objeme
7211-s71 (17 476 731 m® - rok™"). VyuZzitie vrtov podia nahlasovanych
tdajov odberatelmi SHMU takto &ini 33 % z povoleného mnozstva.
Mnohé udaje su vSak nahlasované na zaklade odhadu, pretoze
na niektorych odbernych zariadeniach absentuju funkéné meracie
zariadenia.

Najvaésie mnozstvo geotermalnej vody bolo v rokoch 2000 az
2010 v priemere odoberané z vrtu ZGL-1 BeSenova, dalej z vrtu
Vr-2 a Vr-1 Vrbov, FGS 1 Sturovo, PP-1 Poprad, BS-1 Senec, FGG-2
a FGG-3 Galanta, C-2 Velky Meder, Di-2 Horné Saliby (Diakovce),
FGT-1 Topolniky, BnB-1 Banovce nad Bebravou, S1 NBIl Novaky-
-Laskar, C-1 Velky Meder, FGHP-1 Horna Potén, DS-2 Dunajska
Streda a v roku 2010 aj z vrtu SB-2 Patince a ZGL-2A Liptovsky
Trnovec. Hodnota odberu z tychto kapacitne najviac vyuzivanych
vrtov je 100 000 — 1 000 000 m? - rok™" na jeden vrt.

Vyuzitelné mnozstvo geotermalnej vody z vrtu zaradené
do kategérie B v zmysle vyhlasky ¢. 51/2008 Z. z. bolo z predmetnych
vyuzivanych vrtov do roku 2010 schvalené pre 15 vrtov (v kategérii C
pre 5 vrtov). V buducnosti je nevyhnutné zosuladenie vodopravneho
rozhodnutia so schvalovacim protokolom KKZZ.

J. KOTULOVA J.HALMO, I. BROSKA, M. DRUSA, J. VLCEK,
R. MILOVSKY a S. PRAMUKOVA: Hornonitrianska panva —
nekonvenéné energetické zdroje a konverzia vydobytych
banskych diel na zasobnik plynu

Hornonitrianska kotlina je prikladom komplexného vyuzitia
konvenénych aj nekonvenénych zdrojov energie. Nachadzaju sa tu
najvacsie slovenské loziska hnedého uhlia a lignitu so 105-ro¢nou
histériou exploatacie. Uhlie s vyhrevnostou do Q, 16 MJ/kg tazi
v reviroch Handlova, Cigel a Novaky spolo¢nost Hornonitrianske
Bane Prievidza, a. s. (HBP). Zasoby by mali pri su¢asnej urovni tazby
vystacit do roku 2025 — 2030.

DalSim zdrojom energie su geotermalne vody, ktoré su viazané
na mezozoické komplexy hornin nachadzajuce sa v podloZi terciérnej
panvy. Moznosti vyuzitia hydrotermalnej a geotermalnej energie
v Hornonitrianskej kotline vSak ani zdaleka nie su vy¢erpané. Dosial
sa z plochy cca 200 km? vyuziva z moznych cca 130 | - s7' len asi
50 | - s7' termalnej vody s teplotou ~65 °C.

V snahe zaistit energetickl sebestacnost regionu pri znizujucich
sa zasobach uhlia vznikla aj Studia vypracovana Geologickym
ustavom SAV a Stavebnou fakultou Zilinskej univerzity pre HBP, a. s.
Hlavné vysledky studie su:

1. Nové analyzy izotopov uhlika (5'3C) a vodika (D) v meténe
a etane odobratych z vrtov SZ oblasti novackeho reviru a z prie-
skumnych podzemnych vrtov z handlovského loziska potvrdili, ze
vacsina analyzovanych plynov vznikla biogénnou cestou redukciou
CO, v prostredi fosilnych morskych véd egenburgu a plytSie
uloZzeného paleogénu. Biogénny metan migroval do nadlozného spodno-
badenského kamenského suvrstvia, kde spolu s vodou vytvara binarnu
sustavu. V handlovskej ¢asti panvy migroval metan aj do permskych
vulkanicko-sedimentarnych komplexov s puklinovou poérovitostou,
ktoré sa nachadzaju na geograficky vyssej pozicii. DalSej migracii
plynu brania nepriepustné suvrstvia v nadlozi kamenského suvrstvia
— uhlonosné novacke a handlovské suvrstvie. Termogénny plyn je
generovany v hlbSie pochovanych ilovcoch spodnooligocénneho
hutianskeho suvrstvia. V termogénnom, pripadne zmieSanom plyne
z hibokych vrtov previada metan (82 obj. %) a dusik (16 obj. %).
Biogénny plyn obsahuje <95 obj. % metanu.

2.V iloch hutianskeho suvrstvia sa nachadza vysoko kvalitny
kerogén typu Il s potencidlom generovania ropy a gazolinu do 30 kg
uhlovodikov na tonu horniny. Horniny obsahuju organicky uhlik
v mnoZstve az do 4 hm. %. Termalna premena kerogénu sa nachadza
v Stadiu generovania kvapalnych uhlovodikov. llovcové hutianske
suvrstvie je potencidlnym kandidatom na prieskum a pripadnu
exploataciu nekonvenénych uhlovodikov (typu ,tight oil”).

3. Vydobyté podzemné banské diela predstavuju potencial
na ukladanie zemného plynu. V §tudii sa urobil predbezny odhad
kapacity podzemného zasobnika vo vytazenych priestoroch Bane
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Fig. 1. The Upper Nitra Basin — energetic sources.

Handlova. Po uréitom rozSireni existujucich priestorov a vhodnom
technickom dobudovani chodieb by mal vzniknut podzemny z&sobnik
s kapacitou 26 — 32,5 mil. m3, kde by sa mohol ukladat plyn alebo
skvapalneny plyn pri prevadzkovom tlaku 8 — 10 MPa. Predbezné
naklady na vybudovanie kavrnézneho typu zasobnika su priblizne
48,2 mil. eur. V zasobniku by sa mohol skladovat nielen bioplyn
vytazeny zo spodnobadenskych a permskych rezervoarov, ale aj plyn
privadzany z blizkych strednotlakovych potrubi, ktoré transportuju
plyn zo zahraniéia na Slovensko.

Jednym zo zaverov Studie je aj odporucanie pokracovat
v geologickom a geochemickom prieskume oblasti a v modelovani
a spresnovani technickych parametrov zasobnika.

M. JANKULAR, J. KORDIK, I. SLANINKA a S. MIKITA:
Monitorovanie environmentalnej zataze skladky luzenca
v Seredi — predbezné vysledky

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, riadiaci
orgéan pre Operacny program Zivotné prostredie, schvalilo v roku 2012
geologicku ulohu s ndzvom Monitorovanie environmentalnych zatazi
na vybranych lokalitach Slovenskej republiky, ktorej riesitelom je
Statny geologicky ustav Dionyza Stdra (SGUDS). Cielom geologickej
ulohy je navrh a realizacia monitorovacich systémov pre vybrane
environmentalne zataze na Slovensku. Geologicka uloha naplna
programové ciele vlady Slovenskej republiky, ktoré su definované
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v dokumente Stétny program sandcie environmentalnych zatazi 2010
az 2015 (Anonym, 2010).

Environmentalne zataze predstavuju riziko znecistovania pod-
zemnych vod a horninového prostredia. Jednou z vybranych lokalit
rieSenia ulohy je skladka luzenca z byvalého zavodu na spracovanie
zelezo-niklovej rudy v Seredi. Spracovanie Fe-Ni rudy prebiehalo
v rokoch 1963 — 1993, pricom luzenec predstavoval zvy$ok nevy-
ldhovanej rudy, ktory bol vo forme kalu postupne ukladany na skladku
liZenca az do jeho sucasnej podoby. Odhadované mnozstvo materialu
v skladke luzenca je priblizne 6,5 mil. t. V roku 1997 bola ¢ast skladky
zrekultivovana vrstvou zeminy a zatravnena (Michaeli et al., 2012).
V sucasnosti je sporadicky mala ¢ast skladky odtaZzovana a material
vyuzivany na nakoncentrovanie Fe rudy pri vyrobe Zeleza.

RieSenie geologickej ulohy charakterizuje cely rad €innosti,
najmé zostavovanie koncepénych modelov, navrh a vybudovanie
monitorovacej siete, navrh a realizacia programov monitorovania
(odbery vzoriek, terénne merania a laboratérne prace). V suc¢asnosti
boli v lokalite dobudované takmer véetky novonavrhované vrty, ktoré
doplnaju uz existujucu siet monitorovacich vrtov. Koncepcia navrhu
lokalizacie monitorovacich vrtov vychadzala z predpokladaného
Sirenia znecistenia v zmysle prudenia podzemnych vod a lUzemie
rozdelovala na dva, resp. tri celky — referenénu oblast a indikaénu,
resp. zdrojovo-indikaénu oblast. Referenéné vrty boli v zmysle
prudenia podzemnych vod navrhnuté nad skladkou luzenca pre
zistenie kvality podzemnych pritekajucich vod a pri, resp. pod zdrojom
znecistenia (najma smerom na JV od skladky liZzenca podla navrhu
koncepéného modelu). Hlavnym zdrojom znecistenia podzemnych
vod bolo v minulosti transportné médium, ktorym bol ukladany
materidl dopravovany na skladku. Samotna Fe-Ni ruda predstavuje
pomerne inertny material, ale najma luziaci roztok presakoval
do podzemnych véd. Bol zisteny zvySeny obsah iénov NH,*, NO5~
a SO,% (Klauco et al., 1994; Polak, 2000). Pre vzorky podzemnych
vod odobraté pre rieSenu ulohu este nie su vysledky, no predbezné
in situ merania ukazali najvysSiu zistenu mineralizaciu vo vrte
umiestnenom v SV ¢Casti skladky, pricom vo vacsine vod bola zistena
priblizne 2-nasobne vy$sia mineralizacia v porovnani s mineralizaciou
vOd z Vahu. Ulohou bude zistit, ¢i ide o Sirenie znelistenia zo skladky
luZzenca v preferenénom prudeni podzemnych véd (staré koryta riek)
alebo z inych zdrojov, &i uz priemyselnych alebo polnohospodarskych.

Okrem znecistenia podzemnych véd skladka predstavuje
vyznamny zdroj prasnosti, €0 ma za nasledok zvySovanie obsahu
prvkov (Ni a Cr) najma v podach. Vo vzdialenosti niekolko sto metrov
od luzenca bola v polhohospodarsky vyuzivanej péde zistena
koncentracia Ni a Cr v poradi 500 mg - kg~ a 800 mg - kg~" (Blasko
et al., 1994). Je pravdepodobné, Ze najjemnejSie Castice luzenca
su vetrom prenasané aj na niekolko desiatok kilometrov v zavislosti
od smeru prevladajucich vetrov.

J.MADARAS, J.BUCOVA, |. BROSKA a |. PETRIK: Historicky
zulovy lom na severnej terase Bratislavského hradu

Stredoveky zulovy lom z ¢ias Zigmundovskej prestavby hradu
v 15. stor. bol odkryty po€as archeologického vyskumu na severnej
terase Bratislavského hradu. Jeho vznik suvisel s vyuzivanim
lomového kamena miestnej proveniencie pri gotickej a renesancnej
prestavbe hradu. Na plane hradu z roku 1642 je lom eSte zaznaceny.
V baroku — v suvislosti s rozsiahlou terezianskou prestavbou hradu
— lom zanikol a na jeho mieste bola zaloZzena barokova zahrada.
Na planoch hradu z rokov 1755, 1766 a 1784 uz lom nie je zakresleny.
Docasna odkrytost lomovych jam umoznila v letnych mesiacoch 2014
vykonat geologicky vyskum horninovych odkryvov, ktoré zasahovali
7 — 8 m a v priestore byvalej zimnej jazdiarne az 10 m pod uroven
terénu. Orienta¢ny terénny geologicky vyskum bol zamerany
na petrograficko-mineralogicku obhliadku skalnych odkryvov,
spojenu s tektonicko-Strukturnymi meraniami charakteru, sukcesie
a terminacie geologickych procesov. Na petrografické ur€enie boli
odobraté horninové vzorky, ktoré sa dalej laboratérne analyzovali.
Kvoli Strukturnym meraniam orientacie pegmatitovych zil, zlomovych
a puklinovych pléch boli odkryvy rozdelené na Styri okrsky: vychodny
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lom, vychodny lom-stred, zapadny lom, zapadny lom-stred (situaény
obrazok).

Kamenolom buduju variské granitoidné horniny bratislavského
masivu. Petrograficky su tvorené najma leukokratnymi S-typovymi Ms
granitmi, menej Bt-Ms sivymi granitmi a mafickymi Bt granodioritmi.
Hlavne v svetlych granitoch su hojné zily aplitov a pegmatitov.
Tie su zvyCajne hrubé 15 — 30 cm, ale najhrubsie z nich maju
mocnost 1 — 1,5 m. Ich sledovatelna dizka dosahuje aj nad 15 m.
Mnohé pegmatitové zily maju zonalnu stavbu. Vo vychodnej Casti
lomu su v granitoidoch pritomné aj xenolity (dm az m rozmerov)
staropaleozoickych metamorfovanych hornin. Ruly majui monoténne
zlozenie (sericitizovany plagioklas, kremen, biotit), ¢o indikuje
metapsamiticky protolit (droba?).V zénach intenzivneho tektonického
prepracovania vznikli vyrazne usmernené a deformac¢ne premenené
horniny — mylonity.

Metamorfna foliacia rdl ma priemer hodnoty smeru a sklonu
325°/50°. Plochy folidcie su takmer jednotne orientované v smere
priblizne SV — JZ a su sklonené na SZ pod strednym uhlom. Tieto
hodnoty su typické pre orientaciu metamorfovanych hornin v celej
juznej Casti Malych Karpat. Pegmatitové zily su dvoch smerov:
majoritna skupina (S — J priebeh Zil; 84 % z celkovych merani, priemer
184°/88°) a minoritna skupina (V — Z priebeh zil; 16 % z celkového
poctu merani zil, priemer 105°/70°).V — Z Zily st bud stveké so S — J
zilami (maju charakter ,vytavkov; resp. ,odzilkov* z hlavnych S — J zil)
alebo su mladsie. Kolmé pretinanie pegmatitovych zil naznaluje, ze
sa umiestnovali v typickych a-c puklinach, ktoré vznikali pri chladnuti
a naslednom zmrstovani zulovej taveniny, a zvyskové kyslé taveniny
ich vyplfiali v podobe zil, pri€om niektoré trhliny neboli vyplnené.
Hlavné strizné zény su orientované priblizne v smere SV — JZ
a so sklonom na JV, priemer 148°/32°. Zény maju niekedy hrubku
az 30 cm a silne deformované, usmernené granity maju charakter
zelenkavych mylonitov so sericitom a chloritom. Lineacia — striacia
(natiahnutie mineréalov, ryhovanie) — je evidentna na niektorych
striznych plochach (priemer 142°/38°), ¢o naznacuje SZ — JV pohyb
v striznych zdénach, ktoré sme identifikovali ako paleoalpinske.
Poklesové zlomy a pukliny maju pravidelny vyskyt vo vsetkych
lomovych okrskoch. Prevladaju tektonické zrkadla so sklonom na JV.
Na plochach zlomov su dobre vyvinuté asymetrické kinematické
indikatory zmyslu tektonického pohybu (mineralne stupne, ryhovanie,
R-strihy a pod.). Plochy zlomov su priblizne SV — JZ orientované
(priemer v azimute 47 — 227°) a vznikali v extenznom tektonickom
rezime pri pésobeni cca SZ — JV orientovanej a subhorizontalnej

[P lonakcasop  suyMinenalials ovacatse)Yats)20 1%

[SupplementiofftheYjournalyMineralialSlovaca¥46/3Lr4720:14]

zapadny lom
- stred (3)

vychodny
lom (1)

vychodny lom

Obr. 1. Pozicia kameriolomov pri Bratislavskom hrade.
Fig. 1. Position of quarries at the Bratislava castle.

tenzie (sigma 3 = 302°/04°). Ich sukcesia v porovnani s vyssSie
opisovanymi Struktirami naznacuje, ze ide o najmladsie identifikované
Struktury, ktoré pravdepodobne vznikali spolu s hrastom Malych
Karpat a blokovymi poklesovymi pohybmi okrajovych zén hrastu
pohoria smerom do Podunajskej panvy v obdobi miocénu.

Pri rekon&trukcii aredlu do podoby barokovej zahrady a spornej
vystavbe podzemnych garazi sa so zachovanim lomu nepocita.
Z hladiska prezentacie aspon ¢asti horninového odkryvu sme
kompetentnym organom navrhli moznost zakomponovat ¢ast odkryvu
do podoby tzv. grotty, t. j. skalného vyklenku s kamennymi plastikami
a sochami, ¢o je beznym doplnkom historickych renesanénych
a barokovych zahrad v Eurépe. Samotny materidl z lomu je v suc¢asnosti
mozné vidiet v suterénnych priestoroch pod severnym kridlom hradu.
Je mozné predpokladat, Ze lomovy material bol pouzity aj na vystavbu
hradného muru pri Viedenskej brane, ktory je z granitovych blokov
s pocetnymi pegmatitovymi zilami.

2. cast — Part 2

Mineralodgia a petrologia
Mineralogy and petrology

P. UHER, V. BILOHUSCIN, M. ONDREJKA a P. RUZICKA:
Akcesoricky zirkon v skarne Dubova — Horné Travniky
(Malé Karpaty): vplyv prostredia obohateného Ca
na pomer Zr/Hf

V skarnovych polohach na kontakte devénskych slienitych
vapencov a karbdnskych granitickych hornin modranského
masivu (~345 Ma) bol identifikovany akcesoricky zirkén (ZrSiO,)
v asociacii s prevladajucim diopsidom, kalcitom, albitom, K-zivcom,
klinozoisitom a titanitom. Zirkdn vytvara idiomorfné az hypidiomorfné,
prizmaticko-dipyramidalne krystaly velkosti ~10 az 150 um v asociacii
s diopsidom, albitom, K-zivcom, klinozoisitom a titanitom, lokalne
obsahuje inkluzie apatitu. Krystaly zirkdnu sa vyznacuju vyraznou,
koncentricky oscilaénou rastovou zonalitou, ¢asto v kombinacii
so sektorovou zonalitou, spésobenou jemnymi variaciami obsahu Zr,
Hf, U a Th, pripadne REE. Charakteristickym znakom zirkénu je nizky
obsah hafnia; obsah HfO, variruje v intervale 0,6 az 1,0 hm. % (0,005

s

az 0,009 apfu Hf), pricom zvaésa nebol pozorovany systematicky
trend zvySovania alebo zniZzovania obsahu Hf (resp. Zr/Hf) v smere
od centralnej do okrajovej Casti kryStalov zirkénu. Hmotnostny
pomer Zr/Hf v Studovanom zirkéne dosahuje hodnoty 56 az 98. Len
ojedinele boli identifikované aj mladSie tenké okrajové zony (2 — 5 um),
vyraznejsie obohatené Hf (1,3 — 1,6 hm. % HfO,; 0,011 — 0,014 apfu
Hf), s hodnotami Zr/Hf = 35 — 45. Obsah ostatnych prvkov v zirkéne
z Dubovej je zvy€ajne nizky (max. 0,05 hm. % P,05; <0,08 hm. %
Ce0,, <0,7 hm. % ThO,; 0,6 hm. % UQO,), v okrajovych lemoch
mbze byt zvySend koncentracia Y (do 1,2 hm. % Y,O3; 0,021
apfu Y). Hodnoty pomeru Zr/Hf v Studovanom zirkéne su vyrazne
vy$Sie ako priemerna hodnota v chondritoch (~33; Barrat et al., 2012),
¢o poukazuje na silnu frakcionaciu Zr a Hf. Najvyssie hodnoty pomeru
Zr/Hf dosahuju zirkény z alkalickych hornin (najma syenity, nefelinové
syenity), bazickych az intermediarnych vulkanickych hornin, ale aj
z niektorych vapnikom obohatenych granitickych hornin, charnockitov
a pyroxénickych rul, kde obsah Hf v zirkdne méze lokalne klesnut
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az na 0,05 — 0,25 hm. % HfO, a pomer Zr/Hf nadobuda extrémne
hodnoty 240 — 1 160 (Kapustin, 1985; Krasnobajev, 1986; Ljachovi¢
a Visnevskij, 1990; Smith et al., 1991; Ballard et al., 2002).
Na druhej strane najvyssi obsah Hf, kde pomer Zr/Hf klesa pod 10
(v extrémnych pripadoch aj pod 1), bol zaznamenany v zirkéne
z kérovych vzacnoprvkovych granitovych pegmatitov a frakcionovanych
leukogranitov (napr. Cerny et al., 1985; Wang et al., 1996; Uher
et al., 1998; Breiter a Skoda, 2012) a lokalne dokonca v pegmatitoch
krystalizuje mineral hafnén HfSiO, (Correia Neves et al., 1974). Obsah
Hf a hodnota pomeru Zr/Hf su teda citlivymi indikatormi prostredia
vzniku zirkdnu, zavisia nielen od stupna magmatickej diferenciacie
(Cerny et al., 1985), ale aj od rozpustnosti Zr a Hf v tavenine s réznym
pomerom alkalii (Ca, Na, K) k Al (index A/CNK, resp. ASI), teploty, ako
aj pomeru distribuénych koeficientov Zr a Hf (D,/Dyy) v asociujucich
mineraloch (Linnen a Keppler, 2002). V horninovych prostrediach
s vysokou koncentraciou alkalii a su¢asne relativne nizkym obsahom
Al (lokdalne aj Si) krystalizuje zvy€ajne zirkén ochudobneny Hf
(<1 hm. %) a s vysokym pomerom Zr/Hf (>50). Tuto zavislost mozno
aplikovat nielen na magmatické, ale aj na metamorfno-metasomatické
prostredia, ako dokazuje aj Studovany priklad nizkohafniového zirkénu
z Ca skarnu pri Dubovej.

V. BILOHUSCIN, P. UHER a P. RUZICKA: Mineraly Ca
skarnov v amfibolitoch v lokalite Bratislava-Raca, Velka
Bana (Malé Karpaty)

Polohy Ca skarnov (erlanov, vapenato-silikatovych rohovcov)
v spodnopaleozoickych amfibolitoch a metagabrach juznej Casti
tatrického krystalinika Malych Karpat (SirSia oblast Bratislavy) su
zname uz davnejSie, av8ak ich mineraly boli doteraz identifikované
zvacésa len klasickou petrografickou metédou pomocou optickych
vlastnosti (Richarz, 1908; Koutek a Zoubek, 1936; Cambel a Macek,
1972), resp. len malym pocétom analyz mineralov pomocou
elektrénovej mikroanalyzy — EMPA (Cambel et al., 1989). Nas vyskum
je zamerany na identifikaciu a podrobnu charakterizaciu variacii
chemického zloZenia indexovych mineralov Ca skarnov pomocou
EMPA ako zakladu na stanovenie p-T podmienok ich vzniku. Lokalita
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Velka Bana (SZ od bratislavskej mestskej ¢asti Ra¢a) patri medzi
miesta najlepSieho vyskytu Ca skarnov v amfibolitoch Malych
Karpat. Ca skarny tu tvoria polohy cm az dm hrabky v amfibolitoch,
pricom kryhy amfibolitov su uzavreté v granitickych horninach
bratislavského masivu. Skarny su tvorené asociaciou silikatov
bohatych Ca s prevladajicim pyroxénom (diopsidom-hedenbergitom),
granatom (grossularom) a klinozoisitom az epidotom, ako aj hojnym
titanitom. Diopsid az hedenbergit tvori agregaty s nepravidelnou
zonalnostou, spdsobenou nerovnomernou distriblciou Zeleza; pomer
Mg/(Mg + Fe?*) = 0,48 — 0,76 (priemer 0,62). Obsah Al a Na je velmi
nizky, dosahuje 0,01 az 0,03 apfu (cca 1 — 3 mol. % jadeitovej
molekuly). Granaty tvoria idiomorfné az hypidiomorfné krystaly
velkosti do 5 mm, resp. agregaty, ktoré sa vyznacuju pravidelnou
jemnou oscilaénou zonalitou s variaciami Ca, Mn, Al a Fe alebo
nepravidelnou zonalitou s doménami vyznacujucimi sa r6znym
pomerom Al/Fe. Chemické zloZenie granatu zodpoveda grossularu
(76 — 90 mol. %) s mensim podielom andraditovej (4 — 13 mol. %),
almandinovej (3 — 10 mol. %), spessartinovej (0,2 — 4,2 mol. %)
a pyropovej molekuly (0,3 — 1,2 mol. %). Klinozoisit az epidot
tvori xenomorfné az hypidiomorfné jedince (do 0,2 mm velké)
s nepravidelnou zonalnostou spésobenou variaciami Fe a Al;
pomer Al/(Al + Fe®*) v pozicii M3 dosahuje 0,50 — 0,76. Lokalne
bol v klinozoisite zaznamenany mierne zvySeny obsah chrému
(do 0,9 hm. % Cr,0O3; 0,05 apfu Cr). Relativne hojny je titanit
v podobe idiomorfnych, 20 — 50 um velkych krystalov s nepravidelne
koncentrickou zonalnostou, spdsobenou najma variaciami Ti a Al.
Obsah Al,O; v titanite z Velkej Bane dosahuje 1,2 — 3,9 hm. %
(0,05 — 0,15 apfu Al), obsah Fe je podstatne nizsi (0,2 — 0,8 hm. %
Fe,O3; max. 0,02 apfu Fe). Lokalne bola v titanite detekovana primes
chrému (max. 0,4 hm. % Cr,03; 0,01 apfu Cr) a fluéru (do 0,4 hm. % F;
0,05 apfu F). Vstup uvedenych prvkov do Struktury titanitu mozno
vyjadrit heterovalentnou substitticiou: (Al,Fe,Cr)%* + (OH,F)~ =
Ti“* + O?%. Polohy Ca skarnov v amfibolitoch a metagabrach juznej
Casti krystalinika Malych Karpat vznikli kontaktovo-metamorfnym
ucinkom intruzie granitickych hornin bratislavského masivu cca pred
350 Ma v podmienkach amfibolitove] facie. Na zaklade predbeznych
dostupnych udajov mozno p-T podmienky vzniku Studovanych
skarnov odhadnut na priblizne 300 — 500 MPa a cca 500 — 600 °C.

3.cast - Part 3

Sedimentologia a biostratigrafia
Sedimentology and biostratigraphy

J. MICHALIK: Urgénske karbonatové platformy poéas
barému az spodného albu - vznik, postavenie a korelacia
v ramci tethydného Selfu

Priestor zapadnej Tethys bol na zaéiatku kriedového obdobia
zlozito ¢lenenym tropickym oceanom, ktory umozroval volny prienik
rovnikového (cirkumekvatoridlneho) oceanskeho prudu (od karbénu
blokovaného pevninskou masou megakontinentu Pangea). Tato
zmena vyvolala diverzifikaciu sekundarnych morskych pridovych
systémov, vznik upwellingovych i downwellingovych prudeni (ktoré
vyvolali masovy rozvoj vapnitého i kremitého mikroplankténu)
a koncom spodnej kriedy stagnaciu hlbinnych oceanskych véd
v prospech povrchovych pradeni podporujicich rast karbonatovych
Lurgonskych® platforiem. Burlivy rast tychto platforiem, lemujicich
severné i juzné (gondwanské) pobrezie Tethys, preru$ovali obdobia
globalnej anoxie (globalne oceanske anoxické eventy — OAE), ktoré
rozdelili ,urgénsku“ sekvenciu na dva megacykly (vrchnohoterivsko-
-spodnoaptsky a vrchnoaptsky az spodnoalbsky), liSiace sa
zastupenim rifotvornych organizmov i lateralnou distribuciou.
Kym napriklad klasicky francuzsko-Svajéiarsky vyvoj patri prvému
megacyklu, na nasom uzemi je dobre dokumentovatelny druhy z nich.

V centralnych Zapadnych Karpatoch sa za¢alo ukladanie spodno-
kriedovych hemipelagickych planktogénnych vapencov maninskej
jednotky v severnej Casti alpsko-karpatského panvového systému
po erdzii vyvolanej neskoroberiaskou extenziou. Pelagické sedimenty
(dalej len ladecké, mréaznické, kalistianske a Iuckovské suvrstvie)
zaplnali maninsku panvu. Epibenthicka kolonizacia méakkého dna bola
postupna a dlhodoba. Bentické epifaunalne ostrovy sa tvorili okolo
tvrdych predmetov na bahnitom dne v kalistianskom a lu¢kovskom
suvrstvi. NajvysSie Gasti pelagickej vapencovej sekvencie boli
datované ako neskory barém amonitmi zény Vanderheckii.

Zvysena kalcifikacia bentickych organizmov (a prisun klastik
z progradujuceho svahu karbonatovej platformy) mala za nasledok rast
Lurgoénskej“ karbonatovej platformy pocas skorého aptu. Svahové
sedimenty zacali vyplfiou podmorskych kanalov a rohovcovymi
organodetritickymi vapencami podhorského suvrstvia. Horniny sa
vyznacuju pomerne vysokym obsahom mikritu, alochémy predstavuju
fragmenty heterotrofnych organizmov, vaésinou ostnatokozcov
a makkySov. Orbitolinidné foraminifery Palorbitolina lenticularis,
Orbitolina (Mesorbitolina) parva, Orbitolinopsis simplex oznacuju
aptsky vek. Jadro platformy tvorili masivne organodetritické vapence
maninskeho suvrstvia. Orbitolinidy a Glomky rudistov su ¢astejSie,

e



G ECTET S

riasy a koraly sa vyskytuju podradnejsie. Tieto facie zastupuju zarifovu
zénu, lagunu a/alebo hibSie Casti vonkajSej platformy. Pritomnost
planktonickych foraminifer Ticinella roberti dokazuje najmladsi
aptsky/skory albsky vek najvy$sej ¢asti karbonatovej sekvencie.

Pozitivne a negativne exkurzie s vysokym rozliSenim krivky
izotopu §'3C by mohli naznacovat epizédy zmien Zivotného prostredia
a ich vplyv na bioproduktivitu vo vyvoji karbonatovej platformy. Rast
platformy zastavil strednoalbsky termalno-tektonicky kolaps, ked sa
na prepadnutom povrchu byvalej platformy vytvoril povrch tvrdého
dna navftany organizmami (vftavé huby, lasturniky). Tvrdy povrch
niekedy pokryvali stromatolitické narasty &i Zelezito-glaukonitové
kéry, alebo tenka vrstvicka kalcisferulidového vapenca. Sekvenciu
zakryli pelagické bridlice butkovského suvrstvia.

D. PIVKO a |. SLADEK: Paleoekoldgia a sedimentoldgia
profilu badenskych morskych a rieénych sedimentov
v historickom kameriolome na svahu Devinskej Kobyly

Nad Devinom na JZ svahu Devinskej Kobyly v nadmorskej vyske
295 az 325 m sa nachadza historicky kameriolom ¢inny od stredoveku.
V celom kamenolome mézeme sledovat badenské sedimenty
v hribke cca 30 m. Ide o nesuvisly profil, ktory sa vSak da nadpajat.

Spodnych 6 metrov tvoria sedimenty hibSej plaze s hrubozrnnym
pieskovcom, s rozptylenymi obliakmi a zriedkavymi polohami
drobnozrnnych zlepencov — pravdepodobne sediment silnych burok.
Hybridné pieskovce su trojzlozkové, zlozené zo siliciklastickych
mineralov (hlavne kremen) a hornin (kremence, bridlice), karbonatov
(vapence a dolomity) a fosilii, z ktorych prevazuju koralinné riasy,
menej je foraminifer s hyalinnou a porcelanovou schrankou, jezoviek,
machoviek a lasturnikov. Na pieskovy substrat sa prichytili riasové
hluzky a vytvorili maly rif hruby cca pol metra, ktory je v nadloznom
metri uz rozruSeny. Do nadlozia sa opakuje cca 10 m hybridny
pieskovec s rozptylenymi obliakmi a ojedinelymi polohami zlepencov.
V profile sa priblizujeme k pobreZiu, a preto ma sediment charakter
zlepenca (cca 2 m). V nadlozi sa nachadza hrubozrnny pieskovec
az drobnozrnny zlepenec v hrubke cca 4 m, v ktorom su dve polohy
obohatené o riasové hlizky. Nad tym sa nachadza cca polmetrova
poloha obohatena o obliaky a hluzky rias a machoviek. Polohy
s hluzkami rias, pripadne machoviek, su odozvou blizkeho riasového
rifu. Profil pokraduje strednozrnnym hybridnym pieskovcom (1 m).
Nad nim je podobny ale rozpadavy hnedy pieskovec (70 cm), ktory
naznacCuje zvetravanie. V nadlozi sa nachadza 45-centimetrova
vrstva zltého jemného piesku zloZena z kremena, zvetranych Zivcov,
fylitov. Asi je to zvetralina, miestami su v nej organické zhluky
a povlaky. Zvetralina lezi na erozivnom povrchu, lebo chybaju
hrubozrnné klastikd morského pobrezia. V nadlozi zvetraliny sa
nachadza rie€ny Strk (75 cm) s obliakmi hlavne porfyroidov do par
cm. Nad tym je piescity morsky sediment (cca 10 cm) s prevahou
zvlastnych porcelanovych foraminifer, ktoré poukazuju na pokojné
malo prekysliGované prostredie. Sedimentacia pokracuje trojmetrovou
vrstvou hrubozrnného zlepenca s obliakmi az do 10 cm s jednou
jemnejSou vrstvickou s obsahom morskych fosilii: koralinnych rias,
foraminifer, jezoviek a lasturnikov. Pravdepodobne sa tu prerezala
bariéra braniaca morskému priboju. Profil badenskych sedimentov
v lome poukazuje na preruSenie morskej sedimentacie v dosledku
poklesu morskej hladiny. Vzacne zachytava suchozemské sedimenty.
Dakujeme grantu VEGA 1/0979/11.

I. BARATH: , Poduskovy efekt“ pri eolickom transporte
hrubych klastik

Pri terénnom mapovani eolickych usadenin bez pritomnosti
vhodnych odkryvov ¢asto dochadza k problému, ako odlisit eolické
usadeniny od usadenin fluvidlneho pévodu. Obvykle sa vychadza
z predpokladu, Ze fluvidlne usadeniny obsahuju podiel Strkovej zlozky,
kym eolicky transport ma byt charakterizovany vytriedenymi pieskami.
Cize ak sa v pédnom pokryve nachadzaju obliaciky, usadeniny
su interpretované ako fluvialne.
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V lokalite Plavecky Stvrtok na Zahorskej nizine sme $tudovali
vztahy uvedenych dvoch typov sedimentov kvartérneho veku priamo
v rozsiahlom odkryve. Fluvidlne piesky s obsahom drobnozrnného
kremenného Strku tu maju charakteristické malorozmerné Sikmé
zvrstvenia, pritomné su vyplne erozivnych koryt a hojné stopy po
vertikalnom uniku vody. Naproti tomu nadlozné eolické sedimenty
maju typické velkorozmerné Sikmé zvrstvenie dunového typu. AvSak
eolické piesky na baze az do vertikalnej vzdialenosti 1,5 m od kontaktu
s fluvidlnym podlozim tiez obsahuju hojné obliaky kremena do priemeru
2,5 cm. V uvedenej lokalite je odkryta aj rozsiahla horizontalna plocha
v eolickych sedimentoch, aktivne atakovana vetrom s recentnou
tvorbou pieskovych dun do vysky 1 m.

Na naveternych svahoch dun sme mohli priamo pozorovat
pohyb kremennych obliakov ¢innostou vetra nielen po subaerickom
povrchu, ale navySe smerom na vrchnu ¢ast duny, teda proti gravitacii.
Pohyb je interpretovany ,vankusovym efektom“ s pretlakom vzduchu
v medzizrnovom priestore piesku, ktory nadlahCuje uvedené hrubé
klasty.

Podobné efekty pozndme aj napr. pri veternom pohybe velkych
klastov po horizontalnom povrchu vyschnutého jazera na dne Dead
Valley v Kalifornii, kde nadlah¢ujuci vanku$ sprostredkovava pretlak
intergranularnej vody v jemnozrnnom sedimente z ob¢asnych dazdov.

R. BISKUPIC: A new occurrence of gastropod Persististrombus
exbonellii (Sacco, 1893) (Caenogastropoda: Strombidae)
from the Badenian (Middle Miocene) sediments of Vienna
Basin (Western Carpathians, Slovakia)

From the Badenian (Middle Miocene) sandy facies of the Slovak
part of Vienna Basin there come a first finds of the strombid gastropod
species Persististrombus exbonellii (Sacco, 1893) (Caenogastropoda:
Strombidae). Fossil remnants of this gastropod have been obtained
from the Upper Badenian sediments of the Studienka Formation at
the locality Rohoznik — Konopiska. The Rohoznik village is situated
in the eastern marginal part of the Vienna Basin, near western edge
of the Malé Karpaty Mts., approximately 15 km NE from the town
of Malacky. At the locality Konopiska, located south of RohoZnik
village, there have been exposed particularly Upper Badenian pelitic
sediments of the Studienka Formation with occurrences of a rich
marine invertebrate and vertebrate assemblages. Lower Sarmatian
strata of the Holi¢ Formation are predominantly composed of pelitic
facies with the presence of marine micro- and macrofauna.

Dominant part of the investigated fossil shells comes from the
layers of Upper Badenian pale-grey sands to sandy clays. During
the field-works in 1996—1999 there have been discovered even 34
specimens of the strombid gastropods, which were identified as

Fig. 1. Persististrombus exbonellii (Sacco, 1893), Rohoznik —
Konopiska, facies of pale-grey sandy clays, Upper Badenian.
A — dorsal view; B — apical view; C — ventral view.
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Persististrombus exbonellii (Sacco, 1893) (Fig. 1). This relatively rich
and well preserved fossil material has been composed of 17 adult
and 17 juvenile specimens. Altogether 2 shells, of which 1 was adult
and 1 juvenile specimens were obtained from the strata of sands with
gravel beds.

According to Harzhauser & Kronenberg (2013), the stratigraphic
and geographic range of this taxon in the Miocene of Central Paratethys
is restricted only to the Lower Badenian (Upper Lagenidae Zone) of
Austria. However, as this short contribution suggests, the new finds of
P, exbonellii from Slovakia are a first documented occurrence of this
gastropod species in the Upper Badenian of Central Paratethys.

The species P. exbonellii reaches the highest abundance in
the facies of pale-grey sands to sandy clays. An accompanying
communities of the diverse marine invertebrates indicate the
conditions of marine environments with sandy to sandy-clayey seabed
in the infralittoral zone. Presence of the mass occurrence of gastropod
Smaragdia viridis (LINNAEUS) implies the habitat of the sea bottom
covered by seagrass meadows. In modern seagrass environments,
the representatives of the genus Smaragdia belong to the typical
dwellers (Zuschin et al., 2007; Harzhauser, 2014).

From the Slovak part of the Vienna Basin, there comes a first
evidence of the species P. exbonellii in the Upper Badenian of
Central Paratethys. These new discoveries from Slovakia expand the
stratigraphic and geographic distribution of P. exbonellii in the Central
Paratethys realm. The studied strombid gastropods lived in the eastern
marginal part of the Vienna Basin during the Upper Badenian in the
shallow-water marine environments of the infralittoral zone on the soft
sandy and sandy-clayey bottom overgrown by the seagrass meadows.

D. BOOROVA, M. HAVRILA a J. HAVRILA: Vysledky $tudia
bazy lunzskych vrstiev hronika na zaklade dierkavcov

Predlozené su vysledky uvodného biostratigrafického vyskumu
bazalnej ¢asti reingrabenskych bridlic (spodnej ¢asti lunzskych vrstiev).
Vykonany bol v priestore zapadnej a centralnej €asti bielovazskeho
bazénu (v zmysle Havrilu, 2011) hronika, zachovanej vo vychodnej
Casti Velkej Fatry, ale najmé& v Choé¢skych vrchoch a Nizkych Tatrach.
Skumané boli lokality Liptovska Osada, Liptovské MatiaSovce, Turik,
Liptovsky Jan a Svarin. Tak ako v Severnych Vapencovych Alpach,
aj v centralnych Zapadnych Karpatoch boli z reingrabenskych bridlic
ziskané mikrofosilie SirSieho spektra organizmov, najma vSak dierkavce.

Spolo¢enstva v jednotlivych lokalitdich su vdaka svojej pozicii
vo vrstevnom slede, resp. v paleopriestore roznorodé. Okrajova ¢ast
bazénu je zachovana v okoli Liptovskej Osady. V podlozi lunzskych
vrstiev tam vystupuju rify wettersteinskej facie pdvodne tvoriace okraj
karbonatovej plosiny. Jej ¢ast bola zlomom oddelend, vytvoriac tak
kryhu, na ktorej pocas jej klesania do bazénu sedimentovali korytnické
vapence (aonové vrstvy) s patch-reefmi ,cidarisovych“ vapencov.
Lokalita Liptovské MatiaSovce sa nachadzala v dosahu rozSirenia
proximalnejsich Casti turbiditnych pradov, z ktorych sa usadili raminské
vapence, zdrojom detritu, ktorych boli wettersteinské rify lemujuce okraj
mojtinsko-harmaneckej karbonatovej plosiny. Lokality Turik, Liptovsky
Jan a Svarin sa nachadzali v centralnejSej Casti bielovazskeho bazénu.
Lokality Turik a Liptovsky Jan sa nachadzali v dosahu distalnych casti
turbiditnych prudov, z ktorych sa usadili géstlinské vapence, resp.
trachycerasové vrstvy. Lokalita Svarin sa nachadzala uz mimo dosahu
turbiditnych raminsko-gostlinskych facii.

NajbohatSia a najviac diverzifikovana mikrofauna dierkavcov bola
zistena v lokalitach Turik a hlavne Liptovsky Jan, kde bolo identifikované
spoloéenstvo bentickych dierkavcov, reprezentované Hyperammina
stabilis KRISTAN—TOLLMANN, Ammodiscus sp., Pachyphloides
dracosimilis (OBERHAUSER), Pachyphloides ex gr. oberhauseri CIVRIEUX
et DESSAUVAGIE, Nodosaria levifracta KRISTAN—TOLLMANN, Nodosaria ex
gr. nitidana BRAND, Dentalina ex gr. subsiliqua FRANKE, Pseudonodosaria
sphaerocephala KRISTAN—TOLLMANN, Pseudonodosaria vulgata
multicamerata (KRISTAN—TOLLMANN), Lenticulina (Lenticulina) cf.
gottingensis (BORNEMANN), Lenticulina (Lenticulina) ex. gr. matutina
(d"ORBIGNY), Lenticulina (Lenticulina) nauptiloides (BORNEMANN),
Astacolus carnicus (OBERHAUSER), Marginulina erromena turica SAMUEL,
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Lingulina infirmis OBERHAUSER, Lingulina esseyana DEeckE, Frondicularia
Sulcata BORNEMANN, Duostomina alta KRISTAN—TOLLMANN, Duostomina
biconvexa KRISTAN—TOLLMANN, Variostoma cochlea KRISTAN—TOLLMANN.
Obidve lokality obsahuju rovnaké spolo€enstva. V Liptovskej Osade
bolo zistené spolo¢enstvo, v ktorom sa na rozdiel od ostatnych lokalit
vyskytuju vysokoklenuté formy Lamelliconus multispirus (OBERHAUSER),
Lamelliconus procerus (LIEBUS), Pragsoconulus robustus OBERHAUSER,
resp. Lamelliconus ventroplanus (OBERHAUSER). Zaznamenané bolo
tiez spolo¢enstvo, dominantne pozostavajuce zo zastupcov ophtalmidii.
NajchudobnejSie, zle zachované bentické dierkavce pozostavajuce
z hyperamin a duostomin poskytla vzorka z Liptovskych MatiaSoviec.
Na lokalite Svarin prevlada ,duostominova“ zlozka, avSak dierkavce
vykazuju vacsiu diverzitu a bohatSie zastupenie jednotlivych foriem
v porovnani s lokalitou Liptovské MatiaSovce. Prevaha duostomin bola
zaznamenana aj na lokalite Turik.

Identifikované dierkavce umoznili stanovit vek karn —jul reigrabenskych
bridlic. Cast foriem uvedenych z reigrabenskych bridlic Zdpadnych Karpat
bola pévodne opisana z inych (hlavne mladsich) stratigrafickych horizontov.

Podakovanie. Prispevok vznikol vdaka finan¢nej podpore Statneho
geologického Ustavu Dionyza Stura v Bratislave prostrednictvom projektu
+Aktualizacia geologickej stavby problémovych tGzemi Slovenskej
republiky v mierke 1 : 50 000<

J. HAVRILA a M. HAVRILA: Raztocky vapenec v Stureckej
facialnej oblasti

Raztocky vapenec tvori stcéast vrstvového sledu hronika popri
vychodnom aj zapadnom okraji mojtinsko-harmaneckej karbonatovej
ploSiny. Je resedimentom z plytkovodnych do prilahlych pelagickych
priestorov. Obsahuje zmes alochémov plytkovodného a pelagického
pbvodu. Vo vrstvovom slede vystupuje medzi jasenskym a reiflinskym
vapencom. Bol zisteny v lokalitich Harmanecka jaskyna (pri Hornom
Harmanci), Tintovo (pri Kordikoch), Liptovské Revlce a Podhradie
(pri Topol€anoch).

Raztocky vapenec sa v jednotlivych lokalitach liSi najma
celkovou hrubkou a poctom vrstiev. V lokalite Harmanecka jaskyna
tvori jedno hrubsie teleso medzi jasenskym a reiflinskym vapencom
a jedno tensie teleso v reiflinskom vapenci. V Liptovskych Revucach
tvori jedno hrubé teleso medzi jasenskym a reiflinskym vapencom
zodpovedajuce spodnému telesu lokality Harmanecka jaskyna.
Spomenuté odliSnosti vyplyvaju z paleogeografickej pozicie lokalit.

Raztocky vapenec v Stureckej facialnej oblasti (leziacej medzi
mojtinsko-harmaneckou plos$inou a bielovazskou panvou) je prevazne
sivy a tmavohnedosivy (v porovnani s jasenskym vapencom je
zretelne svetlejsi). Prevazne je vrstvovity, zriedkavo aj hluznaty.
Vrstvové plochy ma zvinené a nerovné. Hrubka vrstiev siaha od troch
do patdesiatich centimetrov, priemerna je Strnast centimetrov
(v porovnani s jasenskym vapencom je zretelne hrubovrstevnatejsi).
Celkova hrubka vapenca siaha od dvoch do Siestich metrov.
Obsahuje jemnozrnny az hrubozrnny organicky detrit. Z makrofosilii
obsahuje zvy$ky ramenonoZcov, amonitov a lalioviek.

Mikrofacialne je raztocky vapenec Stureckej facialnej oblasti podia
klasifikacie Embryho a Klovana (1971) prevazne wackestone az
packstone a packstone az grainstone. ZriedkavejSie je wackestone,
packstone, rudstone a mudstone az wackestone. Z mikrofosilii
obsahuje ¢asté ulomky ostnatokozcov, ulomky lastirnikov, dierkavce
a ulomky aj celé schranky ramenonozcov. Menej ¢asté su lasturnicky,
ostne jezoviek, zubky ryb, zvySky Supin ryb, ulomky aj celé schranky
ulitnikov, globochéty, kalcisféry a ihlice hubiek. Zriedkavé su
mrezovce a amonity. Z ostatnych alochémov su ¢asté peloidy, menej
Casté intraklasty a zriedkavejSie onkoidy. Medzi dalSie znaky patri
rozna pokrocilost mikritizacie Casti dierkavcov, navftané schranky
ramenonozcov, bioturbdacia a imbrikacia bioklastov. Zanedbatelne je
pritomny pyrit a klasticky i autigénny kremer.

Uvedené mikrofacialne vlastnosti umoznuju vapenec zaradit
do rozmedzia od najvrchnejSej Casti Standardného mikrofacialneho
typu Styri az po prechod k typu pat modelu tropickej lemovane;j
karbonatovej plosiny Wilsona (1975) upraveného Fliigelom (2010).
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Z raztockého vapenca boli ziskané konodonty. Na zaklade
predbezného vyhodnotenia je mozné vapenec zaradit do ilyru. Podla
veku a litologického charakteru mozno raztocky vapenec vystupujuci
v Stureckej facialnej oblasti lateralne korelovat s gaderskym vapencom
(v zmysle Hauvrilu, 2011), ktory vystupuje vo vrstvovom slede
karbonatovej ploSiny. Zo sedimentu nahromadeného na karbonatovej
ploSine vznikol gadersky vapenec. Rovnaky sediment redeponovany
do pelagického priestoru, obohateny o material ziskany behom
gravitaéného transportu a autochtdnnej pelagickej sedimentéacie,
bol zakladom pre vznik raztockého vapenca.

Podakovanie. Prispevok vznikol vdaka finanénej podpore Univerzity
Komenského prostrednictvom grantu UK/116/2014 a Agentury
na podporu vyskumu a vyvoja prostrednictvom grantu APVV-0212-12.

A. ZLINSKA a J. SOTAK: Mikrofaunisticka korelacia
bielopotockého suvrstvia v panvach centralnokarpatského
paleogénu

_ Paleogenne sedimenty Hornonitrianskej (Handlovskej), Banovskej
a Zilinsko-rajeckej kotliny (obr. 1) tvoria facialne celky vykazujuce
odlisné znaky v porovnani s podtatranskou skupinou a budinskym
paleogénom. V Handlovskej kotline je bielopotocké stvrstvie vyvinuté
ako masivne pieskovce a konglomeraty chrenoveckych vrstiev
a hrubozrnné balvanovité konglomeraty podrematskych vrstiev
(Gross, 2008). V Banovskej kotline su litofacidlne ekvivalenty
chrenoveckych vrstiev v okoli dediny Vysocany, v Rajeckej kotline
su sedimenty chrenoveckej litofacie zname pod nazvom konsky
pieskovec (Andrusov a Kéhler, 1963).

Obr. 1. Situa¢na schéma korelaéného Uzemia.

Fig. 1. Geological scheme of correlation area.
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Mikrobiostratigraficky vek tychto sedimentov bol prvykrat
datovany v stratotype pieskovne nad cintorinom v Brusne
v spojenych obciach Chrenovec — Brusno v Handlovskej kotline
(Zlinska, 2013). Vlozky vapnitych ilovcov v chrenoveckych vrstvach
poskytli chudobné asociacie malych planktonickych foraminifer,
velké foraminifery (Operculina sp., Planostegina costata), bryozoa
(Hornera subangulata), ostne jezoviek a ich fragmenty. Planktonické
foraminifery patria druhom: Paragloborotalia opima, Tenuitella
munda, Chiloquembelina gracillima a Globigerinoides trilobus.
Vek chrenoveckych vrstiev bol stanoveny na zaklade najvysSieho
vyskytu Ch. gracilima a P. opima koncom kiScelu a zaciatkom egeru
a najnizSieho vyskytu G. trilobus v spodnom egeri. Vek chrenoveckych
vrstiev zodpoveda biozénam O5 — O6 (Berggren a Pearson, 2005).
Foraminifery nie su triedené, len niektoré zo sférickych foriem
vykazuju stopy po bioerézii. Preto nie je mozné vylucit ich redepoziciu
a neskorsi egersky vek chrenoveckych vrstiev.

Pieskovce chrenoveckych vrstiev v Banovskej kotline obsahuju
vlozky ilovcov s bohatsimi planktonickymiforaminiferami. Spolo¢enstvo
sa skladé z druhov: Globigerinoides primordius, Globoturborotalita
ouachitaensis, Globigerina anguliofficinalis, Paragloborotalia opima,
P, siakensis, Globorotaloides hexagonus, Cassigerinella cf. chipolensis,
Chiloquembelina cubensis, Protentella sp. atd. Bentonické foraminifery
suU menej Casté, pozostavaju z druhov: Heterolepa dutemplei,
Almaena osnabrugensis, Planulina cryptomphala, Elphidium sp.
atd. Vek je datovany podla HO Globigerinoides primordius, ktory
zodpoveda baze egeru. Chatsky vek je tiez preukazany aj dal§imi
druhmi planktonickych foraminifer.

Konské pieskovce Rajeckej kotliny boli Studované v okoli
obce Klage. Pomerne chudobna mikrofauna je tvorena vacsinou
aglutinovanymi foraminiferami, ako Rhabdammina eocenica,
Bathysiphon sp., Reophax ampullacea, Saccammina sp. atd.
Fytoplanktéonne foraminifery su velmi zriedkavé, zastupené
tenuitelidami (T. pseudoedita, T gemma), globigerinidmi (G. officinalis,
Globigerinella pseudoobesa), dentoglobigerinidmi (D. globularis)
a paragloborotalidmi. Pritomnost Tenuitella pseudoedita poukazuje
na oligomiocénny vek konskych pieskovcov.

A. ZLINSKA a J. MADARAS: Paleokras brala Devinskeho
hradu vo svetle novych biostratigrafickych dat

Badensky paleokras, vystupujuci v juznej €asti Malych Karpat
(Devinska Kobyla a hrad Devin), je znamy uz od roku 1936 (Koutek
a Zoubek), neskér bol Studovany Misikom (1976, 1980). Vyplne
puklin na severozapadnej strane brala po prvykrat opisuje Kahan
et al. (1973); Lehotsky (1994, 1996, 2012) priniesol geologické dokazy
o miocénnom krasovateni. Doteraz v§ak presny mikrofaunisticky vek
sedimentarnych vyplini puklin paleokrasu chybal.

Obr. 1. Lokalizacia abraznej pukliny pod citadelou (foto A. Zlinska).

Fig. 1. Location of abbrasion fracture beneath the citadela (photo
A. Zlinska).
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Z dvoch puklin v umelych a ¢€iasto€ne prirodnych podzemnych
priestoroch pod hornym hradom (abrazna puklina pod citadelou, obr. 1)
sme odobrali 3 vzorky, zva¢Sa piesc€ité. Na ucely kontroly boli odobraté
vzorky z piesc€itych usadenin najvy$Sej asti typovej lokality Sandberg.
Iba dve vzorky z pukliny €. 2 boli pozitivne na mikrofaunistické zvysky.
V pukline €. 1 sme zistili neSpecifikované incertae sedis a z pukliny
€. 2 sme po prvykrat ziskali mikrofaunu foraminifer a inych fosilnych
zvySkov. Z kremito-sfludového piesku sme determinovali 16 taxénov
foraminifer a jedného ostrakéda: Cytheridea acuminata (BOSQUET).
Medzi foraminiferami maju kvantitativnu prevahu zastupcovia rodu
Elphidium. Ammonia viennensis (obr.) bola menej €asta. Planktonické
foraminifery su velmi zriedkavé, zastupené len dvoma exemplarmi
rodu Globigerina. Okrem foraminifer sa vo vyplave zachovali ostne
jezoviek, indikujuce plytkovodné prostredie, machovky, mikro-
a makroskopické uhlie (do 2 cm), kostové elementy netopiera
amakrofauna.Z makrofauny sme identifikovali lastirnika rodu Chlamys
(Ziju na dne mora na pevnom substrate, ale ¢asto na pieso¢natom
dne) a z ulitnikov zastupcov epifauny rodu Mohrensternia (13,65 az
5,332 mil. rokov) oblubujucich morsko-brakické prostredie.

V lokalite Sandberg bola zistena podobna mikrofauna foraminifer.
V obidvoch lokalitdch sme celkovo identifikovali 29 taxénov foraminifer
a 6 ostrakddov. Druhovo pestrejSia asociacia sa vyskytuje v Sandbergu.
Z 29 taxénov foraminifer su 4 zastupené vo vSetkych vzorkach
a 6 sucasne na Devine aj v Sandbergu. Z fauny ostrakdd bola zistena
v obidvoch lokalitach len Cytheridea acuminata (Bosquet).

Ziskané asociacie poukazuju na plytkovodné litoralne prostredie.
Stratigraficky ide o vrchny baden, sandberské vrstvy (¢len
studien¢anského suvrstvia) a mikrofaunisticky o bulimino-bolivinovi
biozénu (Grill, 1941).

M. OLSAVSKY a D. BOOROVA: Gaderské vapence v pohori
Ziar

Pri su¢asnom geologickom mapovani tektonickej jednotky hronika
v severnej Casti pohoria Ziar realizovanom v ramci ulohy 19 10
(Geologicka mapa regionu Ziar v mierke 1 : 50 000) boli v najvyssej
Casti gutensteinského suvrstvia lokalizované krinoidové vapence.
Ich litostratigraficka pozicia naznacuje, Ze ide o ekvivalent najvyssej
z troch €asti, resp. facii gaderskych vapencov vyélenenych na zaklade
ich vyskytu vo Velkej Fatre (Polak et al., 1996), resp. o gaderské
vapence (podla Havrilu in Havrila et al., 2001; Havrila, 2011). Tento typ
facie bol v pohori Ziar zisteny po prvykrat.

Pritomnost krinoidovych vépencov je viazana na obidve Ciastkové
Struktury hronika (Havrila, 2011).V spodnej Strukture (povazsky prikrov)
su situované na rozhrani gutensteinskych vapencov a ramsauskych
dolomitov. Vo vys$ej Strukture (znievsky prikrov) sa nachadzaju
medzi gutensteinskymi vapencami (resp. steinalmskymi vapencami)
a wettersteinskymi dolomitmi. V povazskom prikrove, v lokalite
Ondrasovské skaly (SZ od Abramovej), vytvaraju niekofkometrovu
polohu (max. 10 m). Ide o svetlosivé hrubozrnné vapence, ktoré su
zlozené najma z krinoidového detritu. Sprievodnym javom vyskytu
tejto litofacie je vyrazna hluzovitd dolomitizacia asociovanych
jemnozrnnych vapencov. Podobné znaky vykazuju aj v znievskom
prikrove v lokalitdch Zniev (hrad) a Panské hory (SZ od Abramovej).

Gaderské vapence reprezentované hrubozrnnymi
organodetritickymi (krinoidovymi) vapencami (podla Havrilu in
Hauvrila et al., 2001; Havrila, 2011) sa radia z hladiska mikrostruktury
k foraminiferovo-echinodermatovym biosparitom (foraminiferovo-
-echinodermatovy grainstone), k foraminiferovo-echinodermatovym
intrabiosparitom (intraklastovo-foraminiferovo-echinodermatovy
grainstone), resp. k intrabiosparitom (intraklastovo-biogénny
grainstone).

Vyznaduju sa bohatym obsahom husto usporiadanych pomerne
nevytriedenych alochémov, hlavne organickych zvy$kov. Vyskytuju
sa v nich aj klasty vapencov, ktoré su obycCajne dobre, niekedy az
dokonale opracované. Cast z nich ma biomikritovi Struktaru (biogénny
wackestone). Niektoré komponenty mozno zaradit k pseudoolitom.
Pre Studované vapence je charakteristickd pritomnost pomerne
beznych, niekedy az hojnych zastupcov bentickych dierkavcov.
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Identifikované boli prevladajuca forma Pilammina densa PANTIC, ktora
niekedy tvori monospoloéenstvo, ?Pilamminella gemerica (SALAY),
Pilamminella grandis (SALAJ), Pilamminella semiplana (KOCHANSKY-
-DevIDE et PANTIC), vzacne sesilne, nodosaridné a iné dierkavce. Bezne
az hojne su zastupené aj fragmenty echinodermat. Zaznamenané
boli ulomky schranok hrubostennych lasturnikov, punktatnych
ramenonozcov, ostne jezoviek, zrejme prierez schrankou gastropéda
a rekrystalizovany biodetrit. Na zaklade bentickych dierkavcov
bola stanovend stratigraficka pozicia gaderskych vapencov vrchny
pelsén — ilyr. Ide o vrchnoaniskd zénu (Acma-zone) vyclenenu
Salajom et al. (1983).

V porovnani s vyskytom znamym z Velkej Fatry, kde dosahuju
az okolo 100 m, je hrubka gaderskych vapencov zistenych v pohori
Ziar ovela menSia. Ich stratigraficky rozsah vrchny pelsén — spodny
ilyr uvadzany Havrilom (I. c.) je v sulade s nami zistenym vekom
gaderskych vapencov z lokalit Ziaru. Vyskyt tejto netypickej litofacie
dokresluje vyvoj diferenciacie karbonatovej platformy v uvedenom
obdobi.

B. KRONOME, D. BOOROVA a M. OLSAVSKY: Geologické
pomery v oblasti Gindury — Horky — Strundzanika

V rokoch 2011 — 2013 sme vykonavali geologické mapovanie
a mikropaleontologicky vyskum v oblasti Gindury a Strundzanika
v ramci ulohy T-01/11: Aktualizacia geologickej stavby problémovych
Uzemi Slovenska v mierke 1 : 50 000, poduloha Tektonické vztahy,
vnutorna napli a korelané aspekty horninovych komplexov v oblasti
severného a juzného veporika. Uloha bola tematicky zamerana
na styénu oblast bazy muranskeho prikrovu s podloznym veporikom.
V rdmci prac bolo zdokumentovanych celkovo 131 dokumentaénych
bodov, z ktorych bolo vyhotovenych 30 krytych vybrusov.
Mikropaleontologické vyhodnotenie vykonala D. Boorova.

Studované uzemie bolo doposial podrobnejSie zobrazené iba
na geologickej mape Klinca (1976). Podla tejto mapy sa tu vyskytuju
jednotky krystalinika veporika, veporsky obal vo féderatskom
(severoveporskom) vyvoji, gemeridné karbdnske fylity, mezozoikum
silicika a dokonca ojedinele aj jura meliatika.

Vysledky nasho geologického mapovania a nasledného mikro-
skopického spracovania vzoriek mézeme zhrnut do nasledujucich
bodov:

* Subory, predtym vymapované (Klinec, 1976) ako mezozoikum
veporika (foderatska jednotka), karbén gemerika, resp. jura meliatika,
sme zhrnuli do jedinej — foderatskej — jednotky; mapovacie prace nas
vedu k nazoru, Ze ide o jeden metamorfovany triasovy (spodny trias
az norik) komplex.

¢ V ramci féderatskej jednotky sme podrobne vymapovali pruhy
jednotlivych suvrstvi, kde tieto pruhy maju S — J priebeh, iny teda, ako
bolo zobrazené na starSich mapach (obvykle V — Z).

» Ziskali sme nové paleontologické udaje, podla ktorych sled
masivu Gindury a Horky predstavuje stratigraficky interval vy$si
anis az nor (-rét?); ide o vekové udaje, ktoré su v principialnom
protiklade s doteraj§im nazorom o ich starSom strednotriasovom
(vaésinou aniskom) veku. Vek, facialne rozdiely, ako aj rozdiel
v stupni rekrystalizacie nas vedu k nazoru, Zze masiv Gindury a Horky
nepatri do ,klasického” silicika, ako ho pozname napr. zo susedného
muranskeho prikrovu, najvaésiu podobnost tento masiv preukazuje
podla nasho nazoru s tzv. ,vernarikom; resp. vernarskym prikrovom
silicika (?), ktory predstavuje facialny ,medzi¢len“ medzi silicikom
a hronikom.

¢ V spodnotriasovych siboroch muranskeho prikrovu silicika
sme vymapovali zopakovanie sledu, ktoré vysvetlujeme Supinovym
nasunom, pricom nie je vyli¢ené, ze ide uz vlastne o prikrovovy
nasun ,vrchného" na ,spodny* silicky prikrov.

Okrem prikrovovych, prip. Supinovych nasunovych pléch
sa na Strukturnom obraze Uzemia najviac podielaju zlomové systémy:

 zlomovy systém V — Z, ktorému pripisujeme poklesovy charakter;

* zlomovy systém SSV — JJZ, rozstiepeny miestami na niekolko
mensich Ciastkovych zlomov, ktory ma podla nas sinistralny strike-
-slipovy charakter.
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4. Cast — Part 4
Geologicka stavba a tektonometamorfny vyvoj
Zapadnych Karpat

Geological setting and tectonometamorphic evolution
on the Western Carpathians

Krystalinikum, jeho obal a superficialne prikrovy

Crystalline basement, its cover and superfial nappes

I. PETRIK a M. JANAK: Ordovicky metagranit zo severného
veporika

Na juznom svahu Velkej Vapenice, v doline Koleso (LAC, Hovorka,
1997; alebo zvrstveny metamagmaticky komplex; Puti§ et al., 1997)
sa nachadzaju vysokotlakové metamorfity, eklogity, ruly a granity.
Podmienky metamorfézy vypoditali Janak et al. (2012) na P = 25 kbarov
aT =700 °C z asociacie granat + omfacit + fengit v eklogite. V asociacii
s vysokotlakovymi horninami sa nasiel aj granit. Je to hrubozrnna
hornina oznac¢ena ako granaticko-biotiticky (meta)granit. Hlavné
mineraly su kremen, biotit, K-Zivec, granat, plagioklas a muskovit,
doplnené akcesorickym rutilom, ilmenitom a monazitom. Kremer je
Casto dynamicky rekrystalizovany, K-Zivec je pertiticky s odlu¢enymi
lamelami albitu, je hypidiomorfny a prevlada nad plagioklasom,
¢asto podlieha sericitizacii. Plagioklas je hyp- az idiomorfny, silne
saussuritizovany, zachované zrna maju Any,.,4. Granat je dvoch typov
podobného zlozZenia: (1) velky granat az do 1 cm; (2) neskorsi maly
granat (Almyg, Py4s, Sps,q, Grs, ), ktory typicky obrasta biotit alebo
tvori tmavé jemnozrnné symplektity s kyanitom a kremeriom. Biotit je
tmavocervenohnedy/slamovy, ¢asto pseudomorfovany symplektitmi
Grt + Ky + Q. Miestami v centre lupefiov obsahuje zrna rutilu tmelené
ilmenitom. Casto prerasta s velkolupenitym muskovitom, okrem toho
je velmi hojny aj ako retrogresny muskovit v zZivcoch. Charakteristicky
je Casty jemnolupenity grafit. Délezita je pritomnost mimoriadne
Castého monazitu, ktory sa nachadza v biotite, v ky-grt symplektitoch
aj v kremeni. Monazit obsahuje v priemere 75,5 % monazitového,
17 % xenotimového a 7,5 % cheralitového komponentu. Distribucia
REE ukazuje vyraznu negativnu Eu anomaliu (Eu/Eu* = 0,7 — 0,005),
ktora narasta k okrajom a naznacuje frakcionaciu granitovej magmy.
Tym sa monazit z metagranitu liSi od ruly, ktord ma monoténne
anomalie s Eu/Eu* = 0,3 — 0,05. Datovanie (P. Koneény, DAMON)
opisanej variety granitu ukazalo takmer vyluéne predvarisky vek:
468+ 3,1 mil. rokov (MSWD = 3,89, n = 114), len dva body na okraji zrna
maju varisky vek: 376 mil. rokov. Je mozné, ze variské prepracovanie
monazitu je vyraznejsie, pretoze pri datovani sme sa vyhybali okrajom
zfn. Monazit dava mladsi vek nez zirkény z tejto oblasti (530 — 540 mil.
rokov; Putis$ et al., 2008, 2009; ale pozri okraj zirkénu zo vzorky Ko-1,
479 mil. rokov).

Na zaklade tohto datovania povazujeme granit z Kolesa za novy
typ granitu, doteraz neidentifikovany v Zapadnych Karpatoch.
Geochémia granitu je eSte neznama, ale podla mineralogického
zlozenia (muskovit, granat, grafit, monazit) ide pravdepodobne o S-typ.
Metagranit ma aj odliSné variety: (1) s mensim podielom granatu a bez
ky + grt symplektitov alebo (2) s magmatickym granatom (Almg;, Py,
Spsyp, Grs,e) obrastanym Ca bohat3im lemom (Almgs, Pyqe, Spss,
Grsg5). Posledna varieta bola tiez datovana a monazit dal prevazne
varisky vek (385 + 8 mil. rokov, n = 13, MSWD 1,07), len dva malé
monagzity su staré (ca 500 mil. rokov). Tato varieta ma monazit varisky
resetovany, ako je to bezné v ortorulach tatrika.

Monazity z metagranitov v severnom veporiku indikuju pritomnost
predvariskej kéry vo fundamente Zapadnych Karpat (perigondwansky
teran s vyznamnym ordovickym felzickym magmatizmom, von

Raumer et al., 2002) a varisky vek ich metamorfného prepracovania.
Alpinsky orogén nezanechal ziadne vekové stopy.

Podakovanie. Praca bola financovana projektmi APVV 0080-11
a VEGA 0159/13.

M. RADVANEC, Z. NEMETH, J. KRAL a S. PRAMUKA:
Rulovo-amfibolitovy komplex gemerika — vysledky
petrologického a tektonického vyskumu

Rulovo-amfibolitovy komplex na severe gemerika je tvoreny troma
exhumovanymi blokmi — dobsinskym, rudnianskym a klatovskym, ktoré
pbévodne predstavovali segmenty generujuceho sa stredooceanskeho
chrbta v embryonalnom $tadiu s prisunom aj detritického materialu
s organickou primesou. Exhumované bloky rulovo-amfibolitového
komplexu su tvorené piatimi zakladnymi horninovymi subormi: (1) ruly
s granatom (Alm-PI-Bt-Ms-Qtz-Ap-Act) a grafitom (vyskyt v dobSinskom
a rudnianskom bloku), (2) plagiogranit (Kfs-Ab-PI-Ms-Bt-Qtz+Zo+Cal;
vyskyt v rudnianskom bloku), (3) ruly s porfyroklastmi amfibolov
(Cum-Hb/Prg-Act) a grafitom; vyskyt v klatovskom bloku), (4) amfibolity
(Pl+Hbl+Tnt+Ap+lim+Act; dobsSinsky, rudniansky a klatovsky blok);
(5) serpentinit (Chl+Dol+Ctl+CrSpl+Hem; v klatovskom bloku).

Vek vytavenia plagiogranitu v amfibolite bol odvodeny z izochrony
Rb-Sr s presnostou 371 +4 mil. rokov. Izochréna Rb-Sr bola zostavena
zo separovanych mineralov Hbl, Ms, Bt, Pl a K-Zivec dvoch generacii.
Izotopicky pomer 8Sr/%Sr = 0,7051 je najnizsi z doteraz izotopicky
hodnotenych granitoidov Zapadnych Karpat a je blizky hodnotam
plasta. Dostatoéné mnoZzstvo uvolneného Ar z hornblendu poskytlo
platé vek 362 mil. rokov, ktory méze byt povazovany za vek chladnutia
pri cca 550 °C. (TGA = K/Ar) vek hornblendu (Ar/Ar) v okolitom
amfibolite je 363 mil. rokov.

Z pohladu sukcesie mineralnych asociacii v dobsinskom, rudnian-
skom a klatovskom exhumovanom bloku rulovo-amfibolitového
komplexu bol odvodeny tento scenar vyvoja: devénsky protolit
(sedimenty s organickou primesou, bazalt, peridotit) bol polymeta-
morfne zmeneny najprv v metamorféze oceanskeho dna na rulovo-
-amfibolitovy komplex (metamorféza M0). Nasledne v karbéne boli
tektonicky segmentované bloky tohto komplexu metamorfované najprv
v pumpellyitovo-aktinolitovej facii a potom v strednom perme v epidotovo-
-amfibolitovej facii (M1-kompresna faza variského orogénu). Vo vichnom
perme boli predchadzajuce metamorfogénne asociacie Ciasto¢ne
prepisané novou mineralnou asociaciou vo facii albitovo-epidotickych
amfibolitov (M1-dekompresna faza variského orogénu). Tektonické
segmenty rulovo-amfibolitového komplexu poskytli po ich exhumacii
v najvrchnejSom karbdne detriticky material zlepencom rudnianskeho
suvrstvia (vestfal).V alpinskej tektonometamorfnej evolucii
zaznamenal rulovo-amfibolitovy komplex lokalne — na striznych
zénach — nizkostupnovd metamorfézu M2 v chloritovej facii.

Terénny Strukturny vyskum fokusovany v prvej etape prednostne
na klatovsky exhumovany blok anizometrického tvaru s dlhSou osou
v smere SZ — JV vyclenil relikty pévodnych Struktur zo zény stredo-
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oceanskeho chrbta (MO; VD) s naslednymi exhumaénymi prepismi
v §tadiu VD4 (exhumacéné vrasy, kinematika exhumacie vrchu na JZ
z pohladu recentnych koordinat). Variské duktilné Struktury boli
nasledne prepisané alpinskymi nasunovymi a striznymi prevazne
krehko-duktiinymi az krehkymi Struktdrami stadii AD; a AD3.
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Obr. 1. a — Porfyroklasty plagioklasu (PI2) a zmesi amfibolov obklopujice
kremen (Qtz; modré interferenéné farby) su produktom metamorfézy
oceanskeho dna (MO) a plastickej deforméacie. Porfyroklast amfibolov
tvoria lamely cummingtonitu (Cum?2), hornblendu (HbI3) a aktinolitu
(Act) + uzavreniny grafitu (C) a klinozoisitu (Czo). Lokalita Klatov.
b — Chemicka klasifikacia amfibolov rulovo-amfibolitového komplexu
gemerika.

Fig. 1. a — Porphyroclasts of plagioclase (PI2) and amphiboles mixture
surrounding quartz (Qtz; blue interference colours) represent a product
of the ocean floor metamorphism (M0) and plastic deformation.
Porphyroclast of amphiboles contains cummingtonite (Cumz2),
hornblende (HbI3) and actinolite (Act) lamella + inclusions of graphite
(C) and clinozoisite (Czo). The Klatov locality. b — Chemical classification
of amphiboles of the gneiss-amphibolite complex.

L. HRASKO a R. DEMKO: Geologicka stavba, litolégia
a metamorfné podmienky styku veporika a gemerika
medzi Halierom a Cinobarnou

Uzemie medzi Halierom — J okolim Uderinej — Cinobariou —
Mladzovom a S okolim Kalinova predstavuje tektonicky styk dvoch
vyznamnych geologickych superjednotiek celokarpatského vyznamu
— veporika a gemerika. Na alpinsky sformovanej stavbe sedimentovali
pocas paleogénu sedimenty okrajovych asti budinskeho bazénu
(zachované len juzne od uUzemia). Mladoterciérny andezitovy
vulkanizmus zasiahol svojimi produktmi aj toto uUzemie, av8ak
pokracujuca denudacia odstranila jeho stopy, ktoré sa zachovali len
v hibSich &astiach panvy. V najmladSom terciéri sa usadzovali jazerno-
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-rie€ne sedimenty poltarskeho suvrstvia, sprevadzané vulkanickou
¢innostou alkalickych bazaltov. Po€as kvartérneho obdobia uzemie
prechadzalo stadiom pokracujucej peneplenizacie, a zvetravanim,
pri€om sa vytvorili pomerne hrubé vrstvy svahovych hlin a sutin, ktoré
stazuju identifikaciu podloznych utvarov a charakter geologickej stavby.

Podla ostatnej publikovanej geologickej mapy v M 1 : 50 000 (Vass
et al., 1992) su v predterciérnej stavbe Uzemia zastupené alpinske
granitoidy, metasedimenty revuckej skupiny (slatvinské a rimavské
suvrstvie), siliciklastické horniny federatskeho suvrstvia a v tektonickej
pozicii sivoCierne metasedimenty ochtinskej skupiny s telesami
metakarbonatov a metabazaltov.

Podla novsieho terénneho vyskumu — prehodnotenie priblizne 500
vrtov s rébznym hlbkovym dosahom, realizovanych pri viacerych starsich
prieskumnych aktivitdch a so zohladnenim starSich geofyzikalnych
udajov — mozno konstatovat, Ze podstatnu ¢ast povrchovej stavby v SV
Casti Uzemia tvori teleso amfibolitov, ktoré ma afinitu k telesu metabazitov
pri Lovinobani (alebo lovinobanskému amfibolitovému komplexu).
Sucastou komplexu su aj amfibolické az biotitické pararuly a hercynske
granitoidy trondhjemitového typu. Petrologické Studium amfibolitov
poskytlo T-p podmienky 644/7,6 — 667/8,6 (°C/kbar), zodpovedajuce
podmienkam hercynskej metamorfozy v inych €astiach veporika.

Analyza mnozstva dokumentaéného materialu zo starsich vrtnych
prac preukazala pritomnost krystalinika v podlozi len niekolko desiatok
m mocného obalu veporika (rimavského suvrstvia, féderatského
suvrstvia) v ramci celého Uzemia. Na zaklade geofyzikalnych anomalii
(Kubes et al., 2001) mozno v hibke niekolko 100 m predpokladat aj
svory, ktoré spolo¢ne s telesom metabazitov tvoria strednu hercynsku
tektonicku jednotku (podla Bezaka, 1994).

Vyskyt metapieskovcov slatvinského suvrstvia nebol potvrdeny.
V minulosti boli za subor metapieskovcov slatvinského suvrstvia
povazované alpinsky metamorfované metapelity s vyraznou blastézou
najma chloritoidu, kyanitu a slud. Ur¢ili sme podmienky 530/5,5 — 550/7,5
(°C/kbar) pre asociaciu metamorfnych mineralov Chl+Cld+Mus+Ky,
zodpovedajucu alpinskej metamorféze s vekom blastézy monazitu
83 £ 2,1 mil. rokov.

Vrasovo-Supinova stavba s vergenciou vrasovych rovin k S spdsobila
vznik pasovej stavby prevazne V — Z smeru s neskorSou transformaciou
do strizno-zlomovych pasiem SV — JZ smeru.

Pozicia metasedimentov ochtinskej skupiny je jednak plytka
(na juhu uzemia) vo forme ponorenych vras, jednak strma vo forme
strizno-zlomovych $truktdr SV — JZ smeru na severe Uzemia, kde
sa metasedimenty lubenickeho suvrstvia ochtinskej skupiny stykaju
priamo s krystalinikom veporika. Na zaklade geofyzikalnych udajov
a zhodnotenia vrtnych prac sme vyclenili pokraCovanie metasedimentov
ochtinskej skupiny aj v podlozi sedimentov poltarskeho suvrstvia
v oblasti JZ od ToCnice.

Uzemie je postihnuté mladou zlomovou tektonikou SSZ — JJV
smeru, ktora rozblokovala uzemie a v Z ¢asti ma v smere na Z vyraznu
poklesovu tendenciu.
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Obr. 1. Histogram distribucie vypocitaného veku z 37 EMP analyz
monazitov zo vzorky chloritoidovej bridlice HL-18/08.

Fig. 1. Histogram of distribution of computed age from 37 EMP
monasite analyses from the chloritoid schists sample HL-18/08.
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M. KOHUT, M. HAVRILA, M. HOFMANN a J. HAVRILA: Nové
poznatky o lunzskych vrstvach v Zapadnych Karpatoch

Lunzské vrstvy LV — predstavuju triasovu formaciu Severnych
vapencovych Alp s typovou lokalitou pri Lunz am See v dolnoraktiskom
Ybbstaly. LV tvoria polohu siliciklastickych sedimentov medzi
karbonatovymi sedimentmi stredného a vrchného triasu alpsko-
-karpatskej oblasti. Tieto horniny su interpretované ako morské deltové
sedimenty lokalne aj s uholnymi slojmi s prinosom terigénneho materialu
z velkych riek, pricom LV dosahuju hrubku priblizne 350 m. Nazov
lunzské vrstvy Lunzer Schichten bol prvykrat pouzity Markom Vincencom
Lipoldom v roku 1863. Prinos kontinentalneho siliciklastického materialu
do LV sa tradi¢ne predpokladal zo severu — z dne$nej Skandinavie —
a sedimentacny priestor lunzskych vrstiev zo zapadu (SZ) obmedzoval
Vindelicky val. LV sa vyznaduju bohatstvom fosilnej fauny a fléry
v bridliénatych ilovcovych polohach, ¢o umoznilo stanovit ich vek
na spodny karn uz Sturovi (1868). Lunzskeé vrstvy v priestore centralnych
Zapadnych Karpat vystupuiju vo fatriku, veporiku a hroniku. Pokusili sme
sa k nim zaradit aj doSnianske vrstvy vystupuijuce v tatriku.

Na&s sucasny vyskum bol realizovany zo vzoriek zo znamych lokalit,
ako Remata, Podturen pri Liptovskom Hradku, Homélka pri Valasskej
Belej a Trstin. Mineralogicko-petrograficky vyskum s vyuzitim
elektrénovej mikrosondy (EMP) preukazal, Zze Studované vzorky hornin
mozno oznacit ako litické a Zivcové arkdzovité pieskovce. Na ich
mineralnom zlozeni sa podielaju hlavne: kremen, K-Zivec a plagioklas
v réznom stupni opracovanosti a zvetrania vo forme klastickych zfn, ako
aj v horninovych litoklastoch. V mensej miere sa vyskytuje: muskovit,
biotit, chlorit a glaukonit. Jemnozrnny sericit zo zvetranych zivcov
a sCasti aj karbonat tvoria matrix. Tazké mineraly su reprezentované
najma zirkénom, apatitom, rutilom, pyritom, Cr-spinelom, titanitom,
turmalinom, granatom, xenotimom a ojedinele bol identifikovany aj
goyazit. Pomerne Casto sa v8ak vyskytuje aj monazit a jeho EMP
Th-U-Pb vek je v Sirokom spektre od 1 935 po 220 Ma, pri¢om dominuje
vek medzi 500 — 300 Ma. VyuZili sme moznost a v rdmci medzinarodne;j
spoluprace sme vyseparované detritalne zirkény datovali na pristroji
LA ICP MS na poznanie proveniencie. Katodoluminiscenéné $tudium
podobne preukéazalo rézny stupen ich opracovania (,ovalania“), pri¢om
v rdmci jednej vzorky sme pozorovali zirkény vyrazne ovalnych tvarov,
ako aj zirkény s dokonale zachovanymi krystalizaénymi plochami,
vykazujuce minimalny transport. Ziskany vek variruje od mladSieho
archaika 2 600 Ma po 216 Ma s dominujucim vekom medzi 500 az 250
Ma a s reprezentativnymi konkordiami najmladsich synsedimentarnych
zirkénov s vekom okolo 220 Ma. Z vysSie uvedeného je evidentné,
ze zdrojovy klasticky material do lunzskych vrstiev bol derivovany
z viacerych zdrojov, a to najméa z recyklovaného variského orogénu,
ktory tvoril okraj kontinentu, zo vzdialeného kratéonu — Sarmatie
(juzny okraj Eurépskej platformy) — a z blizkeho suvekého triasového
vulkanického zdroja. Takéto vulkanity sa v sucasnosti vyskytuju
od Lombardie v Juznych Alpach cez pohorie Bikk aZ do oblasti
Cierneho mora a Turecka.

Pokusili sme sa zostavit paleogeograficki schému pre obdobie
sedimentacie lunzskych vrstiev (jul/tuval). Vychodiskom bol stav
poznania zachyteny na tektonickej mape Zapadnych Karpat mierky
1 : 500 000. Prikrovovu stavbu sme rozvinuli proti smeru transportu
prikrovov. Schému sme nasledne doplnili o transportné smery
lunzskych vrstiev (Marschalko a Pulec, 1967; Marschalko, 1978). Na
zaklade priestorového prekryvu s deltou sedimentov karpatského
keuperu (norik) — sediment transportovany z germanskeho priestoru
prielivom vo Vindelickom vale — zrekonstruovanou Havrilom (1996)
sme lunzsku deltu umiestnili do paleopriestoru vychodne od delty
karpatského keuperu. Obidve delty zvazuju sedimentacné priestory,
z ktorych boli formované tektonické jednotky tatrika, fatrika, veporika
a hronika. Zosumarizujic vy$Sie uvedené, predpokladame prinos
klastického materialu LV vyraznou deltou od vychodu, pri¢om trvanie
skarnskej krizy; a teda hranicu karn — norik, nase datovanie posuva az
na 220 Ma, ¢o je v zhode s najnovSou predstavou Lucas et al. (2012).
Tieto vysledky jasne potvrdzuju, Ze zirkony su najlepSie ,mikrofosilie}
nezatazené subjektivnym faktorom pri ich stratigrafickom zaradeni.
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A. LACNY, M. SYKORA a D. PLASIENKA: Nové poznatky
k reinterpretacii meliatika v oblasti Bradna a Rakosa
(Revucka vrchovina)

Studované tizemie je lokalizované v oblasti obci Rako$ a Bradno,
nachadzajucimi sa priblizne medzi mestami Hnusta a JelSava. V ramci
geomorfologického ¢Elenenia je Uzemie sucastou Revuckej vrchoviny
(Mazur a Lukni$, 1986). Vo vzajomnom kontakte tu vystupuju jednotky
gemerika a turnaika. V zmysle starSich interpretacii geologickych map
(Elecko et al., 1985; Mello et al., 1996; Less et al., 2004; Mello et al.,
2008) sa na kontakte gemerika a turnaika (v minulosti chapané ako
silicky prikrov) medzi Bradnom a RakoSom mali nachadzat horniny
meliatskej jednotky s. s. (Vass et al., 1986) a prikrovu Borky (Mello
et al.,, 2008).

Uz pri terénnom geologickom vyskume a mapovani nastali
pochybnosti k uvedenému zaradeniu hornin do zmienenych jednotiek.
V oblasti okolia Bradna, na kontakte gemerika a turnaika, mali vy-
stupovat slienité a piescito-vapenaté spodnotriasové vrstvy meliatskej
skupiny (Elecko et al., 1985). Neskor boli tieto horniny chapané ako
sucast dubravského suvrstvia prikrovu Borky, ako chloriticko-sericitické
fylity s polohami krystalickych vapencov a metabazickych hornin —
prevazne metatufitov triasového veku (Bezak et al., 2008). Terénny
ani petrograficky vyskum nepotvrdil vyskyt metabazickych hornin
a metatufitov. Asociaciu horninovych typov interpretujeme ako produkt
kataklazy, resp. melanze vytvorenej pri nastvani turnaika na gemerikum.
Vyskyt hornin dosahuje mocnost od niekolkych desiatok metrov az
po nevymapovatelné horizonty pod 1 m. V tektonickych brekciach je
mozné najst klasty do velkosti 5 cm. V tektonitoch previadaju polymikiné
brekcie obsahujlce karbonaty a zaroven klasty piescitej a aleuritovo-
-pelitovej frakcie. Taktiez sa tu nachadzaju aj monomiktné brekcie
pozostavajuce vyluéne z klastov karbonatov. Mikroskopickou analyzou
sa potvrdilo, ze klasty pochadzaju zo szinského a bodvaszilasského
suvrstvia turnaika a karbonatov pravdepodobne strednotriasového
veku zmieneného suvrstvia. V lokalite Bradno je priamo pozorovatelny
kontakt medzi szinskym suvrstvim a rauvakmi. Vyskyt tychto hornin
okrem Bradna by sa mal nachadzat podla Elecka et al. (1985) aj
vychodne od Popro¢a smerom na Rovné, v identickej situacii ako v okoli
Bradna. V danej lokalite sme nepotvrdili vyskyt tektonitov, konStatujeme
priamy styk bodvaszila§ského suvrstvia s ¢iernymi fylitmi a pieskovcami
gemerika (karbon).

V oblasti obce Rakos$ bol vyskyt honéianskych vapencov
interpretovany ako olistolity v olistostréme jurského veku, ktorej
sucastou su tmavosivé bridlice a pieskovce (Mello et al., 1996).
Analyza hornin ani terénny vyskum v oblasti obce Rako$ nepotvrdili
pritomnost jurskych hornin.V dolinach — depresiach — a na svahoch
sme sice nasli bridlice a pieskovce, pokladame ich vSak za ekvivalenty
spodnotriasovych hornin bodvaszilasského (griensbach — ?namal)
a szinského suvrstvia (?namal — spat) (Kovacs et al., 1989) turnaika,
ktoré boli vo forme deldvii splavené z vys$Sich drovni kopcov. Doliny
vznikali na S — J zlomoch, ktoré porusili rigidnejSie hon€ianske
vapence. Domnievame sa, Ze honcianske vapence tu vystupuju
vo forme pokracujuceho vrstevného sledu turnaika. Nevylu¢ujeme
ani Supinovy tektonicky charakter. Lokalizovany bol aj kontakt
so Stitnickym suvrstvim gemerika, bez akychkolvek naznakov
pritomnosti hornin meliatika. Oblast okolia Rakosa je vyznamna aj
vyskytom krasu, ktorého vek nemozno jednoznacne urcit. Vyskytuje
sa v podobe rozsiahleho tmavocerveného pdédneho pokryvu
bezprostredne na honc&ianskych vapencoch, zaroven vyplfa dutiny
a pukliny v zmienenych vapencoch. V tejto oblasti sa nam preto
potvrdzuje nazor, ze horniny meliatika medzi jednotkami turnaika
a gemerika absentuji. To méze mat v budicnosti vplyv na hod-
notenie dalSieho vyskytu meliatskej jednotky s. s. a prikrovu Boérky
medzi jednotkami turnaika a gemerika vychodne od Studovanej
oblasti.

Podakovanie. Prispevok bol vypracovany s podporou projektov VEGA
1/0193/13, APVV-0212-12 a VEGA 1/0712/11.
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Z. PULISOVA, J. SOTAK a J. SURKA: Litostratigrafia
a tektonické Struktury jednotiek fatrika a hronika
na severnych svahoch Velkej Fatry

Nové poznatky o geologickej stavbe severnych svahov Velkej Fatry
sa ziskali pri vrtnych pracach na projekte Korbelka. Na skimanom
uzemi bola vyé€lenena Struktira Krpelian (tektonicka jednotka fatrika,
paleogénne formacie), Struktura Kopy (tektonicka jednotka hronika)
a Struktura Korbelka (neokdmske formacie tektonickej jednotky fatrika).

V Strukture Krpelian su na sliene strednoeocénneho veku
s Hantkenina alabamensis, Turborotalia frontosa, Subbotina eoceana
a Acarinina pseudotopilensis nasunuté formacie fatrika aptského
veku s Ticinella roberti, Ticinella primula, Planomalina buxtorfi
a Haplophragmoides nonioninoides. Superpoziciu strednokriedovych
jednotiek nad paleogénnymi formaciami mézeme vysvetlit spatnym
nasunom, ako to bolo opisané z oblasti Malej Fatry (Marko et al., 2005;
Sentpetery, 2011), reaktivovanymi poklesovymi zlomami na preSmyky
s nasunom spodnejSich jednotiek nad bazénovu vypln. Prevratené
Struktury vo vrtoch z Krpelian su tiez dokumentované superpoziciou
kalpionelovych vapencov nad mraznickym a parnickym/porubskym
suvrstvim s Gorbachikella, Favusella (hoteriv), Globigerinoides
algerianus a Ticinella cf. primula (apt — alb).

Struktura Kopy je budovana triasovymi formaciami tektonickej
jednotky hronika (gutensteinské, gaderské, ramsauské, zamostske,
pseudoreiflinské, raminské, korytnické, wettersteinské vapence
a dolomity a hauptdolomity). Navrstvenie vapencovo-dolomitovych
komplexov demonstruju duplexové Struktiry z okolia kéty Kopa
(1187 m n. m.) so superpoziciou dvoch réznych prikrovovych
jednotiek. Spodna prikrovova jednotka s hlbokovodnejsimi faciami
reiflinskych vapencov patri pravdepodobne Choéskému prikrovu.
Vrchné prikrovova jednotka s platformovymi faciami (napr. raminské
a wettersteinské vapence) je podobna Stureckému prikrovu.
V strukture Kopy boli navitané komplexy wettersteinskych vapencov
a dolomitov s hrubkou cca 200 m, ¢o by naznacovalo pritomnost aj
Strazovského prikrovu, ktory bol vo Velkej Fatre predpokladany uz
Perzelom (1969) a neskér potvrdeny mapovanim Polaka et al. (1997).

Struktura Korbelky demonstruje prikrovovy kontakt tektonickych
jednotiek hronika a fatrika. Spodna prikrovova jednotka je budovana
spodnokriedovymi formaciami. Jej hrubka je priblizne 400 m.
Spodnokriedové formacie su vo vrtoch zachytené v prevratenej pozicii
od mraznického suvrstvia v nadlozi po porubské suvrstvie v podloZi.
Véapence a slieflovce mraznického suvrstvia su silne tektonizované —
strizne deformované a prevrasnené. Obsahuju kalpionely zo skupiny
C. darderi a hedbergelidné foraminifery. Spodnokriedové sekvencie
parnického suvrstvia su menej a skor krehko deformované (en-
-echelon zily, tektonické zrkadla, atd.). Obsahuju baremsko-aptsku
mikrofaunu (e. g. Globigerinelloides ferreolensis, Praehedbergella
luterbacherii, Hedbergella praetrocoidea). Sekvencie porubského
stvrstvia obsahuju albskd mikrofaunu (napr. Ticinella roberti,
T primula). MladSie sedimenty porubského suvrstvia maju vek
od neskorého albu — cenomanu (Thalmanninella globotruncanoides)
az po turén (Marginotruncana pseudolinneiana).

Podakovanie. Vyskum bol financovany z projektu VEGA 2/0042/12.

M. VDACNY a P. BACIK: Chemické zloZenie granatov
a turmalinov z pieskovcov maluzinského suvrstvia (Malé
Karpaty) a ich provenienény vyznam

Vyhodnotenie chemického zlozZenia detritickych granatov (ide
o almandinové a andraditové granaty bohaté na spessartin, grosular
a pyrop) a dravitovych turmalinov z troch vybranych pieskovcovych
vzoriek permského maluzinského suvrstvia v severnej ¢asti Malych
Karpat odhalilo velku variabilitu potencialnych zdrojovych hornin.
Tie zahfiaju (1) nizkostupriovo-regionalne metamorfované horniny
(metarohovce, modré bridlice, metapelity a metapsamity), (2)
kontaktno-termalne metamorfované vapnité horniny (skarny alebo
rodingity), (3) granatické svory a ruly vznikajice pri regionalnej
metamorféze ilovitych sedimentov, (4) amfibolity a metabazické
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subofiolitické horniny, (5) granulity, (6) na Li chudobné granity
a s nimi spojené pegmatity a aplity, ako aj (7) ryolity. Na zaklade
vy$8Sie uvedeného mozno predpokladat, Ze postvarisky riftovy
sedimentacny bazén maluzinského suvrstvia vznikal v blizkosti
nizko- az vysokostupriového krystalického fundamentu s granitickymi
horninami. Takéto litologické typy metamorfovanych a magmatickych
hornin su charakteristické pre variské terany centralnych Zapadnych
Karpat (tatricka a veporicka superjednotka).

Podakovanie. Tento abstrakt vznikol vdaka podpore v ramci Operaéného
programu Vyskum a vyvoj pre projekt: Centrum excelentnosti
pre integrovany vyskum geosféry Zeme (ITMS: 26220120064), ktory
je spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

0. PELECH, J. HOK a S. JOSZA: Novy vyskyt vrchno-
kriedovych hornin v priestore tatrika, dolina Striebornica
v Povazskom Inovci

V priebehu tektonického vyskumu centralnej €asti Povazského Inovca
v oblasti doliny Striebornica vychodne od obce Moravany nad Vahom
bol identifikovany novy vyskyt hornin vrchnokriedového veku. Odkryvy
sa nachadzaju v zareze lesnej cesty na severnom svahu doliny, leZia
vo vrchnej Casti tatrickej obalovej jednotky v nadloZi albsko-cenomanského
porubského suvrstvia a v podlozi triasovych komplexov fatrika. llovce
a prachovce s telesami pieskovcov, zlepencov a zavalkami ilovcov
tvoria 10 — 65 m hrubu sekvenciu litologicky napadne odliSnu od hornin
porubského suvrstvia. Vrchnokriedové horniny javia vyrazné znamky
krehko-duktilnej deformécie. V ramci terénneho geologického vyskumu
bol overeny priestorovy rozsah skumanej sekvencie, sedimentolégia
a boli odobraté vzorky na mikropaleontologické vyhodnotenie. Analyze
boli podrobené aj deformacné Struktiry. Mikropaleontologicky vyskum
preukazal pritomnost bohatej asociacie planktonickych foraminifer.
Vacsina jedincov bola deformovana a slabo zachovana, avsak periférny
obrys schranok a pritomnost sigmoidalnych sutir na umbilikalnej strane
vacsiny jedincov poukazuje na vrchnokriedové rody Globotruncana
a Marginotruncana. Pritomnost druhov podobnych ?Dicarinella
cf. imbricata (MorRNOD) a pocetnych druhov ?Marginotruncana cf.
pseudolinneiana Pessagno a Marginotruncana coronata (BoLLi)
poukazuje na asociaciu vrchného turénu az kofiaku (Caron, 1985;
Premoli Silva a Verga, 2004). Asociacie bohaté na zastupcov rodu
Marginotruncana su v Zapadnych Karpatoch typické pre vrchny turén
az santén (napr. Bak, 1998). NadloZie konglomeratov tvoria sedimenty
bahnotokov s dobre opracovanymi obliakmi az balvanmi. Vo vrchnej
Gasti bahnotoku s ilovcovymi zavalkami bola zistena pritomnost
vrchnocenomanskych foriem podobnych Rotalipora cf. cushmani
(Morrow), ktorych pritomnost méze byt vysvetlena redepoziciou.
Zriedkavo sa vyskytujuce aglutinované foraminifery patrili hlavne
k druhom Tritaxia sp. Osobitostou skimanej sekvencie je jej pomerne
vyrazna deformdcia, najma deformacia obliakov v zlepencoch, ktora
naznacuje dominantne pohyb zo zdpadu na vychod a suvisi zrejme
so spatnym nasunom fatrika v oligocénno-spodnomiocénnom obdobi.
Litostratigrafické zaradenie novej jednotky je zatial predmetom diskusie,
avSak asociacia foraminifer aj sedimentologicky charakter su blizke
vyskytu vrchnokriedovych hornin belickej jednotky znamej z inych oblasti
Povazského Inovca (Kullmanova a Gasparikova, 1982; PlaSienka et al.,
1994). Z hladiska geologickej pozicie je pritomnost vrchnokriedovych
hornin v podlozZi fatrika a nadlozi obalovej jednotky tatrika unikatna
a naznacuje, ze k presunu fatrika mohlo v priestore Povazského Inovca
dojst po turdne, teda neskér ako v inych oblastiach Zapadnych Karpat.
Takyto predpoklad je taktieZ v zhode s vysledkami vrtu SBM-1 Soblahov
z okraja Strazovskych vrchov (Mahel, 1985). Strukturna pozicia, vekové
zaradenie a koreldcia s vyskytom belickej jednotky umozriuje uvazovat
o existencii synorogénnych ,piggy-back” paniev, ktoré existovali
vo vrchnej kriede v priestore tatrika v priebehu nasuvania prikrovov.

Podakovanie. Tato praca bola realizovana s podporou projektu
Agentury na podporu vyskumu a vyvoja APVV-0212-12 ,Tektonicky
a sedimentarny transfer horninovych komplexov v rasticom zapado-
karpatskom orogénnom kline*
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Kenozoikum Zapadnych Karpat

Cenozoic of the Western Carpathians

M. KOHUT a S. SHERLOCK: Indikacie zaciatku kenozoickej
»Basin and Range* tektoniky v Zapadnych Karpatoch
na zaklade Ar/Ar datovani pseudotachylytov

Maly objem taveniny vzniknutej pri bleskurychlych frikénych
(trecich) procesoch spojenych so seizmickymi/tektonickymi udalostami
v zemskej kore hrd vyznamnu ulohu v nasej schopnosti uréit vek
tektonickych procesov v orogénnych pasmach a intrakratonickych
oblastiach. Pseudotachylyty — tmavé afanitické horniny zlozené
z frikEnej taveniny, obsahujucej €asto klasty a krystaly z okolnej horniny,
vznikli ako dosledok seizmickej aktivity, dopadu meteoritov, pripadne
tvorby tektonickych poruch kérového vyznamu (Philpotts, 1964; Kohut
a Sherlock, 2003). Vyznam produktov seizmo-tektonickych procesov
narasta v oblastiach, kde chyba duktiina deformacia. ZvySeny obsah
K0 vo frikénej tavenine pseudotachylytov, derivovany z okolitych slud,
pripadne amfibolov, robi z pseudotachylytov idealnych kandidatov
na “°Ar/*°Ar datovanie.

Pohorie Tribe¢ predstavuje najzapadnejSiu ¢ast vnutorného
pasma tatridnych jadrovych pohori, formujucu asymetricku hrast
SV — JZ smeru s uklonom k JV. Ohrani¢ené je dvomi neogénnymi
depresiami, a to komjatickou na vychode a ri$fiovskou na zapade.
Krystalinicky sokel Tribe¢a je budovany najma hlboko erodovanymi
variskymi granitickymi horninami v centralnej &asti pohoria.
Mezozoické obalové komplexy su zachované v bo€nych castiach,
kym superficialne prikrovy vystupuju v SV a JZ okrajovych Castiach
pohoria. V rdmci vyhladavania vhodnych Struktiur pre mozné hibkové
Ulozisko jadrového odpadu bol v centralnej Casti pohoria odvitany
prieskumny vrt RAO-3.V hibke 108 az 111 m, v prostredi stredno- az
hrubozrnnych I-typovych biotitickych granodioritov az tonalitov, boli
objavené zilky pseudotachylytov s hrubkou 0,5 az 2,5 cm (Madaras
et al., 2004), pricom obdobné Zilky pseudotachylytov neboli dovtedy
identifikované na povrchu pohoria Tribe¢. Tieto granitoidy boli
v sU€asnosti datované na zirkénoch U-Th-Pb metédou na pristroji
SIMS s vekom 367 — 364 Ma (Broska et al., 2013), resp. na pristroji
SHRIMP s vekom 332 Ma (Kohut et al., 2013). Biotity z tychto tonalitov
vykazujice porusené “CAr/2°Ar spekira indikuju vek chladnutia medzi
380 — 334 Ma (Kral et al., 2002).

NaSe datovanie pseudotachylytov s vyuzitim bodovych
40Ar/%%Ar analyz na laserovej mikrosonde bolo realizované na Open
Univerzite (Milton Keynes, UK) s pouzitim fokusovaného CW Nd-Yag
infracerveného lasera a MAP 215-50 vzacnoplynového hmotnostného
spektrometra, podla metodiky Sherlocka a Hetzela (2001). Dvadsat
bodovych datovacich analyz pseudotachylytov poskytlo vek varirujuci
od 60 po 46 Ma s dominanciou mladSieho veku pod 50 Ma. Kedze
okolité granitické horniny nevykazuju vyraznu postkrystalizaénu
stratu argénu v doésledku regionalneho prehriatia, predpokladame,
Ze ani Studované pseudotachylyty nezaznamenali stratu argénu
po ich vytaveni. Ziskany vek pseudotachylytov (49 ~ 46 Ma) zodpoveda
pravdepodobne ich formovaniu pocas stredného paleogénu — eocénu
pri vyraznej seizmo-tektonickej udalosti, spojenej s fungovanim
a pokrac¢ovanim periadriatického lineamentu do zapadokarpatske;j
oblasti. Aj ked prezentované datovanie pseudotachylytov z pohoria
Tribe¢ je nové, mladé alpinske tektonické postihnutie tribeéskych
granitoidov bolo zdokumentované na muskovitoch z mylonitov
striznych zén v Ar/Ar systéme s vekom medzi 71 ~ 63 Ma (Kral et al.,
2002). DalSie termochronologické udaje z tejto oblasti pochadzaju
z prace DaniSika et al. (2004), kde sa prezentuju 4 apatitové fission
track veky (AFT) v rozsahu od 43,7 + 2,9 do 34,8 + 1,9 Ma. Tieto udaje
indikuju regionalne vyznamnu eocénnu exhumaénu udalost. Majuc
na paméti su¢asnu geologicku situaciu, rozlozenie paleogénnych
a neogénnych sedimentov v okolitych depresiach, AFT data a nase
datovanie pseudotachylytov, mézeme dedukovat nasledujuce:
(i) maximalne pochovanie $irSej oblasti Tribe€a pod moznymi
sedimentmi paleogénu bolo pred 50 Ma; (ii) po seizmo-tektonickej
udalosti generujucej datované pseudotachylyty uz nepredpokladame

dalSiu sedimentéciu, ale len exhuméciu, ktora vyvrcholila na rozhrani
eocénu a oligocénu (AFT); (iii) exhumacia sokla Tribeca pokracovala
aj po¢as miocénu az pliocénu pri su€asnej sedimentacii v okolitych
depresiach, ¢im vznikla typicka ,Basin and Range” Struktura.

M. DANISIK a M. KOHUT: Da sa stanovit rychlost geo-
logickych procesov? — Geospeedometria na Slovensku
na priklade umiestnenia a vychladnutia granitickych
hornin stredoslovenskych neovulkanitov

Geospeedometria je odvetvie geoldgie zaoberajuce sa Studiom
rychlosti geologickych procesov. Samotny pojem Geospeedometria
bol zavedeny Lasagom (1983) v suvislosti s vypo¢tom rychlosti
chladnutia mineralnych parov v zavislosti od zmien chemickej difuzie
atomov na okrajoch mineralov v €ase pri exhumacii horninovych
komplexov, kedze kazdy mineral ma Specificky rozsah teploty a tlaku,
pri ktorom rastie a vzajomne reaguje, ¢im sa dosahuje ich rovnovazny
stav. Lasaga (I. c.) povazoval geospeedometriu za nadstavbu
geotermometrie. Prakticky vyznam geospeedometrie nastal
v geochronoldgii aplikaciou Dodsonovej tedrie blokovacich teplét
v mineraloch, resp. nahradenim tohto pojmu terminom uzatvarajica
teplota (Dodson, 1973, 1986) v réznych izotopickych systémoch
a stanovenim tejto teploty pre Siroku Skalu mineralov od vysokych
magmatickych teplét (cca 900 °C pre U-Th-Pb systém v zirkdne)
po nizkoteplotné systémy (cca 65 °C pre (U-Th)/He systém v apatite).
Relevantny dobovy prehlad tejto problematiky bol podany v slovenc&ine
v Casopise Mineralia Slovaca v praci Kohuta et al. (1998). Treba
vSak povedat, Ze v sedimentarnej geoldgii pri bazénovej analyze sa
uz predtym vypocitavala rychlost sedimentacie v ¢ase a priestore
na zaklade stratigrafického stanovenia veku jednotlivych formacii
a ich hrubky.

Stredoslovenské neovulkanity (CSNF) sa nepriamo spajaju
so subdukciou oceanickej/suboceanickej litosféry v podlozi
flySového bazénu, pricom tato subdukcia vyvolala metasomatické
procesy v nadloznom kline plasta. Geochemicky charakter CSNF
znacne ovplyvnila skuto¢nost, ze sa vyvijali v oblasti budovanej
relativne hrubou kontinentalnou kérou, ktora sa vsak v priebehu
vulkanickej aktivity v dosledku extenzie stenovala. Viacetapovymi
komplikovanymi procesmi s primarnou bazaltovou magmou
z plastového zdroja, tavenim na rozhrani plast/kéra, tvorbou rezervoara
v kore, pricom doSlo k sekundarnemu taveniu okolitych hornin,
opakovanym procesom asimilacie a frakcionacie, vznikla pestra suita
hornin od bazaltov po ryolity v ramci CSNF. Miocénne vapenato-
-alkalické granitické horniny stredoslovenskych neovulkanitov tvoria
sucast vulkanickych a intruzivnych hornin vystupujucich v oblasti
Banskej Stiavnice a Hodru$e, tzv. hodrussko-stiavnickom intruzivnom
komplexe. Vek granitickych hornin CSNF bol stanoveny viacerymi
metdédami: K/Ar datovanie poskytlo vek medzi 19,5 + 0,8 Ma ~ 10,5
+ 0,5 Ma (Konecny et al., 1983), resp. 16,9 + 3 Ma (Rozloznik et al.,
1991); FT metéda — 17,2 + 1,5 Ma (Repcéok, 1981) a Rb/Sr izochrénne
datovanie 19,6 + 8 Ma (Rozloznik et al., 1991), kym prvotné U/Pb
konvenéné datovanie zirkénov indikovalo ich homogenizaciu pred
24 ~ 21 Ma (Rozloznik et al., I. c.). V sucasnosti (Chernyshev et al.,
2013) na zaklade novych K/Ar a Rb/Sr izochrénnych udajov preukazal
vek umiestnenia subvulkanického intruzivneho komplexu dioritov,
granodioritov a ich porfyrickych variet CSNF v intervale 13,4 ~ 12,7 Ma.
N&as novy vyskum bol zamerany na datovanie zirkénov pristrojom
SHRIMP spolu s (U-Th)/He datovanim zirkénov (ZHe) a apatitov (AHe)
z reprezentativnych vzoriek dioritov z lokality Banky a granodioritov
z Hodrus$e. SHRIMP bodové U-Th-Pb datovanie zirkénov z dioritov
poskytlo konkordantny vek cca 15 Ma, kym granodiority dali vek cca
13 Ma. ZHe datovanie identickych vzoriek poskytlo kompatibilny vek
00,2 Ma mladsi, kym AHe vek je mladsi o menej nez 1 Ma, ako bol vek
magmatickej krystalizacie zirkénu. Zosumarizujuc vy$sie uvedené,
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nam vychadza, e granitické horniny CSNF, ktoré sa umiestnili v hibke
cca 5 km pri teplote 900 °C (uzatvorenie zirkénu v U-Th-Pb systéme),
boli rapidne rychlo exhumované do podpovrchovych urovni s teplotou
cca 65 °C (uzatvorenie apatitu v (U-Th)/He systéme) pri rychlosti
vystupu 5 mm/rok, pricom chladli z 900 na 220 °C (uzatvorenie
zirkénu v (U-Th)/He systéme) rychlostou od 900 ~ 500 °C/Ma, kym
zaverec¢né vychladnutie z 220 na 65 °C sa udialo pri gradiente len cca
100 °C/Ma. Obdobna rychlost vystupu a chladnutia je znama z oblasti
And a Papuy-Novej Guiney.

D. PLASIENKA: Vyvoj sendénsko-eocénnych paniev
zdruzenych okolo pieninského bradlového pasma — model
zalozeny na koncepcii kritického zahrotenia akreéného klina

Pieninské bradlové pasmo (PBP) a prilahlé zény reprezentuju
byvaly vrasovo-nasunovy akreény klin, ktory sa pocas vrchnej kriedy
a paleogénu vyvijal v ele centralnokarpatského orogénneho systému.
Pri interpretacii tektonickej evolucie tychto zén hraju rozhodujucu
ulohu vek, zloZenie a depozi¢né prostredie synorogénnych,
sendénsko-eocénnych klastickych formacii. Tie sa usadili v systéme
depocentier predpolia a ¢ela progradujuceho orogénneho klinu.
Panvy predpolia zahrnuju trenovo-predhlbinovd flexdrnu panvu
spodnej platne a nesené nadklinové panvy vrchnej platne (DeCelles
a Gilles, 1996). Periférne predhlbiny oravickych jednotiek PBP
su charakterizované klastickymi vejarmi a apronmi s trendom
hrubnutia nahor. Ich hruby, neopracovany a nezrely material bol
derivovany z aktivnych ¢iel nasuvajucich sa prikrovov a do panvy sa
dostaval epizodickymi masovymi gravitaénymi tokmi umiestnenymi
v hlbokovodnych hemipelagickych a distalnych turbiditovych
sedimentoch (napr. gregorianske a milposské brekcie — Nem¢ok
et al., 1989; PlaSienka et al., 2012). Sucastou hrubozrnnych klastik su
lokalne aj dobre opracované ,exotické" obliaky, ktoré boli recyklované
zo strednokriedovych zlepencov klapskej jednotky fatrika (PlaSienka,
2012). Panvy predhlbiny sa v jednotkach oravika vyvijali postupne —
najskor po¢as spodného sendnu v pieninskej jednotke (sromowské
suvrstvie), potom poéas mastrichtu az danu? v subpieninskej
jednotke (jarmutské suvrstvie) a napokon v najexternejSej SariSskej
jednotke v najmlad$ej kriede az spodnom eocéne (proéské
suvrstvie). Naproti tomu nadklinové panvy gosauského typu maju
konacku transgresivnu bazu, spodéiatku trend zjemrovania nahor
a prekryvaju Cela centralnokarpatskych prikrovov fatrika a hronika.
Okrem materialu derivovaného z podloznych komplexov, opat vratane
resedimentovanych exotickych obliakov, obsahuju tiez podstatné
mnozstvo plytkovodného biogénneho detritu a dezintegrované rifové
telesa (napr. kambiihelské vapence). Sendnsko-spodnoeocénne
gosauské sledy su zostavené do viacerych transgresno-regresnych
cyklov kontrolovanych subdukéno-koliznymi procesmi, pohybovou
dynamikou podloZného klina a kolisanim morskej hladiny.

Tektonicky vyvoj klina a nadklinovych nesenych paniev inter-
pretujeme v intenciach modelu kritického za$picatenia nasunového
klina (napr. Dahlen, 1990). Nadkriticky zhrubnuty klin je v nesenych
panvach zaznamenany regresiou a destrukciou okrajovych rifovych
telies, kym predhlbiny boli vyplfiané mnozstvom klastického materialu
erodovaného z vyzdvihnutého klina. Nasledny gravitaény kolaps viedol
k podkriticky zahrotenému klinu, €o je zaznamenané transgresiou
a prehlbovanim v nadklinovych panvach, ako aj v§eobecnou unifikaciou
depozi¢nych podmienok v celom systéme paniev predpolia, poklesom
prinosu terigénneho aj biogénneho detritu a prevazne batyalnou
hemipelagickou sedimentaciou. Vo vyvoji klina a jeho predpolia takto
rozoznavame sedem S§tadii (Plasienka a Sotak, v tlaci): 1. vrchny
turén az spodny santén (cca 90 — 85 Ma) — podkriticky az kriticky
klin (umiestnenie centralnokarpatskych prikrovov, subdukcia vahika,
mimosekvencéné nasuvanie v kline, sneznicko-sromowska predhlbina);
2. vrchny santén az stredny kampan (85 — 75 Ma) — podkriticky klin
(subdukcia vahika, extenzny kolaps klina, puchovska hemipelagicka
panva); 3. vrchny kampan az najstarsi dan (75 — 65 Ma) — nadkriticky
klin (subdukcia vahika, akrécia pieninskej jednotky, pociatok kolizie
klina s czorsztynskym chrbtom, jarmutska predhlbina); 4. dan az
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yprés (65 — 50 Ma) — nadkriticky klin (kolizia a akrécia subpieninskej
jednotky, pro¢ska predhlbina); 5. vrchny yprés az lutét (50 — 40 Ma)
— podkriticky klin (subdukcia magurského oceana, extenzny kolaps
klina, sulovsko-domanizska panva); 6. bartén az vrchny rupel
(40 — 30 Ma) — nadkriticky klin (akrécia SariSskej a bielokarpatskej
jednotky, spatné nasuvanie v tyle klina); 7. vrchny rupel az spodny
burdigal (30 — 20 Ma) — podkriticky klin (extenzny kolaps tylu klina).

Podakovanie. Tato praca je vysledkom rieSenia projektu APVV-0212-12
sJransfer! Za finanénu podporu dakujeme Agenture na podporu
vyskumu a vyvoja.

F. TETAK, M. KOVACIK, A. NAGY, |. PESKOVA, S. BUCEK,
J. MAGLAY, M. VLACIKY, D. LAURINC, K. ZECOVA a A. ZLINSKA:
Prvé vysledky geologického mapovania regionu Biela Orava
(flySové pasmo, magurska jednotka)

V juli 2014 boli kolektivom autorov F. Tetak, M. Kovacik, A. Nagy,
I. Peskova, 8. Bucek, J. Maglay, M. Vlaciky, D. Laurinc, K. Zecova
a A. Zlinska v Statnom geologickom ustave Dionyza Stura odovzdané
prvé vysledky nového geologického mapovania regiénu Biela Orava
v jeho juznej Casti (Tetak et al., 2014). Vypracovana bola zakladna
geologicka mapa regionu v mierke 1 : 25 000 spolu s opisom jeho
geologickej stavby.

V regione Biela Orava su zastupené vSetky tri tektonicko-
-litofacialne jednotky magurskej skupiny prikrovov flySového
pasma — racianska, bystricka a krynicka jednotka. Tvorené su
hlbokomorskymi sedimentarnymi sekvenciami flySového charakteru,
prevazne paleogénneho veku. V severovychodnej ¢asti su sedimenty
magurského prikrovu prekryté neogénnymi sedimentmi oravsko-
-nowotarskej panvy. Pocas geologického vyskumu boli rieSené viaceré
nové, zatial len velmi vSeobecne definované problémy. Vzhladom
na to, ze terénne prace eSte neskoncili, méZzeme spomenut len
najdblezitejSie poznatky, ktoré novy geologicky vyskum priniesol.
V ramci krynickej jednotky sme spresnili rozsah a naplfi magurského
a raciborského suvrstvia. Vyclenili a definovali sme novu litostratigraficku
jednotku v najstarSej Casti krynickej jednotky — redikalne vrstvy.
Zaznamenali sme hojné vystupovanie glaukonitovych pieskovcov
v raciborskom suvrstvi medzi Lomnou a Hrustinom. Zaujimavé je
Gasté vystupovanie drobovych pieskovcov v zlinskom suvrstvi v juznej
Casti bystrickej jednotky a ich postupné nahradzanie glaukonitovymi
pieskovcami k severu. Preto sme tu vyc¢lenili a definovali novu, zatial
nepomenovanu litostratigraficku jednotku. V okoli Oravského Veselého
bola pozorovana ,bradlova“ stavba bystrickej jednotky. Jej prevaznu
Cast tu tvori belovezskeé suvrstvie, v ktorom su v pasoch rozmiestnené
tektonicky izolované So$ovky glaukonitovych a drobovych pieskovcov.
Nejasnym zatial zostava kontakt bystrickej a racianskej jednotky
vystupuijuci na Upati Pilska a Babej hory. Zda sa, Ze vrstvovy sled od
solanskeho cez belovezské do zlinskeho suvrstvia (bystrické vrstvy)
je nepreruseny.

Region je pokryty pestrou Skalou kvartérnych sedimentov.
Novinkou su znacéne rozsirené glacifluvialne sedimenty na Upéati Babej
hory a Pilska v rozsahu azZ niekolko km?, terasové systémy a obrovské
mnozstvo menSich aj vaésich raselinisk, ktoré priblizuju zatial malo
znamy vyvoj Bielej Oravy poc¢as poslednych glacialov.

Na zaklade petrografickej analyzy je vaésina pieskovcov
klasifikovana ako sublitarenity a subarkézové arenity, menej su
zastupené kremenné arenity a sporadicky aj litické arenity (Pettijohn,
1972). V men$ej miere su pritomné aj vSetky typy drob.

Biostratigraficky rozbor spolo€enstiev vapnitého nanoplankténu
preukazal staroeocénny vek (zéna NP12 az NP13) az staromiocénny
vek (zéna NN2) skumanych sedimentov. Spodnomiocénny vek bude
potrebné potvrdit vo viacerych vzorkach. Aglutinované a planktonické
foraminifery su mladopaleocénneho az starooligocénneho (starsi
kiscel) veku.

Vysledkom geologického vyskumu je vyrazné doplnenie
a spresnenie geologickej mapy v celej skiimanej oblasti.
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M. SUJAN, M. KOVAC, K. SARINOVA, V. BARANY], S. RYBAR,
M. KOVACOVA a N. HUDACKOVA: Vyvoj sedimentarnych
prostredi vychodnej ¢asti Dunajskej panvy pocas
neskorého miocénu

Prezentovany vyskum je zamerany na reinterpretaciu udajov
ziskanych v minulosti predovSetkym prospekciou uhlovodikov
so snahou posunut poznanie o geologickej stavbe vrchnomiocénnej
vyplne vychodnej ¢asti Dunajskej panvy (obr. 1) k stavu zodpove-
dajucemu aktualnym trendom vo vyskume pandnskeho systému
paniev. Analyza vychadza zo Studia jadier hlbokych Strukturnych
vrtov a karotaznych kriviek, ako aj reinterpretacie litologickych profilov
vySe 700 vrtov plytkého Struktirneho prieskumu. Terénny vyskum,
limitovany miernou topografiou oblasti, poskytol doplfiujuce informacie
0 geologickej stavbe vrchnej ¢asti skimanych sekvencii.

Koncom stredného miocénu v Dunajskej panve prebiehala
sedimentacia vo vyrazne regresivnom vyvoji, ktory pokracoval aj na
zaciatku panénu (11,6 Ma), ¢o je dokumentované vyskytom bazalnych
konglomeratov prostredia riek a aluvialnych vejarov (napr. vrt GTM-1),
ako aj skrasovatenymi kavernéznymi vapencami transdanubika
v podlozi panénskych sedimentov (napr. vrt SB-2). Po naslednej
transgresii tvorila Studovana oblast spolu s madarskym stredohorim
plytky Self oddeleny od vyraznejSieho prinosu klastického materialu
hlbokym panvovym prostredim. Prevladajuca sedimentacia siltov a ilov
radenych do ivanského suvrstvia trvala az do obdobia pred cca 9,0 Ma,
ked sa skumané uzemie dostalo pod vplyv spoloéného deltového
systému paleo-Dunaja a riek odvodnujucich Zapadné Karpaty,
progradujuceho zo severozapadu. Sedimenty tvorené predov$etkym
nahor zrnitostne hrubnucimi parasekvenciami deltovych lalokov
a lagunarnych vypini su radené k beladickému suvrstviu a typické su
Castym obsahom uholnych sloji. Deltova sekvencia dosahuje hrabku
300 — 350 m. Obsah pies€itych vrstiev v stlpci sedimentov sa pohybuje
v rozmedzi 0 — 45 % s maximom medzi 10 a 20 % a priemernou
hrubkou 2 — 4 m. Nadlozné aluvialne volkovskeé suvrstvie sa od deltovej
roviny odliSuje absenciou jazernej fauny, vo vrtnych profiloch je v8ak
spolahlivejsim indikatorom vyrazné znizenie vyskytu uholnych vrstiev.
Piescité vrstvy tvoria 0 — 50 % stlpca sedimentov s maximom medzi 20
a 35 %. Tvoria izolované telesa meandrujucich kanalov s priemernou
hrubkou 6 — 10 m obklopené nivnymi jemnozrnnymi sedimentmi.
Podla udajov z odkryvov prevladal transport zo severu smerom k juhu,
na zaklade priemernej hribky dun tvorenych jemnozrnnymi pieskami
(St a Sp) mozno odvodit hlbku toku priblizne na 8 m. Sled vrchno-
miocénnych sedimentov je post-depozi¢ne tiltovany o cca 5° a Ciastocne
erodovany, ¢o je désledkom pliocénnej inverzie okrajov panvy.

Podakovanie. Prezentované vysledky boli dosiahnuté vdaka
podpore grantu APVV-0099-11, grantu UK/455/2014 a v spolupraci
so spolo¢nostami Nafta, a. s., a EQUIS, spol. s r. 0.
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Obr. 1. Situacia skimanej oblasti, reinterpretovanych vrtov a odkryvov.

Fig. 1. Situation of investigated area, re-interpreted boreholes and
outcrops.
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R.VOJTKO, O. PELECH, M. SUJAN, S. RYBAR, T. KLUCIAR,
J. HOK a T. MISURA: Sarmatsky az kvartérny vyvoj
paleonapéatového pola v severovychodnej ¢asti Dunajskej
panvy

Dunajska panva tvori severozapadnu ¢ast panénskeho panvového
systému. Na uzemi Slovenskej republiky je geograficky nazyvana
Podunajskou nizinou; na madarskom uzemi je nazyvana ako Mala
uhorské nizina. Nachadza sa medzi Vychodnymi Alpami, Zapadnymi
Karpatmi a Zadunajskym stredohorim. Predkenozoické podlozie panvy
Vv jej zapadnej, severnej a centralnej Casti je tvorené austroalpinskymi
a centralnozapadokarpatskymi jednotkami. PodloZie juznej Casti panvy
tvoria jednotky Zadunajského stredohoria patriace k transdanubiku.
Studovana oblast je situovana v severnej a vychodnej Casti panvy, ktora
je rozdelena do Styroch depresii (blatnianska, riSfiovska, komjaticka
a zeliezovska). Depresie predstavuju typické morfoStruktury v oblasti
Podunajskej niziny na styku so zapadokarpatskymi pohoriami. Ich
tektonicky vyvoj bol Studovany pomocou metdd Strukturnej geoldgie,
predovSetkym paleonapétovej analyzy (inverzna metdda, metéda p-T
osi). Objektom paleonapéatovej analyzy boli odkryvy nasledujucich
litostratigrafickych jednotiek: (1) spodnobadenské pribelské vrstvy,
ulozené v plytkomorskom az deltovom prostredi; (2) deltové a aluvialne
spodnosarmatské sedimenty badanskej formacie; (3) vichnomiocénna
aluvidlna sekvencia volkovského suvrstvia; (4) neskoropliocénne
az spodnopleistocénne rie¢ne sedimenty lukacovskych vrstiev; (5)
sprasSové sekvencie pleistocénu. Cielom prace bola rekonstrukcia
paleonapatia pre obdobie sarmat — kvartér a jeho nasledné vyuzitie
pri interpretacii tektonického vyvoja zaujmového uzemia.

Na zéklade vysledkov paleonapéatovej analyzy bolo Studované
uzemie pod vplyvom Styroch paleonapatovych faz, pricom dve
starSie su charakterizované smerne posuvnym tektonickym rezimom
a mladSie extenznym tektonickym rezimom. NajstarSie paleonapéatové
pole je charakterizované generalne S — J orientovanou kompresiou
a Z — V orientovanou tenziou v podmienkach smerne posuvného
tektonického rezimu podmiene¢ne datovaného do obdobia vrchny
baden — spodny sarmat. Druhé, sarmatsko-spodnopandnske
paleonapatové pole je podmienené SV — JZ orientovanou kompresiou
a SZ — JV tenziou v smerne posuvnom tektonickom rezime.
Vo vrchnom miocéne dochadza k zmene tektonického rezimu
od smerne posuvného do extenzného. Od stredného panénu az
do pliocénu bola oblast pod vplyvom extenzného tektonického
rezimu, s generalnou orientaciou tenzie v smere SZ — JV. Najmladsia
zaznamenana paleonapéatova faza pravdepodobne pretrvavajuca
az do recentu je charakterizovana SV — JZ az V — Z orientovanou
tenziou.

Podakovanie. Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu
vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0099-11, APVV-0625-11
a APVV-0315-12.

S. RYBAR, M. SUJAN, D. STAREK, K. HOLCOVA,
K. SARINOVA, M. KOVAC, E. HALASOVA and M. MIKUDIKOVA:
Brief presence of the Lower Badenian shoreline in the
North Novohrad — Négrad Basin

The outcrops of the Miocene marine sediments at the foothills
of the Krupinska planina Mts. belong to the most monumental sites
of the Central Paratethys coastal remnants. The area is well known
for abundant Neogene localities which were studied in the past by
many generations of geologists. Nevertheless, sedimentology and
paleoenvironmental settings were never studied in a full detail. These
large outcrops in overall thickness ranging from 5 to 50 m, located near
Cebovce, Pribelce, Plachtince and Horné Strhare villages inspired
us to study the Karpatian and Lower Badenian sedimentary record.
The Karpatian sediments, occur below the Lower Badenian strata
are strongly eroded. They are represented by deep marine deposits
“schlier” of the Lower Miocene marine flooding of the area and crop
out in an abandoned clay pit near Cebovce. They were deposited in
offshore environment, connecting bathyal water-depths masses in
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the north-west (Foredeep, Vienna Basin, Banovska kotlina Basin)
with the basins in the south-west (Somogy — Mecsek — Kiskunhalas
Basin, Styrian Basin, Slovenian Basin), rimming the uplifted Eastern
Alps and the westernmost part of the Western Carpathians (Danube
basin basement). After strong tectonic events at the Early/Middle
Miocene boundary the study area was uplifted and eroded. The Early
Badenian transgression followed and reached the study area. The
increasing volcanic activity rapidly filled the accommodation space
and the sea shore line retreat is documented already before the end
of the Early Badenian. Abundant shark teeth fossils occur in the gravel
beds in different parts of this sequence, sporadically accompanied
by macrofauna fragments (molluscs and rare reptiles). The Lower
Badenian age is supported by presence of NN5b calcareous
nannoplankton zone. The sedimentary history of the studied outcrops
resulted in definition of a short sedimentary cycle emplaced within
the Pribelce sand member: (1) The cycle start with fine sandy-gravel
beds arranged in large foresets but most likely representing only
local feature at the Horné Strhare site (interpreted as coastal and
mouth bars); (2) Overlaying transgressive sequence (Fig. 1) contains
sandstone strata with herring bone structures and up to 1 m high
planar cross-beds at all sites (interpreted as tidal plain); (3) At Pribelce
site, the upper part of the outcrops contains sandstones with ripple
cross beds, at Plachtince site — the strata with large sandy cross-beds
1-4 m high, and at Strhare site — sandstone and gravel trough cross
beds, interpreted as deltaic to fluvial deposits representing regression
of the coastal line. The top of the succession is built up by pyroclastic
material which covers all localities.

Acknowledgements. This work was supported by the Slovak
Research and Development Agency under the contracts APVV- 0099-11,
APVV-0625-11 and Grant UK/325/2014.
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Fig. 1. Lower most level of the Pribelce site, with planar cross beds and
fossiliferous horizon.
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L. SIMON, V. KOLLAROVA, M. KOVACIKOVA, B. SIMONOVA
a J. STEPIGA: Nové vysledky geologického mapovania
vulkanitov pohoria Polana za roky 2007 az 2013

Nové geologické mapovanie vulkanitov pohoria Polana v casti
listov 36-411, 36-412, 36-413, 36-233 a 36-234 umoznilo spracovat
geologickd mapu v mierke 1 : 25 000. Geologicka mapa dava novy
obraz rozmiestnenia vulkanickych facii v pohori Polana. Vulkanické
sukcesie reprezentuju novodefinovana formacia Polana (obr. 1),
formacia Strelniky a formacia Sutovka. Formacia Polana a formacia
Strelniky boli zaradené do obdobia sarmat. Formacia Sutovka bola
na zaklade novych poznatkov litofacialnej analyzy preradena zo sarmatu
do badenu. Definované boli nové vulkanické facie explozivnych
produktov. Prvykrat tu boli opisané ignimbrity katmaiskych erupcif
typu Novarupta a chaotické pyroklastické brekcie vulkanskeho typu
s charakteristickymi prvkami fumarolového odplyriovania. Redefinovali
sa niektoré povodne opisované epiklastika na facie pyroklastik
a redeponovanych pyroklastik, ktoré sa dalej detailne ¢lenili. Podrobne
sa analyzovali a roz€lenili facie epiklastickych vulkanickych hornin.
Pévodne opisovany mohutny Iavovy komplex Polany bol roz€leneny
na sukcesiu strednohrubych lavovych prudov s lavovymi brekciami
andezitov amfibolicko-pyroxénickych, pyroxénickych, pyroxénickych
s amfibolom a bazaltickych andezitov. Tiez bol definovany novy
vyskyt tenkych lavovych prudov a zbrekciovatenych lavovych prudov
andezitov. Zaznamenany bol novy vyskyt intrdzii andezitovych
a dioritovych porfyrov a extrizii andezitov a dacitov. Definovany bol novy
komplex propylitizovanych hornin Kyslinky v centralnej vulkanickej zéne
Polana. Vo vulkanickej stavbe Studovaného tzemia pohoria Polana bola
zaznamenana pritomnost centralnej vulkanickej zény a prechodne;j
vulkanickej zény. Pévodne opisovana distalna vulkanicka zéna Polany na
Studovanom Uzemi bola odstranena pravdepodobne z dévodu nahlych
geologickych zmien, ktoré sa udiali v SirSom regionalnom rozsahu.
Na zaklade podrobného geologického mapovania bolo prvykrat
v pohori Polana urobené detailné roz¢lenenie kvartérneho pokryvu.
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Obr. 1. Typovy profil formacie Polana vo vychodnom svahu k. 1344 m Konce.

Fig. 1. Type profile of the Polana Formation in the eastern slope of the Konce
elevation point (1344 m a.s.l.).

Neotektonika
Neotectonics

J. LITTVA, J. HOK and P. BELLA: Hypogenic caves as an
indicator of neotectonics

Caves, formed due to the host rock dissolution by the groundwater,
are usually referred to as solutional caves. Of those, a vast majority
(80 to 85 percent) is formed by the activity of shallow-circulating
meteoric groundwater. These types of caves are commonly called
epigenic or hypergenic caves. However, around 15 to 20 percent of all
caves owe their origin to the activity of aggressive groundwaters rising
from the depths. This peculiar group of caves is known as hypogenic
caves (Ford and Williams, 1989, 2007; Palmer, 1991, 2007, 2011;

Klimchouk, 2007 and others). As the flow of aggressive groundwater
is significantly facilitated along the active faults, the hypogenic caves
represent an excellent indicator of neotectonics.

Despite the fact that there is a huge number of caves in Slovakia,
the hypogenic origin was proposed or suspected only for handful
of them (see reviews Bella et al., 2009; Bella and Bosak, 2012; as
well as Bella and Gaal, 2012, 2013). There are many speleological
features that can point out to the hypogenic origin of a cave, but many
of them can be erased during further remodelling of the cave by
either epigenic solutional or collapse processes. Herein we present
several geological features which are directly tied to the presence of

3
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hypogenic caves. The hypogenic origin of the cave can be suspected
if at least one of this geological features is located in the vicinity of
the cave: (1) A Quaternary or Pliocene fault; (2) Signs of intensive
faulting; (3) Epithermal veins and mineralization; (4) Thermal and/or
mineral waters; (5) Travertine mounds. These geological indicators not
only complement the results of previous studies on hypogenic caves
in Slovakia, but also point out to other caves that could potentially be
hypogenic. The most obvious example of this are the cavities drilled
in the limestones at the villages of Liptovsky Jan (Porubsky et al.,
1959; Cajka et al., 1969; Peterka et al., 1976; Salaga et al., 1985),
Lucky (Klago, 1969, 1984) and the Rimava Basin (Straka, 1986) areas
(Liptovsky Jan + Lucky + Rimava Basin).

Conversely, the presence of the hypogenic caves can serve as an
indicator of the neotectonic activity of the fault on which the cave has
originated. The cave’s morphology and age can be used to infer the
fault’s orientation and age of activity. For that reason the hypogenic
caves should be considered a good indicator of neotectonics, similarly
to travertines. However there is an evidence that other types of caves
could also be utilized in the neotectonic studies (e. g. Littva and
Hok, 2014). Similarly to the term travitonics which was proposed for
using travertines in active fault studies (Hancock et al., 1999), the
term cavitonics is proposed by us for using the caves in general for
neotectonics.

Acknowledgement. This research was supported by VEGA project
No. 1/0030/12 and APVV projects APVV-0099-11 and APVV-0315-12.

T.CSIBRI aA. LACNY: Vplyv tektoniky a litolégie na genézu
jaskyn v oblasti vrchu Veterlin (Malé Karpaty, Plavecky
kras)

Skumané uzemie sa nachadza priblizne 5 km severovychodne
od obce Smolenice. Podla Mittera (1983) sa zaraduje do Plaveckého
krasu, konkrétne do Solo$nicko-trstinskeho krasu. V ramci geoldgie
Malych Karpat sa zaraduje do veterlinskeho prikrovu (Havrila, 1993,
2004, 2011), ktory je jeden z iastkovych prikrovov hronika (Andrusov,
1973). Podla Poléka et al. (2012) sa na geologickej stavbe zaujmového
uzemia podielaju hlavne vapence (gutensteinské, steinalmské,
reiflinské a raminské vapence) v normalnom vrstevnom slede az po
wettersteinské vapence, ktoré tvoria homogénne teleso Strukturneho
hrebera Veterlin — Celo. Jaskyne z tohto izemia podrobne opisuje
Smida (1996, 2010), hlavne z geograficko-geomorfologického
hladiska.

Cielom prace bolo zistit, ako vplyva tektonika a litolégia na vyvoj
jaskyn. Poc€as Strukturnych merani sme identifikovali tri smery
diskontinuit, na ktorych vznikaju jaskyne (obr. 1). Ako S, sme
zadefinovali primarnu vrstvovitost ZJZ — VSV smeru, vyznacujicu sa
az subvertikalnym ulozenim. Nevyraznu, no penetrativnu diskontinuitu
?klivaz sme oznadili ako S;. Tieto Struktury maji JJV — SSZ az
V — Z smer. Su to plochy so sklonom v rozmedzi 45 — 50°. M6Zzeme
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predpokladat, ze tieto Struktury mohli vzniknut juhovergentnym
tektonickym prepracovanim pévodnej severovergentnej stavby
v spodnom miocéne (Marko et al., 1991, 1995). NajmladSiu
diskontinuitu S, predstavuju S — J smery so subvertikalnym ulozenim.
Na diskontinuity S — J smerov su viazané mnohé vyznamné jaskyne
v Plaveckom (Lanczos et al., 2013), Kuchynsko-oreSanskom krase
(Lagny, 2013), ¢&i na inych krasovych uzemiach Malych Karpat. Tieto
zlomy boli reaktivizované pocas strednomiocénneho kompresného
napatia S — J smeru ako poklesy a maju suvis s pull-apartovym
otvaranim badenského depocentra Viedenskej panvy (Marko
a Jurena, 1999). Ich reaktivizacia sa predpoklada aj v plio-kvartérnom
obdobi (Marko, 2012). V nizSich polohach (gutensteinské vapence)
dominuju Struktary S, a Sy (Mala skala, Pod Malou skalou). Jedinou
vynimkou je jaskyfa Peterska priepast, ktora ma generalny smer
V —Z, vznikla na litologickej poruche, ktora bola neskér gravitacne
poklesnuta (Smida, 2010). Pri jaskyniach vo vysSich drovniach,
ktoré su vytvorené vo wettersteinskych vapencoch, dominuju skér
plochy vrstvovitosti S, (priepast 3V/2, veterlinska sonda) (Csibri,
2014). Zaujimavou jaskyriou je HaCova jaskyna, ktora ma hlbku az
—73 m, dizku 660 m (Smida, 2010). V tejto jaskyni najdeme vSetky tri
diskontinuity, avSak ich pretinanie zacina v urcitej hibke.

Podakovanie. Prispevok bol vypracovany s podporou projektu VEGA
1/0095/14 ,Komplexny vyskum krasovych fenoménov Malych Karpat:
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Obr. 1. Tektonogramy nameranych tGdajov znazorfujuce orientaciu
jednotlivych ploch diskontinuit (Csibri, 2014).

Fig. 1. Tectonograms of measured values manifesting the spatial
characteristics of individual discontinuities (Csibri, 2014).
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5. €ast — Part 5
Popularizacia geologie a vychova mladych vedcov

Popularization of geology and training of young geoscientists

V. SLAVIKOVA: Geologické zaujimavosti Slovenska a ich
aplikacia v Biologii 8 ZS

Nezaujem Ziakov o prirodovedné predmety, ktory sa v koneénom
dbsledku nepriaznivo odrdza v ich nedobrych vysledkoch
v medzinarodnych testovaniach (napr. PISA 2009), podnecuje
mnohych vyskumnikov zaoberat sa pri¢inami tohto nelichotivého
stavu. Z autorov, ktorych prace sa zameriavali na sledovanie zaujmu
slovenskych ziakov o prirodovedné predmety, spomeniem aspon
mena: Chuda a Prokop (2007), Komornikova (2007), Hornackova
a Kubiatko (2007), Lalikova (2008), Veselsky a HrubiSkova (2009).
Zavery spominanych prieskumov mozno zhrnut takto: zaujem Ziakov
o prirodovedné predmety je velmi nizky, pri¢om v mnohych pripadoch
hrani¢i s nezaujmom. Uvedené skutoc¢nosti platia aj pre predmet
bioldgia 8. ro¢nika, kde sa ziaci ucia geoldgiu.

V prispevku uvadzam vysledky dizertanej prace Geologické
zaujimavosti Slovenska a ich aplikacia v Bioldgii 8 ZS, ktora sa
zaobera skimanim moznosti zvySit zaujem ziakov o predmet
biolégia 8. ro¢nika. Cielom prace bolo vytvorit ucebné texty
o geologickych zaujimavostiach Slovenska a overit ich efektivnost
vo vztahu k trvacnosti vedomosti, ako aj vzhladom na postoj Ziakov
k predmetu bioldgia 8. ro¢nika. Délezitym vystupom prace je preto
15 u€ebnych textov (UT) o geologickych zaujimavostiach Slovenska
(GZS) a metodicky material k u¢ebnym textom pre ucitelov predmetu
bioldgia 8. roénika ZS.

Hlavnou metédou vyskumu bol pedagogicky experiment. Z|a0| 8.
ro¢nika dvoch zakladnych kol v Povazskej Bystrici (1. ZS a 3. ZS) boli
rozdeleni do skupin, pricom Ziaci experimentalnych skupin pracovali

pocas vyuc€by s uéebnymi textami o geologickych zaujimavostiach
Slovenska, ziaci kontrolnych skupin pracovali po¢as vyucby bez
u¢ebnych textov o geologickych zaujimavostiach Slovenska.
Ucebné texty boli navrhnuté pre konkrétne lokality Slovenska
v sulade s u¢ivom predmetu biolégia 8. roénika. Prostrednictvom
didaktickych testov, ktoré som zostavila, boli testované vedomosti
Ziakov a trvacnost vedomosti Ziakov obidvoch skupin. Udaje
ziskané v testoch som podrobila matematicko-Statistickej analyze.
Ako som predpokladala, lepSie vysledky dosiahli v testoch Ziaci
experimentalnych skupin. Cize pouzivanie u¢ebnych textov
vo vyuébe ma vplyv nielen na vedomosti ziakov, ale aj na trvacnost
nadobudnutych vedomosti. Stu¢astou vyskumu dizertaénej prace
bolo aj zistovanie postojov Ziakov k predmetu bioldgia 8. ro¢nika.
Ziaci experimentalnej skupiny, ktori poc¢as vyuéby pouzili UT o GZS,
maju pozitivnejsi vztah k predmetu bioldgia 8. roénika a k nezivej
prirode ako Ziaci kontrolnej skupiny, ktori po¢as vyuéby nepouzivali
UT o GZS.

V zavere vyskumu som oslovila uditelov predmetov bioldgia
a geografia, aby sa vyjadrili k vytvorenym UT o GZS. Je poteSitelné,
Ze ucitelia, ktorych som oslovila, reagovali pozitivne na vytvorené UT
o GZS. Hodnotili u€ebné texty ako vybornu uéebnud pomécku, ktoru
radi vyuziju vo vyucbe, prijali by vydanie uéebnych textov vo forme
geologickej ¢itanky nielen pre predmet biolégia 8. roénika, ale aj
pre predmet geografia 9. ro¢nika.

Verim, ze uvedené vysledky vyskumu budu prinosom v rieSeni
problematiky tykajucej sa vyucby geoldgie na zakladnych Skolach
a podnietia ucitelov k zamysleniu sa nad tym, aké postoje a aku
motivaciu mozu vyvolat u svojich ziakov.
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Aktivity koSickej pobocky Slovenskej geologickej

spolo¢nosti v roku 2014

The activities of the Slovak Geological Society, branch KosSice, in 2014

ZoLTAN NEMETH

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, regiondlne centrum, Jesenského 8, 040 01 Kosice

Abstract: Two geological seminars, held in the State Geological Institute of Dionyz Stur (SGUDS) and one field correlation were organized
by the Slovak Geological Society (SGS), branch KoSice, in 2014. Besides, a lecture about the main outcomes of the World Landslide Forum 3
(Being, China, 2-6 June 2014) was held up to date. First geological seminar — Actual results of geological and environmental projects solved in
eastern Slovakia — was held on 7 April 2014. Second seminar — Eastern Slovakia — Geological setting and geological factors of the environment
took part on 24 November 2014. The field correlation — Rakovec suture zone — relict after the Paleozoic ocean Paleotethys, was devoted to
new findings of exhumed block of metagabbros in the Babina massif (1278 m a.s.l.) located the western segment of the North-Gemeric zone

(Inner Western Carpathians).

Key words: geological seminars, field correlation, Rakovec suture zone, Gemericum, Western Carpathians

V roku 2014 kosicka pobocka Slovenskej geologickej spoloCnosti
(SGS) spoluso Statnym geologickym tistavom Dionyza Stira (SGUDS),
regionalnym centrom KoSice, zorganizovala dve geovedné pred-
naskové popoludnia v SGUDS v Kosiciach a tie terénny geologicky
seminar SGS Rakovecka geosutura — relikt po paleozoickom oceane
Paleotetydy, ktory bol venovany novym zisteniam exhumovanych
blokov metagabier v masive Babinej (1278 m n. m.) v segmente

severogemerickej zény medzi obcami Rakovec a Hnilec. Okrem
tychto aktivit L. Petro v samostatnej prednaske SGUDS-SAIG-SGS
3. 7.2014 uviedol hlavné vedecke zavery konferencie World Landslide
Forum 3 (Peking, Cina, 2. — 6. 6. 2014) a podelil sa o poznatky
z prehliadky pamiatok UNESCO v Pekingu a jeho okoli.

Jarné prednaskové popoludnie Aktualne vysledky geologickych
a environmentalnych projektov rieSenych na vychode Slovenska
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sa uskutocnilo 7. 4. 2014. Do jeho organizacie sa zapojila tiez
Slovenska asociacia loziskovych geolégov (SALG). Prezentovanych
bolo 8 prednasok, €lenenych do niekolkych tematickych blokov:

V bloku Environmentéalna geoldégia K. Cechovska, L. Tuéek
a J. Derco informovali o vzniku syntetického hydromagnezitu
karbonatizaciou odpadu po kalcinacii magnezitu a o moznostiach
jeho praktického vyuzitia. V nasledujlcej prednaske L. KovaniGova
a L. Tuéek hodnotili vplyv réznych typov prirodnych sorbentov
na elimindciu rizikovych prvkov z banskej vody.

V problematike loZiskovej geoldgie Z. Ba¢ova uviedla hlavné typy
lozisk kritickych nerastnych surovin vo svete a na Slovensku a porovnala
tiez ich kvalitativne a kvantitativne parametre. P. Ba¢o, Z. Bacova
a Z. Németh uviedli perspektivy vyskytu niektorych kritickych
nerastnych surovin, doteraz netradi¢nych pre tzemie Slovenska.

Uvod tematického bloku o regionalnej geoldgii Zapadnych
Karpat bol venovany propagacii novej geologicko-nau¢nej mapy
Zemplinskych vrchov v mierke 1 : 50 000 od autorov J. Kobulsky
(red.), K. Zecova, L. Gazdacko, P. Baco, Z. Ba¢ova a J. Maglay.
V dalSej prednaske M. Radvanec prvy raz prezentoval mineralogicku
evidenciu premeny spodnopaleozoického gabra vo vysokotlakovej
metamorféze meliatika. Z. Németh a L. Kovanié informovali
o aktualnych vysledkoch Strukturneho vyskumu spodnopaleozoického
rulovo-amfibolitového komplexu vo vychodnej éasti gemerika

Zaver prednaskového popoludnia bol venovany popularizaénej
prednagke o austroalpiniku gleinalmskych Alp (Stajersko).
Z. Németh v nej uviedol prehlad sic¢asnych regionalnogeologickych
a tektonickych koncepcii stavby gleinalmskych Alp od zahrani¢nych
autorov a tiez vysledky vlastnych pozorovani z niekolkych kratko-
dobejsich terénnych pobytov v danom regiéne.

Jesenné prednaskové popoludnie Vychodné Slovensko —
Geologicka stavba a geofaktory Zivotného prostredia, ktoré sa

GECOTITTNY

uskutocnilo 24. novembra 2014, bolo spoluorganizované Slovenskou
asociaciou inzinierskych geolégov (SALG). Pozostavalo zo Siestich
prednasok:

V bloku Environmentalna geoldgia K. Cechovska, L. Tuéek,
M. Radvanec, Z. Németh a J. Derco prezentovali moznosti likvidacie
CO, jeho reakciou so Styrmi potencialne vhodnymi litotypmi —
metabazickymi horninami, chloritickou bridlicou, mastencovou
bridlicou a pyroxénickym andezitom. Zrealizovany vyskum bol
nadstavbou skorSieho vyskumu s aplikaciou ultramafickych hornin
na likvidacii CO,, ktoré vdaka svojmu minerdlnemu a chemickému
zlozeniu preukazali doteraz najvy$Siu sekvestraénu kapacitu
z testovanych prirodnych materialov. V nasledujucej prednaske
L. Kovani¢ova, L. Tuéek a P. Bajto$ informovali o moznostiach
sorpcie rizikovych prvkov sorbentmi na baze prirodnych materialov
— bentonitu, zeolitizovaného a perlitizovaného tufu, glaukonitu, Fe
pigmentu a produktov z Upravy lignitu, vapenca a dolomitu.

V bloku o novych poznatkoch regionalnej a loZiskovej geoldgie
L. Kovani¢ a Z. Németh informovali o moznostiach vyuzitia modernych
geodetickych a fotogrametrickych metdd v Strukturnogeologickej
praxi a porovnali tiez vysledky v pripade pouzitia obidvoch metodik.
O hroziacom kritickom nedostatku prvkov vzacnych zemin (REE)
v krajinach EU a priemyselnych odvetviach, v ktorych sa REE
v podstatnej miere vyuzivaju, zreferovali Z. Németh, Z. Bacova
a M. Radvanec. Suc¢asne podali informaciu o sposobe rieSenia
hrozby tohto deficitu vo svete a v Eurdpe. Pozitivnym vysledkom
v podmienkach EU bolo zistenie a overenie dostato¢nych zasob REE
na loziskach Kvanefield (Grénsko) a Norra Karr (Svédsko) a tiez Uspesny
rozbeh novodobej extrakcie LREE v pévodnom uUpravarenskom
komplexe v Esténsku (zaliatok REE produkcie bol uz v roku
1970). V dalSej prednaske o lozisku Gemerska Poloma (talk,
polymetalickd mineralizacia, REE) a jeho SirSom okoli poskytli

< Obr. 1. L. Kovani¢ova pocas prednasky o vplyve réznych typov prirodnych sorbentov na eliminaciu rizikovych prvkov z banskej vody.

Jarné prednaskové popoludnie SGUDS-SGS-SALG, Kosice 7. 4. 2014. Foto Z. Németh.

Fig. 1. L. Kovani¢ova during her lecture about the application of various natural sorbents for the elimination of the risk element in the discharging
mine waters. SGUDS-SGS-SALG Seminar, KoSice 7. 4. 2014. Photo Z. Németh.

Obr. 2. P. BaCo hodnotiaci perspektivu vyskytu niektorych kritickych nerastnych surovin, doteraz netradi¢nych pre Uzemie Slovenska.
Jarné prednaskové popoludnie SGUDS-SGS-SALG, Kosice 7. 4. 2014. Foto Z. Németh.

Fig. 2. P. Bado reporting about the perspectives of selected critical raw materials, until untraditional in the Slovak territory. SGUDS-SGS-SALG
Seminar, KoSice 7. 4. 2014. Photo Z. Németh.

Obr. 3. M. Smolarik prezentuijuci histériu geologickoprieskumnych aktivit v oblasti loziska talku pri Gemerskej Polome a ramcové vysledky novych
geologickoprieskumnych a otvarkovych prac (Stélna Elisabeth). Jesenné prednaskové popoludnie SGUDS-SGS-SAIG, KoSice 24. 11. 2014.
Foto Z. Németh.

Fig. 3. M. Smolérik presenting the history of geological-exploration works in the wider area of talc deposit at the village of Gemerska Poloma
and general results of new geological-exploration and opening works (Elisabeth adit). SGUDS-SGS-SAIG Seminar, Kosice 24. 11. 2014.
Photo Z. Németh.

Obr. 4. Cast uéastnikov jesenného prednaskového popoludnia SGUDS-SGS-SAIG, Kosice 24. 11. 2014. Foto Z. Németh.
Fig. 4. Part of participants of the SGUDS-SGS-SAIG Seminar, Kosice 24. 11. 2014. Photo Z. Németh.

Obr. 5. Terénna koreldcia na trase Rakovec — Babina — Sajby — Hnilec s vyskytom exhumovanych metagabier sa uskuto¢nila 18. 5. 2014
v naro¢nych klimatickych podmienkach. Foto I. Hadbavnikova.

Fig. 5. SGS field correlation on the route Rakovec — Babina — Sajby — Hnilec with occurrences of exhumed metagabbro blocks taking place
on 18. 5. 2014 at demanding climatic conditions. Photo |. Hadbavnikova.

Obr. 6. Cast tidastnikov terénnej korelcie 18. 5. 2014 na vrchole Babinej (1278 m n. m.). Foto |. Hadbavnikova.
Fig. 6. Part of participants standing on the Babina peak (1278 m a.s.l.) during the SGS field correlation on 18. 5. 2014. Photo |. Hadbavnikova.
Obr. 7. Velka Cast korelacnej trasy v zapadnom segmente severogemerickej zony (a) viedla tazko prechodnym terénom (b), v ktorom sa podarilo

detailne vymapovat 8 rozsiahlych exhumovanych blokov metagabier SoSovkovitého tvaru (vysvetlivka 102, Németh in Németh a Radvanec, 2013; c).

Fig. 7. Prevailing part of the SGS field correlation route 18. 5. 2014 in the western segment on the North Gemeric zone (a) passed through
the heavily reachable terrain (b), where eight large senses of exhumed metagabbroes were recently discovered (explanation 102 in map c, Németh
in Németh and Radvanec, 2013).
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M. Smolarik a Z. Németh informécie o histérii geologickoprieskumnych
a tazobnych aktivit v danej oblasti a o ramcovych vysledkoch novych
geologickoprieskumnych a otvarkovych prac (5t6lfa Elisabeth).

V zavere prednaskového popoludnia odznela popularizaéna
prednaska: Z. Németh — Ofiolity severného Albanska, venovana
priebehu XX. kongresu Karpatsko-balkanskej geologickej asociacie
v Tirane (24. — 26. 9. 2014) a geologicko-tektonickej stavbe
predovsetkym ofiolitovych sekvencii na geotraverzoch Shkodér —
Puké — Kukés a Kukés — Krujé v severnom Albansku.

Vyber abstraktov prednasok z obidvoch prednaskovych popoludni
je zaradeny za tymto sumarizujicim prispevkom.

Terénny geologicky seminar SGS Rakovecka geosutura — relikt
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po paleozoickom oceéne Paleotetydy sa uskutocnil 18. 5. 2014.
Venovany bol novym zisteniam exhumovanych blokov metagabier
v masive Babinej (1278 m n. m.) v zdpadnom segmente severo-
gemerickej zény medzi obcami Rakovec a Hnilec.

Napriek tomu, Ze trasa bola fyzicky naro¢na (10,4 km s prevySenim
535 m, znacna cCast trasy mimo ciest a turistickych chodnikov),
geotury sa zucastnilo 11 ucastnikov. Zéna exhumovanych blokov
metagabier zo spodnej ¢asti kontinentu a vSadepritomné nazorné
kinematické indikatory exhumacie priamo v exhumovanych blokoch,
ale aj podloznych a nadloznych horninovych suboroch reprezentovali
indtruktivne priklady vrchnopaleozoickych konvergentno-koliznych
geodynamickych pochodov.

Vyber abstraktov z prednaskovych popoludni SGUDS-SGS-SALG-SAIG

v KoSiciach 7. 4. 2014 a 24. 11. 2014

K. CECHOVSKA, L. TUCEK a J. DERCO: Synteticky
hydromagnezit ako spomalova¢ horenia ziskany
karbonatizaciou odpadu po kalcinacii magnezitu

Prispevok poukazuje na moznosti pripravy syntetického
hydromagnezitu metédou karbonatizacie odpadového materialu po
termickom spracovani magnezitovej suroviny, t. j. pésobenim oxidu
uhligitého (CO,) na vhodnu zlozku odpadového materidlu (Mg zlozku)
pri konkrétnych teplotno-tlakovo-¢asovych podmienkach vznika
Mg karbonat (hydromagnezit) s moznostou jeho vyuzitia na trhu
mineralnych samozhasavych materialov.

Pri realizécii experimentalnych vyskumnych prac boli simulované
vybraté parametre karbonatizacie (teplota, tlak CO,, trvanie procesu,
zahustenie suspenzie) v laboratérnych podmienkach tak, aby sa zistili
moznosti a potencial pre fixaciu CO, na vhodné zlozky vstupného
odpadového materidlu s naslednym ziskavanim zrazaného Mg
karbonatu (hydromagnezitu) metédou mineralnej karbonatizacie vo
vysokotlakovom reaktore a v neposlednom rade moznost redukcie
uréittho mnozstva odpadového materidlu na haldach po spracovani
magnezitovej suroviny.

L. KOVANICOVA a L. TUCEK: Vplyv druhu sorbentu
na eliminaciu rizikovych prvkov z banskej vody

Kyslé banské vody (AMD — Acid Mine Drainage) s vysokym
obsahom kovov a siranov su trvalym problémom mnohych banskych
lokalit, v ktorych dochadza k zvetravaniu sulfidickych mineralov.
Neupravené banské vody spdsobuju kontaminaciu vodnych tokov
i podzemnych véd toxickymi kovmi a siranmi. Jednotlivé AMD maju
jedinec¢né zlozenie, ktoré vyplyva z podmienok prislusného loziska,
resp. prostredia, v ktorom sa nachadzaju, a z toho ddvodu pri ich
sanacii je potrebné pristupovat jednotlivo.

Prispevok prezentoval vysledky experimentov, ktorych ciefom bolo
znizovanie obsahu rizikovych prvkov (Fe, Mn, Al, Zn) v banskej vode
vytekajucej zo Stdlne Slavik na Dubniku sorpciou na prirodné sorbenty.
Na sorpciu boli pouzité sorbenty: zeolitizované tufy, perlitizované tufy,
bentonity, Fe pigment, odpadovy produkt z Upravy lignitu jednotlivo
a v kombindcii s odpadovym produktom z termickej Upravy vapenca.

Sorpciou na prirodné sorbenty jednotlivo neboli vSetky sledované
prvky vo vode znizené na limitné OH (odporu¢ané hodnoty), resp.
MH (medzné hodnoty) v zmysle NV &. 296/2010, Z. z. priloha 2, ¢ast
A, kategdria A1. K podstatnému znizeniu vSetkych rizikovych prvkov
doslo az pri pouziti sorbentu zloZeného z uvedeného druhu prirodného
sorbentu a vapenca, pri€om pouzitim vapenca doslo k uprave pH
prostredia z kyslého na neutrdlne az mierne zasadité, ¢o vylepsilo
sorpciu Al a Zn, a zaroven doslo k procesu zrazania, nasledkom ¢oho
bol dostatoéne znizeny obsah Mn a Fe vo vode po sorpcii.

QA
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K. CECHOVSKA, L. TUCEK, M. RADVANEC, Z. NEMETH
a J. DERCO: Vyskum likvidacie oxidu uhli¢itého aplikaciou
Styroch potencialne vhodnych litotypov

Prispevok poukazuje na schopnost vhodnych zloziek (Mg,
Ca, resp. Fe?* zloziek) geologickych vzoriek Styroch litotypov tvorit
spolu s oxidom uhliitym nové mineralne formy (karbonaty) metédou
mineralnej karbonatizacie.

Pri realizacii experimentalnych vyskumnych prac boli simulované
vybraté parametre mineralnej sekvestracie CO, (tlak CO,, teplota
prostredia, trvanie procesu, zahustenie suspenzie) v laboratérnych
podmienkach tak, aby sa zistili moznosti a potencial pre viazanie
sa CO, na vhodné zlozky vzoriek Styroch litotypov s naslednym
vytvaranim a ziskavanim zrazanych Mg, Ca, resp. Fe karbonatov
(hydromagnezit, kalcit, siderit) metdédou mineralnej karbonatizacie
vo vysokotlakovom reaktore.

L. KOVANICOVA, L. TUCEK a P. BAJTOS: Sorpcie rizikovych
prvkov sorbentmi na baze prirodnych materialov

V tomto prispevku bol uvedeny prehlad vysledkov dosiahnutych
pocas rieSenia ulohy ,Vyskum aplikacie prirodnych sorbentov pri
odstrafiovani toxickych a tazkych kovov z prirodnych vod v objektoch
pozostatkov banskej ¢innosti® Vyskum sorpcie toxickych a tazkych
kovov z kontaminovanych prirodnych véd bol realizovany na 9
objektoch, ktoré boli rozdelené na:

— objekty s kyslou reakciou a sulfido-silikatogénnou minerali-
zaciou, tvorenou vo vyrazne aerébnom prostredi — Pech Sachta
Smolnik a Slavik $télfia Dubnik;

— objekty s vodami so slabo kyslou reakciou a sulfido-karbonatovo-
-silikdtogénnou mineralizaciou, tvorenou v aerébnom prostredi —
Dolnosirkovska odvodnovacia $télfa Sirk a bana Maria Roznava;

— objekty so slabo zasaditou reakciou a sulfido-karbonatovo-
-silikatogénnou mineralizaciou, tvorenou v aerobnom prostredi —
Rochus $t6lna Rudnany, VOS Voznica, odkalisko Spania Dolina,
odkalisko Nizna Sland a odkalisko Slovinky.

Sledované rizikové prvky z banskych a drenaznych véd
predmetnych lokalit boli sorbované na prirodné materialy
kombinované s odpadovym produktom z termickej vyroby vapna —
vapencom. Zostatkové hodnoty sledovanych kontaminantov boli
znizené na limitné OH (odporu¢ané hodnoty), resp. MH (medzné
hodnoty) v zmysle NV €. 296/2010, Z. z. priloha 2, Cast A, kategoria A1
s Ucinnostou sorpcie nad 90 %. V drenaznej vode zo Spanej Doliny
bol na sorpciu Sb pouzity prirodny goethit, ale obsah Sb vo vode po
sorpcii bol nad limitnymi hodnotami predmetného NV SR. Antimén
v priesakovej vode sa nachadza hlavne v aniénovej forme, ktora sa
podstatne horSie sorbuje na ski$ané kombinované sorbenty.
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Sandcia banskych véd na prirodné, pripadne kombinované
sorpéné materidly je len jednou z metdd, pricom vyber vhodnej
technoldgie je podmieneny réznymi technickymi, ekonomickymi
i legislativnymi faktormi.

K. ZECOVA, J. KOBULSKY, L. GAZDACKO, P. BACO,
Z. BACOVA a J. MAGLAY: Geologické lokality, ochrana
prirody a geoturistika v podani novej geologicko-nauénej
mapy Zemplinskych vrchov

Geologicko-nau¢na mapa Zemplinske vrchy v mierke
1 : 50 000, ktoru vydal Statny geologicky Ustav Dionyza Stura,
je Stvrtou vydanou mapou v edicii geologicko-nau¢nych map. U¢elom
geologicko-nauénych map je poskytnut Sirokej verejnosti nové
poznatky o geologickej stavbe, prirodnych, kultirnych a historickych
zaujimavostiach a tiez spropagovat moznosti turistiky v jednotlivych
regiénoch Slovenska.

Na prednej strane mapy Zemplinskych vrchov je zobrazena
geoldgia regionu s legendou, zoznam a hranice CHKO, NPR, PR, CHA
a UEV (NATURA 2000), geologicky rez uzemim, cykloturistické trasy
a zjednodusena mapa lesnych porastov s ¢islami a prehladom znaciek
jednotlivych opisanych objektov. Na zadnej strane mapy je formou
3D modelov, schém, tabuliek, nakresov a fotografii prezentovana
geologicka stavba regiénu a geologicky vyvoj uzemia od prvohor
az po suc€asnost. Su tu uvedené Udaje o vinohradnickych oblastiach
a rajonoch, vyznamnych pamiatkach regiénu a o zaujimavostiach
fauny a flory.

Prilohou mapy je stru¢ny textovy sprievodca, v ktorom su uvedené
zakladné informéacie o geologickej stavbe, Zivej prirode Zemplinskych
vrchov a ich okolia a udaje o histérii Zemplinskej zupy. NajdélezitejSou
¢astou je opis zaujimavosti Zemplinskych vrchov a ich okolia, kde
sa uzivatel oboznami nielen s vyznamnymi geologickymi lokalitami,
ale aj s chranenymi prirodnymi, narodnymi, technickymi a kultdrnymi
pamiatkami, ktoré st zdokumentované struénymi opismi, fotografiami
a nakresmi s odporiéanymi nauénymi trasami. Vyznamnou ¢astou
su udaje o Vinohradnickej oblasti Tokaj, Tokajskej vinnej ceste,
Kralovskochlmeckom vinohradnickom rajone, muzeach, galériach,
turistike a cykloturistike, kupeloch a mineralnych pramerioch.
Tieto udaje su doplnené informaciami o moznostiach ubytovania,
stravovania a ochutnavky vin, o turistickych informaénych centrach,
regionalnych zdruzeniach, sluzbach (plavba na lodi, jazda na koni
a kococh), lekarskej pohotovosti, zaujimavych receptoch zo Zemplina
a kalendarom tradi¢nych podujati. Sprievodca je doplneny aj
o slovni¢ek odbornych vyrazov. K mape a sprievodcovi je prilozené
aj interaktivne CD.

L. KOVANIC a Z. NEMETH: Moznosti vyuzitia
modernych geodetickych a fotogrametrickych metod
v Struktirnogeologickej praxi

Geodetické metédy su v sucasnosti bezne vyuzZivanym
prostriedkom na dokumentéciu geologickych objektov a javov, ako
sU napr. zosuvy, skalné zrutenia a pozorovanie ich morfologickych
zmien. Cielom je vytvorit pocitacovy 3D model a jeho dodatoénym
spracovanim ziskat potrebné priestorové udaje. V tomto pripade su
Casto vyuzivané najmé GNSS merania a terestrické metddy na principe
priestorovej polarnej metddy s vyuzitim univerzalnych meracich stanic.
Na ucely Struktirnej geoldgie sa najCastejSie vyuziva priame meranie
Strukturnogeologickych parametrov pomocou geologického kompasu.
Tento spdsob v8ak neumozfiuje meranie pléch nepristupnych pre
merace. V sucasnosti sa v Strukturnej geoldgii vo zvySenej miere
zacina vyuzivat 2D/3D modelovanie. Na ucely nepriameho odvodenia
Strukturnych parametrov je potrebné vytvorit model odkryvu
s dostatoénou hustotou bodov. Z geodetickych metéd, ktoré toto
umoznuju, prichadzaju do uvahy metdéda terestrického laserového
skenovania (TLS), pozemné a letecké fotogrametrické metddy.
Vysledny model je dostato¢ne detailny, v pripade fotogrametrie
aj textdrovany, ¢o umoznuje lahSiu identifikaciu signifikantnych pléch.

Obr. 1. Aplikacia fotogrametrie v Strukturno-geologickej praxi.
a — fotografia; b — pocéitatovo ziskana vizualizacia (mesh);
¢ — textdrovany model; d — tektonogramy Struktdrnych parametrov
vybranych pléch, meranych geologickym kompasom (a, b)
a odvodenych z modelu (c, d).
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Pripadova Studia potvrdila, Zze c&iselné a grafické vysledky
porovnania smerov a sklonov ziskanych geologickym kompasom
a z modelu referenénych pléch preukazuju vyraznu zhodu. Hodnoty
smeru a sklonu pléch uréené z modelu ziskaného metédou TLS boli
porovnavané s hodnotami ziskanymi geologickym kompasom na 29
identickych bodoch. Ciasto¢ne su zobrazené na obr. 5. Hodnoty
rozdielov smeru su v rozsahu od —24° do +8°, ¢o v percentualnom
vyjadreni zodpoveda hodnotam od —6,7 % do +2,2 %. Hodnoty
rozdielov smeru su v rozsahu od —28° do +14°, ¢o v percentualnom
vyjadreni zodpoveda hodnotam od —7,8 % do +3,9 %. Priemer hodn6t
rozdielov sklonu je —9,0°, ¢o zodpoveda —2,5 %. Priemer hodndét
sklonu je —0,9° ¢o zodpoveda —0,2 %.

Praca vznikla ako sucast projektu APVV-0339-12 — Genéza perlitu
a inovativne pristupy pri jeho tazbe a spracovani.

Z. NEMETH, Z. BACOVA a M. RADVANEC: REE v EU -
od rizika kritického nedostatku ku kvalitnym domacim
zdrojom a upravarenskym kapacitam

O hrozbe kritického nedostatku REE (prvkov vzacnych zemin)
vo svete a EU v désledku monopolného postavenia Ciny v produkcii
REE a zakazu vyvozu REE z tejto krajiny v rokoch 2010 — 2011 sme
informovali uz po¢as predchadzajucich prednaskovych popoludni
SGS v Kosiciach (Ba¢o a Ba¢ova — 12. 6. 2012; Baco et al. — 7. 4. 2014).
Sucasny vyvoj zaznamenal pozitivny trend na svetovych trhoch
s REE vdaka rychlej aktivacii staronovych svetovych producentov
REE (Mountain Pass, Molycorp, USA; Mount Weld, Lynas, Australia).
Tito producenti REE svoje tazobné a upravarenské aktivity pévodne
ukongili na pociatku prvej dekady 21. storo€ia predovSetkym
pre vtedajSie nizke ceny REE na svetovych trhoch. Ich recentnou
opatovnou aktivaciou sa podiel ¢inskej produkcie na svetovych
trhoch s REE v roku 2014 podarilo znizit z 95 % na 75 %. Rovnako
bol zaznamenany aj pokles cien REE o 80 % v porovnani s doteraz
najvysSimi cenami v polovici roka 2011.

Pretrvavajucou nepriaznivou skutoc¢nostou ale je, ze 95 %
aktualnej produkcie REE mimo Ciny su LREE (lahké prvky vzacnych
zemin), pricom v sucasnosti sa pozornost upriamuje na (tazké)
HREE - napr. pre generatory do velmi ziadanych veternych elektrarni
a pre elektromotory je nevyhnutné popri Nd aj Dy a Tb, pre tepelné
bariéry v prudovych motoroch sucasnych lietadiel a plynovych
turbin v elektrarnach je nevyhnutné Y, v modernych diagnostickych
zdravotnickych zariadeniach (CT) je to popri Ce, Gd, Eu hlavne Y,
Tb a Lu atd.

EU zaznamenala pozitivny vyvoj v problematike REE aj vdaka
spojenému usiliu cca 80 expertov na loZiskovu geoldgiu, Upravnictvo
a ekologiu, tvoriacich ERECON (European Rare Earth Competence
Network), ktory je poradnym orgdnom EC. Podarilo sa zabezpedit
dostato¢né zdroje REE priamo na uzemi Clenskych $tatov EU —
loZiska Kvanefjeld v juznom Grénsku a Norra Karr vo Svédsku su
vo finalnych Stadiach prieskumnych aktivit. (Investicie do tazobnych
zariadeni mimo uzemia EU sa v dnednych nestabilnych geopolitickych
pomeroch povazuju za rizikové.) Priamo na uzemi EU je uz v prevadzke
aj upravna na ziskavanie REE z hostitelskej horniny, nachadzajuca sa
v Estonsku.

Hostitelskou horninou REE mineralizacie v Kvanefjelde je
lujvarit, predstavujuci jednu z foriem nefelinického syenitu. Lujvarit
obsahuje prvky skupiny REE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb a Lu), ale tiez Th a uranové mineraly. V Kvanefjelde
v alkalickom intruzivnom komplexe je dominujuci arfvedsonitovy
lujvarit a zriedkavejSie zastupeny je egirinovy lujvarit. Pozoruhodné
je, ze v Grénsku, ktoré dava velky doraz na environmentalne otazky,
sa ich podarilo uspokojivo vyrieSit a zaciatok tazby je planovany
do obdobia rokov 2018 — 2019 s predpokladanou tazitelnostou
v stcasnosti overenych zasob 33 rokov.

Zasoby loziska Norra Karr v juznom Svédsku (sucasny vlastnik je
Tasman Metals Ltd., Australia) mézu pokryvat spotrebu eurépskeho
priemyslu cca 50 rokov. Lozisko, ktoré je situované v metamorfovanej
intruzii peralkalického nefelinického syenitu, je unikatne vysokym
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obsahom HREE a nizkou urovhou radiacie, koreSpondujucou
s beznymi hodnotami v obklopujucich granitoidoch a felzitickych
vulkanickych horninach.

Mimo zmienenych dvoch podstatnych REE lozisk v EU je
k dispozicii dalSich cca 30 perspektivnych lokalit, viazanych
predovSetkym na alkalické vyvreté horniny, karbonatity, Zzelezorudné

Pozicia REE vyskytov Rejdova, Rakovec, Hnil€ik

Pozicia REE vyskytu Lacemberska dolina

Sc-PGM mineralizacia v ultramafic. horninach
(Radvanec & Hirajima, nepubl.)
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Obr. 1. Ekonomicky perspektivne loziskda REE v EU sa viazu
predovSetkym na kryStalinikum Skandinavskych Statov. REE
perspektivy krajin alpsko-karpatskej orogénnej sustavy znizuje
hlavne ich zlozity polyfazovy tektonometamorfny vyvoj, segmentujuci
potencialnu hostitelsku litolégiu. Napriek malym rozmerom primarnych
REE vyskytov, a zakonite tiez sekundarnych vyskytov v rozsypoch,
Slovensko predstavuje etalénovu krajinu alpsko-karpatskej sustavy,
ktora disponuje komplexnymi informéciami o pozicii a genetickych
typoch REE mineralizacie. Priklad vazby REE na konkrétne litologické
prostredie v gemerickom regiéne (cf. Baco et al., 2013; Lexa, 2007;
Zuberec et al., 2012; Németh et al., 2014).
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a hydrotermaline loziska v Skandinavii a Gronsku. Stéasné prieskumné
aktivity ale eSte neposkytuju dostatocné informacie, ktoré by iniciovali
investicie do ich otvarky.

Upravarenské zariadenie Silmet v Estéonsku so 600
zamestnancami je vlastnictvom firmy Molycorp. V su¢asnom obdobi,
kym sa eSte nedodava surovina z lozisk Kvanefjeld a Norra Karr,
spracovavaju sa karbonaty s LREE (bastnezit), importované z loZiska
Mountain Pass, ktoré je vo vlastnictve tej istej firmy.

Ako dalsi potencialny primarny zdroj REE v EU sa v sucasnosti
skumaju monazitové piesky v Matamulas (Ciudad Real) v Spanielsku
¢i kumulacie tazkych mineralov kontinentalneho $elfu v severne;j
Casti Egejského mora. Sekundarnymi zdrojmi mozu byt aj staré haldy
a odkaliska z viacerych banskych prevadzok vo Svédsku a Noérsku,
ale tiez rezidua po spracovani bauxitu v Grécku a na niektorych
dalsich miestach v Europe.

DalSou z moznosti opatovného ziskavania REE je recyklacia,
ale t4 naraza na problém komplikovanej architektury a materialovej
pestrosti vyrobkov s REE. Recyklacia je fokusovana predovsetkym na
permanentné magnety (Nd, Pr, Dy, Tb, Sm), fluorescentné lampy (Eu,
Tb, Y, Ce, Gd, La), batérie (La, Ce, Nd, Pr) a katalyzatory (La, Ce, Pr,
Nd, Y). Inym smerom rieSenia nedostatkovych REE je snaha o vyvoj
technoldgii, kde by REE boli substituované napr. nanokompozitnymi
materialmi.

M. SMOLARIK and Z. NEMETH: The Gemerska Poloma
deposit — History and the recent state of knowledge:
Geological setting and metallogenesis in the wider
surrounding of the deposit

Talc in the deposit Gemerska Poloma was discovered in the
1980s during exploration for magmatogenic Sn-W mineralization.
When considering the genesis of talc mineralization, we have to take
into account the host lithology, tectono-metamorphic evolution of the
region, as well as known data about the genesis of further present
mineralization types: magmatogenic Sn mineralization and the REE
mineralization.

Granite and mineralization present in the area of the DIha dolina
valley are located in the central axis of Gemericum, being built of
Lower Paleozoic sequences of the Betliar and Smolnik formations
of the Prakovce and Humel zones of Volovec Supergroup (sensu
Grecula et al., 2009). The territory underwent the Variscan south-
-vergent thrusting during the VD, collision and post-collision top-
-to-the-south unroofing during VD, (Permian-Lower Triassic).
The strongest overprint is related to the north-vergent Alpine AD,
thrusting, south-vergent AD, unroofing, but mainly AD; sinistral
shearing of ENE-WSW trend (designation of deformation phases
is after Németh in Radvanec et al., 2007).

Concerning the magmatogenic Sn mineralization the situation in
the northern surrounding of Gemerska Poloma differs from that known
from previous exploration in the locality Hnilec — Medvedi potok:

1. The Sn mineralization in the deposit of Hnilec — Medvedi
potok (cf. Drnzik et al., 1982) is related to the differentiation of
granitoid magma — Sn is a product of postmagmatic processes of
autometamorphism (greisenization) in the endocontact, as well as
exocontact of the magmatic body.
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Fig. 1. Earlier attempt to reach the talc deposit directly from the unique
cassiterite greisen outcrop in the Dlha dolina valley (recent state).
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2. Sn occurrence DIha dolina (cf. Malachovsky et al., 1992)
is characteristic with the interbed of Li-F granite thick >200 m with
cinvaldite and high content of Li (not revealed in the Hnilec granite
body). Intensive post-magmatic albitization caused crystallization
of albite with quartz and REE (mainly Nb-Ta). The endocontact
greisenization is weaker and without concentrating Sn mineralization.
Albitization, silicification and greisenization are in the granite less
intensive, and occur mainly above it.

3. As found by the previous multidisciplinary exploration (project
SGR-geophysics; Grecula et al., 1988—-2011), the Hnilec granite is
intrusive (though of S-type). Further granites in Gemericum represent
anatectic melts of the host rocks (sediments and volcanites; Humel,
Betliar, Podsulova granites, boreholes PSS-1, Cuéma — RS-1, DIha
dolina — DD-3, DD-5, DD-12). It is manifested also by a high initial
ratio of 87Sr/%Sr. The source of the base metal mineralization, but also
precious metals, Sn, Mo, Nb, Ta, Li, Ag, Au and REE is related with the
Lower and Upper Variegated Volcanic Complex of Lower Paleozoic
of Gemericum (sensu Grecula, 1982) with locally developed base
metal mineralization of disseminated type. All stratabound deposits
and occurrences of the Smolnik type have increased content of Sn,
Mo, reaching 600 ppm Sn and 800 ppm Mo. Metamorphism (the heat
input) and appropriate protolith are interpreted (l.c.) as the principal
factors of genesis of Sn and further mineralization types.

REE mineralization in Gemerska Poloma locality (polycrase-Y and
uranopolycrase; Uher et al., 2009) is interpreted also a product of the
Paleozoic riftogenesis (primary REE occurrences in host rocks) and
Permian? or Upper Cretaceous? post-collision thermal processes
(origin of quartz veins and veinlets cutting the granite and adjacent
rocks; Uher et al., 2009).

Talc mineralization is bound on 2700 m long lens of E-W direction,
thick up to 400 m, with moderate general dip to N. The deposit was
explored by more than 40 surface boreholes as well as underground
exploration drilling. Talc represents 23.2 % of carbonate body. The talc
deposit was reached by more than 4 km long adit Elisabeth (Eurotalc,
s. 1. 0.). The research of the tectono-metamorphic background of
magnesite steatitization and talc origin is just in the progress.

Z. NEMETH: Ofiolity severného Albanska (popularizaéna
prednaska SGS)

Prilezitost oboznamit sa s geologickou a tektonickou stavbou
albanskych ofiolitov poskytlo konanie XX. kongresu Karpatsko-
-balkénskej geologickej asociacie v Tirane (24. — 26. 9. 2014) a ucast
na sprievodnej terénnej korelacii po trase Shkodér — Puké — Kukés
a Kukés — Krujé v severnom Albansku (27. — 28. 9. 2014; obr. 1).

Alpinske dinaridno-hellenické orogénne pasmo severo-juzného
priebehu, kontinualne prebiehajluce zo Slovinska a Srbska do sever-
ného Grécka, sa interpretuje ako produkt mezozoicko-terciérnej
konvergencie a naslednej kontinentalnej kolizie adriatickej litosférickej
platne s euroazijskou. V Albansku toto orogénne pasmo pozostava
z troch zon:

(1) zapadna zéna spodnooligocénno-strednomiocénnych
zapadovergentnych prikrovov pozostavajucich zo sedimentov
proximalnych facii okraja adriatického kontinentu (v Albansku tvori
externé albanidy);

(2) centradlna zéna budovana zapadovergentnymi prikrovmi
ofiolitovej zény Mirdita na ploche 4 000 km? a tiez podloznymi
tektonickymi Supinami hornin kontinentalneho aj oceanskeho pévodu;

a (3) vychodne situovana Korabi-Pelagonska zéna hercynskeho
fundamentu s diskordantne ulozenymi sedimentmi permsko-
-spodnotriasového obalu zo zadiatku alpinskej riftogenézy
a nadloznymi strednotriasovymi az vrchnojurskymi platformnymi
karbonatmi (oznacované tiez ako interné albanidy).

V profile cez vsetky tri zény v severnom Albansku (obr. 1)
oboznamili prof. Alain Tremblay (Kanada) a albanski geoldgovia
Avni Mishi a Bardhyl Miceku pri meste Shkodér ucastnikov terénnej
korelacie s proximalnymi faciami adriatického kontinentu (externé
albanidy) a nasledne so zapadovergentne nasunutymi prikrovmi zény
Mirdita, budovanymi charakteristickou tektonickou melanzou ofiolitov
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s mylonitizovanymi peridotitmi, gabrami, alterovanymi bazaltovymi
dajkami a vankuSovymi lavami, rovnako ako supraofiolitovou
melanzou synobdukéného sedimentarneho bazénu. Komplex gabier
ofiolitovej zény Mirdita v oblasti mesta Kukés pri albanskych hraniciach
s Kosovom obsahoval rézne facie chromitovej mineralizacie.
Diskordantné ulozenie kriedovych sedimentov na exhumovanych
ofiolitoch bolo sprevadzané zénami Ni-Fe paleolateritov. Zéna Korabi
(interné albanidy) bola prezentovana vychodne od mesta Kukés
v blizkosti nasunu paleozoického krystalinického komplexu a jeho
permského obalu so sulfidickou mineralizaciou na ofiolitovy komplex
zény Mirdita.

Obr. 1. Geologicka korelaéna trasa v severnej
C¢asti Albanska. Sukcesiu jednotlivych
zastavok vyjadruju €isla v ¢ervenych kruzkoch.

EA — externé albanidy (proximalne facie Mezoa%kyobal
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Z. NEMETH: Austroalpinikum Gleinalmskych Alp,
Stajersko (popularizaéna prednaska SGS)

Gleinalmské Alpy reprezentuju cca 43 km dlhd horsku retaz
priebehu SV — JZ (obr. 1), ktora sa nachadza v Rakusku v centréinej
Casti Stajerska medzi mestami Frohnleiten — Bruck a. d. Mur —
Leoben — Knittelfeld a Kéflach (na Z od mesta Graz). Z hladiska
geologického, ale aj morfologického, krystalinikum Gleinalmskych Alp
buduje vyraznu pretiahlu dématicku Strukturu, ktora je aj vhodnym
terénom na viacdnové vysokohorské pesie putovanie so spoznavanim
malebnej prirody a litolégie krystalinika.

Geologickou stavbou Glemalmskych Alp sa zaoberal v ramci
viacro&ného vyskumu (1866 — 1871) uz Dionyz Stur a spracoval ju
v ramci monografického diela Geologie der Steiermark—Erlduterungen
zur geologischen Uebersichtskarte des Herzogthumes Steiermark
(Graz, 1871).V aktualnych publikaciach z druhej polovice 20. storo€ia,
aplikaciou troj¢lennej klasifikacie austroalpinika (vrchné, stredné,
spodné: napr. Tollmann, 1963; Clar, 1973; Prey, 1976; Becker, 1979;
Beck-Mannagetta a Matura, 1980 atd.), su Gleinalmské Alpy budované
stredno- az vysokostupriovymi metamorfitmi stredného austroalpinika.
(1) Jadro Gleinalmskych Alp je tvorené rulami a amfibolitmi, (2)
komplex Speik je budovany amfibolitmi a serpentinitmi a dalsi
komplex (3) tvoria svory a mramory (Neubauer, 1988). Vytvorenie
morfologicky vyraznej Struktury sa interpretuje vrchnokriedovou
transpresnou exhumaciou krystalinického jadra Gleinalmskych Alp
(I. c.), ktora bola désledkom vytvarania spodnokriedovej akreénej
prizmy pri penninicko-austroalpinskom aktivnom okraji a stredno-
kriedovej tvorby prikrovov so vznikom lokalnych pretiahnutych
sedimentaénych bazénov v ramci Severnych vapencovych Alp
v dosledku extenzie paralelnej s osou orogénu (Wagreich, 1995).

V novej tektonickej interpretécii Alp (Schmid et al., 2004; Frisch
a Gawlick, 2003) so zjednoduSenym c¢lenenim austroalpinika
na vrchné a spodné su Gleinalmské Alpy budované systémom prikrovov
fundamentu vrchného austroalpinika (Silvretta-Seckau), ktory je od JV
lemovany prikrovovymi systémami Koralpe-W6élz a Drauzug-Gurktal
(rovnakého litotektonického zaradenia). V Gleinalmskych Alpach
vystupujuca zéna Silvretta-Seckau tvori jadro antiklinaly, obidva dalSie
zmienené prikrovové systémy sa nachadzaju v jej nadlozi od JV.
Zo SZ strany v nadloZi zény Silvretta-Seckau vystupuje Grauwackenzone
s prikrovmi Weitsch, Silberberg a Kaintaleck.

Na oboznamenie sa s litoldgiou a tektonikou Gleinalmskych Alp
je vhodné patdrnové suvislé vysokohorské putovanie priamo po ich
hrebeni po trase Bruck a. d. Mur — horska chata Hochanger (1. noc) —
Almwirt — dtulfia Alpenverein Carl-Hermann-Noturtnekunft (potrebné
je zabezpedit si klu¢ od chaty vopred; 2. noc) — Speikogel — chata
Gleinalm (3. noc) — chata Steinplan (4. noc) a finalny zostup do mesta
Knittelfeld.

Adriatického kontinentu); M — ofiolity zény
Mirdita (I — infraofiolitové prikrovy typu Rubik
a supraofiolitové melanze); K — interné albanidy
(Korabi-Pelagonska zona — hercynsky fundament
s nadloznymi permsko-jurskymi sekvenciami);
ms — miocénne sedimenty; ps — paleogénne
sedimenty. Spracované podla Meshi et al. (2014)
a Muceku et al. (2006).

Lr ng,g%ﬁundamentu
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Obr. 1. Hrebef Gleinalmskych Alp s vyznagenim
hlavnych litotektonickych jednotiek (sensu
Schmid et al., 2004; og — ortoruly, pg — pararuly)
a odporucana trasa patdnového peSieho
putovania. Podkladova ortofotomapa je z Google
Earth.
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Nové knihy k zivotnému jubileu

New books for Jubilee

Tento rok sa dozila vyznamného Zivotného jubilea —
Sestdesiatich rokov — prof. Ing. Eva Chmielewska, CSc.,
z Prirodovedeckej fakulty UK, ktorej pri tejto prilezitosti
vysli 2 nové knizné publikacie.

,Chrarn Zivotné prostredie, zvysi$ kvalitu Zivota je
mottom kniznej publikacie Prirodné zdroje na ochranu
zivotného prostredia. Ako dalej uvadza, na zaciatku
21. stor. sa stretavame s jeho pomenovanim ako
storo€ia nanotechnoldgii a nanomaterialov, s ¢im
sUvisia prevratné objavy aj adsorbentov nanometrove;j
velkosti a nové pohlady na adsorbenty konvencne,
resp. tradi¢né. Casto sa v8ak pre 21. stor. vyskytuje aj
pomenovanie storo€ie udrzatelného rozvoja a s tym
suvisiacich proenvironmentalnych adsorbentov
a udrzatelného vyuzivania prirodnych zdrojov.

Tato publikacia obsahuje vysledky vedecko-
-vyskumnej ¢innosti autorky za obdobie 1985 — 2010, prevazne vSak
s akcentom na obdobie po roku 2000, pricom organicky nadvazuje
i na realizacné vystupy projektov so silnym sanac¢no-aplikaénym
nabojom, rieSenych v jej predchadzajicich zamestnavatelskych
organizéciach (Vyskumny ustav vodného hospodarstva a Comco
Martech Europe AG). Taziskovym zamerom publikacie bolo oboznamit
Citatelov s pripravou pokroc€ilych proenvironmentélnych adsorbentov
predovsSetkym na baze prirodného zeolitu, ale tiez jeho porovnanie
s inymi prirodnymi materialmi, resp. komerénymi adsorbentmi. Kniha
ma 16 kapitol na 150 stranach textu vratane 57 obrazkov.

Druha kniha Environmental Zeolites and Aqueous Media —
Examples of practical solutions pozostava zo 7 kapitol a 220
stran. Na rozdiel od prvej sa zaobera len zeolitmi, a to jednak
z hladiska histérie vyvoja vednej discipliny zaoberajucej sa
zeolitmi, dalej vyskytom, diagenézou a krystalovymi Struktirami
najznamejsich zeolitov v Uvodnych kapitolach, za ktorymi nasleduju
samotné experimentalne vysledky autorky, ako napr. z iénovej
vymeny a adsorpcie, charakterizacia dejov kinetickymi modelmi,

Environmental Zeolites
and Aqueous Media:
Examples of Practical
Solutions

Eva Chmielewska Bentham € Books

zhodnotenie a vypocty termodynamickych veli¢in,
izotermy pre jednotlivé polutanty z vodnych roztokov,
poloprevadzkové overenie nekonvencnej technolégie
deamonizacie zmieSanej kozeluzskej a splaskovej
odpadovej vody v komunalnej Cistiarni (COV) Svit
Otrokovice (Toma Zlin) pri uzavretom obehu latok,
t. j. s chemickou regeneraciou zeolitovych filtrov
a rekuperaciou vycerpanych regeneracnych solaniek
pomocou vystripovania amoniaku zmesou horucej
pary a vzduchu s tym, Ze vystripovany amoniak
sa zachytaval v roztokoch vhodnych na spracovanie
(vycinovanie) kozi podla aplikovanej talianskej licencie
vyrobcu. Tato pilotna prototypova jednotka inStalovana
na komunalnej COV v Otrokoviciach pracovala
nepretrzite asi 4 mesiace tak, ze permanentne
zabezpecfovala pozadovanu kvalitu vody v odtoku.
Subezne s docistovanim odpadovych vod je prediskutovana aj
Uprava pitnych véd pomocou zeolitu. Tato technolégia bola tspesne
demonstrovana na prototypovej zostave v polnom laboratoriu
VUVH - Vajnory s kapacitou cca 1 m%h.

Po odskusani technologickych vlastnosti tiez novopripravenych
environmentalnych polutantov sa tieto materidly charakterizovali
vyuzitim progresivnych analytickych metéd (XRD, FT IR, SAXS,
TG, DTA, NMR, Mossbauerova a Ramanova spektroskopia, XPS,
SIMS, S(BET), SEM, HR TEM, AFM, STM) tak, aby sa po depozicii
nezeolitovej fazy na nosi¢ objasnili interfacidlne vazby a interakcie
v systéme adsorbent/fazové rozhranie/adsorbat.

Pri prilezitosti Zivotného jubilea prajeme autorke eSte mnoho
produktivnych rokov a pevné zdravie do dalSieho Zivota.

Za byvalych a su€asnych spolupracovnikov a jej absolventov
Mgr. Renata Hodossyova

Eva Chmielewska
Prirodné zdroje

na ochranu
zivotného prostredia

Univerzita Kom
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Knizna publikacia prof. Ing. Evy Chmielewskej, CSc. (Katedra environmentalnej ekoldgie,
PriF UK): Prirodné zdroje na ochranu zivotného prostredia (vydala UK, Bratislava, 2014,
ISBN-978-80-223-3674-1). Review of the publication.

Knizna publikacia (zatial ojedinela
svojho druhu v SR) obsahuje vysledky
vedeckovyskumnej €innosti autorky a jej
kolektivu za obdobie 1985 — 2010, prevazne
v§ak s akcentom po roku 2000, pricom
organicky nadvazuje i na realizaéné vystupy
vyskumnych prac. Taziskovym zamerom
publikacie je oboznamit Citatelov s pripravou
proenvironmentalnych adsorbentov s vopred
uréenymi vlastnostami, predovSetkym na baze
prirodného klinoptilolitu z lokality Nizny
Hrabovec. Publikécia je rozdelena do 16 kapitol
na 150 stranach textu vratane 57 obrazkov.

Prvé kapitoly su venované analyze
problému, ktory autorke ako byvalej vyskumnej
pracovni¢ke Vyskumného ustavu vodného
hospodarstva v Bratislave bol najblizsi:
sMonitoring kontaminacie povrchovych véd
rizikovymi latkami a sucasné trendy ich
likvidacie® Z monitoringu a analyzy zdrojov
polutantov vyplynula ich bohata pestrost
tykajuca sa najma ich chemickej a fyzikalnej
charakteristiky. Okrem uz klasicky znamych
tazkych kovov a amoéniového i6nu su to dusic-
nanové, siranové a zlozité fosfore¢nanové
zlu€eniny vratane tazko definovatelnych
ropnych odpadov. Kazdy z tychto polutantov
ma svoje Specifické vlastnosti, ktoré je nutné
poznat, aby bolo mozné navrhnut adsorbent

na jeho odstranenie. A tu sa dostavame
k najcennejSej Casti prace, k moznosti
modifikacie Struktury a vlastnosti adsorbentov
na baze doméacich prirodnych surovin.

Z chronologického prehladu publikacii
autorky je zrejma narastajuca vedecka
i technicka uroven prezentovanych tém, ked
z pévodnych (prirodnych) Struktur Studovanych
adsorbentov (najma vSak klinoptilolitoveho
tufu z Nizného Hrabovca) sa vyuzitim metod
molekularneho inzinierstva stavaju atraktivne
nanometrické kompozity s vopred uréenymi
vlastnostami.

Autorka zvolila metéddu nanasania r6znych
organickych molekul na povrch zeolitu.

Naslednou interakciou (adsorpciou)
takto modifikovaného zeolitu s definovanym
polutantom vznikol adsorpény produkt, ktory
bol predmetom dalSieho Studia, aby sa objasnili
parametre adsorpéného procesu a Struktura
vzniknutého komplexu. Na tento ucel boli
pouzité tie najmodernejSie metédy vyskumu
Struktury a vlastnosti tuhej fazy.

Autorke sa podarilo tiez objasnit viaceré
kinetické a termodynamické parametre prebie-
hajucej adsorpcie, €o umozni optimalizaciu jej
priebehu. Za realiza¢ny vystup mozno povazovat
pripravu modifikovaneho klinoptilolitického tufu
Nizny Hrabovec ako vykonného adsorbentu

s univerzalnymi vlastnostami porovnatelnymi
s ekonomicky naroénymi adsorbentmi prevazne
syntetickej povahy.

Prof. Chmielewska je autorkou a spolu-
autorkou 370 zahrani¢nych a domacich
publik&cii, z toho 38 karentovanych zahrani¢-
nych ¢lankov, 74 odbornych prispevkov
v réznych periodikach, 135 konferenénych
vratane pozvanych plenarnych prispevkov, 17
uéebnych textov, resp. monografii a mnozstva
rie§enych projektov. Citovanost jej vyskumnych
vysledkov je mimoriadne bohata a predstavuje
v sucasnosti cca 400 citacii. E. Chmielewska
je ¢lenkou mnohych vyborov medzinarodnych
spolognosti a edicnych rad doma a v zahrani¢i.

Jej prednostou je interdisciplinarny pristup
k rieSenym problémom, a preto verim, ze jej
knihu si rad precita nielen enviromentalista, ale
urcite aj prirodovedec, predovietkym chemik
a fyzik. Kniha sa tiez méze stat doplnkovym
literarnym dielom pri Studiu prirodnych vied.
Okrem nesporného vedeckého prinosu
predstavenej knihy si jej autorka zasluzi
mimoriadne uznanie za snahu pripravit
z domacej suroviny material s vysokou pri-
danou hodnotou a ne€akat, kym to niekto urobi
v zahrani¢i a potom privezie na Slovensko.

I. Horvath

Vyznamné zivotné jubilea ¢lenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti v roku 2015

Significant jubilees of the members of the Slovak Geological Society in 2015

/ Pétdesiatroc¢ni jubilanti

RNDr. PATRIK KONECNY, PhD.
RNDr. MONIKA KOVACIKOVA
RNDr. VIERA SLAVIKOVA

Sedemdesiatpétroéni jubilanti

Sestdesiatrocni jubilanti ’ -
prof. RNDr. EmiL Makovicky, CSc., emeritny profesor
RNDr. SoNA BELLANOVA
Mgr. LubmiLA BOBOKOVA
RNDr. Icor BRoskA, DrSc.
prof. SHAH WALI FARYAD, CSc.

doc. RNDr. LYDIA TURANOVA

Osemdesiatrocni jubilanti

RNDr. ELENA KALICIAKOVA \
Ing. MicHAL Okosy
RNDr. JozEF STANKOVIC

RNDr. OrGA BELESOVA

RNDr. MiLo$ KovAcik, CSc.
RNDr. JAN NADASSKY

prof. RNDr. DANIELA REHAKOVA, CSc.

Sestdesiatpétroéni jubilanti

doc. RNDr. MirosLAv BIELIK, DrSc.
doc. RNDr. OnDREJ DURZA, CSc.
RNDr. MoNIKA LiPovskA, CSc.

Sedemdesiatrocni jubilanti

RNDr. MARIA BizuBovA
doc. RNDr. MaRIAN DypA, CSc.
RNDr. KaroL EcyUD, CSc.
RNDr. JAN GREGUS, PhD.
RNDr. VIERA HoJsTRICOVA, CSc.

RNDr. TiBoR Durkovi¢, CSc.
RNDr. PaveL Gross, CSc.
RNDr. VLAsTIMIL KONECNY, CSc.
prof. RNDr. Ivan KRrAus, DrSc.
RNDr. ANNA ONDREJICKOVA, CSc.
RNDr. Jozer Pevny, CSc.
RNDr. ONDREJ RozLozNik, CSc.

Osemdesiatpétroéni jubilanti
RNDr. ANTON BIELY, CSc.

RNDr. Dusan Kugsiny, CSc.
Ing. JAROSLAV STOHL, CSc.

Devitdesiatrocni jubilanti

prof. RNDr. ERNEST KRisT, CSc.
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