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Nové poznatky o stratigrafii a paleogeograficko-tektonickom vývoji 
súľovského paleogénu 

JOZEF SALAJ 

Geologický ústav SAV. Dúbravska cesta 9. 826 42 Brati slarn 

( Doruťené 18. 7 2000. reľidornná ve rzia domľená J 2. I 200 I) 

New knowledge of stratigraphy and paleogeographic-tectonic development of !he Súľov type Paleogenc 

The Súľov type Paleogene represents a deve/opment transitional between the Central-Carpathian and 
Periklippen Paleogene . The oldest Early Eocene cycles oť the Súľov type Paleogen e are continental­
-lacu strine (clays tones with coa/ clays and the lower part of the Súľov type conglornerates with the 
freshwater Mal enica limes tones). To marine ones the middle and upper part oí the Sú ľov type conglo­
rnerates with layers oť nummulite sancly limestones to con glomerates belong. also present in the Middle 
Eocene Domaniža Formation. The variegated marls in its lower part contain a planktonic microfauna. 
This is also present in the Late Eocene dark marls and ca lcareou s claystones oľ the Zakopané Forma­
tion and in the Early-Middle Oligocene flysch formation with the Konská regressive sandstones at the 
base. 

Transgression of the Súľov type Paleogene was tak ing place graclually within the range of the later 
Ypress ian (C ui sian) to late r Early Lutetian. Des truction of the near-shore reefal zone took place, whi ch 
determinecl the extent of the individual original basins. 

Key words: Súľov type Paleogene, mari ne and continental facies. pal eogeography. tec tonics. stratigraphy. 
ťoraminifers and paleoenvironment. 

Úvod 

Identifikácia dvoch na sebe ležiacich tektonických šupín 
netypického wettersteinského vápenca, ako aj transgresív ne 
a konkordantne ležiacich vrstiev bazálneho súľovského 
zlepenca na spodnej šupine (tab. 1, 2) jednoznačne potvr­
dzujú postpaleogénny, t. j, sávsky násun vrchnej šupiny 
na spodnú. Ide o Io kalitu v Priedhorí (na Z od rekreačného 
za riadenia), patriacu do súľovského paleogénu (Salaj, 
1993), ktorý je reprezentovaný pružinsko-domanižskou 
panvou. Zdôrazňujeme, že jv. ohraničenie nie je tektonické. 
Súvrstvie súľovského zlepenca tu leží konkordantne 
na hauptdolomite. Pruh strážovskej jednotky, do ktorej 
patrí, je výrazne tektonicky poklesnutý a leží pod sávsky 
nasunutou a značne rozbi tou fačkovskou synklinálou, 
ktorú tvoria vrstvy raminského vápenca a hauptdolomitu. 
Fačkovská synklinála je nasunutá nielen na SZ, ale aj 
na JV na apt až spodný1 alb ďalšieho , ale poklesnutého 
fačkovského prnhu, ktorý je podľa nášho názoru naj vyš­
ším členom pôvodnej, v strednej kriede rozlámanej 
strážovskej jednotky. Súvrstvie fačkovského aptu až albu 
j e s vergenciou na JV nasunuté na trias okrajového fač­
kovského pruhu s vergenciou násunu na strednú kriedu 
Malej Fatry. Tu na hauptdolomite na Z od Fačkova ležia 
konkordantne uložené zvyšky vekovo najmladších vrstiev 
spodnolutétskych brekcií a zlepenca. V nich sa miestami 
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(napr. v Studienke pri Pružine) vyskytujú bloky rífového 
vápenca a dokumentujú najďalej na JV zasahujúci a za­
choľaný okraj lutétskej transgresie v Pružinske_j kotline 
(Samuel a Salaj , 1968). 

Dôležitý zlom smeru SZ-JV (na Z od Tarabovej až 
Močiarnej , na Z od Bôrovej v pokračovaní na Klokočskú 
dolinu) oddeľuje tektonicky vyzdvihnutú Pružinskú kotli­
nu od poklesnutej Domanižskej kotliny. 

Pružinská kotlina 

Najstarším paleogénnym sedimentom pružinskej oblasti 
sú transgresívne vrstvy vápnitého zlepenca a vápnitého 
zlepencovitého pieskovca až piesčitého vápenca, patriace 
do bázy kuisu. Potvrdzuje to mikrofauna veľkých forami­
nifer z Mojtína (Sal aj, 1962; Samuel a Salaj, 1963), 
zastúpená druhom A!veolina ob/onga D'Orbi gny, A!veolina 
ruetimaye ri Hottinger, Nummulit es g/ob ulus Leymerie, 
Assi/ina /axispira De La Harpe a Discocyclina div . sp. 
Fauna veľkých foraminifer je zásluhou Andrusova a Kohle­
ra známa aj z exkurznej lokality Riedka (pri rekreačne_j 
chate M akyta). Takúto mikroťaunu sme identifikovali aj 
v kameňolome asi I km na S od samoty Ri edka a v bazál­
nych, okolo 4 m hrubých vrstvách zlepenca na SZ od kóty 
Svinské chlievy. Na týchto lokalitách sa okrem spomenu­
tých druhov vyskytuje Discocyclin a seunes i Dou vi 11 é 
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Obr. L Prehl'adná tektonická mapa stredného Považia. 1 - kvartér údolnej nivy Váhu. 2 - miocén: Paleogén magurského flyšového pásma; 3 - biel o­
karpatská jednotka, 4 - bystrická jednotka. 5 - dolnomarikovská krieda s olistolitmi. Bradlové pásmo: 6 - czorsztynská jednotka. 7 - kysuckú jednotka: 
Klaps ké pásmo : 8 - dri e tomská jedno tka: klapská jedno tka : 9 - jura. 1 O - krieda. 1 1 - vrchný senón, 12 - externý vývoj paleocénu-spodného 
eocénu, 13 - interný (= makovecký) vývoj paleocénu-spodného eocénu. 14 - interný. pelagický vývoj paleocénu-spodného eocénu: v spodnom 
eocéne ne riti kum: Manínske pásmo: 15 - pod hájska jednotka. 16 - jura - spodná krieda manínskej jednotky. 17 - krieda manínskej jednotky. 18 - jura 
kostoleckej jednotky. 19 - ,,pod ná - stredná krieda kosto lcckej jednotky(= su kces ia Hradnej ). 20 - externý vývoj paleogénu. 21 - interný V)'Voj 
pa leogé nu: Strážovské pásmo: chočská (= rohateckoskalská) jednotka: 22- vrchný tr ias. 23 - jura. 24- ti tón - alb: Strážovská j edno tka: 25 - tr ias . 
26 - jura. 27 - spodná-stredná krieda, 28 - vrchná jura - spodná krieda v pruhu Fačkov - Lietavs ká Lúčka: Krížňanská jednotka : 29 - spod ná -
stredná kri eda zliechovskej sukcesie: Súľovský paleogén : 30 - mobilnej zón y (v podl oží je pribrad lová zóna, 31 - konsolidovanej severnej strážoľ­
skej zóny. 32 - konso lidovanej južnej ( .. ostrovnej") strážovskej zóny. 

Fig. 1. Synoptical tectonic map of the Middle Váh valley. 1 - Quaternary of the Váh river flood plain. 2 - Miocene; Paleogene of the Magura Flysc h 
Belt, 3 - Biele Karpaty unit. 4- Bystrica uni t. 5- Dolná Maríková type Cretaceo us with o li s tolites. Klippen Belt: 6- Czorsztyn unit. 7 - Kysuca unit. 
Klape Be lt: 8 - Drietoma unit. Klape unit: 9- Juras sic. IO - Cretaceous. 11 - Upper Senonian. 12 - external clevel oprnent of the Paleocene- Lc,we r 
Eocene . 13 - inte rna! (=Makovec) development of the Paleocene-Lower Eocene, 14 - int e rnal. pe lagic devel op111ent of th e Paieocene -Lowe r 
Eocene in the Lower Eocene the neri ticum, Manín Belt: 15 - Pod háj unit, 16 - Jurassic-Lower Cretaceo us of the Manín unit, 17 - Cre taceous o f the 
Man ín unit. 18 - Jurass ic of the Kos tolec unit. 19 - Lower-Midclle Cretaceous of the Kostolec unit ( = Hradná succession), 20 - exte rnal dcvelop111 e n1 
of the Paleogene. 21 - interna! de velopment of the Paleoge ne. Strážov Belt: Choč (=Rohatá skala) unit, 22 - Lipper Triassic, 23 -Jurassic. 24 - T itho­
nian-Albian. Strážov unit : 25 - Triass ic, 26-Jurass ic. 27 - Lower-Miclclle Cretaceous of thc Zliechm succession. Súľov type Paleogene: 30- of thc 
mobile zeme (in the substraturn is the Periklippen zonc. 31 - of the conso lidatcd northern Strážov zone. 32 - of the consolidated southern ( .. insular") 
Strážov zone. 
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a pomerne hojne aj machovky. Spodnoeocénna plankto­
nická mikrofauna sa nenašla nikde a navyše nikde nevy­
stupujú ani slieňovcové polohy. 

V nadloží bazálneho súvrstvia hrubého 4- 10 m vystu­
puje súvrstvie vrchnoypréskeho (kuiského) inundačného 
súľovského zlepenca svinskochlievskeho cca 300-500 m 
hrubého súvrstvia, ktoré sme definovali (Salaj, 1993). Je 
v ňom trinásť horizontov páskovaného sladkovodného 
malenického vápenca (ónyxit; Salaj, 1991, 1993, 1995b), 
ktorý sa usadzoval za pomerne humídnej a teplej paleoklímy 
(27 a 32 °C; Repčok a Salaj, 1998). Potvrdzujú to aj 
dalšie vekovo e kv ivalentné kontinentálne 1-2 m hrubé 
sedimenty reprezentované jazerným ílom s polohami uhoľ­
nýc h lupkov s preplástka mi uhlia, ktoré sú transgresívne 
ulo že né na vrs tv ách strážovského dolo mi tu (lokalita 
Chmel isko pri Pruž ine; Salaj, 1996). Sú\ podloží dal ­
šieho, ale už mo rs kého cyk lu vrstiev súľovského zl epenca 
súrov ského súvrstvia, patri aceho do stredné ho až vrc h­
ného yprés u. V ich nadloží iba na jednej lokalite (zárez 
poľnej ces ty z Riedkej na Chmelisko. t. č. už vyasfal to­
vanej ) vystupujú pestré sliene hrubé okolo 30 m s polo­
hami vápnitého num ulitového pieskovca. Odtiaľ opísané 
bo haté pl anktoni cké forami nifery (Samuel a Salaj, 1968, 
s. 6 1, te xt. tab . 17) patri a do najspodnej šieho lutétu. 
Reprezentuje ich zóna Turhorotalia (Acarinina) crassata 
densa. Vaňová (1964, in Samuel a Salaj, 1968, s. 101-
- 102) z nu mulitov iden tifiko vala tieto spodnolutétske 
druhy: N ummulites rotularius Deshayes, Nummulites 
galensis Leym. Numrnulites suhdistans De La Harpe, 
Nurnmuli tes mil/ecaput Bo ué . Assilina /axispira (De La 
Harpe) , A ssilina exponens (Sowerby). V ýskyt d ruh u 
Nummufites burdigalensis burdiga!ensis De La Harpe 
v najstaršej pies kovcovej polohe v súvrství pestrého íl u 
a sli ei"ía svedčí o zač i atku sedimentácie pestrého slieňa už 
v najvrchnej šom yprése. 

Nadložný tlyš domanižského súvrstvia, ktorý definoval 
Samuel (1972), s viacerými až 50-80 m hrubými pasážami 
(5-6) zlepenca súľovského ty pu prakticky patrí podstatnej 
časti stredného eocén u s pome rne veľmi chudobnou mikro­
faunou. Vrchný eocén a oligocén, ale už v iných fľíciách 
a známy z iných kotlín sa ne potvrdil (Samuel a Salaj, 
1968; Salaj, 1995). A k sa aj vyššie faciálne členy v Doma­
nižskej kot line vyvinuli, v dôsledku spätných juhover­
gentných násunov šupín, a hl avne jv. násunu telies spodno­
eocénne ho súľovského zlepenca boli tekton icky zreduko­
vané, príp. mohli byt oderodované ešte pred sávskou 
(= pyrenejskou) fázou vrásnenia (Salaj, 1995b). 

Domanižská kotlina 

Domanižská kotlina je voč i Pružinskej kotline výrazne 
tektonicky pokl esnutá ( okrem viacerých tektonicky rozlá­
maných blokov triasu s lutétskymi transgresívnymi brek­
ciami). Okrem strednoeocénneho domanižského súvrstvia 
sa na základe foraminiťer v oblasti Malej Lednice našli aj 
vyššie vrchnoeocénne až strednooligocénne faciálne členy 
(Sal aj, 1993 ). Oligocénna čast na SZ je v tektonickom 
kontakte so spodnoeocénnymi vrstvami súľovského zle­
penca. 

Na doplnenie treba uviesť, že vo vrchnolutétskej časti 
domanižského súvrstvia sa vyskytuje piesčito-zlepenco­
v i tý· organodetri tie ký vápenec s mi krofaunou veľkých 
foraminifer a litotamni í (Kobler, 1967). čo svedčí o po­
merne plytkovodnej sedimentácii v neritickej zóne. 

V bazálnom transgresívnom súvrství súľovských brek­
cií a zlepencov sú bloky z rifového spodnolutétskeho 
(vrchnejšia čast) vápenca (Samuel a Salaj, 1968, Pl. 25, 
obr. 3, 4), ktoré v nadväznosti na Pruži nskú kotlinu tvo­
rili pôvodne súvislú rifovú bariérovú zónu v okrajovej jv. 
časti obidvoch spomenutýc h kotlín. Najjužnejš ie zacho­
vané spodnoluté tske (vrchnej šia čast) vrstvy rífo vého 
vápenca transgresívne ležia na vrstvách weltersteinského 
vápenca ( oblasť kóty Bartošová) strážovskej jednotky. 

Severné, resp. sv. ohran ičeni e Doman ižskej kotl iny j e 
tektonické, i keď j eho nad v äznosť na paleogén výc hodnej 
ča st i Ž ilinskej kotl iny j e zrejmá. Hranicu tvorí z lom 
smeru SZ-JV okolo 300 m na S od kóty Dubica (8 17,0 m). 
Patrí do skupiny dôležitých z lomov rovnakého, už. spo­
menutého smeru. Najdôležitejší z nic h je hl binný z lom 
(na JZ od Rajca vedúci na kótu Petrová, 541 m) a sys tém 
dvoch zlo mov, jeden na S od Vysokého vrchu (705 ,9 m) 
a d ruhý na JZ obmedzujúci spodnú až strednú kri edu 
súľovského „tektonic kého okna" . 

Rajecká kotlina 

T ransgresia súľovs kého paleogénu \ Raj eckej doline 
pre be hla v I uté te (Kôhler, 1967 ; Sam uel a Sal aj , 1968). 
Bazál ne transgresívne zierence a brekcie majú hrúbk u 2-5 m, 
miestami IO až 20 m (Sal aga e t al., 1976), a to 2- 3 km 
na JZ a na Z od obce Ďurčiná a Šuja a sú južným a jz. 
transgresívnym ohraničen ím Rajec kej kotliny. Pod ložie 
bazálnych vrsti ev zlepenca tu tvoria hlav ne tel esá dolo­
mitu strážovskej jednotky , na ktorých ležia kon kordantn e. 
Na jz. okraji panvy a na .IV od l)u rči nej zapadaj ú s mie r­
nym sklonom vrstvi e v smerom do panvy (40 °). Na zá­
padnom ohraničení - približne 5-6 km dl hom pásme -
sú bazálne zl epence uložené tiež konkordantne, a le aj 
so svojím triasovým podložím sú v iac-menej kolmo 
vztýčené (napr. v údolí na Z od Jasenového; Salaj, 1995a, 
ta b. 24, obr. 1, 2) mi es tami až prev rátené, so spätným 
násunom na súvrstvie spodného až stredného oligocénu. 
T oto súvrstvie vystupuj e na povrch na Z od údolnej nivy 
Rajčianky medzi Zbyi'1ovom a Rajcom. Profil tohto jem­
norytmického flyšu, doloženého oligocénnou mi kroufa­
nou, .ie najlepšie odkry tý v záreze poľnej cesty na Z 
od Rajca nad kúpaliskom Veronika (Salaj, 1993, 1995a). 
Kedže sa toto súvrstvi e jemnorytmického fl yša od doma­
nižského súvrstvia výrazne odlišuje, zavádzame preň nový 
názov súvrstvie Veroniky (s typovým profilom v už spo­
menutom záreze poľnej cesty nad kúpaliskom Veronika). 
Je hrubé do 250 m (vi d iteľná čast 100 m). Ide o jemno­
zrnný až strednozrnný fl yš s prevahou slidía s 3-1 O cm 
hrubými polohami jemnozrnného pieskovca. Z mikro­
fauny sú zastúpené hlavne Cassige1 ine!!a chipo!ensis 
a Globigerina postcretacea (Salaj, 1993). Vrcholová časť 
súvrstvia je v dôsledku tektonického styku amputovaná, 
ký1m spodnú hranicu tvorí súnstvie 15-20 m hrubých 
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Tab. 1. 1 - Vrstvy s llľov s kého spodnolulétskeho (vrchná éast) zlepenca v podlož! nasunutých vrstiev weLterste111skeho vapenca strázov skej Jednotky 

(pri poľnej ceste neďaleko rekreačného zariadenia v Priedhorí). 2 - Transgresív ne a konkordantne ul ožené vrstvy spodnolulétske ho súľovského 

zlepenca na spodnej šupine strážovského wettersteinského vápenca mierne presunuté na poklesnutý blok hauptdolomitu strážovskej jednotky pre­

kryté nasunutou vrchnou šupinou wettersteinského vápenca. 3-4- Detaily cca I m hrubých súľovských zlepencových vrstiev 

Pl. 1. 1 - Beds of the Súľov ty pe Early Lutetian (upper part) conglomerates underlying overthrust beds of the Wetterstein limestone of the Strážov 

unit (at the road not far away from the recreation centre in Pri ed horie). 2 - Transgressive and conformably lying strata of the Early Lutetian Sú ľov 

type conglomerate on the lower slice of the Strážov type Wetterstein limestone slightly thrust on the sunken block of the Hauptdolomit of the 

Strážov unit covered by the overthrust upper sli ce of the Wetterstein limestone. 3-4- details of the about I m thi ck Súľov type conglomcrate beds. 

vrstiev pieskovca od Konskej vystupujúcich pri obci 
Kľače (za miestnym obecným úradom a pozdÍž zárezu 
cesty na J od Kľačí). Vrstvy ílovca až slieňa v ich podloží 
a nadloží (aj ojedinelé východy slieňa v koryte Rajčianky) 
obsahujú pomerne bohatú spodnooligocénnu studenomil­
nú mikrofaunu zóny Clobigerina postcretacea. Tým sa 
naplno potvrdzuje pôvodný názor Samuela a Salaja 
( 1968) o ich spodnooligocénnom veku. Nemožno pochy­
bovať o tom, že tieto pieskovcové vrstvy v rámci sedi­
mentácie súľovského paleogénu reprezentujú výrazný 
regresný horizont. Výskyt drobného vápnitého bentosu 
(Salaj, 1993), ktorý žil síce v chladnom, ale dobre okysli­
čenom paleoprostredí, svedčí o tom, že pelagická a pomerne 
plytkovodná (cirkalitorálna) sedimentácia potom pokra­
čovala dalej. 

Podstatná časť vrchnoeocénneho súvrstvia v podloží 
vrstiev regresného spodnooligocénneho pieskovca tvorí 
výraznú, viac-menej ležatú zošupinatenú antiklinálnu 
štruktúru. Na pravom krídle, kde sa ako zvyšok zachovala 
aj synklinálna mierne sklonená flexúra, ju utína výrazný 

súlóvský zlom, ktorý od Súľova pokračuje na Z od Kon­
skej na Kunerad (Geologická mapa stredného Považia, 
Salaj , I995c). Podľa neho v Konskej (pri dome s p. č. 24) 
vystupuje na klasickej lokalite Andrusova ( 1965) súvrst­
vie rozpadavých pieskovcov s miernym, cca l 0° sklonom 
na Z. 

Treba zdôrazniť funkciu súľovského zlomu. pozdÍž kto­
rého je sv . časť Rajeckej kotliny užšia a spôsobuje aj vý­
raznejší násun strážovského mezozoika od SZ na JV 
na súľovský paleogén, a to v pruhu medzi Rajeckými 
Teplicami a Turím. Paleogén Rajeckej kotliny strati gra­
ficky rozčleni I Kähler ( 1967), Samuel a Sal aj (1968) , ale 
hlavne Šalaga et al. (l 976). Šalaga et al. (1. c.) najmä 
na základe vrtu RK-22 (hlbokého 1308 m) detailne rozčlenili 
stredný až vrchný eocén podľa veľkých a malých plankto­
nických aj bentóznych foraminifer a dospeli k mnohým 
novým dôležitým poznatkom. Zo spodnej časti vrtu pod 
horizontom s Reticula phragmium (hÍbka 522-523 m) 
u·vádzajú spodnolutétske veľké foraminifery. Tento hori­
zont je· v našom chápaní vrchnol utétsky a od hÍbky 684 
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Tab. 2. 1 - Spodno lutétske (vrchná časť) súľovské brekciovité zlepencové vrstvy v podloží vrstiev lavicovité ho. tekto ni cky silne porušeného wet­
ters teinského vá penca. 2 - Detail konkordantného transg res ívne ho kontaktu s vrstvami wettersteinského vápenca poru šeného starším predpaleo­
génn ym zlo mom (detai l pozri na obr. 4). 3 - Lavicovitý wettersteinský vápe nec (vrchná š upina ) porušený sávskym kolmo prebiehajúcim zlomom 
smeru SZ- JV 

Pl. 2. 1 - Early Lutetian (upper pa rt) Súľov type brecciated congl omerate beds underlying strata of the layered , highly tectoni ca lly disturbed Wet­
terstein limestone . 2 - Detail of th e conformable transgressive contact w ith strata of the Wetterstein limestone disturbed by an older pre-Paleogene 
fault (detail see in Fig. 4). 3 - Layered Wetterstein limestone (upper s lice) disturbed by a Savian perpendicularly runnin g fault stri king NW-SE. 

až do 1063 m toto súvrstvie môže - opäť podľa nás -
zodpovedať hlavne vyššej časti spodného lutétu. Nie je 
vylúčené, že časť súľovských zlepencov z bazálnej časti 
vrtu (od hÍbky 1 175-1 176 m) by podľa analógie s Pru­
žinskou kotlinou mohla zodpovedať kontinentálnym spodno­
eocénnym (až ?spodnolutétskym) jazerným inundačným 
zlepencom. V prospech toho svedčí dočervena sfarbený 
tmel, pravdepodobne zo splachovaného bauxitického mate­
riálu (Šalaga et al. , 1976, s. 38). 

Najstaršia časť výplne Rajeckej kot liny , ktorá patrí 
do lutétu, vystupuje na .TV a JZ od Durčinej . T u v nadloží 
vrstiev bazálneho dolomitického zlepenca a brekcií (hrúbka 
40-60 cm) v rokline s potokom pri ceste v Ďurčinej vy­
stupuje flyšové súvrstvie. Jeho spodnú časť hrubú okolo 
200 m tvorí ílovcovo-pieskovcové súvrstvie, ktoré 
v zmysle klasifikácie Chmelíka ( 1967) zodpovedá rlovco­
vo-pieskovcovému súvrství u, je čiastočne korel ovateľné 
s domanižským súvrstvím a podľa superpozície (okrem naj­
spodnejšieho lutétu) patrí do lutétu. Jeho vrchná hranica 
na báze ďalšieho tmavého ílovcového súvrstvia je pod ľa 

Píchu (1964) (= zakopanské súvrstvie v chápaní Andrusova, 
1965) definovaná objavením druhu Globigerinatheka 
serniinvo futa (Keizer), ktorý určuje bázu vrchného eocénu. 
Najstaršie lutétske súvrstvie obsahuje chudobnú aglutino­
vanú mikrofaunu, a to Rhabdamm ina div . sp. , A mmo­
discu s hoernessi (Karrer), Glomospira charoides (Jones 
a Parker) a Recurvoides div. sp. Bentózne vápnité ťorami­
nifery chýbajú. Je to dôsledok nepriaznivých paleoekolo­
gických podmienok - bohatý znos jemného terigénneho 
materiálu z blízkeho pobrežia, ako aj prítomnosť vznik­
nutých drobných guľovitých Fe pigmentom prestúpených 
ílovitých teliesok, v ktorých sa občas vyskytujú odtlačky 
1 utétskych planktonický,ch ťoraminiľer (Sal aj, 1999). Nad­
ložné vrstvy ílovca a slieňa v hrúbke cca 150 m obsahujú 
bohatú mikrofaunu planktonických foraminiťer zóny 
Globigerinatheka semiinvoluta. Túto zónu prvý raz 
v Rajeckej kotline pri Poluvsí dokumentoval Andrusov, 
Bystrická a Kohler (1962, s. 180). Nad ložná zóna s Gfo­
bigerina officinafis v rovnakej ťácii tmavého ílu a slieňa 
(dobre odkrytých v hrúbke cca 50 m) obsahuje bohatú 
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mikrofaunu studenomilných drobných planktonických 
foraminifer, charakteristických pre podstatnú časť Rajec­
kej kotliny. Hrúbka tejto biozóny je okolo 600 ma jej 
ojedinelé východy sú (Samuel a Salaj, 1968) aj v záre­
zoch rieky Rajčianky na J od Rajca. Dobre odkryté zako­
panské vrstvy tmavého ílovca a slieňa s polohami ílovca 
bohatého na Mn (známe a vystupujúce hlavne v obci 
Stránske), ako aj s vložkami čokoládového silicitového 
ílov ca typu meni Ii tových vrstviev (vystupujúcich napr. 
pri Poluvsí; Andrusov et al., 1962) je v profile poľnej 
cesty (hrúbka cca 700 m) od vodojemu po cintorín ( 1,5 km 
na JJV od Konskej) a vedúcej na Konskú. Tam je už 
profil zodpovedajúci najvrchnejšej časti vrchného eocénu 
až najspodnej šieho oligocénu značne zahlinený. 

Bohatú planktonickú mikrofaunu zóny Globigerinathe­
ka semiinvoluta obsahujú viaceré vrstvy celého tohto 
súvrstvia, ako aj obdobný profil vrstiev tmavého ílovca 
a slieňovca za údolnou nivou Rajčianky asi l km na SZ 
od Konskej (táto odkrytá čast je hrubá okolo 150 m). 
Na samom vrchu odkrytého profilu (asi 40 m) už ílovec 
až slieň obsahuje mikrofaunu zóny Globigerina officinalis 
s hojnými drobnými globigerínami. 

Rovnaký faciálny vý1voj ako v pružinsko-domanižskej 
oblasti je aj v súľovskom paleogéne medzi Podskalím, 
v širšom okolí Prečína až Bodinej a pokračuje až do oblasti 
na JV od Hričovského Podhradia, a to po zlom na SV 
od kóty Veľká skala (529,5 m). Na rozdiel od predchádza­
júcej je to oblasť tektonicky výrazne rozlámaná a uspo­
riadaná do viacerých viac-menej kolmých šupín spodno­
eocénneho súľovského zlepenca. Ich spodná transgresívna 
časť je prakticky všade tektonicky zredukovaná, najmä 
na SZ na styku s mezozoikom kostoleckej jednotky, dalej 
na JV v oblasti Bukoviny a Súľova-Hradnej. Rovnaké 
tektonické pomery sú aj na styku s jednotkou rohatecko­
skal skej jednotky (Salaj, 1995c), vystupujúcej v pruhu 
medzi Podskalím a na JV od Hradnej. Obidve tektonické 
jednotky tvoria aj podložie tomuto pruhu súľovského 
paleogénu. 

Okrem vrstiev súľovského zlepenca je v tejto oblasti 
výrazne zastúpené aj domanižské súvrstvie s viacerými, 
50 až 80 m hrubými pasážami zlepenca. Vo vrchnej časti 
(vrchný lutét) tohto súvrstvia vystupujú - hlavne v okolí 
Bodinej - vrstvy pestrého silne aleuritického ílovca 
a slieňa, ktoré sú na mikrofaunu viac-menej sterilné, prí­
padne so vzácne zastúpenou agl uti novanou mikrofaunou. 
Zdôrazňujeme, že sa tu pestrý spodnol utétsky slieň (zná­
my z oblasti Chmeliska pri Pružine) v bezprostrednom 
nadloží vrstiev súľovského zlepenca s bohatou plankto­
nickou mikrofaunou nenašiel. Rovnako sa v spomenu­
tom pruhu nikde nenašlo súvrstvie vrchného eocénu 
a oligocénu. 

Medzi ,dôležité zlomy na S, ktoré obmedzujú paleogén 
vlastnej Zilinskej kotliny, patrí zlom násunového charak­
teru na severnom zakončení súľovskej oblasti, ktorý po­
kračuje smerom na obec Paština Závada, a priečny zlom 
vedúci od Dolného Hričova po Peklinu. 

Treba ešte dodať, že pruh súľovského paleogénu 
od Podskalia po Hričovské Podhradie je na SZ od paleogénu 
pri bradlovej zóny (vrátane zóny strednopaleocénnych 

vrchnopaleocénnych rifov od Hričovského Podhradia 
a pruhu vrstiev vrchnoypréskeho, resp. kuiského piesčitého 
vápenca a vápnitého pieskovca až jemnozrnného zlepenca 
na JV od Jablonového; Samuel et al., 1972; Kbhler, 
1965; začlenených do internej zóny manínskeho pásma; 
Salaj, 1995b) oddelený hustým súborom zlomov a násu­
nov ·sprevádzaných listrickými plochami. Územie na V 
od Hričovského Podhradia, Ovčiarska, na J od Hradiska 
a na Z od Žiliny je výrazne zošupinatené (cf. Mapa stred­
ného Považia, Salaj, 1995c). Ide o časť zóny pri bradlo­
vého paleogénu (s plynulou sedimentáciou z mástrichtu, 
Salaj el al., 1978) internej zóny klapského pásma (Salaj, 
1995b) nasunutého na pa leogén Žilinskej kotliny. 

Celá oblasť súľovského paleogénu medzi Podskalím 
(na Z od Hričovského Podhradia) a Žilinou je aj v súčas­
nosti tektonicky mobilná a seizmicky aktírna, a preto 
nevhodná na budovanie na stabilitu náročných stavieb, 
najmä skládok vysokorádioaktívneho odpadu z atómových 
elektrární. 

Žilinská kotl ina 

Zo staršieho geologického a biostratigrafického vý1sku­
mu v tejto oblasti (Andrusov a Kbhler, 1963; Andrusov 
a Kuthan , 19-1--1-, 1946; Andrusov a Schei bner, 1960, 
Marschal ko, 1980; Marschal ko a Kysela, 1979, 1 980; 
Samuel a Salaj, 1963 , 1968; Salaj a Kysela. 1975; 
Salaj a Kysela et al., 1979; Kohler, 1967, 1996; Mar­
schalko a Samuel, 1993; Mazúr a Lukniš, 1980), ako aj 
z nášho štúdia (Salaj, 1995b, c) je zrejmé, že ŽilinskCt 
kotlinu tvoria dve výrazné a tektonickým vývojom veľmi 
odlišné časti oddelené od seba najmä výrazným žilin­
ským zlomom smeru S-J (na Z od Žiliny), dale_j južnou 
časťou sprievodného zlomu na Z od Lietavskej Lúčky, 
ako aj zlomom obmedzujúcim jz. okraj triasovej ležatej 
vrásy vystupujúcej na SZ od ľuria, ktorá sa začle11uje 

do chočského príkrovu. Túto vrásu pokladáme za vytlačenú 
z podložia neokómu tzv. kríž11anského príkrovu s posáv­
skym násunom na paleogén a spodnú kriedu. Spomenutý1 

trias a spodná až stredná krieda vystupujú v pruhu izolo­
vaného mezozoika medzi Veľkou Čiernou a Lietavskou 
Lúčkou. Toto mezozoikum považujeme za Strážovské, 
vzniknuté v strážovskej sedimentačnej zóne, pôvodne 
situovanej v sz. časti Západný1ch Karpát (Sala_j, 1982, 
1995c), v ktorej sedimentovala aj spodná až stredná krieda 
fačkovského pruhu. 

a) Západná časť Žilinskej kotliny 

Západnú časť Žilinskej kotliny tvorí asymetrická bra­
chysynklinálna štruktúra, ktorá je kompletná na Z, ale 
na JV strednoeocénne domanižské súvrstvie s pruhmi 
s úľovského zlepenca chýba. Ďalej na SV od Lietavy do­
konca chýba i bazálne spodnoeocénne súrovské sC1vrst­
vie. Súvrstvia sú tektonicky poklesnuté. Vlastnú výplň 
kotliny tvorí vrchná časť slrednoeocénneho domaniž­
ského flyšového súvrstvia s hojnými pruhmi pestrého 
ílu a slieňu. Ako najvrchnejšia vý1 plň sa v západnej časti 
Žilinskej kotliny vzácne vyskytujú tmavé vrchnococénne 
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sliene s polohami menili tov (Samuel a Salaj , 1968, 
s. 59, text. tab. 16). Z faciálneho hľadi s ka je západná časť 
Ži linskej kotliny viac-menej kompletná, ale chýba jej 
bazálna čast vrstiev súľovského zlepenca, ktoré sú tekto­
nicky red ukov ané. Na SZ sa táto č as i tektonicky aj 
so spodnou častou domanižského súvrstvia (so zlepenco­
vými pasážami) opakuje dvakrát a navyše zlepencové po­
lohy doman ižského súvrstvia na Z od Pekl iny pre násun 
zošupinateného paleogénu bradlového pásma na J vytvo­
ril i výraznú synkl inál nu štruktúru, ktorej os sa smerom 
na SZ pri obci Pašt i na Záv ada ponára . Podobne, teda 
sávsky vznikla aj ležatá strednotJ·iasová až vrchnotriasová 
vrása pri T urom, t. j . pri j z. a západnom ohra niče n í vý­
chodnej čas t i Žil inskej kotliny. Tieto vý razné tektonické 
poruchy sú aj výsledkom zmeny smeru JZ- SV Západ­
ných Karpát, ktorý sa pri Dolnom Hričov e mení na smer 
Z-V. A kcen tujeme aj dôležitý tekton ický fenomén, že sa 
na Z pri Hri čovs kom Podhradí od Dolného H ričova tek­
toni cky redukovaná manínska a podhájska jednotka 
ponárajú pod nasunutú zónu bradlového pásma s inkor­
porovanou kriedou drietomskej a kl apskej jednotky. 
M an ínska j ednotka sa či a s točne opätovne vy nára (ide 
hlav ne o vrstvy organogénneho a tmavého biomikri tického 
vápenca aptu až spodného albu a spodnoalbské vulkanity) 
pri V aríne. Podľa nášho ná h ľadu je oblast s poklesnutým 
mezozoi kom pod nasunutým paleogénom medzi H ričov ­

ským Podhradím a Varínom veľmi perspektívna z hľa­
diska výskytu ložísk uh ľovodíkov. To isté platí aj o pokles­
nutej oblasti bradlového pásma (najmä o zóne czorsztyn­
ských bradiel) a bielokarpatskej jednotky, ktorá je pod 
nasunutou bys tri ckou j ednotkou. T áto zóna vystupuje 
v pruhu od Hvozdnice (pri Veľkej Bytči) až po Tvrdošín 
a sleduje severný pruh pozdÍž bradlového pásma (Salaj , 
1966, s. 4 14-416, 1995b, s. 39). 

b) Východná časť Žilinskej kotliny 

Vo východnej časti Žilinskej kotliny bazálne s úľovské 
zlepence chýbajú a podobne ako v rajeckej depresii ich na­
hrádzajú súľovské brekcie malej hrúbky, pravdepodobne 
vrchnolutétskeho veku. Vystupujú v pruhu medzi Turím 
a Lietavskou Lúčkou a tam konkordantne ležia na triase 
a neokóme. Pre prevrásnenie nie je vzťah k podlož.ným 
vrstvám neokómskeho vápenca vž.dy jasný. Zlepencové 
vrstvy sú väčšinou (napr. pri Lietavskej Lúčke) kolmo 
vztýčené. Problém vyplýva z toho, ž.e na nich znova, ale 
vodorovne ležia vrstvy brekciovitého zlepenca, najpravde­
podobnejšie kvartérneho veku. Pôvodne sme (Salaj, 
1 995a, s. 282, obr. 3) vychádzali z názoru, že by v tej to 
oblasti mohli dokumentovai ilýrsku fázu vrásnenia, ale to 
vylučuje biostratigrafická postupnosť litologických čle­
nov napriek tomu, že vrstvy vrchnoeocénneho s lieňa 

a flovca tu nevystupujú na povrch. Vrchnoeocénne súvrst­
vie sa okrem Rajeckej kotliny identifikovalo v plytkých 
vrtoch medzi Tepličkou a Terchovou (v rt ŽK-6, ŽK-8 , 
ktoré roku 1989 vyhÍbila a. s. Ingeo). Tu - prakticky 
v najužšom pásme medzi bradlovým pásmom a mezozoi­
kom Malej Fatry - vystupuje silne prevrásnený centrál­
nokarpatský paleogén, ktorý sem pokračuje zo Žilinskej 

kotliny. V prevrátenom krídle ležatej synklinálnej štruk­
túry pri Terchove_j, zachyte nej vo vrte Ž K -8, vystupuje 
tmavý slieň s mikrofaunou zóny C!obigerinatheka semi­
i11vo/u1a a C/obigerina offirinalis. Pri V aríne sa rudi ­
mentárne zachovali aj vrstvy spodnooli gocénneho pies­
kovca od Konskej (Sam uel a Salaj. 1968, s. 58). 

Nový m poznatkom j e, že sa vo vý,chodn ej čas ti Ž il in­
skej kotli ny v obci S t ráňavy zis til i vrstvy hrubolavicovi ­
tého pieskovca s vložkami ílovca (i nterpretované ako 
pieskovce od Konskej) . V ich nad loží sa , yvi nul j emno­
rytmický flyš hrubý 100- 150 111 so slabo aleuri ti ckým 
sivým ílovcom. Uložené sú takmer vodorovne až mierne 
sk lonené 5- 10° na SZ, príp. na SV až S. V ystupujú v zá­
reze cesty medzi M ojšovou Lúčkou a Stráííavami, ako aj 
vo svahu na Z od S tráňav (v chatkovej kolónii ). Bohatá 
mikro fauna zóny Clobigerina postrre/acea potvrdzuj e 
spodnooli gocénny až strednooligocénny vek fly šového 
súv rst via ekvivalentného súvrstviu V eroniky v Rajeckej 
kotline. Plan ktonick ú studenomil nú, viac-menej arktickú 
mikrofaunu okrem indexovej fos ílie reprezentuje C loba­
nomalina miera (Cole) , C lobanomalina evolu la Subbo­
ti na, Clobigerina pseudoedila Subboti na , C!obig erina 
dc111 vile11sis Howe a Wal lace, C !obig eri na officinalis 
Subbotina, C lobigerina liverovskae (Bykova) , C!obigeri­
na ouachi/C/ens is Howe a Wal lace a hojne zastúpená 
Chiloguembe!ina gracillima (A ndreae). Pomerne bohato 
sC1 zastúpené v e ľmi drobné bentózne druhy reprezentované 
druhom Bolivina di v. sp. , známe z kaukazskej oligocén­
nej zóny chadumského horizontu (Samuel a Salaj , 1968 , 
s. 106), sprevádzané hojným \ ýskytom drobných zástup­
cov rodu Eponides di v. sp., Cy roidin a sp ., Cibicides sp. 
a Anomalina sp. Agl uti nmaná mikrofauna - okrem oje­
dinelých zástupcov rod u R hi;amm ina sp. a Rhabdam ­
mina sp. - nie j e zastúpená. 

Záver 

Súľovský paleogén ako prechodný vývoj medzi centrálno­
karpatským a pribradl ovým paleogénom (Salaj, I995b, 
s. 311-315, 325, obr. l )je popri myj av skom paleogéne 
najcharakteri stickejším vývojom pal eogénu západného 
Slovenska. Jeho najstarší spodnoeocénny cyklus je konti­
nentálno-jazerný. Patrí doň vývoj jazerného ílu s uhoľný­
mi lupkami a preplástkami uhlia. Morská transgresia pre­
biehala v niekoľkých etapách, a to od bazálneho kuisu až 
po vyššiu časť spodného lutétu. Výsledkom regresie po 
bazálnom kuise bol vznik veľkého medzi horského jazera 
so sedimentáciou inundačných cyklov súľovského zlepenca 
300 až 500 m hrubého sladkovodného svinskochlievske­
ho súvrstvia s niekoľkými polohami červeného a zelenka­
vého ílu (Salaj , 1991), ktoré vzniklo zásluhou veľmi 
humídnej a teplej paleoklímy. Pri periodickom vysýchaní 
v krátkych suchších paleoklimatických obdobiach z tečú­
cich potôčikov a plošných prameňov vznikol páskovaný 
malenický vápenec (ónyxity), v ktorom sa odráža striedanie 
letných a zimných období. 

Hlavná morská sedimentácia súľovských zlepencov 
súľovského súvrstvia s polohami numulitového piesči­
tého vápenca až zlepenca (Kôhler, 1967) prebiehala 
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v strednom a vrchnom kuise viac-menej v tom istom sedi­
mentačnom priestore, už pôvodne vymedzenom medzihor­
skými priestormi. Strednoeocénne cirkalitorálne domaniž­
ské flyšové súvrstvie s viacerými pasážami 50-100 m 
hrubého zlepenca s polohami pestrého pelagického ílu 
a slieňa s planktonickou mikrofaunou zóny Turborotalia 
(Acarinina) crassata densa (Samuel a Salaj, 1968) 
a vápnitého numulitového pieskovca až piesčito-zlepen­
covitého vápenca, ktoré sa vyskytujú aj vo vrchnej časti 
domanižského súvrstvia, potvrdzujú jeho sedimentáciu 
v litorálnom až cirkalitorálnom paleoprostredí. Pestrý íl 
a piesčitý pestrý slieň vo vrchnej časti domanižského 
súvrstvia sú okrem ojedinelej aglutinovanej mikrofauny 
(Rhizammina div. sp., Rhabdammina sp.) na mikrofaunu 
veľmi chudobné až sterilné, čo je dôsledok aj prítomnosti 
Fe konkrécií, pelosideritov, ílovitých guľovitých železi­
tý1m tmelom preniknutých teliesok. Tieto telieska vznikli 
z resedimentovanej železitej paleopôdy splavenej z blízkeho 
pobrežia v dôsledku veľmi humídnej paleoklímy, ktorá 
trvala až do stredného eocénu (Salaj, 1998, 1999). 
V guľovitých telieskach sú miestami odtlačky plankto­
nických foraminiťer. 

Bohatá planktonická mikrofauna sa vyskytuje vo vrst­
vách tmavého slieňa a vápnitého ílovca zakopanského 
vrchnoeocénneho súvrstvia so zónou Globigerinatheka 
semiinvoluta a Globigerina ojficinalis, ktoré sa rovnako 
vyskytujú v spodnooligocénnom až strednooligocénnom 
flyšovom súvrství Veroniky, ktoré sme definovali a jeho 
výskyt dokázali v Rajeckej kotline a vo východnej časti 
Žilinskej kotliny. Na báze tohto súvrstvia a vo vrcholovej 
časti zakopanského súvrstvia, zasahujúceho až do bazál­
neho oligocénu, vystupuje regresné pieskovcové súvrtvie 
od Konskej. Vrchnoeocénne a spodnooligocénne až stred­
nooligocénne viac-menej pelagické súvrstvia sa usadili 
v rámci externej platformy v hÍbke okolo 200-300 m, 
čo potvrdzuje aj prítomnosť vápnitého, ale drobného 
bentosu. 

Transgresia súľovského paleogénu prebehla na nezvrás­
nenom, ale iba do blokov rozlámanom a vodorovne ulože­
nom mezozoiku rozličných tektonických jednotiek (Salaj, 
1995c, s. 18-19). Potvrdilo sa, že súľovský paleogén 
s podložným mezozoikom je tu spolu sávsky zvrásnený. 
Treba podčiarknuť, že v manínskej sedimentačnej zóne 
na rozhraní spodného až stredného al bu nastal rifting, spre­
vádzaný vulkanickou činnosťou (Samuel a Salaj, 1962; 
Salaj, 1982, 1995b). V cenomane kostoleckej a klapskej 
jednotky sa istá časť klapskej jednotky splytčila a vynorila. 
V cenomane až turóne sa vynoril strážovský (Salaj, 1982), 
ako aj bradlový sedimentačný priestor. Gosauská krieda 
v oblasti Myjavskej pahorkatiny trans~redovala na nezvrás­
nené mezozoikum Brezovských a Cachtických Karpát, 
ktoré bolo spolu s gosauskou kriedou a paleogénom Myjav­
skej pahorkatiny zvrásnené až sávsky. Konkordantné ulo­
ženie bazálneho člena gosauskej kriedy s podložným 
hauptdolomitom - značne porušené pozdÍžnymi zlomami 
- možno vidiei napr. pri Brezovej pod Bradlom a v Hracho­
višti (Sal aj el al., J 987). Podobne transgresív ne a konkor­
dantne na cenomane klapskej jednotky (Salaj, 1995b, c) 
leží gosauská krieda v oblasti Udiče. 

Záverom konštatujeme, že výsledky uvedené v tejto 
štúdii budú východiskom nového, doplnkového výskumu 
paleogeograťicko-tektonického vývoja Západných Karpát 
na západnom Slovensku v mezozoiku a v paleogéne. 
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New knowledge of stratigraphy and paleogeographic-tectonic development 
of the Súľov type Paleogene 

The Súľov type Pal eogene as a clevelopment transit ional 
between the Ce ntral-Carpathi a n and Periklippen Paleoge ne 
(Salaj, 1995b, pp. 311 - 315 , 325), besicles the Myjava type 
Paleogene, is th e clevelopment most characteristic of Paleo­
gene of Wes tern Slovakia. Its o lcle st Earl y Eoce ne cyc le is 
continental-lacustrine. The clevelopment of Iacustrine clays 
with coal clays and partings o f coal belongs here. Marine 
tra nsgress io n was takin g place graclually in severa l stages 
within the range of thc basa! Cuisian to the highcr part of the 
Early Lutetian. Regressi on following the basa! Cuisian res ul ­
tecl in formation of a large intermontane lake with seclimenta­
tion oť inuncl at ion cyclcs oť the Súľov type conglomcrates of 
the freshwater Svinské chlievy Fonnation, about 300 to 500 m 
thick, with severa l layers oľ reel and gre enish clays (Salaj, 
1991 ). Its origin is in consequence of a very humicl and warm 
paleoclimate. In this ťormation , in consequence oľ perioclic 
clrying up in sho rt paleoclim a tic peri ocls ľrom ťlowing 

brooks and area! springs the banclecl Mal en ica limestones 
(onyxites) formecl. Thcy are a reflecti on of alternating summer 
and winter seasons. 

Th e main marine secl imentation of th e Súľov type conglo­
merates oť the Súľov Formation with laye rs oť nummulite 
sancl y limestone s to congl omerates (Koh ler, 1967) took pla­
ce in the Miclclle and Late Cuisian, more o r le ss in the same 
area oľ secli mentati on, al re ad y o ri gi nall y cielim i tes by 1 nter­
mo ntane areas. The Miclclle Eocene circalittoral Domani ža 
Flysch Formati on with several passages of conglomerates 
50- 100 m thick, with laycrs of variegatccl pelagic clays and 
marl s with planktonic mi c roťauna of the Turborotalia (Acari­
nina) Crassata Densa Zone (Samuel and Salaj, 1968) and cal­
careous nummulite sanclstones to sancly conglomerate lim e­
stones, which are also ťoLmcl in the upper part of the Domaniža 
Formation. The y confirm its secli mentation in the littoral to 
circalittoral paleoenvironment. Variegatccl clays and sancly 
variegatecl marl s in upper parts oť the Domaniža Formation. 
bcsicles the iso latecl agglutinatecl microfauna (Rhi za111111 ina 
div. sp., Rhabdammina sp.) are ve ry poor to sterile in mic ro-

fauna. Th1s was also causecl by the prese nce of Fe-co ncrc­
ti ons , pclos iclcrites, clayey sphe rical small boclies pene tra­
tccl by fcrric cement. Thcse origrnatecl ťrom reseclimentccl fer­
ric paleosoils carriecl away from the nea r coast 111 consequence 
of a very humicl paleoclimate , which persistecl as late as the 
Micldle Eoce ne (Salaj, 1998, 1999). In sp herical boclies 
somc times casts of planktonic foraminifers a re foLrncl. 

A ric h planktonic mic rofa una is foLmcl in cl ark marl s and 
calcarcous claystones of the Late Eoccne Zakopané Forma­
tion with th e Globigerinatheka se miinvolut a a nd Globi ­
gerina officinalis Zones. This is equally present in thc Earl y­
-Miclclle Oligocene Veronika Flysch Formation .newly cleťinecl 
and provecl by the author 1n the Rajecká kot lin a and Žilinská 
kotlina clepressions (eastern part). At the base of thi s forma­
tion and 1n the top part of the Zakopané Formation going to 
thc base of the Oligocene th e Konská reg ress ive formati on 
of sanclstones occu rs. The Late Eocene and Early-Miclclle O11 -
gocene, more o r lcss pelag1c fo rmation s were clcpositecl 
within the range of an external platform at clcpt hs oť about 
200-300 m as also conťirmecl by the presence of calcareous, 
but minute benthos. 

Transgression oť the Súľov type Paleogene was taking 
place o n the unťolclccl Mesozoic , howev er, only broken up 
into blocks a nd in horizontal se tting, of va ri ous tectoni c 
units. It is provecl that the Súľov type Paleogene with the 
unclerlying Mesozoic is together Savian-fo lclecl here. It is 
necessary to menti on that in the Manín secl imentation zone 
at the Early - Miclclle Albian bo unclary riťting took place, 
accompan1ecl by volcanic ac tivity (Sa muel and Sal a,1 , 1962; 
Sal aj , 1982, 1995b). In the Cenomanian of the Ko sto le c 
and Klape units was shallowing and cmersion oť ccrtain part 
oť the Kl ape unit. Thro ugho ut the Cenomanian-Turonian 
was emersio n o ť the Strážov secl imenta ti on area (SalaJ, 
1982) , equally as a lso emers ion of the Klippen Bclt secli­
mentation area. Th e Gosau type Cretaceous in the area of the 
Myjavská pahorkatina Uplancl was tran sgressin$ o n the 
unťolclecl Mesozoic oľ the Brezovské Karpaty and Cachtické 
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Karp aty Mts. This was Savian-folded together with th e 
Gosau type Cretaceous and Paleogene of the Myjavská pahor­
ka ti na Upland. We may see con form ab le position of the 
basa! member of the Gosau type Cretaceous with th e under­
lying Hauptdolomit , e.g. near Brezová pod Bradlom and in 
Hrachovište, Similarly the Gosa u type Cretaceo us 1n th e 

area of Udič a 1s resting trans gress iv·el y an d confo rmabl y on 
th e Ce norn anian oť the Klape unit. 

Closing 1t should be menti oned the presen tecl results will 
be the basis ťor new co mplet ing studi es about pa leogeogra­
ph1 ca l- tecton ic developmenl oť the Western Ca rpathi ans 111 
the Mesozo1c and Paleogene ti mes. 
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Sedimentologické profily v račianskej jednotke 
(flyšové pásmo na sever od Bytče) 

DUŠAN STAREK ' a DANI EL PIVKO" 
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Sedirnentological sections in the Rača subunit (Flysch bel!, Western Carpathians, north of Bytča town) 

Two lithological sect ions oľ the Eocene age, su itable as excursion stops. are presented. The ľirs t one 
in quarry Babiše is prevailingly built by thick-bedcled turbidite sandstones showing large bonom bedcling 
planes with very changable hieroglyphs. The second section in quarry Veľké Rovné with over hundred 
becls is composed of thick-bedded flysch of distributary channcls and thin-beclcled flysch of interchannel. 

Key words: Western Carpathians, Eocene, turbidites. lithology 

Úvod 

Roku 1996 sa v rámci prípravy geologickej mapy 
v mierke 1 : 50 OOO vykonalo geologické mapovanie a se­
dimentologickf vfskum račianskej jednotky magurského 
príkrovu v Kolárovickej doline na S od Bytče (obr. 1 ). 
Z tohto územia sa spracovali dva činné kameňolomy s vf­
borne odkrytfmi profilmi vrstiev paleogénneho pieskovca 
zlínskeho súvrstvia račianskej jednotky magurského prí­
krov u, ktoré sú bohaté na sedimentologické javy, a preto 
vhodné aj ako exkurzné lokality. 

Charakteristika územia 

Najnovší vfskum tohto územia urobila GSSR pri tvor­
be mapy v mierke 1 : 50 OOO. Čiastkovfm vfstupom je 
aj geologická mapa s vysvetlivkami z oblasti Kolárovic­
kej doliny zostavená v rámci dipl omovej práce (Starck, 
1997). Na základe litostratigrafie a biostratigraťie sa tu 
vyčlenilo solánske, bclovežské, vychylovské a zlínske 
súvrstvie s prevahou sedimentov turbiditnfch prúdov. 
Vek súvrství biostratigraficky s porovnaním s okolitfmi 
oblasťami stanovil Potfaj a Salaj (S tarck, 1997). Novf 
vfskum na susednom území vykonal Potfaj a Šlepeck51 
( 1996). 

V okolí opisovanfch kameňolomov vystupuje račian­
ska jednotka magurského príkrovu, ktorá sa člení na na­
sledujúce súvrstvia (obr. 2). 

So/ánske súvrstvie (vrchná krieda až paleocén) 

V spodnej časti solánskeho súvrstvia sú vrstvy 
sivozeleného až sivého, miestami červeného ílovca s lavi ­
cami rozličného pieskovca - glaukonitického a tenko-
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vrstvového pieskovca bclovežského typu. Tento vývoj sa 
podobá bridličnato-pies kovcovým vrst vám solánskeho sú­
vrstvia (Pes!, 1968) a novšie ráztockfm vrstvám (Stráník 
et al., 1993). Pre vrchnú časť súvrstv ia je tu charakteris­
tická veľká prevaha hrubozrn ného až zlepencového subli­
tického pieskovca nad ílovcom, čo zodpovedá lukovskfm 
vrstvám (1. c.). V rámc i solánskeho súvrstvia možno vy­
členii pestré vrstvy s prevahou pestrofarebného nevápni­
tého ílovca. 

Be/ovežské súvrstvie (spodný až stredm; eocén) 

Pre belovežské súvrstvi e je charakteristické tenkoryt­
mické striedanie modrosivého jemnozrnného drobového 
pieskovca až droby s ílovcom sivej až ze lenosivej . lokálne 
červenej farby. 

Vychylovské súvrstvie (spodn); až stredný eocén) 

Medzi bclovcžským a nadložným zlínskym súvrstvím 
sa vyvinulo prechodné vychylovské súvrstvie (Potfa_j, 
1989), charakteristické striedaním tcnkorytmického belo­
\·ežského íaciotypu s polohami bystrického ťaciotyp u, 

ktorý tvoria vrstvy tmavosivého premenlivo vápnitého 
ílovca s lastúrnatfm lomom. Súvrstvi e zodpovedá vrch­
nej časti belovežského súvrstvia s polohami bystrického 
ťaciotypu a spodnej časti vsetínskeho súvrstvia s poloha­
mi belmežs kého faciotypu moravských geológov (Strá­
ník et al. , 1993) 

Zlínske súvrstvie (stredný až vrchn)' eorén) 

V rámci zlínskeho súvrstvia sú vyvinuté vrst\ 'Y pasier­
bieckeho pieskovca, bystrické, kýčerské a zmiešané vrstvy. 
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Obr. 1. Postavenie kameňolomov v rámci Slovenska. 

Fig. 1. Position of the quarries in Slovakia. 

Súvrstvie pasierhieckeho pieskovca 
( stredný až vrchný eocén) 

Vrstvy pasierbieckeho pieskovca vystupujú v severnej 
časti územia (lom Babiše) v nadloží vychylovského alebo 
belovežského súvrstvia. Ich lavice sú hrubé 50 cm až 
2,5 m, rozličnej zrnitosti a najčastejšie ich zastupuje 
strednozrnný, miestami s polohami hrubozrnného až zle­
pencového pieskovca. 

Na J od kameňolomov vo flyšových sekvenciách je 
v prevahe ílovec. Vystupujú tam bystrické vrstvy, v kto­
rých prevažujú telesá ílovca bystrického typu hrubé nie­
koľko cm až 5 ms doskovitou a lastúrnatou odlučnosťou. 
Ílovec je tvrdý, sivý, sivozelený až hnedosivý, premenli­
vo silne vápnitý, miestami s prímesou siltu a sľudy. 
Pieskovec je prevažne jemnozrnný až strednozrnný a jeho 
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Obr. 2. Pre hľad litostratigrafických jednotiek v oblasti Kolárovickej 
a Veľkorovnianskej doliny. 

Fíg. 2. Review of the lithostratigraphic unit in region of Kolárovice 
and Velké Rovné va\ley. 

lavice sú hrnbé 20 až 50 cm. Prevláda svetlosivý, modro­
sivý, zelenkavý sklovitý glaukonitový pieskovec. 

V nadloží bystrických vrstiev na J a vrstiev pasierbiecke­
ho pieskovca na S (lom Veľké Rovné) vystupujú k_frerské 
vrstvy, ktoré sú tvorené polohami drobového, zväčša jem­
nozrnného až strednozrnného sublitického pieskovca, ktorý 
silne dominuje nad ílovcom. Vo vrstvách ílovca kýčer­
ských vrstiev sa našli šošovky .,pelokarbonátov". 

Medzi vrstvami pasierbieckeho pieskovca a k)°1čerskými 
vrstvami je plynulý laterálny prechod s často sa striedajú­
ci mi polohami obidvoch typov. Tento prechodný vS,voj 
predbežne označujeme ako zmiešané vrstvy (pozri Starek, 
1997) a zaraďujeme ho do z! ínskeho súvrstvia. 

Z tektonického hľadiska má študované územie veľmi 
komplikovanú šupinovú stavbu. Vrstvy sú prakticky na 
celom území vztýčené a majú pomerne strmý sklon. 

Lom Babiše 

Lom Babiše je pri štátnej ceste Bytča-Makov asi 
1,2 km na SZ od kóty Mraznica (903 m n. m.; obr. 1 ). 
Je polkruhového tvaru a so strmo vztýčenými vrstvami 
(] 80/80). 

Na ľavej , čiastočne aj na pravej strane lomu vidno 
vrstvy z boku (obr. 3) a v jeho centrálnej časti spodné 
vrstvové plochy ( obr. 4), a preto sa obraz strednej časti 
pri prebiehajúcej ťažbe mení. 

V kame110lome sa ťaží hrubolavicovitý pasierhiecky 
pieskovec z/ínskeho súvrstvia račianskcj jednotky s ma­
lým podielom ílovca. Celková hrúbka odkrytého vrstvo­
vého sledu je okolo 40 m (obr. 5). Hrúbka lavíc pieskov­
ca sa pohybuje od niekoľko cm až po 2 m (obr. 3) . 
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Obr. 3. V i°avej čas ti lomu Babiše sú strmo vztýčené vrstvy pasierbiec­
keho pieskovca račian s kej jednotky. 

Fig. 3. At left part of the Babiše quarry there are beds with steep dip 

of Pas ierbiec sandstones of Rača subunit. 

Obr. 4. V strednej časti lomu Babiše sú spodné vrstvové plochy pies­

kovca pokryté rozličnými hieroglyfmi. 

Fig. 4. In the middle part of the Babiše qua rry there are bonom bed­
ding planes covered by various hi erog lyphs. 

Obr. S. Litologický profil pasie rbieckeho pieskovca v kameňo l ome 

Babiše. 1 - ok ruhli akový pieskovec, 2 - hru bozrnný až streclnozrnný 

pieskovec. 3 - jemnozrnný homogénny pieskovec. 4 - ílovec , 5 - skl­

zové telesá. 6 - ílovcové závalky , 7 - šikmo zvrstvené vrs tvy pieskovca. 

8 - horizontálne zv rstvené vrstvy pieskovca až siltovca, 9 - šošovky 

pelosideritov (PS), 1 O- šošovky s vi tri nitom (V) a 11 - pribli žná a presná 

o ri entácia a smer paleoprúd ov. 

Fig. S. Litholog ical section by Pasierbiec sand stones of the Babiše 

quarry 1 - pebbly sandstones, 2 - coarse- to middle-grained sanclsto­

nes. 3 - fine-grained homogenous sandstones, 4- mudstones. 5 - slump 

beds, 6 - muddy ga ll , 7 - c ross-bedded sa ndstones, 8 - horizonta­

lly-bedded sandstcines to s il ts tones, 9 - lenses of ··pelos ideri tes" (PS). 

10 - le nses of vitrinite (V) and 11 - approximate orien tati on . orienta­
tion and vector of paleocurrents. 

V pieskovcový·ch lavic iach je zas túpený kremenný a sub-

1 i tický pieskovec (pozri Sta re k, 1997). V slabo vytri ede­
nom pieskovci sú rozptýlené klasty živcov, kremeňa, kal­
citu a fylitov. Smerom hore v lav iciach pri prechode do 
si ltovca pribúda muskovit a rastlinná sečka. Vrstvy Íi\W­

ca majú zväčša hrúbku od niekolkých až po 20 cm. !l o­
vec je premenlivo vápn itý, rozpadavý a s ve lkou príme­
sou si ltu. Vrstvy ílovca sú zvyčajne redukované pieskov­

covými lav icami (amalgamácia). 
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lom Babiše 

Obr. 6. Ružicov)'.' diagram paleoprúdov v kameňolome Babiše. 
1 - smer paleoprúdov (prúdové stopy) a 2 - ori entácia paleoprúdov 
(v l e čné stopy ). 

Fig. 6. Rose diagram of paleocurrents of the Babiše quarry 1 - vector 
of th e paleocurrents (flute casts ) and 2 - o rientation of the paleocur­
rents (groove casts ). 

V pieskovci je na_1v1ac homogénneho pieskovca S3 
(Lowe. 1982). V takýchto pieskovcových lav iciach alebo 
v ich častiach sa nedajú pozorovai jednotlivé fra kcie ako 
pri gradačnom zvrstvení a celý interval v podstate tvorí 
jedna strednozrnná až jemnozrnná zrnitostná frakcia. 
V niektorých prípadoch bolo možno na báze tohto inter­
valu pozorovať malú prímes rozptýlených hrubších klas­
tov s ojedinelými polohami zlepenca. Tomu to intervalu 
zodpovedá opisná ťácia B 1.1 (hrubovrstvový až stredno­
vrstvový neorganizovaný pieskovec), ktorá sedi mcntovala 
z hustého turbiditného prúdu (Pickering et al., 1986). 
Gradačný interval (Ta) je zastúpený v menšom rozsahu 

a je charakteristický tým, že sa hrubšia frakc ia vo vrstve 
koncentruje v spodnej časti a smerom dovrchu je frakcia 
jemnejšia . Rozdelenie zrni tosti nie je vždy ideálne 
a v hrubšej frakcii sú aj rozptýlené jemnejšie klasty 
a naopak. Tb a Te intervaly sú v profile zastúpené len 
podradne a zle vyvinuté (hlavne pri prechode do siltovca), 
čo sú znaky nedokonale vyvinutých turbid itov (Mutti. 
1992). Sedimentačné štruktúry a celkový charakter vrstiev 
poukazujú na strednú časí hlbokomorského vejára s distri­
bučnými kanálmi a vrchnou častou lalokov. Meranie 
transportu ukazuje orientáciu Z-V aj ZJZ-VSV a najčas­
tejší smer na V SV. Zriedkavejšia je orientácia ZSZ-V JV 
v obidvoch smeroch. 

Vek vrstiev v kameňolome Babiše na základe veľký1ch 

farami nifer na vrchný I utét až spodný priabón stanovi 1 
Salaj (in Starek, 1997). 

Opis niektorých sedimentologických javov 

Vrstva 24 ( obr. 5 a 7) je pieskovcová lavica hrnbá 2 m. 
Pieskovec má v spodnej časti gradačný interval s relatívne 
dobre opracovanými klastmi hrnbými do 1 cm z kremeňa 
a metamorfitov. V pieskovci možno pozorovať veľa ílov­
cových závalkov a miestami belavé zvetrané schránky 
organizmov. Celú lavicu tektonicky porušuje pokles 
(74/63). Na spodnej ploche sú smerné vlečné ryhy rozlič­
nej orientácie (90-270, 108-288, 81-261) a z bioglyfov 
Taphrh elminlhoida ronvoluta. 

Približne v strede spodnej vrstvovej plochy (obr. 7) je 
zvláštna sedimentárna štruktúra pásovitého tvaru , ktorá sa 
svojím vzhľadom od ostatnej časti nápadne odlišuje. 

0hr. 7. S podn á Hstvová plocha vrstvy 24 je v ľavom ho rnom rohu pre ­
ťatá pokl esom. Pozoruhodná je pásovitá štruktúra so s to pami vtl áč ania 
v strede plochy. V spodnej časti vidno vlečné a úderov é sto py 

Fig. 7. Bonom plane of the bed 24 is cut by norma! fault in left uppe r 
corner The structure of belt shape with load casts in the middl e of the 
plane is peculiar. ľhe groove and prod casts are visible in th e bottorn 
of the plane. 

Sú na nej stopy vtláčania. Rozdiel v zrnitosti alebo petro­
grafii medzi materiálom tejto štruktúry a oko! itým mate­
riálom vrstvy sa makroskopicky nespozoroval , ale štruk­
túra zvetráva podstatne menej ako okolitý pieskovec, ktorý 
asi má menej ílového podielu. Vôbec nie je porušená ani 
tektonickými puklinami a zlomami, ktorých je v lav ici 
veľmi veľa a ktoré zrejme do istej miery ovplyvňujú aj 
stupeň zvetrania pieskovca, v ktorom sú. Opisovaná 
štruktúra má výrazné ohraničenie nielen na vrstvovej plo­
che, ale pokrač uje šikmo do telesa vrstvy (obr. 8). Je to­
tožná s priebehom tektonických zrkadiel na zlomoch 
a tiež s generálnou orientáciou vlečných stôp. Tektonické 
plochy pravdepodobne kopírujú plochy primárnej sedi­
mentárnej štruk! úry. 

Prvým vysvetlením tohto javu by bol o čiastočné skÍz­
nutie časti v malej miere spevnenej vrstv y, v ktorej sa 
potom vytvorili stopy vtláčania dodaním \ ody pozdÍž 
vzniknutého poklesu (porovnaj Marka et al., 2000). 
V prospech toho hovorí vyklenutie časti vrstvy (obr. 8 
a 9a) a odskok na hranici časti vrstvy so stopami vtláčania, 
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0hr. 8. Vrstva 24 zboka. Pásov itá štruktúra má šikm é pokračovanie 
clo vrstvy zvýraznené puklinami. 

Fig. 8. Bed 24 from side . Bell shape st ructure has obliq ue continuati on 
to the bed marked by the joints. 

ale protiargumentom je mierna zmena zloženia v pásovi­
tej štruktúre vyplývajúca zo stupňa zvetrávania. 

Druhým vysvetlením by mohlo byť bočné prirastanie 
vrstiev podobajúce sa presúvaniu sedimentácie v nánoso­
vom brehu meandrujúceho vodného toku (obr. 9b). Mean­
drovanie v hlbokomorských vejároch je známe z recent­
n51ch vejárov na divergentných okrajoch, ale vo fosílnych 
vejároch je veľmi zriedkavé (Mutti, 1992), aj keď sa pri 
vrstvách magurského pieskovca predpokladal (Marschalko 
a Potfaj , 1982). V tomto prípade by mohlo ísť o presúva­
nie koryta kanálu počas viacerých pulzov jedného turbi­
ditného prúdu, pričom sa zloženie materiálu nemuse lo vý­
razne meniť. Pre sed imenty nárazových brehov je typické 
veľké šikmé zvrstvenie, ale pri tejto lavici sa nespozoro­
valo. Dá sa to vysvetliť homogénnosťo u materiálu , čiže 
tak, že tu nebola farebná ani minerálna rozdielnosť v ma­
teriáli , ktorá by urobil a ši kmé zv rstvenie vidi teľným. 
Orientácia pásovitej štruktC1ry zodpovedá orientácii vleč­
ných stôp (obr. 7). 

Tretím možný m vysvetlením „pásov itej" štruktúry 
je interferencia prúdov v mieste s nasledujúcou eróziou 
(porovnaj Dzulynski a Walton, 1965; alebo Reineck 
a Singh, 1980). 

Obr. 9. Možný vznik pásoľitej štruktúry. a - čiastočn)'"m sk Íznutím 
a nasledujúcim zvoclnením vodou prichádzajúcou pozdÍž poklesu za 
vzniku stôp vtláčania, b - bočné prirastanie vrstvy v meandrujúcom 
kanáli na turbiditnom vejári. 

Fig. 9. Possibl e origin of the belt-shaped structure. a - partia! slicling 
fol lowed with liquefaction by water com in g along normal fault. which 
created loacl casts. b - lateral accretion of the becl in meandering 
cannel on turbidi te fa n. 

Obr. 10. Vlečné a odrazové stopy v kameňolome Babi še. 

Fig. 10. Groove and procl casts in the Babiše quarry. 



Obr. 11. a - Veľké prúdové stopy zvýraznené nasledu_júcirn vtláča­
nírn. b - detailný pohľad. 

Fig. 11. a - Large flute casts rnarked by loading. b - detail. 

V pravej časti lomu je lavica šošovkov i tého tvaru 
hrubá 0,75 až I m (nie je vynesená v litologickom profi­
le), ktorú tvorí veľmi hrubozrnný pieskovec s klastmi 
veľkými 3 mm až 1,5 cm. Na lavici leží skupina tenkých 
vrstiev (5-1 O cm) s vložkami jemnozrnného pieskovca 
hrubá 0,75 až I m. Pieskovec má šikmé zvrstvenie a la­
mináciu. Hrubá lavica je pravdepodobne výplňou kanála, 
ale nemá vyvinuté všetky intervaly typické pre klasický 

0hr. 12. Spodná vrstvová pl ocha pieskovca s drobnými o kruh liakmi. 
Pri niektorých vidno. že sú na konci vlečnej stopy. 

Fig. 12. Bo ttom bedding plane oľ the sandstone with sma ll pebbles. 
Some of them are in the end oľ the groovc casts. 

Obr. 13 . . v1ož ný spôsob vzniku rozličnej orientácie vlečných stôp 
odrážaním sa od bokov kanála. 

Fig. 13. Poss ible origin of various orientations of the groove cas ts 
by reflection from the sides of channe l. 

Obr.14. Bioglyfy typu SubJil1ylloclwrda. 

Fig. 14. Bioglyphs Suúph y /lochorda. 
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Obr. 15. ,elkOI) pohlad na lom Veľke Rovne V spollneJ. streJne.1 a 1rchne.1 éa,u luologu:keho profilu ,,dno lc'nk01rst1011t) Cl) ~ 

Fig. 15. The total I ie" on the Veľké Rovné quarry The th1n-bedded Cl)sch "1 ,s,bk ,n the bollom. m,ddle and upper part oľ the l11holog1cal secuon. 

turbiditný prúd. Jemnejšie časti prúdu alebo oderodoval 
nasledujúci prúd, z ktorého sa nič neusadilo. alebo ide 
o „obchádzanie•·. keď na jednom mieste naraz z husLého prú­
du sedimentuje (\ypadne) najhrubšia frakc ia. kým LV)šná. 
jemnejšia je odnášaná a usádza sa nižšie. Takýto režim by 
mohol charakterizovať reziduálnu ťáciu na dne kanála (po­
rovnaj Mutti, 1992). Na hrubú vrstvu potom sedimentova­
li dalšie menšie turbidity a postupne kanál vyplnili. 

Na spodných vrs~vových plochách sa identifikovali roz­
ličné hieroglyfy. Casté boli \)lečné stopy (groove casts, 
obr. 7, 8 a 12), odrazo\)é stopy (prod casts, obr. 7, 1 O), 
tlakové stopy (load casts, obr. 4 vľavo a 7 v strede) a prú­
do\)é stopy (fl ute-casts, stopy turbulcncie, obr. 11 ). 

Vlečné stopy vznikajú vlečením klastov alebo organo­
génnych úlomkov prúdom po dne, čím sa v mäkkom, ne­
spevnenom sedimente (zväčša íle) tvoria erózne ryhy, kto­
ré potom vypÍňa sediment dalšieho turbidi tu a takáto 
štruktúra sa potom v odkryve javí ako orientovaný nega­
tívny vyliatok (obr. 7 a !Oa). Takéto vlečné vrstvy majú 
tvar jednoduchých, spravidla rovnobežný1ch línií. Ich ty­
pickým znakom je pravidelnosť a priamočiarosi na dlhšiu 
vzdialenosť. Bývajú rozličnej hrúbky. 

Odrazo\)é stopy vznikajú nesúvislým vlečením klastov 
pri skákavom pohybe (obr. I0b). 

Tlakové stopy podľa väčšiny autorov vznikajú diferen­
ciálnym vtláčaním hrubozrnnejšieho materiálu (sedimen­
tu) do jemnozrnnejšieho, zvodneného (nespevneného) 
sedimentu (obr. 4 a 7). 

Prúdo\)é stopy vznikajú ako vý·sledok eróznej činnost i 

prúdu s výraznou turbulenciou. Sú na spodnej ploche 
pieskovcových telies. Majú tvar polkužeľov s oblými vr­
cholmi, ktoré sú na jednom konci väčšie a vyššie a na 
druhom širšie a nižšie (plochejšie) . Podľa nich sa dá 

najčastejšie určit smer prúdenia. Výplň stôp býva totožná 
~ materiálom la\ ice. na ktorej sa nachádzajú. ale nieked) 
ich vypÍňa aj hrubší materiál. Hierogl)i) býva.iú I eľké od 
niekoľko až po desiatk) cm (obr. 11 ). 

Na jednom konci vl ečných rýh sa niekedy môže zacho­
vať úlomok, ktorý ryhu vytvorí 1 ( obr. 12). a ten môže 
slúži( aj ako indikátor smeru transportu materiálu do pan­
vy. Na jednej z lavíc bolo možno sledovať vlečné a údero­
vé stopy rozličnej orientácie ( 120-300, 75-255, 
125-305, 100-280, 90-270) (obr. 10). Takéto rozdiely 
v orientácii smerných rýh mohlo spôsobiť odrážanie sa 
nesených klastov od bokov kanála alebo ich vzájomné 
zrážky (obr. 13). 

Niektoré štruktúry sú akoby kombinované prúdové sto­
py potom ovplyvnené vtláčaním hrubšej (pieskovcovej) 
výplne eróznej depresie do jemnejšieho (pelitického) pod­
ložného sedimentu už bez ovplyvnenia prúdom (obr. 11 ). 

Na spodných vrstvových plochách viacerých vrstiev sú 
bioglyťy. Na jednej z lavíc v pravej časti lomu, kde je od­
krytá relatívne veľká plocha pieskovca, sa študovalo po­
merne veľa bioglyfov typu Artrophycus strictus, Paleo­
dictyon a Taphrhelminthoida con\)oluta. Okrem nich sú 
v lome aj stopy typu Scolicia a Subphyllochorda (obr. 
14). Naspodku jednej z lavíc sa našiel žraločí zub, pravde­
podobne rodu Odontaspis. 

Lom Veľké Rovné 

Tento činný lom sa nachádza 2,2 km na SSZ od kosto­
la vo Veľkom Rovnom na samote Biesčari 750 m na .IZ 
od kóty 762 m n. m. Leží na východnej strane cesty III. 
triedy Kotešová-Turzovka. Je založený v zlínskom sú­
vrství račianskej jednotky a tvoria ho kýčerské vrstvy 
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Obr. 16. Litologický profil kýčerskýc h vrstiev kameňolomu Vellé 
Rovné. Vysve tlivky sú pri obr. 4. 

Fig. 16. Li tholog ica l sec tion of Kfčera Beds of th e V e ľk é Rovné 
quarry . Explanations are on Fig. 4. 

(162/54) so znač nou prevahou pieskovca nad íl ovcom 
(obr. 15). Lom pretína vrstvy, a preto pokračujúca ťažba 
jeho vzhľad veľm i nezmen í. Hrúbka pi eskovcový1ch lavíc 
od ni ekoľko cm až do 2,5 m (obr. 16). Je tu zastúpená aj 
zle vytriedená li tická droba obsahujúca veľa rastl innej seč­
ky, muskovi tu a miestami aj íloľcových závalkov (pozri 
Starek, 1997). Í lovcové vrstvy sú hrubé niekoľko až 50 cm. 
ale najvi ac 1,2 m. Ílovec j e sivý, rozpadavý a nerovnako 
vápnitý. V pieskovci je najvi ac zastúpený1 Ta (resp. S3) 

homogénny interval s rozptý leným i klastm i. Tb a Te 
interval y sú v profile zastúpené iba zriedka a zle vyv inuté 
(hlavne pri prechode do siltovca, 1 až 5 cm). Podľa opis­
nej klasifikáci e (Pickering et al. , 1986) by mohlo ísť 
o A2.7 - normálne gradovaný okruhliakový pieskovec 
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lom Veľké Rovné 
Obr. 17. Ružicový diagram paleoprúdov v kameňolome Vell é Rov né. 
Vysvetlivky pozri pri obr. 5. 
Fig. 17. Rose diagram of pal eocurrents of the Veľké Rov né qua rry 
Explanations are on Fig. 5. 

(interval S3 ; Lowe, 1982) , ako aj o 8 l. l - hrubo až 
stredne vrstvovitý neorganizovaný pieskovec (interval S3; 

Lowe, 1982), ktorý sedimcntoval z hustého turbiditného 
prúdu a je typický pre kanálovú výplň (tenší pre laloky). 
Na kanálovú sedimentáciu poukazuje aj pomerne častá 
amalgamácia pieskovca. V stenčujúcich sa vrstvách (drob­
norytmickej ších polohách) je zastúpený D2 - gradovaný 
a ZlľStľený1 prachmec a kalmcové laminy, C2 - stredno­
vrstvoľé až tenkovrstvoľé pieskovcoľo-kalovcové dvojice 
s normálnou gradáciou. ktoré sú charakteristické pre medzi­
kanálovú sedimentáciu. Najčastejšia orientácia paleoprú­
dov je Z- V , redšie ZJZ-VSV. Najčastejší smer je na Z. 

V tenkovrstvovom súbore vrstiev 59 (obr. 16) možno 
pozorovať šošovkovité a oválne svetlosivé až oranžovo­
hnedé konkrécie „pelokarbonátov" zložené z goethitu, illi­
tu smektitu a malého množstva klastického kremeňa. 

Priamo z kameňo lomu sa biost rati grafia nerobila, ale 
z tej istej tektonickej šupiny z ílovca kýčerských vrstiev 
v Kolárov ickej doline Salaj , Potfaj a Kob ler (in Starck, 
1997) urči li strednoeocénsky vek s možným presahom 
do vrchného eocénu. 

Opis niektorých sedimentol ogických javov 

Vrstva /3 až /7 maj ú hrú bku oko lo I m (obr. 18 
a 19). 

Najskôr sedi mentovala vrstva 13 ( l ), ktorú tvorí stred­
nozrnný pieskovec s klastm i hrubými do l mm. Nad ňou 
sa usadila vrs tva 14 (2), pričom spodnú erodovala, a preto 
sú obi dve vrstvy amalgamované. Druhú vrstvu neskôr 
č i astoč ne oderodoval impakt hustého prúdu na mäkké dno 
(porovnaj M utti, 1992) a tabuľovitú depresiu vy pl nil sys­
tém rytmicky sa striedajúceho pieskovca a ílovca (3) v lo­
me vrstvy 15 . Pieskov ec tohto cyk l u je jemnozrn ný, 
pričom A 1 je amalgamovaná s vrstvou 13. Tenk ú vrstvu 
8 1 a 8 2 tv orí homogénny strednozrnný dobre vytriedený 
pies kovec. V rstvy maj ú premenlivú hrúbku a čerinový 
pov rch. Vrstva C 1 a C2 vytváraj ú už klasické polohy tur­
bidi tov, sC1 j emnozrnné a obsahujú Te in tervaly. Cel ý sú­
bor tenkých vrsti ev (3) a čas( naj spodnej šej vrstvy ( 1) bo­
li erodované dalším turbidi tom strednozrnného pieskovca 
16, zrejme skl zového telesa (4). S účasťou tohto turbiditu 
je aj vrstva ílovca, hrubá 15 cm , na ktorú clalej nasadá už 



Obr. 18. Sú bežný výskyt hru bej a te nkych lavíc pi eskovca - vrstva 
13-17 

Fig. 18. Parallel occurrence of the thic k becl and thin becls of the 
sandstones - beds nurn ber 13-17. 
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Obr. 19. Pos tup vzniku vrstvy 13-17 
Fig. 19. The cou rse of the bed ori gin 13-17 

C)C) 

Obr. 20. V stred nej čas ti vidno vrstvu s pok rútený 111 1 tas(arn i. kto ra 
vzn ikla zos unut írn jed nej al ebo viace rých vrst iev. 

Fig. 20. In the rn icld le, the bed wi th contoured parts 1, visible bein~ 
formed by sli ding one or severa l bccls. 

Obr. 21. V strednej čas ti vi dno skľznu tú vrstvu s pokrúten)°mi a potr­
hanýrni tenkými pieskovcovými a íl ovcovýrni vrstvami 
Fig. 2 1. In the rniddle the sliding bed with contourecl and torn thin 
sanclstone and rnudstone becls is visi ble. 

neporušená ten ká vrstva 17, amalgamáciou spo_jená s nad­
ložnou hrubou vrstvou 18. 

Tento zv láštny sedi mentologický j av sa dá vysve tliť 
alebo eróznym poclrezaním nárazového brehu meanclrujú­
ceho kanála tvoreného z čiastočne spevneného pieskovca. 
alebo odtrhnutím časti pies kovca zosuvom s \'ytvorením 
strmej odtrhovej steny a nasleclu.i úci m dopi ne ním chý­
bajúcej čast i vrstvy ni ekoľkými tenk5'1mi vrstvami ako 
výp! ňou kanála. 

Vrstvu 7 tvorí sklzové tel eso hrubé 50 cm. v kto rom 
sa skÍzlo ni ekollo nstiev a vytvorilo vrásy (obr. 20) 
s ramenami s orientáciou 108/90, 297/72, 108/54, 90/9 
a 144/54. Pieskovec j e strednozrnn5'1 a obsahuje veľa seč ­
ky , muskov itu a závalkov. M edzi vrstvami sa miestami 
podradne vyskytuje ílovec. Toto sklzO\ é teleso je ostro 
zrezané (oderoclované) cl alším tu rbiclitom (vrstva 8). 

Aj 11rstvu 62, hrubú 30 až 35 cm. trnrí sklzové teleso, 
ktoré zrejme vzniklo z niekollých ten kých nstiev s prí­
tomnostou Te intervalu (obr. 2 1 ). Tel eso j e silne rozbité 
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Obr. 22. Spodná vrstvová plocha vrstvy 31 má znaky synseclimentár­
neho roztrhania. 

Fig. 22. Bottom plane oť the bed 31 has marks of synsedimentary 
tearing. 

Obr. 23. Vtláčanie podložného ílovca do pieskovcovej lavice v podobe 
plameňovej štruktúry. 

Fig. 23. Loading oť unclerlaying mudstone to sandstone bed in form 
oť flame structure. 

1 

2 

3 

Obr. 24. Vznik pl ameňovej štruktúry 
Fig. 24. Origin of flame s truc tu re. 

vtláčaním nadložného strednozrnného pieskovca hrubého 
60 až 70 cm (vrstva 63). 

Vrstvu 31, hrubú 1,35 m, tvorí drobový nevytriedený 
strednozrnný pieskovec s rozptýlenými hrubými klastmi . 
Zastúpený je iba homogénny interval. Na spodnej ploche 
vrstvy sú „trhliny" (obr. 22). Vrstvu pravdepodobne 
potrhal dodatočný pohyb s krátkym skÍznutím polospev­
nenej lavice pieskovca po naklonenej rovine azda pod 
tlakom ukladajúceho sa nadložného turbiditného prúdu. 

Vrstva 79 je zo strednozrnr,~ho až hrubozrnného pies­
kovca v hrúbke 30 cm. Smerom hore sa zjemňuje zrnito­
sť, pribúda muskovit a sečka. Na spodne.i ploche sú vý­
razné stopy vtláčania, pričom ílovec, do ktorého sa stopy 
vtláčajú, vytvára plameňovité štruktúry (obr. 23 a 24) . 

Záver 

Vo flyšovom pásme sú pekné odkryvy zriedkavé. 
V Kolárovickej a Yeľkorovnianskej doline na S od Bytče 
sú dva kameňolomy, v ktorých sa ťaží eocénny pieskovec 
turbiditného pôvodu. Obidva sú bohaté na rozmanité 
sedimentárne štruktúry, a preto sú vhodné ako študijné 
a exkurzné lokality. 

V lome Babiše sa ťažia hrubé až veľmi hrubé lavice pa­
sierbieckeho pieskovca račianskej jednotky (stredný až 
vrchný eocén). Úložné pomery s prevrátenými strmo ulo­
ženými vrstvami umožňujú študovať veľké spodné plochy 
pieskovcových lavíc. Zdokumentovalo sa vyše 40 vrs­
tiev. Pozoruhodné je, že po sebe nasledujúce lavice majC, 
úplne odlišné nerovnosti vrstvových plôch anorganického 
a biologického pôvodu. Prekvapujúce sú náhle zmeny po­
vahy hieroglyfov niektorých vrstiev v rámci jednej plo­
chy, čo sa dá vysvetliť tým, že pás s tlakovými stopami 
na spodnej vrstvovej ploche vznikol čiastočným skÍznu-
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tím časti vrstvy pozdÍž šmykovej plochy, ktorá dodala 
vodu na vznik vtláčania. Druhým vysvetlením je, že daná 
vrstva vznikla postupnou šikmou amalgamáci ou podobne 
ako na nánosovom brehu rieky. Meandrujúce kanály sa 
zistili aj v recentných turbiditných vejároch, ale vo fosíl­
nych sú veľmi zriedkavé. Podobné štruktúry sa zistili 
aj v druhom lome. Sedimentačné štruktúry a celkový cha­
rakter vrstiev poukazujú na strednú časť hl bokomorského 
vejára s distribučnými kanál mi a vrchnou časťou lalokov. 
Meranie transportu vo väčšine ukazuje orientáciu smeru 
Z-V aj ZJZ-VSV, najčastejšie na VSV. 

V lome Veľké Rovné vystupujú vrstvy pieskovca 
kýčerských vrstiev zlínskeho súvrstvia račianskej j ednotky 
(stredný, príp. vrchný eocén). Prednosťou lomu je dlhý li­
tologický1 profil s vyše 100 vrstvami v celkovej hrúbke 
okolo 80 m. Vo vrstvovom slede vidno striedanie súborov 
hrubých až veľmi hrubých vrstiev s polohami tenkých až 
veľmi tenkých vrstiev. Pravdepodobne ide o kanálový sys­
tém so striedaním kanálov (príp. vrchnej časti lalokov) 
s medzikanálovými oblasiami hlbokomorského vejára. 
V lome sú časté amalgamácie vrstiev, skl zové štruktúry aj 
štruktúry vt l áča nia (napr. plameňové). Pozoruhodná je 
štruktúra, v ktorej paralelne vedľa seba vystupuje hrubá 
lavica. ktorá sa ostro stýka so skupinou tenkých vrstviev. 
Možno to vysvetlil bočnou eróziou hrubej polospevnenej 
vrstvy a nasledujúcim vyplnením tenkorytmickými turbi ­
ditmi. Paleoprúdové smery ukazujú najčastejšie orientáciu 
Z-V so smerom na Z. V súbore tenkých vrstiev sa našli 
goethitovo-ílové konkrécie, ktorým nezodpovedá v litera­
túre používaný názov „pelokarbonáty". 
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Sedimentological sections in the Rača subunit (Flysch belt, 
Western Carpathians, north of Bytča town) 

The good o utcrops are rare in the Fly sch belt. In region of 

K o lárovi ce a nd Veľké Rovné valley north from Bytča town 
there are two quarries in which Eocene sandstones oť turbidite 
origin are ex p lo ited. Both quarries are ri c h on various sedi­

m e nta ry structures, therefore they are suilable as a locality 
for st ud y and excursion. 

In Babiše quarry in Kolárovice va ll ey thick lo ve ry thick­

bedded Pasierbiec sandstones (Midd le to Upper Eocene) oť 

t he Rača unit are exploitcd. Overthrust beds with sleep dip al­
low to study large bottom planes of sands tone beds. Over 40 

beds wcre docurnented (Fig. 5). lt was remarkable that bed by 
bed has other types oť hieroglyphs (Fig. 4). There was won ­

derful rapid change oľ hieroglyphs on the sarne plane of so-

m e beds (Figs. 7 and 8). ľ he pos s ible explanation 1s that the 

belt wilh load casts was created later by s liding oť serni-lith1-

fied part of bed along with shear plane. which brought water 
for creation o f load casts (Fig . 9a) . The second explanation 

of the belt s truc ture is Lhe accretion oť th e bed like 111 sl1p-oťť 
s lope s h o re of ri ve r ( Fi g. 9b) . M ea nd er in g channels we re 
identi ť i ed in recent turbidite fans and rarely 111 ťosil fans 

(Mu tti , 1992). The similar st ructures we re o bser ved in lhe 

Ve ľké Rovné quarry. The sedirnentary s truc tures and characte r 
of beds o ť Babiše quarry determine middlť part of deep-see fan 

with distributary channels and u pper part oť !obes. The eur­
rent direction show oricntati on W-E a nd also WSW-EN E 

with the most ťrequent direction to E N E. 
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In Veľké Rovné quarry there are the sa ndstones oť the K5• če­

ra Beds (Middle. maybe Upper Eocene) of the Zlín Formation 
of the Rača subunit. The advantage of the quarry is long lit­
hological sec ti on 1vith over 100 beds with thic knes s about 
80 m (Figs . 15 and 16). In section the alternation oť the 
th1ck-bedded with thin-bedded sequentions 1s visible. Pro­
bably this is channel system of turbidite fan with alternation 
of dístributary channels and 1nterchannel parts. The amalga-

111ations, slumps and load casts (e. g. ľlame structures) are oľ­
ten (Figs. 20, 21 and 23). Very peculiar is the structure with 
lateral occurrence oť thick bed and Lhin beds (Figs. 18 and 
19). The explanation is by late ral erosio n oť thick semilithi­
ficated bed followed by ľill i ng of thin-bedded turbidites. The 
current direction is the most freq ue nt to W. The goeth ite­
- clay concretions wcre ťound in thin-bedded beds. The us ual 
name ''pel ocarbonates'' doe s not agree the1r cornposition. 
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Ahstract 

The Vourinos ophiolite com plex is characterized by thick and chromite rich mineralization and it is 
included in the pocliform type of ore deposits. Chromite bodies are occurred mainl y in rocks of the up­
per mantle within dunites or residual harzburgites. However. chromite ore deposits were not formed in 
all ophiolites . Because of these data, eťforts ha ve been made during thi s study to find out or to confirm 
relations between chemi stry and origin of parental magma as we ll as chromite minerali zation. 

Comparison between geochemical analysis in rocks and chromite spinels of the Vourinos ophiolite com­
pl ex. as well as results of researches on various ophiolites elsewhere leads to the fo ll owing conclusions. 

Metallurgical chromite ore deposits are formed only in ophiolite complexes of which periclotites 
show low Al. Ca and Ti content but high Cr and Ni content. This situation is characterized by ophiolites 
of the supra-subduction zanes which obviously have been formed under stronger leaching conditions 
during fusion and on the other hand they have been fractionated in olivine-spine ll during the accession 
of the magma. in a greater degree than MORB magmas. 

Key words: SSZ-Ophiolites. podiform ore. metallurgical chromite, res idual harzburgite. Peridotite - Pyro­
xenite - Norite. Sequence 

Zusammenfassung 

Der Vourinos Ophiolith-Komplex wird durch dichte 
unci reiche metallurgische Chromitvererzungen, die dem 
podiformen Lagerstättentyp zugeordnet werden. charakteri­
siert. Die Chromiterzkdrper werden hauptsächlich in Ges­
tei nen der Obermantel-Sektion i nnerhal b von Duni ten 
oder in residualen Harzburgiten angetroťfen. 

Chromiterze werden aber nicht in allcn Ophiolithen ge­
bildet. Auf Grunde dieser Tatsache wurde im Rahmen die­
ser Studie versucht, Zusammenhänge zwischen dem Che­
mismus und der Herkunft des Ursprungsmagmas einer­
seits, unci der Chromit-Mineralisation andererseits herzus­
tellen bzw zu bestätigen. 

Der Vergleich der geochemischen Untersuchungen an 
Gesteinen und Chromil-Spinellen vom Vourinos-Massiv 
mit Ergebnissen aus Untersuchungen an anderen Ophio­
lith-Komplexen der Well, lässt folgenden Schluss zu: Me­
tallurgische Chromiterze entstehen nur in Ophiolith-Kom­
plexen, deren Peridotite niedrige Al-, Ca- unci Ti-Gehalle 
aber hohe Cr- und Ni-Gehalte auťweisen. Dies sind Ophio­
lithe von Suprasubduktions-zonen, die einerseits oťfenbar 
bereits während des Schmel zens mehr ausgelaugt worden 
sind unci andererseits einer grdsseren vorangegangenen Oli­
vin/Spinell Fraktionierung während des Magmenausstiegs 
unterzogen sind als Magmen aus MORB-Bereichen. 
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Einfiihrung 

Das Vourinos Mass iv wird in der Rege! durch sehr 
dichte unci reiche Chromitvererzungen, die dem podifor­
men Lagerstättcntyp zugeordnet werden, charakterisier1. 
Die Erzkdrper sind innerhalb von ultrabasischen Gestei­
nen lokalisiert und stellen primäre hoch\\'ertige metallur­
gische Chromiterze dar. Aus mineralogischen Untersu­
chungen von Zachos ( 195--1-), Brunn ( 1956). Hovorka ct 
al. ( 1997) und Savvidis und Hovorka (1997) geht hervor, 
dass im gesammten Lagerstättenbereich des Vourinos 
Massivs neben massiven Chromiterzen (Derberze) auch 
Sch Ii eren pl attenerze, Bändererze, Kugel erze. S prenke I erze, 
Fleckenerze und Chromitdunite auftreten. 

Fast alle Chromitvorkommen werden in der Oberman­
tel-Sektion innerhalb von Dunitkdrpern oder in residualen 
Harzburgitcn angetrofťen. Die meisten Submohoerze wer­
den geographisch innerhalh einer chromitreichen Zone. die 
parallel und zwischen der Oberschiebungskontaktfläche 
und dem vermuteten A usbiss des petrologischen Mohos 
verläuťt (Vrachatis unci Grivas, 1980), lokalisiert. Die Ge­
nese dieser Zone stelit eine der wichtigsten Grundlagenfor­
schungsproblematikcn for das Vourincs Massiv dar. 

Die Nebengestei nsabľolge der metal I urgischen Erze 
vom Vourinos Massiv kann zu einem Peridotit-Pyroxe­
nit-Gabbro Stamm zusammengeťasst werden. Die Verk-
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ni.ipfung von metallurgischen Erzen mit dem Peridotit-Py­
roxenit-Gabbro Stamm ist auch an anderen Ophiolith­
zonen der Welt zu beobachten (Zypern, Philippinen) und 
damit mäglicherweise ein prinzipieller Zusammenhang. 

Das Ursprungsmagma im Vourinos Massiv 

lm Vourinos Massiv kann der Ophiolith Komplex in 
eine „metamorphic Peridotite" Liegendserie mit Serpenti­
niten, Harzburgiten und Duniten und eine ''magmatic 
rocks" Hangendserie mit ultramafischen-mafischen Ku­
mulaten und „sheeted dykes" unterteilt werden. Den Ober­
gang zwischen Liegend- und Hangendserie bildet die chro­
mi tťi.ihrende Serie mil zyklischen Kleineinheiten von 
Chromitlagen und verschiedenen Peridotittypen. 

Ober diese grobe Gliederung der Peridotitkomplexe hi­
naus, kännen die geschichteten Peridodite der chromit­
fi.ihrenden Serie zu einer Dunit-Harzburgit-Pyroxenit ul­
tramafischen Formation zusammengefasst werden, wie sie 
vergleichbar auch im Ural bekannt sind (Buros, 1976). 

Die Gesteinsabfolge und die ultramafische Formation 
sowie die chemische Zusammensetzung von Chromitspi­
nellen im Vourinos Ophiolith sind trotz ein iger Unter­
schiede vergleichbar mit den magmatischen Abfolgen in 
geschichteten Grossintrusionen (layered intrusions), wie 
dem Bushveld Komplex oder dem Stillwater Komplex. 

In diesen beidén geschichteten lntrusionen unterscheiden 
Kei th et al. ( 1982) zwei bedeutende Gesteinsassoziationen. 
Dies sind der ultramafische Stamm (ultramafic l ineage) mil 
der Abfolge von harzburgitischen Peridotiten, Bronzititen, 
Noriten und zwei-Pyroxen-Gabbros einerseits und der 
anorthitische Stamm (anorthositic lineage) mit der Abfolge 
von Anorthositen, Troktoliten, Olivingabbros und zwei-Py­
roxen-Gabbros andererseits. lrvine et al. (1982) erklären 
die Abfolgen des ultramafischen Stamms bzw. des anortho­
titischen Stamms in den geschichteten lntrusionen durch 
die Zufuhr und das Vermischen von zwei verschiedenen Ur­
sprungsmagmen. Diese sind ein ultramafisches Magma 
mit der Zusammensetzung U I und ei n anorthoti tisches 
Magma mil der Zusammensetzung A 0 (Tab. 1). Die Zu­
sammensetzung dieser Magmen wurde anhand von chemi­
schen Analysen "'eingefrorener" Magmen in Apophysen des 
Bushveld Komplexes (lrvine und Sharpe, 1982) berechnet. 

Der Peridotit-Pyroxenit-Norit-Stamm vom Vourinos 
Massiv läss t sich wie die magmatischen A bľolgen im 
Bushveld Komplex oder im Stillwater Komplex aus Mi­
schungen der Magmen U I und A0 (hybride Magmen) her­
leiten. Dabei besteht jedoch ein wesentlicher Unterschied 
zwischen den Ursprungsmagmen des Ophioliths und den 
Ursprungsmagmen U I und A0 im Bushveld Komplex 
bzw. im Stillwater Komplex. Nach Irvine et al. (1982) 
gelangen in den geschichteten Intrusionen die Schmelzen 
U 1 und A 0 oder deren Derivate nacheinander und in immer 
neuen Schi.iben in eine grosse, statische Magmenkammer: 
bilden je nach ihrer Dichte (temperaturabhängig) einen ge­
schichteten Magmenkärper und vermischen sich erst dann 
durch "double diffusive convection" an den Grenzflächen 
der verschiedenen Schmelzkärper. Fi.ir Ophiolithkomplexe 
wird dagegen allgemein eine Entstehung an ''spreading ri-

dges", also im Bildungsbereich ozeanischer Kruste ange-
nommen (Dickey ( 1975), Coleman (1977)). 

T ab. 1 
Chemische Zusammensetzung von basaltischen Magmen (in Gew.- %) 

Au u, p T !AT TB AOB 

SiO, 51.49 56.26 56.l 54.0 57.4 50.83 45.78 
ľiO0 049 0.28 2.5 0.9 1.3 2.03 2.63 

Al,O, 17.87 10.63 12.4 15.5 15.6 14.07 14.64 

Fe,o, 0.98 107 1.7 6.5 3.5 2.88 3.16 
FeO 7.95 8.69 5.8 3.8 5.0 9.00 8.73 
MgO 6.37 14.35 9.3 6.0 3.4 6.34 9.39 
CaO 11.97 5.93 9.5 9.0 6.1 10.41 J0.74 
Na,O 2.59 J.48 2.0 3.0 4.2 2.23 2.63 
K,O O. 16 0.78 0.5 0.5 0.4 0.82 0.95 
I 99.17 99.47 99.8 99.2 96.8 98.6 98.65 

A0 und U,= Ursprungsmagmen des Bushveld Komplexes. aus lrvine 
und Sharpe ( J 982) 

P = Berechnete Zusammensetzung eines Magrnas bei 28 % 
iger Aufschmelzung des theoretischen Vlantel materia ls 
Pyrolit bei 11 OOO C und PH 20 = 1 O kb. aus Green ( 1973) 

T = Berechnete Zusammensetzung des Ursprungsrnagmas 
des Troodos Kornplexes. Zypern, aus Bottcher ( 1967) 

IA ľ = Zusammensetzung von island are tholeiites. Fiji. aus Jakes 
undGill (1970) 

TB = Durchschnittliche Z usarnmensetzung von Tholeitbasa lten 
(Mittelwert von 137 Proben. aus Wedepohl ( 1969) 

AOB = Durchschnittliche Zusammcnsetzung von Alkaliolivin-
basalten (Mittelwert von 96 Probcn , aus Wcdcpohl ( 1969 

An solchen „spreading ridges'' ist wegen der zeitlich rela­
tiv geringen Driftraten der divergierenden Platten die Ausbil­
dung eines grossen, geschichteten Magmenkärpers mil 
"double diffusive convection" im Sinne Irvine's ( 1980) 
schwer vorstell bar. Die zugefi.ih11en Schmelzen mi.issen also 
schon vor der Differentiation in den relat iv kleinen Mag­
menkärper vennischt oder bereits als hybride Magmen mit 
einer Zusammensetzung, irgendwo zwischen lJ I und A0 auf­
geschmol zen sein sollen. Von lrvine und Sharpe ( l 982) 
wird die Herkunft der Magmen U I im oberen Mantel ange­
nommen ( 180-200 km Tiefe) , während Schmelzen mil der 
Zusammensetzung A0 an der Unterseite mächtiger Segmen­
te kontinentaler Kruste in ca 40-50 km Tieťe gebildet wer­
den. In diesem Fall hätten die AI-Gehalte in den Gesteinen 
des Vourinos Massivs erheblich häher liegcn mi.issen. 

Pearce et al. ( 198-1-) haben die Charakteristika und die tek­
tonische Bedeutung von Suprasubduktionszonen (SSZ) 
Ophiolithen untersucht. Diese Ophiolithe zeigen die geo­
chemischen Charakteristi ka ei nes I nsel bogens, a ber die 
Struktur einer ozeanischen Kruste, die durch •'sea ťloor spre­
ading" direkt Uber eine Subduktionszone ozeanischer L i t­
hosphäre gebildet wurde. Die Peridotite eines Suprasubduk­
tionszone Ophiolithes sind im Vergeich zu einem theoreti­
schen Mantelperidotit Al -, Ca- und Ti-ärmer aber Cr- und 
Ni-reicher. Interessanterweise zeigen dieses chemische Ver­
halten alle chromiterzfi.ihrenden Ophiolithkomplexe mm 
Ost Mediterranen Raurn (Troodos, Semail. Vourinos). Dage­
gen, weisen alle Ophiolithen im West-Mediterranen Raum 
(Apcnninen, Ligurien) die chernische Zusarnmensetzung 
von ''midoceanic ridge basalt" (MORB) und sind erzfrei. 

Die Unterscheidung zwischen Ophiolithen einer Supra­
subduktionszone (SSZ) und eines "midoceanic ridge 
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basalt" (MORB) basiert auf verschiedenen Kriterien. Die­
se Kriterien sind die chemische Zusammensetzung der La­
ven, die Kristallisationsabfolge der Kumulate und die Na­
tur der Mantelresiduale (Pearce et al., 1984). Die Subduk­
tions-Komponente des Lavenchemismus von Ophiolithen 
aus Suprasubduktionszonen gill als eine an Spurenele­
menten (Sr + K + Rb + Ba + Th _ Ce _ Sm _ P) ange­
reicherte Komponente. Diese Anreicherung wird auf die 
Differenzierung des ursprUnglichen Man tel basaltes, durch 
wässerige und silikatische Fluide aus der darunter liegen­
den Subduktionszone zurUckgefUhrt (Best, 1975; Hawkes­
worth et al. , 1977; Saunders und Tarney, 1979). Pearce 
( 1980) und Pearce et al. ( 1984) behaupten aufgrund che­
mischer Untersuchungen an Basalten, dass erwartungs­
gemäss die Herkunťtsregionen von SSZ-Ophiolithen offen­
bar berei ts während des Schmelzens mehr ausgelaugt wor­
den sind als '•midocean ridge basalts". Weiterhin haben 
Untersuchungen von kompatiblen/inkompatiblen Ele­
menten (z. 8. Cr/Y) gezeigt, dass Magmen aus einem 
SSZ-Bereich einer grôsseren vorangegangenen 01 iv in/S pi­
nel I Fraktionierung während des Aufstiegs vom Mantel 
unterzogen sind als Magmen aus MORB-Bereichen. 

Die Chromitmineralisation im Vourinos Massiv tritt 
ausschliesslich in Dunitkärpern auf. Aufgrund geochemi­
scher und tektonischer Untersuchungen behaupten, Jackson 
et al. ( 1975), Pearce el al. ( 1984) und Roberts ( 1988), dass 
diese Duníte magmatischer und nicht residualer Herkunft 
sind. Die dykeformigen Dunitkärper mUssen Kristallpräzi­
pitate sein, die während des Durchganges des neuen Mag­
mas durch die Harzburgite zuriickgeblieben sind. Daraus 
folgt, dass die Magmasegretation und die Magmabewegung 
in dieser Region der Lithosphäre sowohl vor als auch nach 
der Deformation der Harzburgite stattgefunden hat. Also 
waren die lntrusion und die Deťormation hier koexistieren ­
de Prozesse. Ausserdem wurde die Magmenintrusion auch 
nach der Defonnation fortgesetzt. Schliesslich wurde das 
Magma innerhalb dieses Bereiches einer Partialkristallisa­
tion unterzogen, wodurch die Ablagerung der Oli vine dieser 
Dunitkärper hervorgerufen wurde. 

Geochemische Analysen 

lm Vourinos Massiv sind 15 Chromitlagerstätten und 
mehrere Chromerz-Vorkommen bekannt. Diese Chromi­
tvererzungen und ihre Nebengesteine wurden geochemisch 
beschrieben von Harkins et al. ( 1980), Spray und Roddick 
( 1980), Paraskevopoulos und Economou ( 1981, 1986), 
Beccaluva et al. (1984), Pearce et al. (1984), Roberts 
( 1988) und Rassios und Kostopoulos ( 1990). 

Aus dem Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 24 
Gestei nsproben mi t der Rôntgen-Fl uoreszenz-Analyse 
(RFA) auf die Oxide MgO, SiO2 , Al 2O3, CaO, TiO2, 

P2Os, MnO, Fe2O3 , Na2O und K2O analysiert. Von allen 
Probcn wurde der G!Lihverlust durch H2Q+ bestimmt. 

Entsprechend der lithologischen Charakteristika derme­
tamorphen Peridotite, der ultramaťischen und maťischen 
Kumulate lassen sich verschiedene geochemische Diffe­
rentiationsprozesse aufzeigen, die mit Vererzungen von 
metallurgischem Chromit verbunden sind. 

Die metamorphen Peridotite als die unmittelbaren Wirt­
sgesteine der Chromitile haben generell sehr gleichfär­
mige FeO/(FeO + MgO)-Verhältnisse und sehr niedrige 
Gehalte an Na, K, Al, und Ca, die zum Teil an oder unter 
der Nachweisgrenze der RFA-Analysen liegen. 

Geochemie der Nebengesteine 

Geochemisch werden die Nebengesteine der Chromiterze 
wie folgt charakterisiert 

Metamorphe Peridotite 

Dunitische und harzburgitische Nebengesteine von 
Chromiterzen im Yourinos massiv weisen sehr hohe ein­
heitliche GIUhverluste und somit einen sehr starken Ser­
pentinisierungsgrad auf. So I ie gen die Gl Uhverl uste der 
serpentinisierten Duníte bei durchschnittlich 12.28 Gew.- % 
und die der Harzburgite bei durchschnittlich 12.35 Gew.-% 
H?Q+ (Tab. 2). 

-Die FeO/(FeO + MgO)-Verhältnisse der Peridotite 
sind ebenťalls sehr einheitlich (Tab . 2, Abb. 1). Die 
FeO/(FeO+MgO)-Verhältnisse der Duníte liegen bei 
durchschnittlich 0.145 und die der Harzburgite bei 0.139 
(Tab. 2). Vermutlich war der Olivín in den dunitischen 
und harzburgitischen Nebengesteinen sehr forsteritreich. 

Die Peridotite sind sehr Al-arm mil max. 0.34 Gew.-% 
Al 2O3 in den Duniten und 0.73 Gew.-% Al 2O3 in den 
Harzburgiten (Tab. 2). 

Die CaO-Gehalte der Duníte sind einheitlich und sehr 
niedrig mit max. O. J 2 Gew.-% CaO. Dagegen s ind die 
Harzburgite mit max. 2.72 Gew.-% CaO wesentlich 
CaO-reicher als die Duníte (Tab. 2). 

lm MgO-CaO-Al 2O3-Dreistoffdiagramm sind Duníte 
und Harzburgite sehr gut voneinander zu trennen (Abb. 2). 
Deutlich ist die CaO-reiche Entwicklung der Harzburgite 
bei zugleich sehr niedrigen AI-Gehalten. 
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Abb. 1. Duníte. Harzburgite. Pyroxenite und mafi sche Kumulate der 
ultramafischen Abfolge vom Vourinos Massiv im Fe0/(FeO+Mg0) ­
-Si02-Diagrarnrn. 



Tab. 2 
Chemische Zusammensctzung von ultrarnafischen, rnafischen, Gang-und Effusivgesteinen im Vourinos Massiv. Die Werte fUr pyroxenite, mafische Kumulate. Dykes und Laven s ind nach Beccal uva et al. ( 1983) 

o 
O\ 

Gestein SiO" TiO 2 Al 20 3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O NiO H2O+ Summe FeO Anzahl der 
FeO+MgO Proben 

DUNITE 
Xerolivado 36.51 O 0.040 0.340 6.000 0.11 O 44. 100 0,045 0.330 13 ,500 100,975 0 , 120 3 
Tsouka 35 .960 0,050 0.060 7,850 O. 1 00 43 .300 0, 120 0,110 11,500 99,050 O. 1 53 3 
DuniLe 35,970 0,065 0.060 9,240 0,200 41,21 O 0,020 0,250 12.500 99 ,515 O. 1 83 3 
Kerasitsa 36,080 0,020 0,030 6.720 0.130 43,740 0,058 0 ,360 12,000 99. 138 O, 132 3 
Aga Kouri 35 ,950 0 ,020 6,800 O, 140 43,500 0, 180 o.:rno 12,500 99 ,390 O. 135 3 
Kurnulat Dunit 36.200 0.020 6.770 44,070 0 ,080 0.240 11 .700 99.080 0,133 3 
HARZBURGITE 
Tsouka 38,560 0.016 0.734 6.030 o.o IO 40.200 2.680 0.150 12.200 100,580 o, 125 3 
Aetornches 38.31 O 0.0 1 O 0,530 6. 250 0,01 O 39.51 O 2. 7 20 0,240 12 .500 100.080 0, 153 3 
PYROXFNllE 
(Krapa series) 
Wehrlite 4 7 ,900 0.170 2.41 O 8.200 O, 160 24 ,200 12.630 0, 130 0.020 3.690 99.51 O 0 ,253 
Klinopyroxenite 50,100 0.180 2,740 6.060 O. 160 19 , 71 O 17.620 0,200 0.020 1 .280 98.070 0 ,234 
MAFISCHE KUM 
(Krapa series) 
01-Nor.Gabbro 48.960 O. 130 10.950 5,840 0.1 1 O 14.000 1 6.460 0,940 0.020 2,660 1 00.070 0.294 
Leuko-Gabbro 48.11 O 0.050 18,21 O 7,260 O, 1 1 O 8.570 13.640 0 ,900 2,650 99,500 0.458 
Norit-Gabbro 46.S:lO 0.090 17.380 7. 880 0 , 100 9.560 13.620 1 .2 1 O o.o IO 3.550 99 ,930 0.451 ~ 
Norit -Gabbro 41.81 O 0.180 20.790 8,530 0 . 150 6 .87 0 14,740 0.160 0.160 5,120 98,510 0,553 :;: 
DYKr::S 2. Basalte 53. 1 00 0.790 15.1 1 O 9 ,7 50 5.370 4.320 0.1 20 0, 120 4,200 92,880 0.644 c:;· 
Bas.-Andcsite 57 ,OOO 1.000 14.420 10,370 5 .01 O 2.550 0.150 0.150 3.680 94.330 0.674 ~ 
IAVEN "' " Bas. -Andesite 53. 240 0.660 16,570 1 0.350 5.2:10 2 ,950 4.850 1.23 0 5.020 100. 100 0.664 ;2 

~ 

t; 
Tab. 3 -;::; 

Chemi sche 7usamrnensetzung (Gew.-%) und Kationenverhältnisse von Chromspinellen metallurgi scher Frze im Vourinos Massiv c::, 
c::, -

Lagerstät te Cr2O_, Fe2O , FeO Al 2O , MgO TiO 2 MnO NiO Summe Cr/Fe Cr/AI Cr/Mg Fe/Mg Fe' '/Fe3 + 

MASSIVERZ 
Mikroklisoura 57 .79 4.17 14.25 11.10 12.71 0.12 0 ,51 0,03 100,68 2.82 6,73 4 .64 1.64 3.80 
ľsouka 59.01 5.43 11.72 11.74 12.67 0,20 0 ,17 0.13 101.07 3.49 6.49 4,75 1.36 2.39 
SCHLIERENERZ 
Xerolivado 60.41 4.65 10.34 8.91 13,34 0.16 0.20 0.22 98.23 3.72 8.91 4.70 1.26 2.47 
Koursoumia 58,00 4.24 13.21 10.67 12,27 0, 11 0.55 99.05 3,00 7.03 4.82 1,60 3.46 
Skoumtsa 57.90 3,68 12.61 10.71 13.63 0.12 0,58 0.23 99,46 3.25 7.37 4.33 1.35 3,80 
Aga Kauri 61.85 5,28 10,60 8 ,69 12,64 0,13 0.13 0,06 99.38 3.54 9.30 5.00 1.41 2.24 
LEOPARDERZ 
ľsouka 58, 12 5.67 10.78 11,22 13,65 0,10 0.38 0,05 99,97 3.22 6,69 4.35 1.35 2.11 
Koursournia 58.49 3.80 10.44 12.75 13.19 0.21 0.42 0.01 99,31 3 ,71 5.92 4.S:l 1.22 3.04 
Kondro 57.01 3.85 13.18 12.53 13. 12 0,04 0.46 0.06 100.25 3.01 5.88 4.43 1.47 3.80 
Kissavos 60.68 3.48 12.1 7 8,59 13.6 1 0,05 OJ5 0.07 99,00 3.49 9.10 4 ,55 1.30 3,88 
SPRENK ELERZ 
ľsouka 55.00 5.60 14.50 11.50 12.40 0.12 0.47 99,59 2.47 6.19 5.05 2 ,04 2,87 
Agriatses 55.00 3 ,30 18.40 10.90 1 1.30 0.07 0,26 99,23 2,26 6.52 5.55 2.93 6,19 
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Al;f)3 

~ 
CaO MgO 

DUNITE 

5% CaO MgO 

Abb, 2. Dunitische und harzburgitische Nebengesteine von Chrorniterzen 
im Mg0-Ca0-Al 2OrDreistoffcliagrarnrn im Vourinos Massiv (24 Proben). 

Pyroxenite 

Neben den häheren SiOrGehalten - vergl ichen mit Du­
niten und Harzburgiten ist die schlagartige Erhéihung der 
CaO-Wcrte bei gleichzeitiger Erniedrigung des MgO auť 
nahezu die Hälťte augenťällig (Tab. 2). Die Al 2O3-Gehalte 
der Wehrlite und der Clinopyroxenite liegen ebenfalls 
3-ťach häher als in den Harzburgiten (Tab. 2). 

Maťische Kumulate 

Die mafischen Kumulate (Uberwiegend noritische 
Gabbros) sind durch mässige CaO-Gehalte von durch­
schnittlich 14.61 Gew.-% und vergleichsweise niedrige 
Al 2O3-Gehalte (durchschnittlich 16.83 Gew.-%) gekenn­
zeichnet (Tab. 2). Die CaO/ Al 2O3-Verhältnisse der mafi­
schen Kumulate licgen bei 0.87. 

Die mafischen Kumulate sind mit durchschnittlich 9.75 
Gew.-% MgO magnesiumarm. Die MgO-reichsten Ku­
mulatc sind hier erwartungsgemäss die Olivingabbros mit 
14 Gew.-% MgO (Tab. 2). 

Die Na2O-Gehalte der mafischen Kumulate (durch­
schnittlich 0.99 Gew.-%) sind relativ hoch und sind auť 

PERIDOTITE 

CaO MgO 

Abb. 3, Ultramafische und mafische Nebengesteine von metallurgi­
schen Erzen des Vourinos Massivs im Mg0-Ca0-Ali)_,-Dreistoffdia­
grarnm. Vergleichsfelder flir "mid-ocean-ridge-basalts" (M0RB) und 
Komatiite sowie SKT = Skaergaard Liquicl Trend aus Coleman ( 1977). 

rclativ alkalircichc Plag ioklasc zuri.ickzufUhren (Abb. 4). 
Dagegen sind ihre TiO2-Gehalte (durchschnittlich 0.11 
Gew.-%) sehr niedrig. 

Ganggestei ne 

Die chemische Zusammcnsetzung der Ganggesteine ent­
spricht der mittlcren chemischen Zusammensetzung von Ba­
salt - Andesitbasalten. Sie unterscheiden sich von den maťi­
schen Kumulaten durch die erheblich niedrigeren MgO und 
CaO-Gehalte bei zugleich hähercn SiOrGehalten (Tab. 2). 

Anhand der magmatischen Abťolge der Nebengesteine 
im Vourinos Massiv und den geochcmischen Charakteris­
tika dicser Nebcngesteine kännen wiederum RUcksch!Usse 
auť dcn Difťerentiationsverlauť innerhalb der untersuchten 
Gesteinsabfolge gezogen werden. Im MgO-CaO-Al 2OT 
-Dreistoťfdiagramm (Abb. 3) ťi.ihrt die Diťferentiation von 
relati v Ca-armen und Mg-reichen Duni ten und relati v 
Ca- und Mg-reichcn Harzburgiten Uber die ebenťalls 
Ca-reichcn Pyroxenite zu den maťischen Kumulaten. Sel­
tener kommen Ganggesteine und Pillow-Laven vor. Die 
Pyroxenite entwickeln sich mit zunehmendcm Anorthit­
gehalt allmählich zu noritischen Gabbros und Olivingab­
bros. Es wurden auch Al-reiche maťische Kumulatc (Leu­
kogabbros) nachgewiesen (Beccaluva et al., 1984). 

Der Difťercntiationsprozess der Nebengcstcine im 
Vourinos Massiv ist SiOrreich verlaufen. Im FeO/(FeO + 
+ MgO)-SiOrDiagramm (Abb. 1) liegen die Pyroxenite 
mit noch nahezu gleichen FeO/(FeO + MgO)-Verhältnis­
sen wie die Peridotite bereits bei erheblich häheren 
SiOrGehalten. Die maťischen Kumulate werden dann mit 
stcigendcm SiOrGehalt schnell FeO-reicher (Abb. 1 ). 

Geochemie der Chromerze 

Die Chromspinelle in den massiven metallurgischen 
Erzen enthaltcn zwischen 57.8 und 59.0 Gew.-% Cr2O3 

und zwischen 11.1 O und 11.79 Al 2O3 Gew.-% (Tab. 3). 
Die Cr/ AI-Verhältnisse variieren durch den cliadochen 

Austausch von Cr und A L Durch die niedrigen Al- und 
die hohen Cr-Gehalte liegen die Cr/AI-Verhältnisse mit 
Werten zwischen 5.6 bis 9.3 deutlich hoch. 

Dennoch lassen sich die Chromspinclle nicht einťach 
durch den diadochen Austausch von Al und Cr charakteri­
sieren, Die Chromspinelle der metallurgischen Erze 
fi.ihren nämlich deutli ch niedrige MgO-Gehalte und 
verhältnismässig niedrige FeO-Gehalte. Die FeO- und 
MgO-Gehalte bleiben weitgehend kontstant. 

Die chemische Zusammensetzung der Chromspinellc in 
den metali urgischen Erzen wird also durch den diadochen 
Ersatz von Cr durch Al und von Mg durch Fe bestimmt. 

Die metallurgischen Chromerze in den vcrschiedenen 
Chromitvorkommen des Vourinos Massivs unterschciden 
sich durch !hre Cr2O3- und Al 2O3-Gehalte einerseits sowie 
durch ihre FeO- und MgO-Gehalte andererseits. 

In den metallurgischen Derberzen liegen die Cr2OTGe­
halte zwischen 53.1 und 55.7 Gew.-% smvie die Al 2O3-Ge­
halte von 9.6 bis 14.8 Gew.-%, Die Variation der Cr2O3-

und Al 2O3-Gehalte ist somit sehr gering. Im weltwcitcn 
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Tab. 4 
Chernische Zusarnrnensetzung verschiedener Erztypen der Chrornitvorkomrnen im Vourinos Massiv in Gew.-%. 

Die Angaben s tel len Mittelwerte aus jeweils IO Proben dar 

Lagerstätte Erztyp Cr,03 FeO Al 2O., MgO Si02 Summe Cr/Fe 

Voidolakkos Massiv 54.40 14,70 11,00 14.60 4,50 99.20 3.30 
Xerolivado Schlieren 46.60 12,50 6,60 25.30 7,40 98.40 :no 
Kerasitsa Sprenkelerz 25.60 12,60 5.70 28.50 25.90 98.30 1.80 

Tab. 5 
Chemische Zusarnrnensetzung von metallurgischen Derberzen des Yourinos Massivs im Vergleich 

zur weltweiten Verteilung von Chromerzqualitälen (in Gew.-%) 

Lokalitäl Cr,O_, FeO Al,O, 

Yourinos 54,40 14.70 11.00 
UdSSR* 54,30 12,00 8,40 
Albanien 44.60 12.20 7,00 
Sudan 53,40 12.70 7.30 
Brasilien 49,40 25,50 10,70 
Tlirkei 48.50 13,50 9.40 
Cypern 48.30 15,60 12.90 
lran 49.00 13,40 12.00 
Philippinen 50.20 17.00 14,70 
lndonesien 39,50 14.80 16,00 
N. Kaledonien 50,00 14,20 15,60 

*Russland 

Vergleich gehoren die metallurgischen Erze des Vourinós 
Massivs mit durchschnittlich 54.4 Gew.-% Cr2O3 unci 
11.0 Gew.-% Al 2O3 (fab. 4) zu cien Cr-reichsten unci Al­
ärmsten Chromitvorkommen. Vergleichbar niedrige Alu­
miniumgehalte erreichen sonst nur die metallurgischen Er­
ze aus Albanien, der ehem. UDSSR unci dem Sudan (Tab. 
5). Aufgrund dieser niedrigen Aluminiumgehalte haben die 
metallurgischen Erze vom Vourinos Massiv auch meist 
ausgewogene MgO/Al 2O3-Verhältnisse mit Werten um !, 
wie sie fi.ir metali urgische Erze erwi.inscht sind. 

Die FeO-Gehalte der Chromiterze im Vourinos Massiv 
variieren unwesentlich unci liegen durchschnittlich bei 
14.7 Gew.-%. Die MgO-Gehalte der metallurgischen Erze 
im Vourinos Massiv liegen mil durchschnittlich 14.6 
Gew.-% ebenfalls sehr niedrig. Bedingt durch diese relativ 

FeO 

MgO 

Abb. 4. Ultrarnafi sche und Nebengesteine von rnetallurgischen Erzen 
des Yourinos Mass ivs irn MgO-FeO-(Nap-K 2O)-Dreistoffdiagramrn 
(ohne rnetamorphe Peridotite): Yergleichsfelder fiir „rnid-ocean -rid­
ge-basalts .. (MORB) und Kornatiite sowie SKT = Skaergaard Liquid 
Trend aus Colernan ( 1977). 

MgO 

14,60 
17,90 
21.00 
17.00 
8.10 

18.70 
17.00 
13.00 
14.20 
17.50 
13.70 

SiO2 Cr/Fe 

4.50 3,30 
4,30 4,00 Ural, aus Grabfield ( 1975) 
9,00 3.20 Saiton und Saba ( 1979) 
6.90 3.70 Roseiras. aus Grabfield ( 1975) 
2.80 1.70 Roseiras. aus Grabfield ( 1975) 
7.50 3.20 Culeman. Grabfield ( 1975) 
4.10 2.70 Troodos. Grabfielcl ( 1975) 
6.00 3.20 Grabfiel d ( 1975) 
2.20 2.60 Zamb. Range, Bacuta ( 1978) 
7.00 2,30 Sai ton und Baba ( 1979) 
2,10 3, 10 Sai ton und Baba ( 1979) 

niedrigen FeO-Gehal te si nd die Cr/Fe-Verhältnisse dieser 
metallurgischen Erze mit Werten von durchschnittlich 3.3 
aussergewohnlich hoch. Die Calciumgehalte variieren 
zwischen 0,01 bis 0.02 Gew.-% unci sind vergleichsweise 
sehr niedrig. Dieser Umstand ist auf das Fehlen von Pla­
gioklasen in cien metallurgischen Erzen zurUckzufi.ihren. 

Die chemische Zusammensetzung 
verschicdener Erztypen 

Die chemische Zusammensetzung von Schlierenplatte­
nerzen, Leoparderzen und Sprenkelerzen variiert aus­
schliesslich aufgrund der wechselnden Chromit- und Oli­
vinanteile im Erz (Abb. 5). Die metallurgischen Derberze 
sind zumeist als Chromitadkumulate ausgebildet und 
dementsprechend SiO2-arm. 

Schlierenerze fUhren zwischen 37.5 und 48.8 Gew.-% 
Cr2O3, zwischen 4.5 und 9.4 Gew.-% Al 2O3, zwischen 

FAYALIT 

DERBERZE 

CHROMIT MgO-FeO 

Abb. S. Che rni sche Zusarnmensetzung (Gew. -%) verschieclener Erz­
typen und cien clunitischen Nebengesteinen. 
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11.8 und 24.5 Gew.-% FeO, zwischen 15.6 und 27.8 
Gew.-% MgO sowie zwischen 3.1 und 8.5 Gew.-% SiO2 

(Tab. 3, Abb. 5). Die Cr/Fe-Verhältnisse liegen von 2.8 
bis 3.2 und erreichen somit Werte wie bei Derberzen. 

Sprenkelerze mit metallurgischem Chromit enthalten 
17.5 bis 28,2 Gew.-% Cr2O3 , 2.3 bis 7.4 Gew.-% Al 2O3 , 

8.8 bis 13.5 Gew.-% FeO, 20.6 bis 37.8 Gew.-% MgO 
und 16.5 bis 28.5 Gew.-% SiO2 (Abb. 5). Die Cr/AI­
Verhältnisse sind niedrig und variieren von 1.55 bis l.9. 

In Abb. 6 werden Chromite von geschichteten lntrusionen 
verschiedener Lokalitäten (Bushveld, Stillwater, Great Dyke) 
mit Chromiten aus dem Vourinos Ophiolith verglichen. Ob­
wohl die Chromite aus geschichteten lntrusionen und 
Ophiolith-Komplexen ein gemeinsames Oberlappungsfeld 
zeigen, haben sie im wesentlichen verschiedene chemische 
Zusammensetzungen. In Chromiterzen aus Ophiolithen wird 
eine Zunahme des Cr/(Cr + Al)-Verhältnisses bei gleichzei­
tiger Abnahme des Mg/(Mg + Fe)-Verhältnisses beobachtet. 
Dagegen erhóht sich in stratiformen Chromiten das Mg/(Mg + 
+ Fe)-Verhältnis mit wachsendem Cr/(Cr + Al)-Verhältnis. 
Ausserdem variiert das Cr/(Cr + Al)-Verhältnis in Chromi­
ten aus Ophiolith-Komplexen deutlicher als in Chromiten 
aus geschichteten lntrusionen. 

Economou ( 1983, 1984, 1986) analysierte repräsentati­
ve Proben aus Vourinos hezliglich ihrer PG E-Zusammen­
setzung (Tab. 5). Die PGE sind an sulfidischen Minerale 
gebunden, die primärmagmatischer (Page et al., 1982a. b, 
1983. 1984) oder hydrothermaler Herkunft (Economou, 
1983, 1984, 1986) sein kónnen. Die PGE-Daten in Zusam­
menhang mit mineralogischen und chemischen Charakteris­
tika weisen aber auf eine Bildung der sulfidischen Minerali­
sation in Vourinos durch hydrothermale Zirkulation hin. 
Die magmatischen Sulfide sind durch postmagmatische 
Prozesse zersetzt und umgewandelt (Economou, 1986). 

Schlussfolgerung 

Die Untersuchungen an Chromiterzkórpern haben ge­
zeigt, dass die hochwertigen metallurgische Chromite im 
Vourinos Ophiolithkomplex stark tektonisch beanspruchte 
primärmagmatisch gebildete Kumulate sind. Die Nebenges­
teinsabfolge dieser metallurgischen Erze kann zu einem Pe­
ridotit-Pyroxeni t-Gabbro-Stamm zusammengefasst werden. 

Aufgrund der niedrigen Al-, Ca- und Ti-Gehalte und der 
hóhen Cr- und N i-Gehalte der Gesteine im Vourinos Mas­
siv wird dieser ultramafische Komplex zu den Supra-sub­
duktionszone Ophiolithen zugeordnet. Diese Ophiolithe 
zeigen die geochemischen Charakteristika eincs Inselbo­
gens, a ber die S truktur ei ner ozeanischen Kruste, dic 
durch "sea floor spreading'' direkt Uber eine Subduktion­
szone ozeanischer Lithosphäre gebildet wurde. 

Der Peridotit-Pyroxenit-Gabbro-Stamm im Vourinos Mas­
siv lässt sich aus Mischungen der Magmen ll 1 und A 0 (hyb­
ride Magmen) herleiten. Von lrvine und Sharpe ( 1982) wird 
die Herkunľt der Magmen ll 1 im oberen Erdmantel angenom­
men (ca. 200 km Tiefe), während Schmelzen mit der Zusam­
mensetzung Ao an der Unterseite mächtiger Segmente konti­
nentaler Kruste in ca. 45 km Tiefe aufgeschmolzen sein sol­
len. Kontinentale Fragmente sind jedoch in Vourinos nicht 
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100 

1 
~ o 70 

X 

CJ 

40 '-----------__, 
1()() 50 

Mg X 100/Mg+Fe 

Abb. 6. Vergleich der Cr/(C r+A l)-uncl Mg/(Mg+Fe)-Verhältnis se in 
Chrorni terzen des Vouri nos Mass i vs mit geschichteten I ntrusionen 
(aus Paraskeyopoulos unci Economou. 1986). 

bckannt, so dass das Ausgangsmatcrial fi.ir Schmclzcn mit der 
Zusammensetzung Ao gar nicht zur Verťi.igung stand. 

Genaucre Aussagen Uber dic Ursprungsmagmen des 
Vourinos Ophioliths sind nicht ohne weiteres moglich. 
Botlcher ( 1969) hat am Bei spiel des Troodos Ophioliths 
(Zypern) eine Stoťťbilanz durchgcťi.ihrt und dic chemische 
Zusammensetzung des U rsprungsmagmas berechnet. Die­
se Berechnung ist nur dann moglich, wenn dic chemische 
Zusammensetzung der Peridotite, der Gabbros, der ge­
schichteten Gangkomplexc und der Kissenlaven bekannt 
ist und diese gewichtet nach ihrem Mengenverhältnis in 
die Bercchnung eingcťi.ihrt werden. 
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Miocénne drsnokožce a kostnaté ryby (Chondrichthyes et Osteichthyes, 
Vertebrata) z viedenskej panvy pri Bratislave (Slovensko) 

PETER HOLEC 

Prírodovedecká fakulta UK, katedra geológie, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

(Doruc'ené 10. I 2000. revidovaná ver:ia doručená /6. 2. 2000) 

Chondrichthyes and Osteichthyes (Vertebrata) from Miocene ot' Vienna Basin 
near Bratislava (Slovakia) 

The Badenian (Late Miocene) fossil fish fauna of the Vienna Basin near Devínska Kobyla hill (De­
vínska Nová Ves) is represented by teeth and fragments of bones which could not be classified. In al\ 
23 diferent taxa. 12 sharks ("S elachii"). 4 rays (Batoidea) and 7 bony fishes (Osteichthyes) were iélen­
tiľied. Al! oľ them are typical ľor marine shallow water with an exception one freshwater taxon. Negap­
rion eurybatrodon is a new shark speci es from Slovakia like Trigonodon sp. Paleoecological condi­
tions are expressed in Fig. 5. 

Key words: Miocene, Vienna Basin. West Carpathians, sharklike fishes (Chondrichthyes), bony fishes 
(OsteichthyesJ. Vertebrates 

Úvod 

V oblasti Devínskej Kobyly, najmä v mestskej časti 

Bratislava-Devínska Nová Ves (pozri obr. !),je viac loka­
lít s odkrytými vrchnobádenskými sedimentmi viedenskej 
panvy. Ide prevažne o sandberský piesok, v ktorom sú 
zv~·šky morských stavovcov, najmä rýb pomerne časté. 

Stúdia uvádza aj čiastkové výsledky spoločného výsku­
mu Smithsonovho inštitútu vo Washingtone, Sloven­
ského národného múzea v Bratislave a Prírodovedeckej fa­
kul ty UK v Bratislave, ktorý na sledovanej lokalite prebie­
hal v rokoch 1997 a 1998. Výsledky, týkajúce sa cicavcov, 
najmä fosílnych tuleňov, sa budú publikovať neskôr. 
Poďakovanie. Ďakujem Š. Meszárošovi, ktorý v tejto 

oblasti zbieral fosílny materiál a objavil lokalitu Bonan­
za, Dr. Emrymu, Dr. Koretskej a technikovi Jabovi 
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Obr. 1. Mapka Slovenska s vyznačením územia Devínskej Kobyly 

Fig. 1. Map of Slovakia depicting the area of Devínska Kobyla hi!!. 
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a Kroehlerovi zo Smithsonovho inštitútu vo Washingtone, 
s ktorými sme zorganizovali spoluprácu. 

Terénny výskum fi~ančne zabezpečoval Smit_hsonov 
inštitút. Daku_jem Dr. Durišovej zo SNM za účasl vo vý­
skume a študentom z Prírodovedeckej fakulty UK, ktorí 
pri výskume pomáhal i. Za prekreslenie zjednodušenej 
geologickej mapky ďakujem pani Matlákovej a Petríko­
vej a za nákres litologických profilov pani Némethovej. 
Za konzultáciu o rode Trigonoclon ďakujem profesorovi 
Henselovi z Katedry systematickej zoológie a profesorovi 
Brzobohatému z Katedry geológie a paleontológie Masa­
rykovej univerzity v Brne za cenné pripomienky. Granto­
vej agentúre ďakujem za pridelenie grantu 1 /6192/99. 

Geologické pomery 

Devínska Kobyla (5 14 m n. m.) je najvyšším vrchom 
Devínskych Karpát, ktoré sú najjužnejším výbežkom Ma­
lých Karpát na území Slovenska. Devínska Kobyla sa na­
chádza pri východnom okraji viedenskej panvy. Devínske 
Karpaty na J a JV ohraniču_je Dunaj, od Z rieka Morava, 
od S Dúbravský potok a od SSZ na JJV lamačský zlom 
(ktorý prekrývajú kvartérne sedimenty; zlom sa nachádza 
na SV od zjednodušenej geologickej mapy, a preto nie je 
na nej zakreslený), ktorý ich oddeľuje od ostatnej časti 
Malých Karpát. V tejto oblasti je aj mestská čast Brati­
slava-Dúbravka. Celé územie patrí do oblasti „Veľkej 
Bratislavy" a kedysi samostatné obce, ako je Devínska 
Nová Ves (v staršej literatúre známa pod názvom Neudorf 
an der March), pri ktorej je niekoľko významných lokalít 
s nálezmi fosílnych stavovcov, ako aj obec Devín (The­
ben) v súčasnosti tvoria mestské časti Bratislavy (pozri 
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obr. 1 ). Do poznania geologickej stavby okolia Bratisla­
vy významne prispel Koutek a Zoubek ([936), Buday, 
Cambel a Maheľ ( 1962). 

Prvohory 

Najstaršími horninami sledovaného územia sú kryšta­
lické bridlice, ktoré vznikli regionálnou metamorfózou 
pri hercýnskej orogenéze. Súvislej šie odkryvy sú v sv. 
časti v okolí Dúbravky. Chrbát Dúbravskej Hlavice (357 m 
n. m.) tvoria chloriticko-aktinolitové bridlice a amfibo­
lity. Na J odtiaľ v zárezoch cesty nad dúbravským futba­
lovým ihriskom sú biotitické pararuly a staurolitové svo­
ry. Slabo premenené horniny - fylity - sa nachádzajú pri 
východnej bráne hradu Devín. Všetky tieto horniny pred­
stavujú plášť, do ktorého vnikala magma bratislavského 
žulového masívu. Boli premenené už pred jej stuhnutím. 
no blízko styku pomaly chladnúca magma stupeň ich pre-

t 
N 

~ 

meny zvyšovala, a tak sa miestami tvoril i zmiešané hor­
niny - migmatity (pozri obr. 2). 

Žulový masív je jv. pokračovaním Devínskej Kobyly. 
Prevláda v ňom dvojsľudová žula, v menšej miere sa vy­
skytuje biotitický granodiorit. Granitoidné horniny sú 
preniknuté žilami hrubozrnného pegmatitu, redšie aj jem­
nozrnného bieleho aplitu. Žula je odkrytá v kameňolome 
pri Slovanskej ceste z Dev ína do Brati slavy. Zisťoval sa 
aj vek tejto žuly káliovo-argónovou metódou (334 mil. 
rokov) a rubídiovo-stronciovou metódou (Cambel a Ve­
selský, 1981; 316 mil. rokov). Ide teda o vrchnokarbón­
sky vek. Pri neskoršom alpínskom vrásnení žula silne 
popukala. V niekoľkých užších zónach je žula až zbridlič ­
natená, premenená na mylonit (Mišík, 1976). 

Uloženiny permu vznikali v kontinenlálnom prostredí, 
najmä jazernom. Erózia tieto sedimenty odstránila. Iba 
ich malý zvyšok zostal pod hradným múrom pri východ­
nej bráne Devínskeho hradu. 
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◄ Obr. 2. Zjednodušená geologi cká mapa Devínskej Kobyly (podľa Vaškovského et al., 1988) s vyznačením lokalít. B - Bonanza. G - Glavica, 
R - Devín-rokľa. S - Sandberg. T - tehelňa, V\ - vinohrad v Devínskej Novej Vsi. V2 - vinohrad v Devíne, W - Waitov lom. 1 - Nedelený kvar­
tér - fluviálne, pro\uviálne a antropogénne sedimenty. 2 - Pont a panón - piesok. piesčitý íl. pestrý íl. vápnitý íl. 3 - Sarmat - machovkovo-serpulový 
vápenec. oolitický piesok, vápnitý a pestrý íl . piesok. 4- Studienske súvrstvie - vrchný báden - riasový vápenec, piesok s lavicami pieskovca a s vlož­
kami štrku , konglomeráty s prevahou granitového materiálu. 5 - Devínskonovoveské vrstvy - stredný báden a nečl enený báden - granitové kon­
glom eráty. karbonátové brekcie tmelené sintrom. zlepenec. 6 - Mezozoikum - a\b? - ílovité bridlice, neokóm - slabo slienitý rohovcový vápenec, 
doger - malm - kremitý vápenec a silici ty. lias - brekciový vápenec s karbonatickými extraklastmi . 7 - Borinská sukcesia - doger - malm - poly­
miktné brekci e, toark - malm '/ - marianske bridlice. lias - doger - slieňovec, í\ovec, piesčitý vápenec. lias - malm 1 - kremenný pieskovec. 
lias - masívny celistvý borinský vápenec s extraklastmi triasových karbonátov. 8 - Obalová jednotka, stredný trias - masívny, miestami dolomitový 
vápenec. masívny intraklastový brekciový dolomit s polohami vápenca. 9 - Spodný tri as - lavicovitý a doskovitý kremenný vápenec a dol omit. 
1 O - Perm - drobnozrnný zlepenec. živcová arkózo vá droba. 1 1 - Vrchný devón - spodný karbón - žily aplitov a pegmati tov 12 - Vrchný 
devón - spodný karbón - muskoviticko-biotitický granit až granodiorit s hojným výskytom pegmatitov 13 - Vrchný devón - spodný karbón - bio­
titický a dvojsľudný granit až granodiorit. 14 - Stredný-vrchný devón - metabázi ká a metatufity s vložkami slieni tých bridlíc. 15 - Preddevónske kryš­
talické bridlice, hlavne metapelity. 16 - Výskytfosílií. 

l<'ig. 2. Simplified geological map of Devínska Kobyla hi\\ (after Vaškov ský et al., 1988) . B - Bonanza. G - Glavica, R - Devín -gully. S - Sancl­
berg. T - brickfield, V\ - vineyard in Devínska Nová Ves, V2 - vineyard in Dev ín, W - Waiť s quarry . 1 - Quaternary unclivided - ľlu v ial, prolu­
vial and an thropogenous deposits. 2 - Pontian and Panonian - sand. sandy clay. variageted clay. ca\careous clay. 3 - Sarrnatian - rn oss-scrpul a 
lirnes tone, oolitic sand, calcareous and variegated clay, sand. 4- Studienka Formati on - Upper Badenian - algai lirnestone, sand vvith beds oť sand­
stone and grave\ lenses, conglomerates predominated by granite matter. 5 - Devínska Nová Ves Beds - Middle Badenian and Badenian undi vi­
ded - granite conglomerates. carbonate breccias cernented sinter. conglomcrate. 6 - Mesozoic - Albian~ - shales, Neocomian - weakly marly 
cherry limestones, Dogger - Malm - siliceous lirnestone and silicith, Lias - breccias lirnestone with carbonaceous extraclasts. 7 - Borinka succe­
sion - Dogger - Malm - pol ymict breccias, Toarcian - Malm? - Marianka shales. Lias - Dogger - marl stone. claystone, sandy limestone. 
Lias - Malm? - siliceous sandstones, Lias - massive Borinka limestone with extracl as ts ofTriassic carbonates. 8 - cover unit. Middle ľri ass ic - mas­
sive, locally dolornitic limestone, massive intraclastic breccia dolomite vvith beds of limestone. 9 - Lovver Triassic - bedded and slabby siliceous 
limestone and dol omite. 1 O- Permian - fine-grained conglomerate, spathic and arcosic greywacke. 11 - Upper Devonian - Lower Carboniferous - ap­
litic and pegmatitic dykes. 12 - Upper Devonian - Lovver Carboniferous - muscovite-b iotite granite to granodiorite with the abundant occurrence of 
pegmatites. 13 - Upper Devonian - Lower Carboniferous - bi otite and two-mica granite to granodiorite. 14- Midd le-Upper Devonian - metarnor­
phosed basic rocks and metamorphosed tuffites wilh marly shale interca\ations. 15 - Pre-Devonian crystalline shales, mainly metapelites . 
16 - occurrence of fos sil s. 

Druhohory 

Na kryštaliniku leží jeden sled mezozoických súvrství - ma­
lokarpatský obalový. Spodnotriasové telesá kremenca sú 
hrubolavicovité so sklovitým lomom. Tvoria vrcholovú 
čas( Devínskej Kobyly, vystupujú na viacerých miestach 
Devínskeho hradu, ako aj na sv. svahoch oproti závodu 
na výrobu technického skla. Časté krížové zvrstvenia 
ukazujú na prínos materiálu od SZ. Sedimentovali na 
súši v podmienkach aridnej klímy v prostredí občasných 
prívalových tokov (Mišík a Jablonský, J 978). 

Dolomity a vápence stredného triasu . 
More sledovanú oblast' zaplavilo už pred začiatkom 

stredného triasu. Ide teda o prvú zreteľnú transgresiu. Se­
dimenty triasu sú najlepšie odkryté na j z. svahoch Devín­
skej Kobyly smerujúcich na sútok Dunaja a Moravy, 
najbližšie k mestskej časti Devín. Ide o súbor telies hru­
bolavicovitého kalového dolomitu a zriedka tmavého vá­
penca. Ojedinele sa našli lavice dolomitu s fosílnou ria­
sou rodu Physopore lla, podľa ktorej sa stanovil vek 
spodná časť stredného triasu - anis (Mišík, 1986). 
Do stredného triasu patrí aj časť vápencovo-dolomitových 
hornín v kameňolomoch na severných svahoch Devínskej 
Kobyly, ale pre nedostatok skamenelín ich nemožno 
od vápenca spodnej jury spoľahlivo odlíšiť. 

Tmavý vápenec a karbonátové brekcie spodnej jury sa 
od predchádzajúcich hornín dajú rozoznal najmä podľa prí­
tomnosti rostier belemnitov. Možno ich nájsť na úpätí 
devínskej hradnej skaly, vo Waitovom lome a na západ­
nom i sz. svahu Devínskej Kobyly. Na skale Devínskeho 
hradu a na západnom svahu Devínskej Kobyly sa ojedine­
le našli aj amonity (čeľaď Arietidae), čo umožnilo zaradiť 
toto súvrstvie do sinemúru. Liasové brekcie sa podľa 
svojho pestrejšieho zloženia (ako pri triasových brek-

ciách) sa dajú dobre od líšiť najmä na základe prítomnosti 
čiernych vyvetrávajúcich úlomkov fosfátových hornín 
(Mišík, 1986). 

Sivý doskovitý a lavicovit); vápenec s rohovrnmi - stred­
ná a vrchncí jura ( doger a malm). 

Tento vápenec obsahuje mriežovce a vo vyššej časti aj 
kalpionely . Kremité schránky mriežovcov poskytli kyse­
linu kremičitú na tvorbu rohovcových konrécií, ktoré 
tvoria malé šošovky alebo sú silne pretiahnuté v rovine 
vrstvovitosti. Prítomnost' výlučne planktonických foriem 
svedčí o pomerne velkej hÍbke tohto mora. Súvrstvie je 
odkryté v opustenom kameňolome pod pieskovňou Sand­
berg pri Devínskej Novej Vsi. Na tom istom mieste 
možno vidieť aj slieni té bridlice a slinitý vápenec spodnej 
kriedy, ktoré tvoria bezprostredné pokračovanie predchá­
dzajúceho súvrstvia a majú žltkastý odtieň . Po strednej 
kriede sa v celom priestore centrálnych Západných Karpát 
sedimentácia v dôsledku silného vrásnenia, presúvania 
subtatranských príkrovov skončila, miestami nastala aj 
metamorfóza hornín a vynorenie. Stopy tohto vrásnenia 
nesú všetky spomenuté súvrstvia. Na všetkých odkryvoch 
sú strmo sklonené alebo aspoň vychýlené z pôvodnej 
horizontálnej polohy (Mi šík et al., 19N; Mi šík, 1997). 

Treťohory 

Začiatkom mladších treťohôr bola oblas ť Devínskej Ko­
byly vynorená. Eróziou odnášané terestrické sedimenty sa 
výnimočne zachovali v puklinách a kavernách podložného 
vápenca. Tak sa našla hlinitá výplň v kameňolome býva­
lej Štokeravskej vápenky zo spodnej a strednej časti mio­
cénu - vrchného karpatu - spodného bádenu ( 17-15 mil. 
rokov). Obsahovala množstvo kostí rozličných stavov­
cov, ktoré opísal najmä Zapfe (v rokoch 1949-1983). 



114 Minera/1a S!oľllca, 33 (2001) 

Nad terestrickou hlinou je v týchto puklinách transgredu­
júci piesčitý sediment vrchného bádenu. 

Spodný báden zastupuje klastické sedimenty z grani­
toidov a klastick51ch hornín Mal51ch Karpát. Zistili sa 
aj polohy pieskovca a štrku. Prevažne z hrubého mate­
riálu - malokarpatských granitoidov - sú aj sedimenty 
stredného bádenu. 

Piesok, pieskovec, riasový vápenec, karbonátové brek­
cie - vrchný báden. 

V rchnobádenská transgresia mora dosiahla svahy De­
vínskej Kobyly, ktorej vrchol v tom čase vyčnieval ako 
ostrov alebo polostrov. Príbrežné karbonátové brekcie 
vrchnobádenského veku možno vidieť v početných odkry­
voch. Hrubozrnné brekcie a zlepenec s úlomkami veľký­
mi až do I m sú odkryté v bývalom Waitovom lome na 
západnom svahu Devínskej Kobyl y, kde postupne prekrý­
vali jej ponárajúci sa chrbát (Andrusov, 1969). Stopy 
morského pobrežia sú veľmi výrazné aj na významnej lo­
kalite Sandberg, kde sa našlo takmer 300 druhov rozlič­
ných fosílnych organizmov od morských rias bezstavov­
cov a morských stavovcov až po suchozemské cicavce. 
Prehľadný zoznam zistených fosílií podáva Holec a Sa bol 
(1996) a faunu lastúrnikov odtiaľ opísal Švagrovský 
(1981 ). Výskyt červeného riasového piesčitého vápenca 
na lokalite Sandberg dokazuje, že v čase vrchnobádenskej 
sedimentácie nebolo more v tejto časti hlboké a dno bolo 
vo fotickej zóne(= infralitorál). 

Sedimenty vrchného bádenu sú známe z vrtu DNV-1 
(podobne ako sedimenty spodného a stredného bádenu), 
no vystupujú na povrch aj v odkryvoch. Na báze tohto 
súvrstvia je rôznozrnný štrk s vložkami piesku a zlepen­
ca. Baráth et al. (1994) odtiaľ vyčlenili litostratigraťickú 
jednotku sandberské piesky, ktoré odzrkadľujú transgre­
sívnu etapu sedimentácie na východnom okraji viedenskej 
panvy. V tehelni v Devínskej Novej Vsi sa nachádza váp­
nitý íl a rozpadavý prachovec, ktoré v panve reprezentujú 
celý vrchný báden. Tieto sedimenty sa vyznačujú boha­
tým obsahom mikrofauny a makrofauny, dokonca aj su­
chozemskej flóry (Holec in Feráková et al., 1997). 

Sedimenty sarmatu sa skladajú z vápnitého piesku 
a pestrého vápnitého ílu. V piesku sú šošovky a polohy 
oolitického, lumachelového, nubekuláriového a machov-

kovo-serpulového vápenca s hojnou makrofaunou. Nube­
kuláriový vápenec vystupuje v odkryvoch v rozsiahlej 
sedlovej partii na JZ od vrcholu Devínskej Kobyly . Sedi­
menty panónu sú známe len zo sz. svahov Devínskej Ko­
byly - nad Sandbergom - a z vrtov. Zastupuje ich vápni­
tý a pestrý íl a piesok. Vyššie je vápnitý svetlozeleno­
sivý ílovec a íl. 

Kvartér 

Kvartér zastupujú proluviálne, fluviálne a fluviolimnic­
ké sedimenty, dalej viaty piesok, sprašové, organogénne 
a antropogénne sedimenty. Najrozšírenejším pokryvn51m 
sedimentom je svahová sutina. Tá zaberá najväčšiu čast 
územia Devínskej Kobyl y, no jej hrC1bka je malá, zvyčaj­
ne niekoľko dm. Na svahoch Devínskej Kobyly (západ­
ných severných a východných) sa vyskytuje aj spraš, 
ktorá bola naviata najmä v poslednom glaciáli - wUrme. 
Pomerne rozsiahle sú aj antropogénne sedimenty, rumo­
viskový, priemyselný a domov51 odpad a rozličné navážky. 

Tekto1úcký vývoj 

Stavba Devínskych Karpát je v51slednicou dvoch hlav­
ných orogénov. Pri hercýnskom vrásnení v mladšom pa­
leozoiku podľahli metamorfóze usadené a vyvreté horniny 
(kryštalické bridlice). V dozvukoch tohto vrásnenia vo 
vrchnom karbóne stuhol aj bratislavský žulový masív. 
Pukliny v ňom , ako aj v plášti kryštalických bridlíc sa 
vyplnili preplynenými zvyškovými roztokmi, z ktorých 
vykryštalizovali pegmatity (Mišík, 1996). Pri erózii toh­
to hercýnskeho pohoria boli granitoidné horniny brati­
slavského masívu obnažené prvý raz. 

Terénne zníženiny boli zaplnené sedimentmi kontinen­
tálneho permu - zlepencom a arkózou. 

Od stredného triasu do kriedy sa tu usádzali morské 
súvrstvia s dočasným prerušením medzi vrchným triasom 
a spodnou jurou. V kriede nastala hlavná fáza alpínskeho 
vrásnenia, vytvorili sa mylonitové pásma, žulový masív 
popraskal , nastalo vrásnen ie a presúvanie subtatranských 
príkrovov po pomerne rovinatom podklade. Malé K arpaty 
vtedy ešte neboli pohorím. Erózia medzi vrc hnou kriedou 

Foto l. ,Poh ľad na lokalitu Sandberg od SZ. V pozadí masív Devínskej Kobyly. v pravej časti vidno hornú časť spodnej etáže. kde je najmenej 
fosílií. Upi ne vpravo devínska hradná skala s ruinami Devína (sútok Dunaja a Moravy). 
Photo 1. View on locality Sanclberg from NW. In background there is a massi f of Devínska Kobyla hill, in the right side part the upper part of a lower 
stage with least fossils is visible. Fully right the Devín castle rock with ruins of Devín castle (confluence Danube and Morava rivers) are located. 
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a stredným miocénom subtatranské príkrovy z tohto úze­
mia odstránila úplne. V spodnom miocéne sa územie Ma­
lých Karpát vyklenulo v podobe rozsiahlej megantikliná­
ly. Z vyzdvihnut)°1ch častí bol rozs iahl y odnos - znova sa 
obnažilo kryštalické _jadro aj s granitoidmi brati slavského 
masívu. V bádcne sa Malé Karpaty osamostatnili v dneš­
nej podobe, čiže ako megantiklinálny hrast s výrazným 
zlomovým obmedzením na jv. strane. Okraj e pohoria ob­
mývalo najprv bádenské a neskôr sarmatské more. Medzi 
bádenom a sarmatom nastali vertikálne pohyby, a tak sar­
mat na tomto území vyst upuje nezávis le od bádenu 
(Miš ík, 1996). Najmä od bádenu sa začal tvoriť súčasn)°1 
štruktúrnotektonický plán územia. Tak sa formovali Malé 
Karpaty ako asymetrický hrast vyznač ujúci sa nerovnakou 
intenzitou zdv ihov)°1ch pohybov od bádenu a neskôr pri 
dalších tektonických fázach (sarmat, panón, pont a plio­
cén). Zdvihový charakter si pohorie zachovalo aj v kvar­
téri (Vaškovský et al., 1988). Po ústupe mora v najvyššo m 
miocéne sa začala vy tvárať sict prietočn)°1ch j azier a po ich 

Obr. 3. Sanclberg. litologický profil hornej etáže pieskovne. Litologický 
profil lokality Sandberg. Stav z 15. 7 1998. 1 - 0.00-1.60 ( 1.60) - svetlo­
hnedý pi esok s prímesou hlin y s množstvom korienkov rastlí n. 
2 - 1.60-3.70 (2 .10) - svetlosivý vápnitý pieskovec s úlomkami rias. las­
túrnikov . ulitníkov. červov a machov iek. 3 - 3.70-4,20 (0.50) - spodná 
časť lavice. pieskovec s bohatou faunou lastúrnikov 4 - 4.20-5.00 
(0.80) - svetl os iv ý piesok s množstvom rúrok po červoch. 5 - 5.00-6.00 
( 1.00) - lavica vápenatého pieskovca tmavosivej farby s lastú rnikmi 
a výliatkami krabích chodieb (nôr). 6 - 6.00- 6,90 (0.90) - žltohnedý 
piesok s faunou lastúrn ikov, ojedinelé rúrky červov a dierky po norách 
recentných samotárskych vč iel. 7 - 6.90-7,40 (0,5) - lavica prevápne­
ného pieskovca. Hrúbka lavice laterálne kolíše od 0,30-0.70. a_jej vrchná 
pl ocha tvorí bizardné tvary a spodná je zarovnaná. 8 - 7.40- 12.60 
(5.20) - svetl os ivý piesok. 1.5 m nad bázou je IO cm hrubá svetlosivá 
spevnená lavica vyk liňujúca do strán (late rálne) . 9 - 12.60- 12.90 
(0,30) - lav ica spevneného žl tohnedého až hrdzavého pieskovca s faunou 
lastúrnikov . IO - 12.90-17,20 (4.30) - hrubozrnnejší svetlosivý piesok 
s lastúrnikmi a dierkami po recentných sa motárskych včelách. 
11 - 17.20- 23.20 (6.20) - piesok hrdzavožl tej farby s prechodom do si­
vej. 12 - 23.20- 23.30 (0. 1 O) - málo opracovaná vrstva štrku s profilom 
obliakov velkých 1-5 cm a s lastúrnikmi . 13 - 23.30-27.50 (4.2) - svet­
lohnedý piesok s ojedinelými úlomkami štrku s obliakrni velkými do 1,5 cm. 
14 - 27.50-29,20 ( 1.70) - svetlohnedý až sivastý piesok s polohami 
štrku s v elkosťo u obliakov do 1.5 cm bez fauny . 15 - 29.20- 29.60 
(0.40) - drobnejší štrk s obliakmi velkými 2-3 cm s prímesou piesku. 
16 - 29.60- 30.1 O (0,50) - sivý piesok s prímesou štrku. 
17 - 30,10-30.30 (0.20) - vrstva štrku v piesku s obliakmi velkými clo 
3 cm. 18-30,30-3 1.30 ( 1.00) -sivohnedý piesok s polohami štrku sob­
li akmi velkými do 3,5 cm. 19 - 3 1,30- 3 1.60 (0,30) - hrdzavohnedý pie­
sok so šikmým zv rstvením: v strede vrstvy sa ti ahne sivá šmuha. 
20 - 3 1.60-32,20 (0.60) - hrdzavohnedý jemný piesok v spodnej časti 
so šikmým zvrstverúm a ojedinele so štrkom. 21 - 32.20-32.60 (0.40) -
štrkopiesok sivej až hrdzavohnedej farby. 22 - 32.60-33.20 (0.60) -
jemnozrnný siv ý až hrdzavý bioturbovaný piesok. 23 - 33.20-33.30 
(0, 10 ) - pieso k s prímeso u štrku s obliakmi s priemerom 4-5 cm. 
24 - 33.3-34.3 a viac ( 1.00 a viac ) - sivý piesok výrazne bioturbovaný 
v spodnej čas ti so šikmým zvrs tvením. Ďalej profil prekrýva sutina. 
Fig. 3. Lithological profile of upper stage of the locality Sanclberg (state 
from 15. 7. 1998). 1 - 0.00- 1.60 (1.60) - li ght brown sand with loam 
and roots of plants. 2 - 1.60-3.70 (2. 1 O) - li ght grey calcareous sand­
stone with fragrnents of algae. bi val ves. gas tropocls . worms and bryo­
zoas. 3 - 3.70-4. 20 (0.50) - lower part of bank sanclstone with rich 
fauna of bival ves. 4 - 4.20- 5.00 (0.80) - light grey sane! with many 
worrns tubules. 5 - 5.00-6.00 ( 1.00 ) - bank of calcareous sa ncl stone of 
dark grey colour with biva lves and casts of crab corridors. 6 - 6.00-
-6.90 (0.90) - yellow brown sand with fauna of bivalves. rare worm s 
tubu le and burrows after solitary li vi ng bees. 7 - 6.90- 7.40 (0.50) -
- bank of calcareous sands tone. Thickness is laterally vari ous between 
0.3 0- 0.70 and their upper surface macle bi zza re shape , lower surface 
is fiat. 8 - 7.40- 12.60 (5.20) - li gh t grey s and, 1.5 m above base O. 1 O 111 

thick li gh t grey bank lateral thinning is present. 9 - 12.60- 12.90 (0.30) -
bank of ye ll ow grey to rusty sa nclstone with bi va lves. IO - 12.90-
-17.20 (4.30) - more coarse lighz gre y sancl with bi valves and burrows 
after solitary li ving bees. 11 - 17.20-23 .20 (6.00) - sane! rus ty ye ll ow 
colour with trans ition to grey. 12 - 23. 20-23.30 (0.1 O) - layer oť pea 
gravel , profile of ro ll ed pebble 0.01-0.05 wi th bi va lves. 13 - 23.30-
- 27.50 (4. 20) - light brown sancl with rare pebbles reaching 1.5 cm in 
diameter 14- 27.50-29.20 ( 1.70) - light grey to greyisch sancl wi th band 
oľ gravel. pebble magnitude to O.OJ 5 m without fossi ls. 15 - 29.20- 29.60 
(0.40) - srnall er grave l with pebbles of rnagnitude 0.02-0 .. 03 with acl ­
rnixture of sancl. 16 - 29.60-30. 1 O (0.50) - grey sane! with adm ix ture 
gravel. 17 - 30.10-30.30 (0 20) - layer of grave l in sancl with pebbles 
magnitude 0.03. 18 - 30.30-3 1.30 ( 1.00) - grey browni sh sancl with 
band of gravels and with pebbles si ze to 0.035. 19 -3 1.30- 3 1.60 (0 .30) 
- rus ty brown sane! with cross bedcl ing in medium of laye r is gre y 
schlier 20 - 31.60-32.20 (0.60) - rusty brown fine sancl towarcls base 
with cross bedcling and rare wi th gravel. 21 -32.20-32 .60 (OAO) - grey 
to rusty brown sandy gravels. 22 - 32.60- 33.20 (0.60) - fine grai ned 
bioturbation sane! grey to rusty colour. 23 - 33 .20-33.30 (0. 10) - sane! 
with adrn ixture gravel. pebbles size 0.04-0.05 rn. 24 - 33.30-34.30 and 
more ( 1.00 and more) - grey sand with expressiv e bioturbation in lower 
part with cross bedding. End oť profi le is cove red with slope clebris. 
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Foto 2. Bonanza , pohľad od S. dal ej vpravo je kameňolom bývalej 
Štokeravskej vápenky. 

Photo 2. Bonanza. view from N. Štokeravská limekiln quarry is more 
to the right. 

postupnej redukcii dnešn51 tok Dunaja. Tektonické pohy­
by v kvartéri nedosiahli rozmery ani intenzi tu pohybov 
predchádzajúcich období, ale aj ony boli relatívne inten­
zívne a zložité. Zlomové línie smeru SV-JZ na úpätí 
Malých Karpát, ako aj zlomy smeru SZ-JV sa vyznačujú 
zvýšenou seizmicitou (Vaškovský ct al., 1988). 

Lokality s nálezmi fosílnych žralokov a kostnatých rýb 

Celá oblasť Devínskej Kobyly je bohatá na fosílne 
zvyšky bezstavovcov aj stavovcov. Súhrn nálezov bezsta­
vovcov aj stavovcov uvádza Holec (in Feráková et al., 
1997) a stavovce súhrnne Holec a Sabol ( 1996). 

Nálezy zvyškov fosílnych žralokov a kostnatých rýb 
pochádzajú z ôsmich lokalít vrchnobádenského veku 
(pozri obr. 2 s vyznačením lokalít) . 

l. Devínska Nová Ves-Sandberg 
Sandberg, veľmi známa bývalá pieskovňa, leží asi 600 m 

na S od Waitovho lomu na hrane západného a severného 
úbočia Devínskej Kobyly na južnom okraji mestskej 

Foto 3. Glavica. pohl ad na p1ť s km Jiu od S Piesok J<' takmer stenln) 
(podobne ako spodná etáž Sandbergu) 

Photo 3. Gla, 1ca. ' ' '"" on th<' sand p11 rrom N The sand 1s almmt ,te­
nie (11ke th<' lm,n stage or SandbergJ 

Foto 4. Hlini sko tehelne v Devínskej Novej Vsi. Pohľad od V (ešte sú 
zreteľné jednotlivé etáže). 

Photo 4. Devínska Nová Ves. brickyard pil, view from E. (the stages 
are still visible). 

časti Brati slava-Devínska Nová Ves. Ťažil sa tam piesok, 
no je tam aj piesčitý vápenec, vápnitý riasový pieskovec 
a polohy štrku. Okrem morskej sa tu zistila aj sladkovod­
ná a suchozemská fauna. Opísané druhy bezstavovcov 
a stavovcov súhrnne uvádza Holcc a Sabol (1996) a Holec 
(in Feráková et al. , 1997). Fauna, flóra aj sedimenty pre­
zrádzajú, že išlo o plytkú príbrežnú fáciu (pozri obr. 2, 
označenie S, foto 1 a obr. 3 - 1 itologický profi I hornej 
etáže Sandbergu). 

2. Devínska Nová Ves-Štokeravská 
vápenka-Bonanza 

-~tokeravská vápenka-Bonanza. 
Bývalá Štokeravská vápenka a jej kameňolom sa nachá­

dzajú na severnom svahu Devínskej Kobyly. Vystupuje 
tu tmavosivý dosť rekryštalizovaný vápenec jurského ve­
ku s puklinami smeru S-J, často vyplnené sintrom, ,,ter­
ra rossou" a „terra fuskou" , nad ktorými je ešte morský 
piesok vrchnobádenského veku. Z dvoch takýchto puklín 
zo západnej časti lomu opísal najmä Zapfe (1949, 1950, 
1952, 1953, 1960, 1979, 1983) bohatú faunu stavovcov. 

Bonanza je tretia puklina a leží celkom pri východnom 
okraji kameňolomu a na SV od dvoch predchádzajúcich. 

Foto 5. Dťv 111,ka No, a Ve, , 1 nohratl). pohl ad od J 

PhotoS. De,111, ka No,a Ves -,rne)ard. vie" from S 
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155551 vápencové bloky 

Prebieha takmer kolmo na priebeh už dvoch spomenutých, 
tzv. klasických Zapfeho puklín. Má smer VJV-ZSZ. 
Objavil ju amatérsky paleontológ Š. Meszároš roku 1982 
a na rozdiel od predchádzajúcich okrem suchozemských 
stavovcov obsahuje aj mnoho zvyškov morských stavov­
cov - žralokov, rýb a tuleňov, ale aj morských bezstavov­
cov , najmä lastúrnikov (Holec et al., 1987). Puklina je 

Obr. 4. Bonanza, litologický profil západnej časti čela puk liny. Lito­
logický profil lokality Bonanza, stav z roku 1997 1 - 0,00-0,20 
(020) - tmavohnedá až čierna zemina s hojnými korienkami recent­
ných rastlín (holocén). 2 - 0,20-0.60 (0,40) - hnedastý piesok (navia­
ty?) v spodnej časti s ostrohrannými úlomkami vápenca. 3 - 0 ,60- 1.1 O 
(0 ,50) - slabo piesčitá tmavohnedá hlina s drobnými ostrohrannými 
úlomkami vápenca koncentrovan)'•mi približne v s trede vrstvy 
4 - 1, 10-1,30 (0,20) - tmavohnedý zahlinený vrstvovitý piesok (asi 
viatyJ s množstvom korienkov rastlín a s málo početnou prímesou 
drobných ostrohranných úlomkov vápenca. 5 - 1,30-1,50 (0,20) - vrstva 
ostrohranných úlomkov vápenca s podradnou prímesou pies ku. 
6a - l.50- l.90 (0,40)-svetlosivý (morský) piesok s početnými obliak­
mi vápenca, ojedinele aj granitu. Výskyt Ostrea cf. digitalina a Pec­
ten7 Chlamys~ sp. V spodnej časti vystupuje hrdzavý piesok s menším 
obsahom obliakov. Ojedinele sa našli aj obliaky karbonátov so stopami 
po vŕtavej činnosti lastúrnika (Litophaga). Obliaky na horných plo­
chách obaľuje piesok, ktorý z nich ide ťažko dolu, kým na spodných 
častiach sa podložný piesok oddeľuje dobre (následok vymŕzanian 
6b - 1.90-2.70 (0,80) - jemný sivý piesok v spodnej časti s hrdzavými 
škvrnami s ojedinelými bizardnými pieskovcov ými konkréciami 
a s ve ľmi ojedinelými obliakmi. 6c - 2.70- 2,90 (0, 20) - vrstva obliakov 
až konglomerátov a sivého piesku so šmuhami až čierneho piesku. 
6cl - 2,90-3.20 (0,30) - ostro hrdzavý pi esok s obliačikmi, ktoré na báze 
prechádzaji'.1 do takmer čiernej š trkovitopiesčitej vrstvy s obliakmi gra­
nitu a vápenca. Pod ňou sú velké bloky vápenca so s introvou kôrou na 
povrchu. Medzi blokmi je .. terra fusca·· - tere st rický materiál modras­
tej až žltkastej farby. 6e - 3.20-4, 1 O a viac (0,90 a viac) - veľké bloky 
vápenca na hornej ploche so sintrovou kôrou. Medzi nimi je ílovitá hli ­
na modrastej až žltkastej farby - .,terra fusca·· (terestrický materiál) 
s fragmentom čeľuste drobného hlodavca. 

Fig. 4. Bonanza, litho logical profile of western part of the fracture 
front. State ľrom 1997. 1 - 0.00-0.20 (0.20) - clark brown to black soil 
with many roots of plants (Holocene). 2 - 0.20- 0.60 (0.40) - brownish 
sand (w ind-b lown) in lower part with angular fragments of limestone. 
3 - 0.60-1. 10 (0.50) - dark brown sandy loam with small angular 
fragments of limestone concentrating near the middle of the layer 
4- 1.10-1.30 (0.20) - dark brown stratified sand with loam (may be 
wincl-blown sand?) with many roots of plants and with a ľew small an­
gular fragments of limestone. 5 - 1.30-1.50 (0.20) - layer of angular 
fragments of limestone with admixture of sand. 6a - 1.50-1.90 
(0.40) - light grey (marine) sand with many pebbles of limestone, rare 
of granite too. Occurrence oľ Ostrea cf. digitalina, Pecten ~sp .. Chla­
mys ?sp. In lower part there is rusty sand with s maller content of 
pebbles. Rare there were ľound also pebbles of limestones with traces 
burrowing oľ bivalve (Lithophaga sp.). Pebbles on upper surľaces are 
covered with aclhesive sane!, lower part is not adhesive (as result of 
freezing ). 6b - 1.90- 2.70 (0.80) - fine grey sand in lower part with 
rusty spots and rarely a bizzare sandstone concretions and very rare 
pebbles. 6c - 2.70-2.90 (0.20) - layer of pebbles to conglomerates 
and grey sand with black schliers. 6d - 2.90-3.20 (0.30) - sharply rus­
ty sand with pebbles on a base passing into the black gravel sand layer 
with granite and limestone pebbles. Below are big hlocks of limestone 
with sinter crust on the surface. Between the blocks there is .. terra 
fusca·· - terres trial materi al of blue to yellow colour 6e - 3.20-4.1 O 
and more (0.90 and more) - Big blocks of limestone with sinter crust 
on the upper surľace. Between them there are argillaceous loam with 
fragment of mandihle of a small rodent. 

v hornej aj spodnej časti široká asi 3,5 m a v strede 2,6 m. 
Odtiaľ pochádzajú dve takmer kompletné lebky tuleňov 
(pozri obr. 2, označenie B, foto 2 a obr. 4 - litologick5• 
profil východnej steny pukliny Bonanza). 

V rokoch 1997 a 1998 sa na lokalite vykonal dôkladný 
výskum spolu so Slovenským národným múzeom v Bra­
tislave a Smithsonovým inštitútom vo Washingtone. 
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Foto 6. Waitov lom. Približne v strede obrázka v tieni vidno subhori­
zontálne uložené lavice pieskovca. piesku a štrku. Pohľad od J. 

Photo 6. Waiť s quarry. Approximately in the middle of the picture in 
the shadow there are visible subhorizontal sheets of sandstone. sand 
and grave!. Yiew from S. 

V 2 R 

Foto 7. Devín-vinohrady. pohľad od Z z hradného vrchu. 

Photo 7. Devín-vineyard, view from W from the castle hill. 

Foto 8. Devín-rok.ľa, pohľad na dnes silne zasutinovanú lokalitu v pra­
vej časti cesty od kostola smerom na V. na vinohrad. 

Photo 8. Devín-gully. view of the locality covered very much by slope 
debris on the right side of the road. from the church towards E to vine­
yard. 

Roku 1997 sa výskum zameral smerom od čela výplne 
pukliny na Z a z tejto časti je aj uvádzaný profil (pozri 
obr. 4). Roku 1998 sme pokračovali východným sme­
rom. Zvyšky opisovan51ch žralokov pochádzajú práve 
z tohto dvojročného výskumu. Našli sa tu aj granitové 
obliaky s priemerom až IO cm, ktoré svedčia o veľmi 
dynamickom morskom prostredí. 

3. Devínska Nová Ves-Glavica (Obtočník) 
Glavica bola významným geologickým fenoménom. 

Bol to plochý pieskový kopec , ktorý - na rozdiel od 
Sandbergu - neobsahoval takmer nijaké skameneliny. 
Napriek tomu sa tu našiel stavec veľryby , ktorý sa pred­
bežne určil ako Mesocerus sp. V súčasnosti je veľká čast 
piesku vyťažená. Podľa skromnej fauny morsk51ch lastúr­
ni kov sa jeho vek určil ako vrchnobádensk5· (pozri obr. 2, 
označenie G, foto 3). 

4 . Devínska Nová Ves-hlinisko tehelne 
Hlinisko tehelne leží v severnej časti obce. 'T'aží sa tu 

sivý až tmavosivý pelitický íl, v ktorom sa vyskytujú 
kosti aj otolity rýb. Je tu aj množstvo zvyškov bezsta­
vovcov (Holec a Sabol, 1996). Novšie výsledky výsku­
mu - najmä mäkkýšov - prináša Tomašových ( 1998; 
pozri obr. 2, označenie T , foto 4). 

5. Devínska Nová Ves-vinohrady 
Táto lokalita je na severnom predpolí Devínskej Kobyly 

medzi Štokeravskou vápenkou a hliniskom tehelne. Príleži­
tostne - hlavne po orbe - sa tu nachádzali najmä zvyšky 
bezstavovcov , napr. ježovka Clypeasrer campanu/atus 
a niektoré lastúrniky (pozri obr. 2, označenie V 1, foto 5). 

6. Devínska Nová V es- W aitov lom 
Waitov lom je opustený kameňolom na západnom svahu 

Devínskej Kobyly, vzdialený len asi 600 m na J od Sand­
bergu. Sú tu odkryté telesá sivého vápenca, dolomitu a kar­
bonátových brekcií spodnojúrskeho veku (lias). V ľavej 

časti vrchnej aj spodnej etáže lomu vidno transgresívne ulo­
žené vodorovné vrstvy morského piesku vrchnobádenského 
veku. V hornej etáží lomu tohto piesku sa našli početné 
zvyšky rýb a tuleňov (pozri obr. 2, označenie W, foto 6). 

7. Devín-vinohrady 
Táto lokalita sa nachádza na jz. úbočí bratislavskej 

mestskej štvrte Devín asi pol kilometra na V od kostola. 
Vinice sú terasovite usporiadané a práve pri budovaní 
a obrábaní vinohradu sa našla bohatá fauna bezstavovcov , 
hlavne mäkýšov (lastúrniky a ulitníky), ale aj žraločí zub 
druhu Carcharocles mega/odon. Našli sa tu aj odtlačky 
listov rastlín mangrového typu (Sitár - ústna informácia; 
pozri obr. 2, označenie V2, foto 7). 

8. Devín-rokľa 
Lokalita Devín-rokľa sa nachádza asi 200 m na V od 

kostola v Devíne. V hlbokom úvoze je odkrytý jemný 
piesok vrchnobádenského veku. Z fosílií sa tu veľmi oje­
dinele nachádzali klepietka krabov a úlomky kostí rýb 
(pozri obr. 2, označenie R, foto 8). 

Paleontologická časť 

Pri klasifikácii sa pridŕžam zoologického systému 
podľa Capetta ( 1987). Synonymika je skrátená a účelovo 
orientovaná stratigraťicky. 



P. Ho/ec: Miocénne drsnokožce a kosrnaré ryby (Ch011drichrhyes er Osteichrhyes. Ve rrebra ra ) z viedenskej 11m1vy firi Bratislave (S/m·emko) 1 19 

Trieda: Chondrichthyes drsnokožce 

Podtrieda: Elasmobranchii Bonaparte, 1838 
Podkohorla: Neoselachii Compagno, 1977 
Nadrad: Squalomorphii Compagno, 1973 

Rad: Hexanchiformes Buen, 1926 
Podrad: Hexanchoidei Garman, 1913 

Čefaď: Hexanchidae Gray, 1851 
Rod: Notorhyn chus Ayres, 1855 

Notorhynchus primigenius (Agassiz, 1843) 
Tab. 1, obr. 1 

1843 Not idanus 11rimigenius Agass. - L. Agass iz: Rechcrches sur les 
poissons fossiles , 218, vo l. 3, tab. 27, fi g. 4----8. 15-17. 

1885 Noridanus pri111ige11ius Agassiz - F. Noetl ing: Die Fauna des 
samländi scher Tertiärs, tab. !, fig. 4----6. 

1927 Notidanus primigenius Ag. - M. Leriche: Les poissons cle la 
Molasse sui sse , 8. tab. l , fig. 1. 

1959 Norida11us 11rilllige11ius Agassiz, 1843 : T. Kruckow: Eine unter­
mi ozäne Haifisch - Faunula etc .. 85, tab. 11 , fig. 1, 2. 

1971 Hexanchus 11rimige11ius (L. A gass iz. 1843) - R. Brzobo hatý. 
O. Schultz: Die Fischfauna der Eggenburger Sc hichtengruppe 
720, tab. 1. fig. 1-9. 

1971 He.ranchus pri111 ige11ius (Agass iz, 1843) - O Schultz Die Se­
lach ier - Fauna (Pisces . Elasmobranchii ) etc., 315. tab. 1, fig. 
1-3. 

1973 He.ranc hu s primigenius (Agassiz, 1843) - R. Brzobohatý, 
O. Schultz: Die Fisc hfa una der Innviertler Schichtengruppe 
etc .. 656. tab. 1, fig. 1-5. 

1975aHe.ranchus primigenius (L. Agass iz 1843) - J Boy: Ober fos­
sile Mundwinkelzähne von Haifischen, 295. fig. la-f 

1975bHexanchus 11rimige11ius (Agassiz. 1843)- J. A. Boy: Eine neue 
Se lachier - Faunula etc., 74. tab. 1 1. fig. 1. 2. 

1975 Notidanus 11rimige11ius (Agass iz, 1843)- v. cl. Bosch et al. . Li­
thostra tigraph ical and biostratigraphical etc .. 1- 167. tab. 21 . fig. 
1-3. 

1991 Nororhynchus 11rimige11ius (Agassiz. 1843)-D. Barthelt et al., 
198, tab. 1. fig. 2 

1995 Notorh_rnchus pri111ige11ius (Agass iz, 1843) - Ho lec et a l. Lo­
wer Miocene Shark etc., 37-52. tab . 8, fig. 1-4. 

Materiál: Sandberg, 1 zub, SNM (SNM == Slovenské 
národné múzeum) , č. Z-25309 + l fragment zuba SNM 
č. Z-253I O. 

Poznámky: Spodné zuby sú malé až stredne velké, širo­
ké, mesiálno-distálne preti ahnuté, majú vysoký pl ochý 
a takmer priamy koreň. Zubná korunka nesie viac (až 
15) hrotov. Najmohutnejší hrot je v prednej tretine zu­
ba. Mesiálne od neho je sedem hrotov, ktoré sa postup­
ne smerom k mesiálnemu okraju zmenšujú. Distálne 
od najvyššieho hrotu je šesi distálne sklonených a po­
stupne sa zmenšujúcich hrotov. Labiálna aj lingválna 
plocha zubnej korunky je vypuklá (konvexná). Koreň 
je vysoký a pomerne tenký. Na lingválnej ploche je 
vypukl ý, lingválna časť koreňa je pl ochá. Koreň je naj­
hrubší Lesne pod korunkou, smerom k báze sa s tenčuje. 
Bigelow a Schroeder ( 1948) o príbuznom recentnom 
druhu Hexanchus griseus uvádzajú, že bežne dorastá do 
2,5 m, no rekordná dÍžka bola 4,8 m. Tento druh žije 
pri dne v relatívne hlbšej , a teda aj chladnejšej vode 
(800-1850 m), loví ryby a kôrovce. 

Rozšírenie: Bežne sa uvádza z Európy od eocénu do plio­
cénu (Kruckow, 1959). 'f'ažisko výskytu je v rozpätí 

stredný oligocén až stredný miocén takmer všetkých eu­
rópskych bioprovincií (Brzobohatý a Schultz, 1971, uvá­
dzajú aj miocén východného pobrežia USA, 1973) včíta­
ne stredného oligocénu mohučskej panvy (Boy, I975a, 
b). Zo Slovenska bol doteraz známy len z egenburského 
piesku od Mučína (Holec et al., 1995). Schultz ( 1971) 
uvádza, že bol pelagický a batyálny (pozri obr. 5). 

Nadrad: Galeomorphii Compagno, 1973 
Rad: Lamniformes: Berg, 1958 

Čdad: Odontaspididae MUller el Henle, 1839 
Rod: Carcharias Rafinesque, 1810 

Carcharias sp. 
Tab. l, obr. 2-4 

Materiál: Bonanza, 7 poškodených zubov, SNM 
č. Z-253I1-17, Glavica - koreňová časť zuba, SNM 
č. Z-25318 , Devín-\'inohrady - 1 zub bez koreňo vej 
čas ti, SNM č. Z-25319. 

Poznámky: Ide o poškodené zuby, často bez koreňovej 
časti , ktorá má dôležité diagnostické znaky. Ak koreňo­
vá časť chýba, zub nemožno s úplnou istotou zaradiť, a 
preto sa niekoľko rragmentov neurči Io presne. Pod ľa 
Purdyho zo Smithsonovho inštitútu vo Washingtone je 
(ústna informácia) rod Odontaspis totožný s rodom 
Carcharias, a teda sa na základe zubov nedajú od seba 
odlíš iť. Pozri aj poznámku pri druhu Carcharias 
acu tis s irnus. 

Carcharias acutissimus (Agassi z, 1844) 
Tab. 1, obr. 7 

1843 La11111a (Odo111a.1"!1is) acurissima Agass . - L. Agassiz: Reche­
ches sur les poissons foss il es, 294. vol. 3, tab . 57, fig. 33-34. 

1927 Odo11ras1,is acutissima Ag .. - M. Leriche: Les Poissons cle la 
Molasse sui sse 1. 9, tab. 1. fig. 2. 

1927 Odontasr,is acu rissima. L. Agassiz. 1844 - M . Leriche: Les Pois­
sons de la Molasse sui sse 2. tab. 8, fig . 1-8. 

1953 Odontaspis acu rissima Ag .. - V Hano. J Seneš: Spoclnomio­
cénna faun a pri Rapovc iac h, 333, tab. 53. rig. 1- 10. tab. 54. fig. 
1- 12 (non 6, 7 = ~ Hemiprisris serra), tab. 55. f ig. 1, 2. 

1959 Odonraspis (Sy11odonraspis) Oľllfissima (Agass iz . 1844) - T 
Kruckow: Eine Un te rmiozäne Haifisch - Fauna etc .. 85. tab . 1. 
fig. 4----8. 

1969 Odo11raspis (Sv,wdomaspis) acutissima (L. Agass iz, 1844) - R. 
Brzobohatý- Die Fischfauna etc., 8 , tab. 8, fig . 3-6. 

197 1 Odrm1as11is / Synodonraspis) aľll rissima acurissima - (Agassiz. 
1844) - O. Schultz: Die Selachier - Fauna etc .. 317. tab. 1. fig. 4, 5. 

1971 Odo,zraspis ( Sy11odo1zras11is) acutissima aclllissi111a (Agassiz. 
1844) - R. Brzobohatý. O. Sch ultz: Die Fischfauna etc .. 727. 
tab. 2, fig. 1-3 . 

1973 Odo11raspis (Sy11odontaspis) acu rissima Ag ., A. Obrador. B. 
Mercadal. Nuev as local idades etc .. 11 8, fig. 2. 

1973 Odonra spis (Sy11odo11raspis) acuriss ima acu 1issi111a (L. Agassiz. 
1844) - R. Brzobohatý. O. Schultz: Die Fischfauna der ln vier­
tler etc. , 662, tab. 2. fig. 11 - 13. 

1975 Odontaspis acurissima (Agassiz. 1843) - J. A. Boy- Eine neue 
Selac hi er - Faunula etc .. 75. tab . 12 , fi g. 1-8. 

l 975 Odmuas11is arntissi111a (Agassiz, 1843) - J. A. Boy- Ober fossile 
etc., 299, fig. 3a-i, 6. 

1987 Sy11odonraspis acurissima (Agassiz, 1844) - H. Capetta: Chon­
drichthyes etc., 91. textfig. 80 F-J. 

1991 Sy11odo11ras11is acurissima (Agassiz, 1844) - O. Barthelt et al.· 
No ti zen zu einem Profi l etc., 200, tab. 2, fig. 3. 
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P. Ho/ec: Miocénne drsnokožce a kosmaré ,yhy (Chondric/11!,yes er Osreic/11!,yes, Verrebrara):, ľiedenskej /Jallľ)' pri Braris/ave (Sloľe11sko) 12 1 

1995 Sy,wdonraspis acurissima (Agassiz, 1844) - P. Holec et al.: Lo­
wer Miocene Shark etc., 40. pl. 1 O, fig. 3-5. pl. 1 1, fig. 1, 3. 

1998 Carcharias acurissimus (Agassiz. 1884) - O. Schultz: Die 
Knorpel und etc. , 296, tab. 2, fig. 1. 2. 

Materiál: Sandberg, 7 zubov, SNM č. Z-25320-26. 
Poznámky: Zuby sú malé až stredné, štíhle, s ostrou 

špicou. Koreň je zreteľne bifurkovaný a zubná korunka 
prehnutá labiálnym smerom. Pri báze korunky sú vyvi­
nuté bočné vedľajšie, druhotné zúbky. Korunka je úzka, 
ale najmä pri báze dosť hrubá. Jej predná strana je tak­
mer plochá a od zadnej plochy oddelená veľmi ostrým 
kýlovitým mesiálnym a distálnym okrajom. Vnútorná 
strana zubnej korunky je silne vypuklá a sklovina na 
nej - najmä pri báze - viac alebo menej zreteľne zvrás­
kavená. Sklovinové vrásky sa smerom k špičke korun­
ky strácajú. Na ramenách koreňov sedia malé bočné 
zúbky, po každej strane jeden, niekedy aj dva, alebo sú 
iba naznačené. Koreň vybieha strmo do mesiálneho 
a distálneho apexu. Centrálna ryha a centrálna vyvýše­
nina sú dobre vyvinuté. 

Ako vidno zo synonymie, názory na rodové meno 
tohto druhu nie sú jednotné. Aj keď sa pridŕžam Capet­
tovej práce (1987), v tomto prípade som sa priklonil k 
náhľadu Purdiho zo Smithsonovho inštitútu vo 
Washingtone, ktorý sa celý život zaoberá štúdiom žra­
lokov. O mojom materiáli, ktorý som mu ukázal, sa 
jednoznačne vyjadril, že ide o rod Carcharias. Rovna­
ko zaraďuje tento druh aj Schultz ( 1998) z Prírodoved­
ného múzea vo Viedni. V budúcnosti sa azda názory na 
rodové meno tohto druhu zjednotia. 

Rozšírenie: Väčšina autorov sa zhoduje v tom, že 
C. acurissimus bol stratigraficky rozšírený od spodného 
oligocénu do pliocénu. V morskom miocéne celej Para­
tetýdy to bol najhojnejší druh. Brzobohatý (1969) ho 
uvádza zo spodného miocénu Moravy, Schultz (1972) 
zo Schärdingu (otnang). Hano a Seneš ( 1953) ho opísali 
z egenburgu od Rapoviec, Obrador a Mercadal ( 1973) 
z neogénu ostrova Menorea, Bosch et al. ( 1 975) zo 
stredného oligocénu, stredného a vrchného miocénu a zo 
spodného pliocénu východného Holandska. Podľa Ba11-
helta et al. (1991) by sa na základe zubnej morfológie, 
ktorá sa v rozličných stratigrafických úrovniach odlišu­
je, dalo vyčleniť viac druhov. Kruckow (l 959) pokladá 
tento druh za kozmopolitný. Holec et al. ( 1995) ho uvá-

dzajú od Mučína na južnom Slovensku z telies piesku 
egenburského veku (spodný miocén; pozri obr. 5). 

Carcharias cuspidatus (Agassiz, 1843) 
Tab. 1, obr. 5, 6 

Tab. 2, obr. 1 

1927 Odo111aspis rnspidara, L. Agassiz. 1844- M. Leriche: Les Pois­
sons de la Molasse suisse 1. 1 1, tab. 1, fig. 5-1 O. 

1927 Odonraspis cus11idara L. Agassiz, 1844 - M. Leriche: Les Pois­
sons de la Molasse suisse 2, tab. 8. fig. 9-20. 

1953 Odonraspis rnspidara Ag., - V Hano, J. Seneš: Spodnomiocénna 
fauna pri Rapovciach, 332 , tab. 50, fig. 4-6. tab. 51. fig. 1-9. 
tab. 52, fíg. 1-6. 

1959 Odo111as11is (Sy11odo111as11is) cus11idara (Agassiz. 1844) - ľ. 
Kruckow· Eine untermiozäne Haifisch-Fauna etc„ 86, fig. 
9- 11. 

1969 Odrmraspis (Synodonraspis) cus1,idara (L. Agassiz, 1844) - R. 
Brzobohatý- Die Fischfauna des Sudmährischen etc„ 8. tab. 8. 
fig. 1 a. b. 2a. b. 

1971 Odonraspis (Sy11odo11raspis) cuspidara cuspidara (Agassiz, 
1844) - O. Schultz: Die Selachier - Fauna etc., 319, tab. 1, fig. 6. 

1971 Odonraspis (Synodrmraspis) cuspidara (L. Agassiz, 1844) - R. 
Brzobohatý. O. Schultz: Die Fischfauna etc., 727 tab. 2. fig. 
4-9. 

1973 Odonraspis rnspidara Ag .. -A. Obrador. 8. Mercadal. Nuevas 
localidades eon fauna ictiológica etc., 118, fig. 3, 1. 

1973 Odomaspis (Sy11odm11aspis) cuspidara cuspidara (L. Agassiz, 
1844) - R. Brzobohat5', O. Schultz: Die Fischfauna der lnnvier­
tler etc. , 662, tab. 2. fig. 7-1 O. 

1975 Odm11as11is rnsJJidara (Agassiz. 1843) - J. A. Boy: Eine neue 
Selachier - Faunula etc„ 75. tab. 11, fig. 3-8. 

1975 OdonrasJJÍS rnsJJidara (Agassiz. 1843) - J. A. Boy: Uber fossile 
Mundwinkelzähne etc„ 297, fig. 2a-i. 

1991 Synodo111as11is rnsf)ida!a (Agassiz. 1843) - D. Barthel t et al.: 
Notizen zu einem Profil etc„ 200. tab. 2, fig. 4. 

1995 Sy11odo111asf)is rnspidara (Agassiz. 1843) - P Holec et al.. Lo­
wer Miocene Shark etc„ 41. pl. 11, fig. 2, 4. pl. 12, fig. 1. 

1998 Carc/,arias cus1,iclarus (Agassiz. 1843) - O. Schultz: Die Knor­
pel und etc„ 297, tab. 2, fig. 3. 

Materiál: Sandberg, 5 zubov, SNM č. Z-25327-3I, hli­
nisko tehelne, 1 zub, SNM č. Z-25332, Bonanza 3 ks, 
SNM č. Z-25333-35. 

Poznámky: Zuby sú podobné ako pri predchádzajúcom 
druhu, ale väčšie. Horné sú širšie ako spodné a majú 
vyvinuté, niekedy len naznačené bočné zúbky. Spodné 
zuby sú užšie, ale hrubšie. Bočný zúbok niekedy nie je 
spojený ski ovi nou s hlavným hrotom a vyrastá oddele­
ne na ramene koreňa. Korunka má vonkajší u stranu 
plochú, hladkú a dosl širokú. Z vnútornej strany je zub 

◄ Tab. 1. 1 -Nororhynclws 11ri111ige11i11s (Agassiz, 1843), a- labiálna strana, b- lingválna strana. Sandbcrg (S), SNM č. Z-25309. Z= 2 1 2 - Carc/w­
rias SJJ. 2 fragmenty zubov, a - prvý (bez koreňovej časti) z lingválnej strany, druh) z labiálnej strany, b - opačne. Bonanza (8). SNM č. 
Z-25311 - 12. Z = 2 . 1. 3 - Carcharias s11„ a - labiálna. b - bukálna strana. Devín-vinohrady (Y2). SNM č. Z-25319, Z = 2 : 1. 4 - Carclwrias ? sp„ 
koreňová čas( zuba z lingválnej strany. Devínska l\ová Ves-Glavica (G), SNM č. Z-253 18. Z= 2: 1. 5 - Caffharias ľllSJ)ida111s (Agassiz, 1843). 
a - labiálna, b - lingválna strana, Bonanza (B), SNM č. Z-25333-35, Z= 2 1. 6- Carcl,arias rns1,idarus (Agassiz. 1843). tri zuby. pri pohľade 
a - na labiálnu a b- lingválnu stranu. Bonanza (8), SNM č. Z-25336-38, Z= 2. 1. 7 - Carcharias acuri.rn111us (Agassiz, 1844). tri zuby pri pohľa­
de na lingválnu plochu, Sandberg (S). SNM č. Z-25320-22, Z= 2 1 

PI. 1, 1 -Nowrhyn chus pri111ige11ius (Agassiz, 1843). a - labial. b - lingua] side. Sandberg (S), SNM n. Z-25309. M = 2: 1 2- Carcharhias S/1„ 
2 fragments of teeth, a - first (without part of roots) from lingua! side. second frorn labial side, b - reverse, Bonanza (8), SNM n. Z-25311-12. 
M = 2: 1. 3 - Carcharias SJ)., a - labial, b - buccal side. Devín-vineyard (Y2). SNM n. Z-25319, M = 2 1. 4- Carcharias? s:1„ part of root from lingu­
a! side. Devínska Nová Ves-Glavica (G), SNM n. Z-25318. M = 2 1 5- Carcharias ľllS/Jidarus (AgassiL, 1843). three teeth. view a -on labial. 
b- lingual side. Bonanza (8). SNM n. Z-25333-35. M = 2 1 6 - Carcharias cuspidarus (Agassiz. 1843) three teeth view on a - labial. b- lingual 
side. Bonanza (B). n. Z-25336-38. M = 2. 1. 7 - Carcharias acurissinws (Agassiz. 1844), three teeth on view of lingua! side. Sandberg (S). 
SNM n. Z-25320-22, M = 2. 1 Explanation of abbreviations: SNM= Slovak National Museum. n = number, M = magnification. 
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vypuklý, hladký a s niekoľkými pozdÍžnymi trhlinami 
v sklovine pri báze korunky. Prednú a zadnú plochu na 
bokoch oddeľuje ostrá mesiálna a distálna rezacia hrana, 
ktorá sa tiahne od špičky po bázu zubnej korunky a cez 
mesiálny a distálny bočný zúbok. Zubný krček prebie­
ha pod bázou korunky a na vnútornej strane dosahuje 
šírku do 2 mm. Zubný koreň je široký, má strmšie me­
siálne a priamejšie distálne rameno, stredová ryha je 
z reteľná a dobre vyvinutá je aj stredová vyvýšenina. 
Koreň spodných zubov je zreteľne bifurkovaný a jeho 
apexy smerujú šikmo nadol. Mesiálne rameno koreňa 
je ostrejšie ohnuté nadol ako distálne. 

Rozšírenie: Podľa Kruckowa ( 1959) je aj tento druh - po­
dobne ako predchádzajúci - rozš írený kozmopolitne. 
Vyskytuje sa od spodného oligocénu po hranicu stred­
ného a vrchného miocénu. Nález z pliocénu z Montpel­
lier je taký ojedinelý, že ho podľa Kruckowa treba po­
važovať za sekundárne uložený. B rzobohatý (l 969) 
a Schul tz ( 1979) uvádzajú jeho stratigrafické rozpätie 
od spodného oligocénu do vrchného miocénu. Pričom 
v spodnom miocéne centrálnej Paratetýdy je veľmi častý. 
Zo Slovenska od Rapoviec ho uvádza aj Hano a Seneš 
( 1953 ). Schultz (l 972) mal kolekciu 180 takýchto zu­
bov z otnangu horného Rakúska. Ten istý autor roku 
1979 opísal tento druh z Korytnice v Poľsku zo stred­
ného miocénu. Podľa Barthelta et al. ( 1991) sa silne 
obrúsené zuby tohto druhu bez bočných zúbkov príleži­
tostne označujú ako ,.Odontaspis" crassidens, no exis­
tencia druhu je sporná. Obrador a Mercadal ( 1973) ho 
opisujú z neogénu ostrova Menorea a Bosch et al. 
( 1973) zo stredného ol igocénu, stredného a vrchného 
miocénu východného Holandska. Holec et al. (1995) ho 
uvádzajú od Mučína na južnom Slovensku z piesku 
egenburského veku (spodný miocén: pozri obr. 5). 

Čeľad: Otodontidae Gli.ickman, 1964 
Rod: Carcharorles Jordan & Hannibal, 1923 

Carcharocles megalodon (Agassiz, 1843) 
Tab. 3, obr. 2 

1843 Carcharodon pmducrus Agass. - L Agassiz: Recherchez sur 
les poissons fossiles. 249, vol. 3, pl. 30, fig. 2, 4-8. 

1973 Carchorodon 111ega!odo11 mega!odon L. Agass iz, 1843 - R. Br­
zobohatý. O. Schultz: Die Fischfauna der lnnviertler etc„ 664, 
tab. 2. fig. 15--16. 

1987 Carcharoc!es megalodon (L Agassiz) - H. Capetta: Chodrich­
thyes II , etc., 103 , fig.91 A. B. 

Materiál: Devín-Vinohrady nad záhradkárskou osadou 
Štítová, l zub (uložený v súkromnej zbierke Hornáč­
ka). Celková výška zuba je l 08,3 mm, maxi mál na šír­
ka 82,6 mm (v miestach, kde prechádza korunka do ko­
reňovej časti), maximálna hrúbka 24,0 mm. 

Poznámky: Zub na lokalite, ktorú tvorí žltý prevápnen)1 
piesčitý s lieň, našiel Š. Mészároš. Bádenský vek je do­
ložený sprievodnou faunou mäkkýšov. Vyskytuje sa tu 
napr. G/ossus hoernesi, Cardita scalaris, Corbula gib­
ba, Ch/amys scissa srissa, Ch. scissa vulcae, Ch. Ii/Ii, 
Ch. multistriara a Ch. elegans. 

Rozšírenie: Podľa Capetta ( 1987) je rod známy od stred­
ného eocénu do pliocénu a bol rozš íren)1 v Európe, Se­
vernej a Južnej Amerike, severnej a západnej Afrike, 
Austrálii, Indii a v Japonsku. Druh C. megalodon je 
známy z miocénu. Brzobohatý a Schultz (1973) uvádza­
jú, že sa vyskytuje v celej oblasti Paratetýdy, ale nie je 
hojný. Aj zo slovenskej časti viedenskej panvy je to 
prv)1 nález. 

Rad: Carcharhiniformes Compagno, 1973 
Čeľaď: Scyliorhinidae Gill , 1862 

Rod: Scyliorhinus Blainville, 1816 

Scyliorhinus ? sp. 
Tab. 2, obr. 2, 3 

Materiál: Sandberg, l zub, SNM č . Z-25336, Devín-ro­
kľa, l zub, SNM č. Z-25337. 

Poznámky: Pomerne malý zub (8,2 mm) s dobre vyvi­
nutými bočn)1mi zúbkami na mesiálnom okraji je do­
konca dvojit)1 a s vysokým koreňom. Sklovina hlav­
ného hrotu je hladká, ale pri báze jej labiálnej plochy sa 
tiahne deväť pozdÍžnych krátkych zhrubnutín. Zub z De­
vína je ešte menší a patril asi juvenilnému medveďovi. 

Rozšírenie: Capetta ( 1987) uvádza rozšírenie tohto rodu od 
vrchného albu (spodná krieda) do recentu (pozri obr. 5). 

Čeľad: Carcharhinidae Jordan & Evermann, 1896 
Rod: Carcharhinus Blainville, 1816 

Carcharhinus priscus (Agassiz, 1843) 
Tab. 2, obr. 4, 6 

1843 Sphyma prisca Agass. - L Agassiz: Recherch es sur les pois­
sons fossiles. 234. vol. 3. tab. 26a, fig. 35-50. 

1927 StJhyma /Jrisca, L Agassiz. 1843: M. Leriche: Les Poissons de 
la Molasse su isse 2, 85, tab. 14. fig. 18. 

1953 S1,hymo prisca Ag. , - V Hano, J. Seneš: Spodnomi océnna fau­
na pri Rapovciac h, 339. tab. 59. fig. 4--6. tab. 60. fig. 1- 14. 

197 1 Carcha rhinus /Jriscus (Agass iz. 1843) - O. Sc hultz: Die Sela­
chier - Fauna etc„ 328. tab. 4. fig. 18. 

1971 Sphyrna prisca L Agassiz. 1843 - R. Brzobohatý, O. Sc hultz: 
Die Fischfauna etc„ 726. tab. 5, fig. 7. 

1973 Sphyrna prisca L Agassiz. 1843 - R. Brzobohatý, O. Schultz: 
Die Fischfauna der lnnviertl er etc„ 661. 

1987 Carcharhinus priscus - H. Capetta. C hondrichth yes 11 e tc„ 
l l2,fig.103D -F 

1991 Corcharhinus priscus (Agassiz. 1843) - D. Barthelt e t al„ Noti­
zen zu einem Profil etc. , 204. tab. 3. fig. 12-1 3. 

1995 Carcharhi11us 11risrns (Agassiz, 1843) - P Holec el al„ Lower 
miocene Shark etc„ pl. 28, fig. 1. 2. 

Materiál: Devínska Nová Ves-vinohrady, 1 zub, SNM 
č. Z-25338, Sandberg, 1 O zubov, SNM č. Z-25339-48. 

Poznámky: Zuby sú malé. Vonkajšia strana je takmer 
plochá, vnútorná vypuklá. Distálny aj proximálny 
okraj zubnej korunky je málo krenulovaný alebo zúb­
kovaný. Zužujúca sa časť nad bázou zubnej korunky nie 
je zúbkovaná ani krenulo1aná. 

Rozšírenie: Podľa Bigelowa a Schroedera ( 1948) žralo­
ky tohto rodu obývajú tropické a teplé pásma všetkých 
oceánov, sú aj v Stredozemnom mori a dorastajú do 2 m. 
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Schultz (1971) uvádza, že zuby tohto druhu sa často 
premenúvali, a tak je o nich zlý prehľad. Všetky náz­
vy, ako _je „Zygaena serrata", ,,Sphyrna serrata", 
„ Sphyrna prisca ", ,, Carcharias ( Aprionodon) sp.", sú 
synonymné. Brzobohatý a Schultz ( 1971) konštatujú, 
že sa tento druh vyskytuje v morskom miocéne celej 
Paratetýdy. Hano a Seneš (1953) ho uvádzajú z egen­
burgu od Rapoviec, Schultz ( 1979) zo stredného miocé­
nu Korytnice (Poľsko) a Bosch et al. ( 1975) zo stred­
ného miocénu východného Holandska. Barthelt et al. 
(1991) píšu, že podľa vývinu mesiálnej a distálnej stra­
ny a základne zubnej korunky ide o veľmi variabilný 
druh. Podľa Croppa (1975) je v oblasti Austrálie zná­
mych 14 recentných druhov tohto rodu a zrejme aj fo­
sílnych bolo viac druhov a možno sa všetky ani nedajú 
úplne spoľahlivo rozlíšiť iba podľa zubov (porovnaj 
01 i va, 1958). Holec et al. ( 1995) tento druh spomínajú 
od Mučína na južnom Slovensku z piesku egenbur­
ského veku (spodný miocén; pozri obr. 5). 

Carcharhinus similis (Probst, 1878) 
Tab. 2, obr. 5 

1927 Ca re ha rias ( Prio11odo11) simi/is, Probst. 1878 M. Leriche: Les 
Poissons de la Molasse suisse, 2, 84. 

1991 Carcharhinlls simi/is (Probst. 1878) - D. Barthelt et al„ Notizen 
zu einem Profil etc„ 204. tab. 3. fig. 14-15. 

1995 Carcl,arhinus similis (Probst. 1878) - P Holec et al.: Lower 
miocene Shark etc„ pl. 28. fig. 1. 2. 

Materiál: Sandberg, 5 zubov, SNM č. Z-25349-53. 
Poznámky: Zuby sú malé, koreň, v distálno-meslálnom 

smere silne predÍžený, takmer priamy, nesie korunku 
so širokou bázou a s pomerne krátkym ostrým hrotom. 
Labiálna strana zubnej korunky je takmer plochá, len 
málo vypuklá, lingválna výrazne vypuklá. Okraje ko­
runky sú pokryté veľmi drobn51mi zúbkami, ktoré sme­
rom k hrotu miznú. Mesiálny a distálny okraj sa od 
špičky zuba smerom k báze postupne rozširujú, ale pri 
báze korunky sa od seba náhle vzďaľujú, takže v tomto 
mieste je na zubnej korunke pri okrajoch uhol. Na ko­
reni sa z vonkajšej strany tiahne brázda rovnobežná 

s bázou korunky. Z vnútornej strany je koreň vypuklý 
a nesie zreteľne vyvinutú nutritívnu brázdu s dobre 
vyvinutou stredovou vyvýšeninou. 

Rozšírenie: Rod je známy zo stredného eocénu Egypta. 
Častý je až v miocéne - pliocéne (Capetta, 1987). Bart­
hel t et al. ( 1991) uvádzajú, že sa v západnej molase 
v oblasti Walbertsweileru príležitostne vyskytujú zuby 
z kútikov úst pripomínajúce druh rodu Sphyrna. Holec 
et al. (1995) ho uvádzajú od Mučína na južnom Slo­
vensku z piesku egenburského veku (spodný miocén; 
pozri obr. 5). 

Rod: Galeocerdo Mi.iller et Henle, 1838 
Galeocerdo aduncus Agassiz, 1843 

Tab. 2, obr. 9 

1843 Ga/eocerdo adunťlls Agass. - L. Agassiz: Recherches sur les 
poissons fossiles. 231. vo!. 3. tab. 26. fig. 24-28. 

1927 Ga/eocerdo aciL111rns, L. Agassiz, 1843 - M. Leriche: Les Pois­
sons cle la Molasse suisse 2, 87, tab. 14. fig. 1-9. 

1953 Ga/eocerdo adL111cL1s Ag. - V Hano. J. Seneš: Spoclnomiocénna 
fauna pri Rapovciach. 338, tab. 57. fig. 7, 8, tab. 58, fig. 1-6. 

1971 Galeocerdo ad uncu s L. Agassiz, 1843 - R. Brzobohatý. 
O. Schultz: Die Fischfauna etc„ 724. tab. 5, fig. 1-6. 

1971 Ga/eocerdo adL111rns Agassiz, 1843 - O. Schultz. Die Sela­
chier- Fauna etc., 326, tab. 1, fig. 1 O. 

1973 Ga/eocerdo adL111rns L. Agassiz, 1843 - R. Brzobohalý, O. 
Schultz: Die Fischfauna der lnnviertler etc„ 659. tab. 1, fig. 7, 8. 

1987 Galeocerdo adltncus Agassiz. 1843 - H. Capetta: Chondrichlhyes 
II etc„ 122, fig. 105 A. 

1991 Ga/eocerdo aduncus Agassiz 1843 - D. Barthell et al„ Notizen 
zu einem Profil etc„ 204. tab. 3, fig. 16. 

1995 Ga/eocerdo aduncus Agassiz, 1843 - Holec et a l„ Lower Mio­
cene Shark etc., tab. 19. ľig. 1, 2, 4-6. 

Materiál: Sandberg, 3 zuby, SNM č. Z-25354-56. 
Poznámky: Zub je širší ako vysoký a hrot zubnej ko­

runky silne distálne sklonený. Zubná korunka má širo­
kú základňu, smerom nahor sa rýchlo zužuje a je po­
merne hrubá. Z vnútornej strany je mierne konvexná, 
z vonkajšej takmer plochá. Jej mesiálny aj distálny okraj 
nesie zúbky, ktoré sa začínajú tesne pod špicou korun­
ky a končia sa pri jej báze. Mesiálny okraj zubnej ko­
runky sa smerom od špičky k báze mierne skláiía, 

◄ Tab, 2, 1 - Carcharias cusrida1t1s (Agassiz, 1843) pri pohľade na a- labiálnu. b- lingválnu stranu. Devínska Nová Ves-hlinisko tehelne (T). SNM 
č. Z-25332, Z= 2 1. 2 - Scyliorhinus ? sp„ pri pohľade a - na labiálnu. b - lingvál nu stranu. Sanclberg (S). SNM č. Z-25336, Z= 3 · 1. 3 - Scyliorhinus .? 

S/J„ pri pohľade a- na labiálnu a b- na lingválnu stranu. Devín-rokľa (R), SNM č. Z-25337. Z= 5 1. 4- Carcl,arhinus ,,,.iscus (Agassiz. 1843), 
štyri zuby pri pohľade na a - labiálnu. b - lingválnu stranu , Sandberg (S), SNM č. Z-25339-42, Z= 2: 1 5 - Carcl,arl,inus similis (Probst, 1878), 
tri zuby pri pohľade na a - labiálnu a b - lingválnu stranu, Sandberg (S), SNM č. Z-25349-51, Z= 2 · 1 6 - Carcharhinus 1,risrns (Agassiz. 1843). 
zub pri pohľade na a - labiálnu a b - lingválnu stranu, Devínska Nová Ves -vinohrady (V 1 ), SNM č. Z-25338, Z= 2. 1 7 - S1,hyrna z_rgaeno (L.), 
dva zuby pri pohľade a - väčší na lingválnu stranu. menší na labiálnu. b - opačne, Sandberg (S), SNM č. 25357-58. Z= 2: 1. 8 - NegaJJrion eurybat­
l,rodon (Blake, 1862), dva zuby pri pohľade na a - lingválnu a b - labiá lnu stranu, Bonanza (B). SNM č. Z-25359-60. Z = 2 : 1 9 - Ga/eocerdo 
adu11rns A gas si z. 1843. tri zuby pri pohľade na a - labiálnu a b - lingválnu stranu, Sanclberg (S). SNM č. Z-25354-56, Z= 2 : 1. 1 O - He111i1,ristis ser ra 
Agassiz. 1843. dva zuby pri pohľade na labiálnu plochu. Sandberg (S), Sl',M č. Z -25361-62. Z= 2 1. 

PL 2. 1 - Carcharias cus1,idatus (Agassiz, 1843). view on a - labial. b - lingua! side , Devínska Nová Ves-brickyard pit. (T), SNM n. 25332. 
M = 2 1 2 - Scyliorl,inus? sp. , view on a - labial. b - lingua! side, Sandberg (S). SNM n. Z-25336. M = 3 1 3 - Scyliorl,i11us ? SJJ„ view on 
a - labial. b - lingua! sicle. Devín-gully (R). SNM n. 25337. M = 5 1. 4- Carchar/1111us JJrisrns (Agassiz. 1843), four teeth view on a - labial. 
b - lingua! side. Sandberg (S). SNM n. Z-25339-42. M = 2 1 5 - Carcharhinus si11úlis (Probst, 1878), three teelh view on a - labial, b - lingua! 
side, Sandberg (S). SNM n. Z-25349-51. M = 2 . 1. 6 - Carcharhinus priscus (Agassiz. 1843). one tooth view on a - labial. b - lingua! side, Devínska 
Nová Ves-vineyarcl (Vl). SNM n. Z-25338, M = 2 · 1. 7-Sphyma zygaena (L.), two teeth. view on a- bigger on lingua! side, smaller on labial 
side. b - reverse. Sandberg (S). SNM n. Z-25357-58, M = 2 . I. 8- Negaprion eurybathrodon (Blake. 1862). two teeth view on a - lingua!. b - labial 
side, Bonanza (B). SNM n. Z-25359-60. M = 2 · 1. 9 - Galeocerdo aduncus Agassiz. 1843. three teeth view on a - labial. b - lingua! side. Sand­
berg (S). SNM n. Z-25354-56. M = 2 · 1 10- Hemipristis serra Agassiz. 1843. two teeth view on labial side, Sandberg (S), SNM n. Z-25361-62. 
M =2 1 
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na rozhraní prvej a druhej tretiny dÍžky je vypuklý 
a viac menej priamo prechádza ku koreňu. Distálny 
okraj upadá strmo asi tretinu dÍžky, potom sa takmer 
v pravom uhle stáča na distál ne rameno koreňa. Zúbky 
sú aj na distál nej strane, ale po pravouhlom zhybe po­
kračujú výrazne väčšie zúbky, ktoré sa smerom k báze 
korunky postupne zmenšujú. Tieto väčšie zúbky nesú 
na rezných hranách menšie zúbky. Ramená koreňa sú 
široko bifurkované a nepresahujú príliš bázu zubnej ko­
runky. Na vnútornej strane je výrazná centrálna ryha na 
centrálnej vyvýšenine. Distálna časť koreňa je trochu 
masívnejšia a zaoblenejšia ako mesiálna. Na vonkajšej 
strane zuba prebieha báza skloviny takmer priamo 
s veľmi slabým prehnutím smerom na hrot. Na vnútor­
nej strane je toto rozhranie silne prehnuté k hrotu a pre­
bieha takmer v polovici výšky zuba. Zuby sú malé 
a veľmi podobné zubom recentného žraloka tigrieho 
Galeocerdo cuvier (Peron et Le Sueur). 

Rozšírenie: Leriche ( 1938) tento rod uvádza z miocénu 
Trinidadu. Bigelow a Schroeder ( 1948) o recentnom 
druhu konštatujú, že žije v tropických a subtropických 
moriach. Je to známy žralok tigrí, ktorý môže mať dÍž­
ku až 9 m, bežne do 4 m, patrí medzi najdravšie žralo­
ky a ob51va otvorené moria aj príbrežné oblasti. Fosílne 
žraloky sú známe od eocénu po pliocén. Hano a Seneš 
(1953) druh opisujú z egenburgu od Rapoviec (Sloven­
sko). Schul tz (1971) uvádza stratigrafické rozpätie dru­
hu od oligocénu do pliocénu a opisuje ho aj z bádenu 
Devínskej Novej Vsi. B rzobohatý a Schultz ( 1971 
a 1973) ho uvádzajú z celej Paratetýdy z morského mio­
cénu s poznámkou, že nie je príliš hojný. Bhalla a Pra­
mendra ( 1975) ho opísal i z miocénu Indie z okolia Ba­
ri pada. Capetta ( 1987) ho našiel v miocéne Švajčiarska 
a zobrazil jeho zub z langu južného Francúzska. Bart­
helt et al. (1991) konštatuje, že druh opísaný z lokality 
Walbertsweiler v Nemecku je menší a nie je identický 
s veľkými zubami známymi napr. z Floridy. Bosch el 
al. ( 1975) ho našli v strednom miocéne východného 
Holandska a zo spodného pliocénu uvádzajú iba rod 
Ga!eocerdo. Holec et al. (1995) ho opísali od Mučína 
na južnom Slovensku z piesku egenburského veku 
(spodný miocén; pozri obr. 5). 

Rod: Sphyrna Rafinesque, 1810 

Sphyrna zygaena (L.) 
Tab. 2, obr. 7 

1987 Sph yma zygaena (L. ) - H. Capetta: Chondrichthyes II etc., 193, 
fig. 107 

Materiál: Sandberg, 2 zuby, SNM č. Z-25357-58. 
Poznámky: Zub má výšku IO mm. Jeho čepeľje úplne 

hladká a ostrá, na mesiálnej strane plynule prechádza na 
koreňovú časť, na distálnej spadá takmer kolmo na ko­
runku a hlbokým zárezom skoro pod pravým uhlom 
prechádza približne vodorovne na distálnu časť koreňa. 
Nutritívna ryha je hlboká a pomerne široká. Šírka kore­
ňov je 14,8 mm. 

Rozšírenie: Rod Sphyrna je rozšírený od miocénu až 
recentu v Európe a Ázii vo všetkých miernych a tropic­
kých moriach. S. zygaena sa vyskytuje v miocéne Por­
tugalska, južného Francúzska a v spodnom pleistocéne 
Japonska (Capetta, 1987; pozri obr. 5). 

Rod: Negaprion Whitley, 1940 

Negaprion eurybatrodon (Blake, 1862) 
Tab. 2, obr. 8 

1987 Ne ga prion e11ry/Ja rrodon (Blake. 1862) - H. Capetta: Chon­
drichthyes II etc .. 124. fig . 105 B. C. 

Materiál: Bonanza, 2 zuby, SNM č. Z-25359-60. 
Poznámky: Zub je malý, špica151 , pri pohľade na ling­

válnu a labiálnu plochu sa rozširuje k báze do nepríli š 
širokých koreňov5ch častí. Zubná korunka je pri báze 
dosť hrubá. Čepeľ hlavného hrotu je hladká, len v čas­
tiach nad ramenami koreňov slabo krenulovaná (náznak 
zúbkov). Na labiálnej ploche zubnej korunky sa v jej 
strednej časti pri báze nachádza krátka, ale nápadná 
pozdÍžna sklovinová vlna. 

Rozšírenie: Podľa Capetta ( 1987) sa tento druh vysky­
tuje v langu južného Francúzska. Rod žije od stredného 
eocénu do recentu v tropických oblastiach Atlantického 
oceána, v Indickom oceáne a Tichom oceáne (pozri 
obr. 5). 

Rod: Hemipristis Agassiz, 1843 

Hemipristis serra Agassi z, 1843 
Tab. 2, obr. IO 
Tab. 3, obr. I 

1843 Hemi1,risris serra Agass. - L. Agassiz: Recherches sur les pois­
sons fossiles, 257, vo!. 3. fig. 18-30. 

1927 He111i1,risr is serra. L. Agassiz. 1843 - M. Leriche: Les Poissons 
de la Molasse suisse, 2. 90. tab. 14, fig. 10- 15. 

1938 He111i1,risris serra, L. Agassiz. - M. Leriche: Contribution á ľ 
étude des Poissons fossiles etc., 11, tab. 3, fig. 1-4. 

1953 He111i1,risris serra Ag. - V Hano. J Seneš: Spodnomiocénna 
fauna pri Rapovc iach. 338. tab. 58. fig. 7. 8. tab. 59. fig. 1-3. 

◄ Tab. 3. 1 -He111iprisris serra Agassiz. 1843. dva zuby pri pohľade na lingválnu plochu, Sandberg (S), SNM č . Z-25361-62, Z = 2 1. 2- Carcharo ­
c/es mega /oc/011 (Agassiz. 1843). pohľad na labi álnu plochu, Devín-vinohrady (V2). súkromná zbierka Dr Hornáčka. Z= 1 : 1 3-4 - Dasya11s/Ae­
robaris/Myliobaris/Rlzi11oprera, pohľad na fragmenty chvostových šípov so spätnými tŕňami. 3 - Sandberg (S). SN M č. Z-25397-99. 4 - Bonanza (B). 
SN \1 č . 25402. Z = 2 : 1. 5 - Aero/Jaris arrnarus (Agassiz , 1843). zubné platničky. Sandberg, SNM č. 25364-68, Z= 2 : 1. 

Pl. 3. 1 - Herrúprisris serra Agassiz. 1843, two teeth view on the lingua! side, Sandberg (S), SN M n. Z-23561-62, M = 2 . 1. 2 - Carc/iaroc/es 
megalodorz (Agassiz, 1843) , view on labial side, Devín -vineyard (V2). Dr Hornáček·s private col lection. M = 1 : 1. 3-4 - Dasyaris/Aeto­
baris/My/iobaris/Rhi11oprera. fragments oľ caudal arrows with regres ive thorns. 3 - Sandberg (S). SNM n. Z-25397-99; 4 - Bonanza (B). SNM 
n. Z-25402, M = 2 1. 5 - Aerobaris arcuarus (Agass iz. 1843), tooth pla tes. Sandberg (S), SNM n. 25364-68, M = 2 · 1 
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1971 Hemiprisris serra L. Agassiz, 1843 - R. Brzobohatý. O. Schultz: 
Die Fischfauna etc„ 725. tab. 4, fig. 7. In: F. Steininger, J. Seneš: 
Chronostratigraphie und Neostratotypen etc. 

1971 Hemiprisris serra Agassiz, 1843 -0. Schultz: Die Selachier - Fau­
na etc., 325, tab. 1. fig . 7-9. 

1973 Hemiprisris serra Ag. - A. Obrador. B. Mercadal: Nuevas lo­
calidades eon fauna ictiológica etc„ 118, fig. 3, 5. 

1973 Hemiprisris serra L. Agassiz, 1843- R. Brzobohatý, O. Schultz: 
Die Fischfauna der Innviertler etc., 660, tab. 2, fig. 1. 

1987 Hemiprisris serra Agassiz. 1843 - H. Capetta: Chondrichthyes 
II etc„ 118, fig. 101 G. 

1991 Hemiprisris serra Agassiz, 1843 - D. Barthelt el al.: Notizen zu 
einem Profil etc., 204, tab. 3. fig. 9-10. 

1995 Hemiprisris serra Agassiz, 1843 - Holec et al„ 1995: Lower 
Miocene Shark etc„ tab. 16. fig . 1-4, tab. 17, fig. 1-3. 

Materiál: Sandberg, 3 ks, SNM č. Z-2536I-63. 
Poznámky: Horné zuby majú širšiu korunku ako spod­

né. Hrot zubnej korunky je distálne sklonený. Predná aj 
zadná plocha zubnej korunky majú podobu rovnora­
menného trqjuholníka, ale distálny okraj je o niečo kratší. 
Okraje zubnej korunky nesú pomerne výrazné zúbky. 
V centrálnej časti pri báze korunky na vonkajšej strane 
je mierna trojuholníková vklesnutina, na ktorej sklovi­
na nebýva hladká, ale môže niesť niekoľko na koreň 
kolmých málo výrazných vín. Na vnútornej strane zuba 
vystupuje okraj skloviny až do jednej tretiny výšky ko­
runky. Mesiálny okraj zubnej korunky je konvexný, 
distálny je konkávny a obidva nesú už spomenuté drob­
né zúbky, ktoré sú menšie na mesiálnom ako na distál­
nom okraji. Na mesiálnom okraji je až 30 zúbkov a na 
distálnom 13. Zúbkovanie horných zubov sa začína asi 
2-3 mm pod hrotom zubnej korunky, spodných 
5--6 mm pod hrotom. Niektoré zuby- najmä spodné -sym­
fyzálne nemusia mat zúbky vôbec. Koreň vrchných zu­
bov je široký a má vyvinutú zreteľnú centrálnu vyvýše­
ninu s centrálnou ryhou. Koreň spodných zubov je bi­
ťurkovaný a s dobre vyvinutou stredovou vyvýšeninou 
aj stredovou ryhou. Zuby sú veľké okolo 2 cm, teda 
malé až stredne veľké. 

Rozšírenie: Leriche ( 1938) tento druh uvádza zo spod­
ného, stredného a vrchného miocénu Venezuely a s otáz­
nikom až z pliocénu. Bigelow a Schroeder (1948) o prí­
buznom recentnom rode Prionace glauca (modrý žra­
lok) konštatu.i9, že dosahuje veľkosť až 6 m, zvyčajne 
okolo 4,5 m. Zije pelagicky a kozmopolitne v trópoch 

a subtrópoch všetkých oceánov, ako aj v Stredo­
zemnom mori. Hano a Seneš (1953) ho opísali od Ra­
poviec z egenburgu, Brzobohatý a Schultz (1971 
a 1973) ho pokladajú za typický miocénny druh v Euró­
pe, v obidvoch Amerikách, na Kube, v Afrike, Barme, 
Jáve a v Indii. Vyskytuje sa v celom miocéne Paratetý­
dy, hojnejšie v bádene. Bhalla a Pramendra ( 1975) ho 
uvádzajú z miocénu okolia Baripada v Indii, Obrador 
a Mercadal ( 1973) z miocénu ostrova Menorea, Capetta 
(1987) píše, že sa rozšíril od miocénu do pleistocénu 
v mnohých častiach sveta. Podľa Barthelta el al. (1991) 
sa na lokalite Walbensweiler v spodnom miocéne vy­
skytujú zuby zo všetkých častí chrupu, ale nie sú iden­
tické s druhom veľkého vzrastu z Floridy, ktoré sa čas­
to označujú rovnakým menom. Schul tz ( 1971) tento 
druh uvádza z miocénu Devínskej Novej Vsi, Holec 
et al. (l 995) od Mučína z piesku egenburského veku 
(spodn5'1 miocén; pozri obr. 5). 

Nadčeľaď: Myliobatoidea Compagno, 1973 
Čeľaď: Myliobatidae Bonaparte, 1838 

Rod: Aetobarus Blainville, 1816 

Aetobatus arcuatus (L. Agassiz, 1843) 
Tab. 3, obr. 5 

1938 Aerobaris arrnarus L. Agassiz - M. Leriche: Contribution á ľ étu­
de des Poissons fossiles etc., 8. 

1953 Aerobaris arrnarus Ag. - V. Hano, J. Seneš: Spodnomiocénna 
fauna pri Rapovciach , 331 , tab. 50. fig. 2. 

1971 Aerobaris arcua/us L. Agassiz , 1843 - R. Brzobohatý. 
O. Schultz: Die Fischfauna etc„ 722, tab. 6, fig. 6. 7. 

1971 Aerobaris arcuarus Agassiz, 1843 - O. Schultz: Die Sela­
chier - Fauna etc„ 332. Tab. 4, fig. 24. 

1973 Aerobaris arcuarus L. Agassiz. 1843 - R. Brzohohatý. 
O. Schultz: Die Fischfauna der lnnviertler etc., 658. tab. 1. fig. 6. 

1987 Aerobarus arrnarus (Agassiz. 1843) - H. Capetta: Chondrich­
thyes II etc., 170. 

1995 Aerobaris arrnarus L. Agassiz, 1843 - P. Holec et al„ Lower 
Miocene Shark etc. , 48, tab. 20, fig. l. 

1998 Aerobaris arcuaws Agassiz. 1843 - O. Schultz: Die Knorpel -
und Knochenfi schfauna etc., tab. 2. fig. 6. 7. 

Materiál: Sandberg, 22 zubných platničiek , SNM 
č. Z-25364-85, Bonanza - l zubná platnička, SNM 
č. Z-25386. 

◄ Tab. 4. 1 a 3 - Rajidae indet. 1 - zubná platnička pri pohľade a - na spodnú a b - na treciu plochu. Sandberg (S) , SNM č. Z-25392, Z = 2 1. 
3 - plakoidná šupina pri pohľade 3a zboku a 3b na vonkajšiu plochu, Sandherg (S), SNM č. Z-25396, Z= 2 : l. 2 - Myliobaris sp„ zubné doštičky, 
Sandherg (S) , SNM č. Z-25387-88. Z= 2. 1. 4- Rajidae indet. pohľad na tri zubné doštičky zhora (na treciu plochu), Sandberg (S) , SNM č. 25393-95. 
Z= 3 . 1. 5 - Rybie šupiny. Bonanza (B). SNM č. Z-25472-74, Z= 5 : l. 6 - Barbus / ?Pu111i11s) sp„ štyri paže rákové zuby, Sandberg, SNM č. 
25405-08, Z= 3: l. 7 - Gobius praeriosus Procházka, 1873, pravý otolit pri pohľade a - na vnútornú a b - na vonkajšiu stranu, Sandberg (S), SNM č. 
Z-25403. Z= 10 : l. 8 - Gobius l'icinalis Koken. 1891. pravý otolit pri pohľade na a - vnútornú a b - vonkajšiu stranu, Devínska Nová Ves-vino­
hrady (Vl). SNM č. Z-25404. Z= 10 · 1. 9 - Sparidae, 16 rozličných zubov kostnatých rýb, Sandberg (S), SNM č. Z-25410-26, Z= 2: 1. 
10 a 11 - Sparidae, dva fragmenty čeľustí s množstvom zubov, IO - pri pohľade zhora, Sandherg (S). SNM č. Z-25409-1 O, Z= 2 : l. 11 - fragment 
čeľuste pri pohľade a - odspodu, b - na treciu plochu zubov, Bonanza (B), SNM č. Z-25429 Z= 2: l. 

Pl. 4, 1 and 3 - Rajidae indet. 1 - tooth plate view on a - bonom side, b - occlusal side, Sandherg (S). SNM n. Z-25392, M = 2 : 1, 3 - placoid scale 
view on a - lateral side, h - external side , Sandberg (S), SNM n. Z-25396, M = 2 : 1. 2 - Myliobaris sp„ tooth plates, Sandberg (S), SNM n. 
Z-25387-88. M = 2: 1. 4 - Rajidae indet. three teeth plates view on occlusal side, Sandberg (S) , SNM n. 25393-95, M = 3 : 1. 5 - Fish scales, 
Bonanza (B) , SNM n. Z-25472-74, M = 5: 1. 6 - Barbus ( ?Puntius ) sp. four oesophageal teeth. Sandberg (S), SNM n. Z-25405-08. M = 3 : 1. 
7- Gonius praeriosus Procházka, 1873, right sagitta view on a - inner side, b- outer side. Sandberg (S), SNM n. Z-25403. M = 10: 1. 8- Gobius 
vicinalis Koken, 1891, right sagitta view on inner side , b - outher side, Devínska Nová Ves-vineyard (V 1 ). SNM n. Z-25404. M = 1 O: 1. 9 - Spari­
dae 16 various teeth, Sandberg (S), SNM n. Z-25410-26, M = 2. 1. 10-11 - Sparidae two fragments of jaws with many teeth. IO- view on upper 
top side , Sandberg (S), SNM n. Z-25409- 10, M = 2 1. 11 - fragment of jawa - honom, b - occlusal su1face of teeth. Bonanza (B). SNM n. 
Z-25429, M = 2: 1. 
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Poznámky: Ide o fragmenty zubných platničiek s plo­
chou hornou časťou a šikmou pozdÍžne ryhovanou 
spodnou časťou. Tie, ktoré pochádzajú z hornej čelúste, 
sú takmer priame, len na okrajoch málo prehnuté kau­
dálnym smerom. Spodnočeľusťové fragmenty sú oblú­
kovite prehnuté v strednej časti. 

Rozšírenie: Hano a Seneš ( 1953) opisujú tento druh od 
Rapoviec (egenburg), Leriche (1938) z vrchného mio­
cénu Venezuely (Quebrada del Camino), a to ako živo­
čícha tropických a subtropických morí. Schultz (1971) 
opisuje zvyšky zubných platní druhu od Devínskej 
Novej Vsi zo sedimentov miocénneho veku. Brzoboha­
tý a Schultz (1973) uvádzajú výskyt v morskom mio­
céne Paratetýdy ako nie príliš hojný. Bosch ( 1975) 
konštatuje, že sa raje vyskytujú skôr v plytkých príb­
režných častiach mora s bohatou bentickou faunou 
a s bohatou vegetáciou, ktorú potrebovali na upevne­
nie vajíčok. Podľa Capettu ( 1987) typom rodu je re­
centná Raja narinari Euphrasen, 1790. O fosílnom 
druhu píše, že sa vyskytuje v miocéne Švajčiarska, 
južného F~ancúzska a v miocénnych sedimentoch 
atlantického pobrežia Ameriky. Schultz ( 1998) uvádza 
zvyšky rají z viacerých lokalít so sedimentmi báden­
ského veku v Rakúsku a spomína aj výskyt v Devín­
skej Novej Vsi (pozri obr. 5). 

Rod: Myliobatis Cuvier, 1817 

Myliobatis sp. 
Tab. 4, obr. 2 

Materiál: Sandberg, 5 zubných platničiek, SNM 
č. Z-25387-91. 

Poznámky: Je to priama 16,2 mm dlhá zubná platnička 
so zaoblený1mi laterálnymi okrajmi. Schultz ( 1998) 
uvádza, že môže ísť aj o zvyšok druhu Rhinoptera sp. 
Dve zubné platničky majú vonkajšiu plochu konvexnú, 
hladkú, len pod lupou sú na povrchu viditeľné jemné 
plytké jamky a uprostred každej je drobný pór. Vnútor­
ná strana je zo zrastených priečnych stí pčekov, ktoré sa 
na okrajoch rozpadávajú na kosoštvorcovité útvary. 
Brzobohatý a Schultz ( 1978) platničky uvádzajú aj 
z Devínskej Novej Vsi a z viacerých lokalít bádenského 
veku v Rakúsku. 

Rozšírenie: Podľa Capettu ( 1987) sa tento rod vyskytu­
je od spodného paleocénu do recentu. V súčas nosti jeho 
zástupcovia žijú vo všetkých tropických moriach (pozri 
obr. 5). 

Rajidae gen. et sp. indet. 
Tab. 4, obr. 1, 3, 4 

Materiál: Sandberg, zubná platnička, SNM 
č. Z-25392, 3 fragmenty zubných platničiek, SNM 
č. Z-25393-5, 1 plakoidná šupina, SNM č. Z-25396. 

Poznámky: Ide o plochú, hladkú a na vonkajšej strane 
mierne konvexnú zubnú platničku široko srdcovitého 
tvaru, ktorá je akoby zrastená z troch zubných plat­
ničiek pásikového tvaru. Vnútorná strana je pozdÍžne 

konkávna a ryhovaná. Fragmenty troch zubných plat­
ničiek (SNM č. 25395-97) by mohli patriť rodom 
Aetobatus alebo Myliobatis. 

Kostená plochá plakoidná šupina má uprostred nízky, 
nie príliš ostrý zúbok pokrytý sklovinou. 

Rozšírenie: Miocén a báden Sandbergu. 

Dasyatis/ Aetobatis/Myliobatis/Rhinoptera sp. 
Tab. 3, ob r. 3, 4 

Materiál: Sandberg, 5 fragmentov kostených chvosto­
vých otŕnených šípov , SNM č. Z-25397-25401, Bo­
nanza, 1 fragment, SNM č. Z-25402. 

Poznámky: Sú to neúplné kostené chvostové otŕnené 
šípy rají. Podľa Schultza (1998) sa nedá presne určiť, 
do ktorému zo spomenutých rodov patria. Na povrchu 
ich pokrýva sklovina a po stranách nesú spätne otočené 
ostré zúbky. 

Rozšírenie: Miocén, báden. 

Trieda: Osteichthyes kostnaté ryby 

Trieda: Osteichthyes Huxley, 1880 
Podtrieda: Teleostei MUl!er, 1846 

Rybie šupiny (genus et species indet.) 
Tab. 4, obr. 5 

Materiál: Bonanza, 6 šupín, SNM č. Z-25472-77. 
Poznámka: Sú to fragmentárne ktenoidné šupiny. Na 

niektorých je ešte z jednej strany nalepený sediment. 

Čeľaď: Gobiidae Bonaparte. 1831 
Gobius praetiosus Procházka, 1873 

Tab. 4, obr. 7 

1893 Oro/ir/1us (Cobius) praeriosus nov. spec. - V J. Procházka: Mio­
cacn židlochovický na Morave etc„ p. 63. tab. 3. fig. 2a, b. 

1978 Orolirhus (Cobiidarum ) praeriosus (Procházka, 1873) - P. Ho­
lec: Fischotolithen aus dem Baden etc., p. 168, tab. 29. obr 5a. 
b. 6a, b. Cum syn. 

1994 Cobius praeriosus Procházka 1893 - H. Menze! et al.: Eine mio­
zäne Scholle etc., p. 13. tab. 1. fig. 9. 

Materiál: Sandberg, 1 ľavý otolit, SNM č. Z-25403. 
Poznámky: Tento druh je známy z miocénnych sedi­

mentov z Čiech Uužnej Moravy) , zo Slovenska, Ra­
kúska, Nemecka a Poľska (Holec, 1978). Menze! et al. 
(1994) ho uvádzajú z miocénnych sedimentov tehelne 
v Rhadene pri Lamstedte (Nemecko). Zástupcovia čeľaoc 
Gobiidae žijú v príbrežnej litorálnej a sublitorálnej zó­
ne mora a často prenikajú aj do riek. Je možné, že 
v prípade tohto druhu ide o mladšie synonymum druhu 
Gobius multipinnatus (H. v. Meyer, 1852). Procház­
kov holotyp navyše nie je známy a jeho zobrazenie ne­
zodpovedá dnešnému štandardu (upozornil ma na to 
prof. Brzobohatý z Brna v oponentskom posudku), ale 
ja toto meno pre jeho zaužívanosť ponechávam. 

Rozšírenie: Miocén. Dieni ( 1968) ho uvádza aj zo spod­
ného pliocénu (pozri obr. 5). 
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Gobius vicinalis Koken, 1891 
Tab. 4, obr. 8 

1891 Owlirhus (Gobius) vic inalis Koken - E. Koken: Neue Untersu­
chungen etc„ p. 133. textfig. 21 

1973 Gobius l'ici11a/is Koken. 1891 - P Holec: Fisch - Otolithen aus 
dem Obcren Baden etc„ 410. tab. 4 , fig. 4a, b-8a. b. Cum sy n. 

1985 Gobius l'icina/is Koken 1891 - D. Nolf: Otolithi pi sc ium. 99. 

Materiál: Devínska Nová Ves-vinohrady, l pravý otolit, 
SNM č. Z-25404. 

Poznámky: Zástupcovia čelade Gobiidae žijú v litoráli 
až sublitoráli. Niektoré druhy môžu prenikať aj proti 
prúdu ido sladkovodných tokov. Žili v miocéne Parate­
týdy a v mediteránnej oblasti až do pliocénu. Nolf 
( 1985) zobrazi I aj recentný druh Acentrogobi us kou­
mansi Norman 1935 z Afriky (Zaire), ktorý sa na tento 
fosílny druh nápadne podobá (pozri obr. 5). 

Nadrad: Ostariophysi Sagemehl, 1885 
Rad: Cypriniformes Bleeker, 1859 
Čeľad: Cyprinidae Cuvier, 1817 

Rod: Barbus Cuvier et Cloquet, 1816 
Podrod: Puntius Hamilton, 1822 

Barbus (?Puntius) sp. 
Tab. 4, obr. 6 

Materiál: Sandberg, 4 izolované pažerákové zuby, SNM 
č. Z-25405-8. 

Poznámky: Zuby sú pretiahnuté, mierne sploštené, 
s čiernou sklovinou a s otvorenou koreňovou častou. 
Schultz (1998) uvádza, že veľmi podobné pažerákové 
zuby má viac druhov rýb. 

Rozšírenie: Podľa Romera ( 1967) oligocén - recent 
Európy, miocén - recent Afriky, Ázie. koniec treťo­
hôr - recent východnej Indie (pozri obr. 5). 

Nadrad: Acanthopterygii Gouan, 1770 
Rad: Perciformes Bleeker, 1859 

Podrad: Percoidei 
Čeľaď: Sparidae Bonaparte, 1832 

Sparidae gen. et sp. indet. 
Tab. 4, obr. 9-11 
Tab. 5, obr. 1-3 

Materiál: Sandberg, 20 zubov, SNM č. Z-25409-28, 
Bonan za, 5 zubov, SNM č. Z-25429-33, Waitov 
lom - IO zubov, SNM č. Z-25434-43. 

Poznámky: Ide o početné, zväčša ploché, polguľovité, 
ale niekedy aj kónické zuby čiernej, príp. sivomodrej 
farby velké menej ako mm, ale aj vyše 13 mm. Našli 
sa aj časti čeľustí s množstvom zubov rozličnej veľ­
kosti aj tvaru v tej istej čeľusti, čo znemožňuje presne 
určiť tento typ zubov. Väčšinou sa pripisovali rodu 
Pagrus, Sparus alebo Pagellus (Schultz, 1998). 

Rod: Dentex Cuvier, 1814 
? Dentex sp. 

Tab. 5, obr. 4 

Materiál: Sandberg, 1 zub, SNM č. Z-25444. 
Poznámky: Je to kónický mierne zakrivený zub, ktorý 

sa tesne pred vrcholom trocha rozširuje a končí sa tu­
pým hrotom. Schultz ( 1998) ho uvádza zo spodného 
miocénu (karpat) korneuburgskej panvy. 

Rozšírenie: Romer ( 1967) uvádza eocén - pliocén Euró­
py, miocén Nového Zélandu, pliocén severnej Afriky, 
recentne oceány (pozri obr. 5). 

Rod: Dip!odus Rafinesque, 1775 
Diplodus sp. 

Tab. 5, obr. 5 

Materiál: Sandberg, 11 izolovaných zubov. SNM 
č. Z-25445-55. 

Poznámky: Sú to menšie zúbky čiernej farby sploštené 
v labiálno-lingválnom smere, takže pripomínajú rezáky 
cicavcov. Schultz ( 1998) ich opisuje zo vzorky z rakús­
keho Teiritzbergu (miocén), kde ich našiel až 861. Ro­
mer ( 1967) tento rod pokladá za totožný s rodom 
označovaným synonymom Sargus. 

Rozšírenie: Romer ( 1967) uvádza eocén až pliocén Eu­
rópy, ? eocén až miocén - pliocén severnej Afriky. 
miocén Austrálie, pliocén Severnej Ameriky, recentne 
oceány, miocén Rakúska a miocén - vrchný báden 
Slovenska. 

Rad: Tetraodontida Berg, 1940 
Čeľad: Trigonodontidae Arambourg, 1927 

Rod: Trig onodon Sismonda, 1847 

Trigonodon sp. 
Tab. 5, obr. 6 

Materiál: Sandberg, 8 zubov, resp. ich fragmentov, 
SNM č. Z-25456-63 . 

Poznámky: Sú to široké relatívne nízke labiálno-ling­
válne sploštené zuby s dutou koreľíovou časťou. Jeden 
je prirastený k fragmentu čeľuste. Zuby trochu pri po­
mínajú hryzáky cicavcov. 

Rozšírenie: Od vrchnej kriedy po pliocén. Tento rod je 
známy len podľa čeľustí a zubov (ústna informácia 
prof. Hensela). Romer ( 1967) uvádza rozšírenie eo­
cén - pliocén Európy, miocén Nového Zélandu a plio­
cén severnej Afriky (pozri obr. 5). 

Čeľaď: Tetraodontidae Bonaparte, 1832 
Rod: Tetraodon Linné, l 758 

Tetraodon scillae (Lawley, 1876) 
Tab. 5, obr. 7, 8 

1978 Tetraodon scillae (Lawley, 1876)-0. Schultz: Ne ue und fehlin­
terprctienc etc„ str. 214, tab. 1. obr. 16. 17. Cum syn . 
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Tab. 5. 1 - Sparidae, pohľad na dva fragmenty čeľustí so zubmi odspodu. Sandberg (S), SNM č. Z-25409-1 O. Z= 2 : 1. 2 - Sparidae inder. tri frag­
menty čeľustí pri pohľade na hornú pl ochu zubov. Waitov lom (W), SNM č. Z-25434-36, Z= 2: 1. 3 - s,,aridae i11der. fragment čeľuste so zubom. 
Bonanza (B ), SNM č. Z-25430, Z= 2: 1. 4- Denrex sp., zub pri pohľade zboku, Sandberg (S), SNM č. Z-25444, Z= 5: 1. 5 - Diplodus sp., tri zu­
by. Sandberg (S). SNM č. Z-25445-47, Z= 5: 1. 6 - Trigonodon sp., fragment čeľuste so zubom pri pohľade a - odpredu, b - zhora na zubnú ko­
runku, c - niekolko izolovaných zubov tohto rodu, Sandberg (S). 6a. b - SNM č. Z-25456, 6c - SNM č . 25457-60, Z= 2 : 1. 7 - Terraodo11 sci/lae 
(Lawley, 1876), tri zubné platničky. Waitov lom (W) , SNM č. 25465-67, Z = 2: l. 8 - Terraodon scillae (Lawley, 1876), zubná platnička. Sand­
berg (S), SNM č. Z-25464. Z= 5 : 1. 

Pl. 5. 1 - Sparidae, bottom view on the two fragments of jaws with tee th , Sandberg (S), SNM n. Z-25409- 1 O. M = 2 : 1. 2 - Sparidae inder. three 
fragments of jaws view of occlusal surface , Waiľ s quarry (W). SNM n. Z-25434-36, M = 2 : I. 3 - Sparidae inder. fragm ent of jaw with tooth. 
Bonanza (B), SNM n. Z-25430, M = 2: 1. 4- Denrex sp. lateral view of tooth , Sandberg (S), SNM n. Z-25444. M = 5: 1. 5 - Diplodus sp„ three 
teeth , Sandberg (S). SNM n. Z-25445-47, M = 5: I. 6 - Trigonodon sp. fragment of jaw with tooth view on a - frontal b- upper side , c - a few isolated 
teeth of this genus, Sandberg (S), 6a, b. SNM n. Z-25456, 6c - SNM n. Z-25457-60, M = 2 · 1. 7 - Terraodon sci/lae (Lawl ey, 1876). three tee th pl a­
te s, Waiťs quarry (W), SNM n. Z-25465-67, M = 2: 1. 8 - Terraodon scillae (Lawley, 1876), tooth plate , Sandberg (S) , SNM n. Z-25464. M = 5: 1. 
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Materiál: Sandberg, 1 zubná platnička, SNM č. 
Z-25464, Waitov lom, 1 O zubných platničiek SNM č . 
Z-25465-74. 

Poznámky: Väčšinou ide o tmavosivé nepravidelné zub­
né platničky zrastené z viacerých jemných nerovnako 
dlhých lamiel. 

Rozšírenie: Schultz ( 1978) tento druh opísal z materiálu 
uloženého v Prírodopisnom múzeu vo Viedni, ktorý 
pochádza z Devínskej Novej Vsi. Tento rod uvádza aj 
zo stredného miocénu sz. časti Francúzska, z Maliar­
ky, z bádenu Devínskej Novej Vsi a z pliocénu Talian­
ska. Dnes rod Tetraodon žije v tropickej oblasti Indic­
kého a Tichého oceána. Podľa Romera ( 1967) je rod 
známy od eocénu do pliocénu Európy, ako aj z recentu 
(pozri obr. 5). 

Paleoprostredie 

Pri rekonštrukcii paleoprostredia som vychádzal z poznat­
kov o dnes žijúcich rodoch a druhoch rýb a z literatúry 
(pozri obr. 5). Na lokalite Sandberg je nerovnako zrnitý 
plážový štrk a piesok, v ktorých sa striedajú polohy jemnej­
ších a hrubších málo spevnených psamitov a pseťitov aj 
polohy riasového vápnitého pieskovca, ktoré miestami tvo­
ria tvrdé lavice. Fauna je prevažne morská, no zastúpené sú 
aj sladkovodné druhy (zvyšky rýb Barbus sp., korytnačky 
rodu Trionyx) a dokonca aj suchozemské cicavce. Hrubšie 
psamity a psefity svedčia o veľkej dynamike vodného pro­
stredia, čo zodpovedá príbrežnej oblasti. O plytkom neritiku 
asi do hÍbky 40 m svedčí aj nález desiatich druhov červe­
ných rias rodu Archaeolithothamnium, Lithotharnnium, 
Mesophyllum, Lithophyllum a Melobesia (Scháleková, 
1969). Voda bola čistá a mala normálnu salinitu. Slabé vy­
triedenie klastík a opracované úlomky rias v psamitickej fá­
cii poukazujú na plytšie sublitorálne pásmo s dosahom prí­
boja. Suchozemská fauna signalizuje nie veľmi vzdialené 
pobrežie a sladkovodná fauna blízkosť riečnych tokov. Veľ­
kosí žraločích zubov svedčí o tom, že išlo o menšie druhy 
a exempláre, ktoré sú typické pre neritickú oblasť. Spodná 
etáž pieskovne je takmer bez fauny. Podľa ústnej informá­
cie Dr. Baráta sú v tejto časti deltové sedimenty. Podobne 
takmer bez fauny sú aj sedimenty lokality Glavica. 

Bonanza sa do istej miery podobá Waitovmu lomu. Na 
obidvoch Io kal i tách sa v psami ticko-psefi tických sedi­
mentoch vyskytujú obliaky veľké až 8 cm, ktoré potvr­
dzujú veľmi dynamický vodný režim. Podľa velkosti žra­
ločích zubov sa dá odhadnúť, že žraloky boli dlhé asi 2 m. 
Na obidvoch lokalitách tvoril morské dno jurský vápenec, 
v ktorom sú hojné aj otvory po vŕtavých las túrnikoch ro­
du VLithophaga, a na obidvoch sa našli aj zvyšky tuleňov. 

Dalej od pobrežia ležala dnešná lokalita Devínska Nová 
Ves-vinohrady a Devín-vinohrady. Na prvej sa našiel zub 
žraloka druhu Carcharhinus priscus a otolit druhu Cobius 
vicina/is. Najmä tento nektónovo-bentický druh indikuje 
litorálnu zónu. Na lokalite Devín-vinohrady sa našiel 
druh Carcharocles megalodon a Carcharhias ej cuspi­
datus. Prvý indikuje šíromorské prostredie, ale na druhej 
strane sa tu našli aj listy mangrovníkov, čo svedčí o blíz­
kosti pobrežia. 

Hlbokovodnejší charakter majú sedimenty hliniska te­
helne v Devínskej Novej Vsi. Tam sú zvyšky žralokov 
vzácne, ale našiel sa zub druhu Carcharias cuspidatus. 
Častejšie sú zvyšky kostnatých rýb. Sú tu indície - výs­
kyty hlbokovodných lastúrnikov rodu Amussium a rybie 
otolity čeľade Myctophidae, čiže by mohlo ísť o mezope­
lagiál (pozri obr. 5). 

Záver 

V sv. časti viedenskej panvy v oblasti Devínskej Ko­
byly sa z ôsmich lokalít určilo 12 taxónov žralokov, štyri 
taxóny rají a osem taxónov kostnatých rýb. Takmer všet­
ky taxóny - s výnimkou rodu Ba rbus (? Puntius) sp., 
ktorý bol sladkovodný - indikujú morské prostredie 
s normálnou salinitou v litorálnom pásme. Zo žralokov 
je v tejto oblasti novým druhom Negaprion eurybarrodon 
z Bonanzy a z kostnatých rýb rod Trigonodon sp. 
zo Sandbergu. 
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Vypočítané rtg. práškové difrakčné záznamy 
najznámejších zeolitových minerálov 
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'Katedra mineralógie a petrológie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská dolina G. 842 15 Bratislava 
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Calculated X-ray powder diffraction patterns far zeolite-group rninerals frorn Slovakia 

Ca\culated X-ray powder diffraction patterns as possiblc refercnce data for idcntification of ana l­
cime. garronite. gi smondine , harrnotome, heulandite. chabazite. klinoptilolite, laumontite. mezolite. mor­
denite. natrolite. phillipsite, skolecite. stilbite and thomsonite are presented. Calculation procedures 
were thosc of Kraus and Nolze (1997), input data wcrc coming from original crystal structure refine­
ments. Results are prcscnted in tabular (20. interplanar distances d, diffraction indices /,, k, 1 and rela­
ti ve intensities) as well as in pictorial form. 

Keywords: Slovakian zeo\itcs. calculated X-ray powder diffraction patterns 

Úvod 

Zeolity sa na Slovensku vyskytujú v dvoch zásadne 
odlišných genetických typoch, a to 

a) ako puklinová nízkotermálna mineralizácia viažuca 
sa hlavne na neov ul kani ty a 

b) ako hornitvorné zeolity vzniknuvšie alteráciou vul­
kanického skla neogénnych vulkanoklastík (Nižný Hra­
bovec). 

V rámci týchto typov boli na Slovensku opísané nasle­
dujúce zeolity (uvádzame ich všeobecné chemické vzorce 
podľa Coombsa et al., 1998; citujeme iba práce, v kto­
rých sa experimentálne údaje získali elektrónovým mikro­
analyzátorom a rtg. práškovým difraktometrom), Sú to: 

analcím*, NaAljAISi20 6J . H20 
epistilbit*, (Ca,Na2)[Al 2Si40 12 ]. 4H 20 
f~rrierit, (Na,K,Mg05Ca05)6'Al 6S i300 72] . 18 H20 
(Samajová a Fejdi, 1994), 
garronit*, NaCa 2.5 IAl6Si 100 32 J. 14H20 
gismondín*, Ca[Al 2Si 20 8 ]. 4.5 H20 
harmotóm*, (Ba0 _5,Ca05,K,Na)5 IAl5Si 11 0 32 J. 12 H20 
heulandit*, (Ca05,Sr05,Ba05,Mg05,Na,K)9IAl9Si 270 72J .­
.~24 H20 
chabazit*, (Ca05,Na,K)4 IA14Si80 24 ]. 12 H20 
klinoptilolit, (Na,K,Cao 5,Sr05,Ba05,Mfä5)IAl6Si300 72 J. ~ 
. ~20 H20 (Karolusová et al., 1988) 
laumontit*, Ca4[Al8Si 160 48J. 18 H20 (Harman et al., 
1989) 
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mesolit*, Na 16Ca 1GfAl 48Si 720 240]. 64 H20 
mordenit*, (Na2,Ca,K 2)4 IAl8Si400%1 . 28 H20 (Pauditš 
et al., 1995) 
natrolit* Na2IAl2Si 30t0! . 2H20 
phillipsit*, (K,Na,Ca05,Ba05)x!AlxSi 16 x0d. l 2H 20 
skolecit* , CaJAI 2Si30 10 ]. 3H20 
stilbit*, (Cao 5,Na,K)9 IAl9Si 270 72J . 28 H20 
thomsonit*, Ca2Na[Al 5Si 50 20l. 6H20. 
(Zeolity označené hviezdičkou boli opísané v práci 

Ďuďu el al., 1981, 1984, 1996) 

Spoľahlivo a presne identifikovať minerály skupiny zeo­
litov je zložitá úloha, pretože majú málo pestré chemické 
zloženie a ako katióny v rozličných proporciách vystupu­
jú Na, K, Li, Ca, Ba, Sr, Mg, Si a Al, pričom pomer 
·si/Al je od I až do 6. Ďalším analytickým problémom je 
presné zistenie obsahu zeolitovej vody, ktorej množstvo 
závisí od charakteru vymeniteľných katiónov. Pri elektró­
novej mikroanalýze vznikajú nasledujúce iažkosti: analy­
tické stanovenia možno rob ii len na bez v odej báze, al ká­
lie vplyvom tepla migrujú od miesta merania, vo vákuu 
a vplyvom tepla sa uvoľňujúca zeolitová voda robí počas 
merania preparát nekvalitným (únikom vody sa v mieste 
merania vydúva uhlíkový film na povrchu vzorky). 
Z uvedeného vychodí, že používať na identifikáciu daného 
zeolitu iba údaje o jeho chemickom zložení je viac ako 
problematické. Na druhej strane sú dôležité a pri identifi­
kácii zeolitov rozhodujúce kryštalografické údaje: veľmi 
užitočným je morfologické štúdium (najmä pomocou 
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SEM); usporiadanie Si-Al tetraédrov tvoriacich kostru 
zásadne ovplyvňuje rtg. difrakčný obraz, čo znásobuje 
význam práškových difrakčných záznamov. Pri identifiká­
cii minerálov zo skupiny zeolitov je nevyhnutné skÍbiť 
informácie o chemickom zložení s kryštalografickými 
informáciami. 
Cieľom tohto príspevku je poskytnúť geologickej 

verejnosti súbor vypočítaných rtg. práškových difrakčných 
záznamov, pretože podobná práca Ballmoosa a Higginsa 
( 1990), ako aj referenčné práškové difrakčné údaje 
z PDF-2 sú prístupné pomerne úzkemu okruhu čitateľov. 
Navyše za desať rokov od publikovania uvedenej práce 
nastal v riešení kryštálových štruktúr - najmä s súvis­
losti s využívaním synchrotrónového žiarenia - výrazný 
pokrok. 

Pri výpočtoch sme sa sústredili na najnovšie publiko­
vané práce, a to aj preto, že údaje v starších rtg. difrakč­
ných práškových bázach dát (napr. JCPDS, 1974) sú 
vo viacerých prípadoch nepresné. Napríklad podľa referenč­
ných údajov v zázname 7-363 je analcím „pravdepodobne 
romboédrický, s indexáciou v hexagonálnej základnej 
bunke"', v zázname 19-1180 „rombický, s priestorovou 
grupou P2 1212 1", ale údaje o najbežnejšom kubickom 
analcíme so symetriou Ia-3d chýbajú (Mazzi a Galli, 
1978, okrem už uvedeného kubického analcímu uvádzajú 
tetragonálne analcímy so súmernosťou I4/acd a rom­
bické s priestorovou grupou Ibca). 

Náš sC1bor vypočítaných práškových difrakčných zázna­
mov môže slúžiť ako súbor referenčných údajov pri štúdiu 
konkrétnych minerálov zo skupiny zeolitov , ako aj na: 

- určovanie podielu nečistoty v experimentálne študo­
vaných zeolitových fázach, 

- indexáciu rtg. práškových difrakčných záznamov, 
- štúdium zmien mriežkových parametrov s meniacim 

sa chemickým zložením, 
- odseparovanie koincidujúcich difrakčných maxím, 
- stanovovanie stupňa prednostnej orientácie, 
- určovanie velkosti rozšírenia profilu difrakčných maxím. 

Ako zdroj vstupných údajov sme sa usilovali použiť naj­
novšiu dostupnú literatúru o kryštálovej štruktúre zeolitov. 
O analcíme, ferrierite, gismondíne, chabazite, klinoptiloli­
te, mesolite, skolecite a stilbite niet dostupných novších 
prác, preto sú ich vypočítané práškové difrakčné záznamy 
identické so záznamami v práci Ballmoosa a Higginsa 
(1990). Coombs et al. (1998) na jednoznačnú identifikáciu 
zeolitových minerálov odporúčajú uvádzať za názvom 
minerálu aj medzinárodný symbol priestorovej grupy, čo 
pri základnej charakteristike zeolitov rešpektujeme. 

Zdroje vstupných údajov 

Práce, z ktorých sme čerpali vstupné údaje na výpočet 
teoretických práškových difrakčných záznamov, citujeme 
pri konkrétnych mineráloch. Pokiaľ bolo možno, upred­
nostnili sme výsledky z monokryštálových experimen­
tov. Pretože niektoré zeolity netvoria velkosťou (vláknité 

kryštály mi krometrovej hrúbky) a kvalitou (poskrúcané 
vlákna) vhodné kryštály na monokryštálové experimenty, 
museli sme sa pri nich oprieť o menej presné riešenie 
kryštálových štruktúr rietveldovským spôsobom z práš­
kových difrakčných záznamov. Citácie použitých prác 
uvádzame pri charakteristike jednotlivých zeolitov. Čast 
z nich sme získali pomocou Internetu. 

Výpočtová procedúra 

Rtg. práškové difrakčné záznamy sme modelovali prog­
ramom PC (Kraus a Nolze, 1997). Vstupné údaje sme 
prebrali z publikovaných prác riešiacich a spresňujúcich 
kryštálové štruktúry, a to 

- mriežkové parametre, 
- frakčné súradnice atómov v nezávislej časti základnej 

bunky, 
- obsadzovacie faktory jednotlivých atómov v konkrét­

nych kryštalografických pozíciách, 
- teplotné faktory. 
Symetrické transformácie súradníc atómov v prísluš­

ných priestorových grupách sú zabudované v programe 
(default) podľa publikácie lnternational Tables for Crys­
tallography, vol. A (Hahn, 1983). 

Pri súboroch uvádzame pôvodné údaje z citovaných 
prác o priestorovej grupe a o chemickom zložení použi­
tého materiálu. Stupeň spresnenia štruktúry sa vyjadruje 
ako R-faktor [%] , pričom 

kde Fobs je suma nameraných a Fcal suma vypočítaných 
štruktúrnych faktorov. 

Do výpočtov sme vstupovali s týmito predpokladmi: 

- Braggovo-Brentanovo usporiadanie difraktometra, 
- CuKa žiarenie, 
- záznamy počítané v oblasti od 5 do 50° 28, 
- použili sme v programe zabudované (default) atómové 

faktory pre neutrálne atómy, ktoré autori prev za li 
z publikácie International Tables for X-ray Crystallo­
graphy, vol. IV (lbers a Hamilton, 1974), 

- maximálnym vrcholovým relatívnym intenzitám sme 
priradili hodnotu 100, intenzita ostatných difrakčných 
maxím je proporcionálne nižšia. 

- predpokladali sme lorentzovský profil difrakčných 
maxím, 

- FWHM (Full Width at Half Maximum) sme na roz­
líšenie difrakčných maxím ležiacich blízko seba sta­
novili na 0.08° pri 40° 28, 

- prednostné usporiadanie sme nebrali do úvahy. 

Výsledky 

Výsledky uvádzame v grafickej a tabelárnej podobe 
(obr. 1 a tab. !). Grafický výstup napodobňuje experi­
mentálne získateľný práškový difrakčný záznam, tabelárny 
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výstup sa skladá z hodnôt 28, medzirovinných vzdiale­
ností d, relatívnych intenzít a difrakčných indexov h, k, l. 
Vypočítané práškové difrakčné záznamy najmä triklinic­
kých a monoklinických zeolitov tvorí veľké množstvo 
difrakčných maxím, a preto ich z úsporných dôvodov uvá­
dzame redukovane len s maximami, ktorých relatívna in­
tenzita > 5 (nie je to zásadný nedostatok, pretože menej 
intenzívne difrakčné maximá na experimentálnych zázna­
moch splývajú s pozadím). 

Okrem toho uvádzame základné charakteristiky vstup­
ných údajov: kryštalografickú sústavu, priestorovú grupu, 
mriežkové parametre [ÁI, vzorcovú jednotku zeolitového 
minerálu, z ktorého sa kryštálová štruktúra spresnila, 
ex peri mentálny materiál (monokryštál alebo práškový 
preparát), použité žiarenie (R - rtg. žiarenie, S - synchro­
trónové žiarenie, N - neutrónové žiarenie, typ teplotných 
faktorov - izotropné alebo anizotropné), stupeň spresnenia 
určený R-faktorom a citáciu práce. 

Analcím 

Kryštalografická sústava: kubická 
Priestorová grupa: la-3d 
Mriežkové parametre: a= 13.725 
Vzorcová jednotka: Na 16 [ Al 16S i320 96] . 16 H20 
Použité žiarenie: N 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 4.0 
Citácia: Ferrais et al. (1972) 
Poznámka: Mazzi a Galli ( 1978) okrem najbežnejších 
kubických analcímov uvádzajú aj tetragonálne (14/acd 
a 14/a) a rombické (lbca) modifikácie, ale podla práško­
vých difrakčných záznamov sa nijaká z nich nedá od naj­
bežnejšej kubickej modifikácie odlíšiť. 

Epistilbit 

Kryštalografická sústava: tri klinická 
Priestorová grupa: C 1 
Mriežkové parametre: a= 9.083, b = 17.738, c = 10.209, 
a = 89.95, ~ = 124.58, y = 90.00 
Vzorcovájednotka: N3o_3K02Ca27 [Al 6_2Si 17_90 48] . 16 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 3.83 
Citácia: Yang a Arm bruster ( 1996) 

Ferrieri t 

Kryštalografická sústava: rombická 
Priestorová grupa: lm mm 
Mriežkové parametre: a= 19.156, b = 14.127, c = 7.489, 
Vzorcovájednotka: (Na 1 5Mg2)lAl55Si3050 72 ]. 18 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 1 1.0 

Citácia: Vaughan ( 1966) 

Garronit 

Kryštalografická sústava: tetragonál na 
Priestorová grupa: I-4m2 
Mriežkové parametre: a= 9.8712, c = 10.2987 
Vzorcová jednotka: K0 _05Na0 _10Ca2.7 1 [Al 587Si10.2o032[ 

. 14.12 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: práškový preparát 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 9.7 
Citácia: Artioli (1992) 

Gismondín 

Kryštalografická sústava: monoklinická 
Priestorová grupa: P2/a 
Mriežkové parametre: a = 9.843, b = 10.023, c = 10.616, 
~ = 92.417° 
Vzorcová jednotka: Ca3 68AI 17.2S i8_80 32 . 17.2 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 4.0 
Citácia: Fischer a Schramm (1971) 

Harmotóm 

Kryštalografická sústava: monoklinická 
Priestorová grupa: P2/m 
Mriežkové parametre: a= 9.869, b = 14.129, c = 8.709, 
~ = 124.74° 
Vzorcovájednotka: Ba2[Al4Si 12O321. 12 H2O 
Použité žiarenie: R, N 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné aj anizotropné 
R-faktor: 4.0 
Citácia: Stuckenschmidt et al. (1990) 

Heulandi t 

Kryštalografická sústava: monoklinická 
Priestorová grupa: C2/m 
Mriežkové parametre: a= 17.671, b = 17.875, c = 7.412 
~= 116.39° 
Vzorcovájednotka: Ca3_6K0_8 [Al88Si27.4O72 [. 26.1 H2O 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 3.8 
Citácia: Gunter et al. ( 1994) 
Poznámka: pôvodný materiál pred experimentmi s ióno­
vou výmenou 

Chabazit 

Kryštalografická sústava: trigonálna 
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,._ Obr. J. Grafický výstup z vypočítaných rtg. práškových difrakčných záznamov pre minerály zeolitovej skupiny zo Slovenska. 

◄ Fig. 1. Graphical outputs of calculated X-ray powdey diffraction patterns for zeolite -group rninerals frorn Slovakia. 

Priestorová grupa: R-3m 
Mriežkové parametre: a = 9.459, y = 94.07° (romboéd­
rické osi) 
Vzorcovájednolka: K3_2N3o_ 75 [Al38Si8 20 24 ] . 8.4 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 5.0 
Citácia: Calligaris et al. ( 1983) 

Klinoptilolit 

Kryštalografická sústava: monoklinická 
Priestorová grupa: C2/m alebo jej necenlrosymetrický 
ekvivalent Cm a C2 
Mriežkové parametre: a= 17.662, b = 17.911, c = 7.407, 
~= 116.4° 
Vzorcová jednotka: 
(Na 184K176Mg02Ca 124)[Al 1616Si29840 72]. 21.36 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 8.8 
Citácia: Koyama et al. ( 1977) 

Laumontit 

Kryštalografická sústava: monokl i nická 
Priestorová grupa: C2/m 
Mriežkové parametre: a= 14.863, b = 13.169, c = 7.537, 
~=110.18° 
Vzorcovájednotka: Ca4_03 Ko.o 1 IAl7_91 Fe0mSi 16.050 48 1. n D20 
Použité žiarenie: N 
Experimentálny materiál: práškový preparát 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 3.57 
Citácia: Stähl aArtioli (1993) 

Mesol i l 

Kryštalografická sústava: rombická 
Priestorová grupa: Fdd2 
Mriežkové parametre: a= 18.4049, b = 56.655, 
C = 6.5443, 
Vzorcovájednotka: (Na 16Ca 16)1Al 48Si720 240 l. 64 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 5.2 
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Tab. l 
Numerický výstup z vypočítaných rtg. práškových difrakčných záznamov pre minerály zeolitovej skupiny zo Slovenska 

Numerical outputs of calculated X-ray powder diffraction patterns for zeolite-group minerals from Slovakia 

ANALCÍM 

28 ''""' h 28 l r,;1 

2 1 15.81 5.605 60.7 4 3 33.27 2.693 14.8 
2 2 o 18.28 4,854 14.3 5 2 1 35.82 2.507 12.0 
3 2 1 24.25 3.670 5.6 4 4 o 37.04 2.427 7.7 
4 o o 25.96 3.433 100.0 5 3 2 40.50 2.227 5.5 
3 3 2 30.54 2.927 51.5 6 4 o 47.77 1.904 15.0 
4 2 2 31.93 2.803 5.6 6 3 3 48.74 1.868 6.9 

EPISTILBIT 

h 28 d !,e l k 28 d !"' 

o 2 o 9.97 8.869 100.0 -1 -3 2 23.03 3.862 24.2 
o o 1 10.52 8.405 19.7 o 2 2 23.41 3.799 7.0 
I I o 12.84 6.892 31.7 o -2 2 23.43 3.796 6.3 
I -1 o 12.85 6.890 31.1 o o 23.80 3.739 13.4 

- 1 2 18.08 4.907 29.0 2 2 o 25.85 3.446 19.4 
-1 - 1 2 18.09 4.904 31.2 -2 o 25.86 3.445 17.7 
-2 o 1 19.76 4.492 5.7 5 o 27.83 3.206 13.0 
1 I 20.49 4.334 7.0 1 -5 o 27.84 3.205 12.8 

-1 I 20.50 4.332 9,2 -1 5 2 30,68 2.914 5.5 
o 4 22.66 3.924 5.0 2 4 o 31.28 2.859 8.0 
o -4 1 22.68 3.920 5.1 2 -4 o 31.30 2.858 7.7 

-1 3 2 23.01 3.865 23.7 4 o o 48.70 1.870 6.6 

FERRIERIT 

h 28 l rc1 h 28 11<:I 

1 1 o 7.78 11.370 48.3 3 3 o 23.47 3.790 16.0 
2 o o 9.23 9.578 100.0 5 1 o 24.07 3.698 6.4 
o 2 o 12.53 7.064 9.4 1 1 2 25.04 3.557 14.8 
1 o 1 12.69 6.975 14.3 o 4 o 25.22 3.532 27.6 
o 1 13.38 6.617 8.3 2 o 25.54 3.488 33.6 
3 1 o 15.23 5.819 23.6 5 o 1 26.13 3.411 5.8 
1 2 17.87 4.963 5.1 2 4 o 26.91 3.314 6.4 
3 2 22.21 4,003 24.9 3 1 2 28.34 3.149 12.7 
o 3 1 22.30 3.986 7.4 5 2 1 29.07 3.072 8.6 
4 2 o 22.43 3.964 19.8 5 3 o 30.07 2.972 7.1 
4 22.92 3.880 14.2 o o 4 48.63 1.872 5.3 

GARRONIT 

h 28 l n:I 20 d ! rľ l 

o 1 12-38 7.149 100.0 2 1 1 21.80 4.077 8.6 
1 1 o 12.61 7.019 5.6 1 o 3 27.48 3.246 25.0 
2 o o 17.87 4.963 32.4 3 o 28.33 3.150 51.0 

2 21 .40 4.153 27.7 3 2 33.43 2.681 29.0 

GISMONDL'I 

h 20 d f ,ť l h 20 d lrľi 

o 1 o 8.83 10.014 5.5 2 1 3 32.64 2.743 6.5 
o 1 1 12.15 7.285 78.9 1 -3 2 32.66 2.742 47.3 

o 12.27 7.214 30.8 2 -3 1 32.89 2.723 8.6 
1 1 14.91 5.941 8.5 3 -1 2 33.03 2.712 46.8 
1 1 15.36 5.770 20.8 3 -2 1 33.12 2.705 6.1 
o 2 o 17.71 5.007 17.9 1 3 2 33.30 2.691 56.2 
2 o o 18.04 4.917 81.3 3 1 2 33.66 2.662 23.2 
1 o 2 19.00 4.671 14.9 o o 4 33.77 2.654 37.9 
2 -1 o 19.78 4.489 6.3 2 3 34.16 2.625 17.4 
2 o 1 19.90 4.462 11.2 3 2 1 34.38 2.609 7.4 

-1 2 20.82 4.266 100.0 2 -2 3 35.65 2.518 9.7 
1 2 21.15 4.201 38.8 3 o 3 37.39 2.405 9.0 

-2 21.28 4.174 28.7 -4 1 37.66 2.388 5.5 
2 -1 21.49 4.135 5.7 2 o 4 38.55 2.336 8.5 
1 2 21.92 4.055 23.6 4 -2 o 40.17 2.245 6.4 
2 1 1 22.12 4.019 6.8 2 4 o 41.14 2.194 8.4 
o 2 2 24.44 3.642 5.1 2 -2 4 42.37 2. 133 5.7 

-1 2 25.99 3.428 IO.O 2 4 43.06 2.101 5.8 
o 1 3 26.72 3.337 18.4 1 -3 4 44.33 2.043 5.8 
1 o 3 26.77 3.330 19.1 3 -1 4 44.61 2.031 8.3 
o 3 28.02 3.184 85.9 3 4 45.11 2.010 7.9 
3 o 28.50 3.132 66.0 o 5 46.12 1.968 6.1 

3 29.84 2.994 13.0 5 o 46.98 1.934 8.0 
-5 2 49. 13 1.854 6.4 
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LAUMONTIT 

28 11„1 28 ]1 d 

1 1 o 9.24 9.570 100.0 -3 2 26.72 3.337 22.2 
2 o o 12.71 6.965 39.9 o 4 o 27.08 3.292 17.3 

-2 o 1 14.42 6.142 7.8 -3 3 1 27.80 3.209 21.8 
1 1 17.28 5. 132 12.6 1 2 28.93 3.086 21.5 
2 2 o 18.54 4.785 9.9 4 2 o 29.01 3.078 9.8 

-2 2 J 19.77 4.492 8.6 -5 1 1 30.89 2.895 18.7 
2 o 1 20.78 4,275 8.9 -4 2 2 32.16 2.783 12.8 

3 o 21.22 4.187 29.8 2 4 34.38 2.609 12.6 
-4 o 24.25 3.670 25.4 -4 4 36.67 2.451 12.1 
2 2 24.83 3.586 12.9 -6 2 2 40.75 2.214 5.6 
o o 2 25.18 3.536 45.0 o 6 o 41.12 2.195 6.2 

3 25.83 3.449 7.4 6 2 o 4 1.23 2.189 7.3 

\1ESOLIT 

28 d J1 d 20 f 1 ~I 

2 6 o 13.44 6.590 66.0 2 o 2 28.96 3.083 13.8 
1 14.45 6. 130 13.0 5 7 1 29.96 2.983 5.4 
3 15.11 5.862 100.0 2 6 2 30.50 2.931 50.3 

1 5 1 16.37 5.416 14.4 6 6 o 30.64 2.917 5.7 
o 12 o 18.80 4.721 39.9 3 15 30.98 2.887 98.4 
4 o o 19.29 4.601 26.7 5 9 31.29 2.859 78.7 
3 1 19.90 4.462 8.7 2 12 2 34.75 2.581 5.9 
1 9 20.16 4.405 42.4 4 6 2 34.96 2.566 7.9 
3 3 1 20.39 4.355 50.1 1 21 1 36.35 2.472 1.1.7 
2 12 o 21.15 4.201 20.2 7 3 1 37. 16 2.420 15.2 
4 6 o 21.48 4. 136 11.3 o 18 2 39.73 2.268 7.2 
3 7 22.70 3.917 6.7 2 18 2 40.98 2.203 14.9 
3 II 26.38 3.378 5.1 6 18 o 41.09 2.197 9.6 

15 27.70 3,22 I 27.9 6 6 2 41.47 2. 178 10.8 
5 3 1 28.21 3.163 38.0 3 9 3 46.48 1.954 5.9 
o 6 2 28.88 3.092 14.0 2 30 o 49.25 1.850 5.5 

MORDENJT 

!, 20 !,el 28 d 1,c; 

1 o 6.51 13.568 100.0 5 o 22.25 3.996 17.1 
o o 9.77 9.055 36.4 2 o 2 25.64 3.474 35.2 

2 2 o 13.05 6.784 19.9 3 5 o 26.29 3.390 19.2 
1 1 1 13.46 6.579 41.6 5 1 1 27.68 3.223 18.0 
3 3 o 19.63 4.523 8.5 5 3 o 27.88 3.200 15.5 

4 o 2 30.91 2.893 5.6 

NATROUT 

!, 28 d lrľl k 20 J r~I 

2 2 o 13.57 6.524 63.9 3 5 31.29 2.859 66.6 
1 1 1 15.07 5.880 100.0 5 3 1 3 1 .43 2.846 62.7 
o 4 o 19.13 4.640 23.8 2 4 2 34.80 2.578 10.6 
4 o o 19.35 4.587 17.2 4 2 2 34.90 2.571 12.9 
1 3 20.28 4.379 40.0 1 7 36.87 2.438 17.1 
3 1 1 20.38 4.357 44.0 7 1 1 37.24 2.415 16.8 
2 4 o 21.46 4.141 26.2 4 4 2 38.86 2.318 7.2 
4 2 o 21.61 4.112 18.9 o 6 2 39.98 2.255 5.7 
1 5 28.02 3.185 38.5 2 6 2 41 .23 2.190 13.4 
5 1 1 28.25 3.159 44.2 6 2 2 41.45 2.178 11.8 
o 2 2 28.76 3.104 14.4 6 6 o 41.52 2.175 5.6 
2 o 2 28.80 3.100 15.0 1 5 3 48.42 1.880 5.5 
2 2 2 30.40 2.940 37.9 5 1 3 48.57 1.875 6.4 

PHILLIPSIT 

!, 20 d lrc, I !, 20 11<.:I 

o o 10.83 8.171 8.5 -3 2 2 30.51 2.930 21.5 
-1 o 1 10.90 8.115 19.8 -2 o 3 30.90 2.894 12.7 
o 2 o 12.29 7.202 96.2 4 32.37 2.766 11.9 
o o 1 12.33 7.177 100.0 o 32.41 2.763 27.6 

o 12.45 7. 107 42.7 -1 4 2 32.45 2.759 29.9 
-1 1 12.52 7.070 9.8 -1 o 3 32.54 2.751 9.7 
o 1 1 13.79 6.424 86,9 1 5 o 32.97 2.717 25.7 
1 2 o 16.41 5.403 70.3 - \ 5 1 32.99 2.715 9.8 

-1 2 16.46 5.387 48.9 1 2 33.02 2.713 25.8 
o 2 17.44 5.084 46.9 -3 o 3 33.12 2.705 6.2 

-2 o 17.94 4.944 65.6 1 33. 15 2.703 17.9 
-2 1 18.98 4.676 IO.O 2 1 33, 16 2.702 15.4 

o 20.56 4.320 13.0 -2 3 33.37 2.685 20.8 
-1 o 2 20.68 4.294 14.0 3 o 33.48 2.676 12.5 
1 3 o 21.47 4.140 6.6 o 5 1 33.52 2.674 8.5 
1 1 2 1.48 4.138 43.2 -3 1 3 33.7 1 2.658 14.9 

-1 3 21.50 4.132 9.2 2 2 34.78 2.579 6.6 
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Obr. 2. Experimentálne získaný práškový difrakčný záznam chaba­
zitu (difraktometer DRON - 2, filtrované Co žiarenie, hore) a jeho 
interpretácia pomocou vypočítaného referenčného záznamu (grafický 
výstup). 

Fig. 2. Experimental X-ray powder diffraction pattern of chabasite 
(diťfractometer DRON - 2, filtered Co radiation. at the top) and its in­
terpretation using the calculated one (graphical output). 

Citácia: Artioli et al. (1986) 

Mordenit 

Kryštalografická sústava: rombická 
Priestorová grupa: Cmcm alebo jej necentrosymetický 
ekvivalent Cmc2 1 

Mriežkové parametre: a= 18.109, b = 20.485, c = 7.523 
Vzorcovájednotka: (Na22K26Ca16) [Al 8Si400%1. 27.8 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: práškový preparát 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 7.4 
Citácia: Passaglia et al. (] 995) 

Natrolit 

Kryštalografická sústava: rombická 
Priestorová grupa: Fdd2 
Mriežkové parametre: a= 18.347, b = 18.561, c = 6.587 
Vzorcová jednotka: (Na 15_ 16Ko.o I Ca043 ) [Al 16 _37S i23 _690 80 1 

. X HP 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: anizotropné 
R-faktor: 2.8 
Citácia: Alberti et al. (1995) 

Phillipsit 

Kryštalografická sústava: monoklinická 

Tab. 2 
Numerický výs tup experimentálneho (s indexom"'") a vypočítaného 

práškového difrakčného záznamu chabazitu Cl,,) 
Numerical output of experimental (indexed as"'") and calculated Cl,,) 

powder diffraction pattern of chabasile 

h k 28 d1:p !,),, dlllľ! l lll<:1 

1 o o 10.91 9,408 100,0 9.497 53.3 
1 -1 o 14,85 6,922 14,8 6.950 8.6 
1 1 o 16.04 6.412 1.1 6,424 5.5 
1 -1 1 18,47 5,575 6,4 5,592 29.8 
1 1 1 20.37 5.059 12.9 5,048 29,7 
2 o o 21,93 4.704 6,8 4,708 10.6 
2 -l o 23.78 4,342 37,9 4,340 83,3 
2 1 o 25,30 4,084 o.o 4.004 6,5 
2 -1 -1 25.87 3,996 3.8 
2 -1 1 26.59 3,891 24.8 3.887 23,0 
2 1 1 28.63 3,617 20.7 3.597 34,2 
2 -2 o 29.96 3.461 3.7 3,457 12.6 
2 -2 1 31.97 3,248 2,8 3,245 9.7 
2 2 o 32,40 3,206 6.5 3,188 12.4 
3 o o 33.15 3.136 2.1 3,130 2,7 
2 2 - 1 33,15 3,136 0.4 
3 -1 o 34,16 3.046 1.0 
2 2 1 35,40 2.942 3,9 
3 -1 -1 35.42 2.940 56,6 2.934 100.0 
3 1 o 35,82 2.909 34.3 2,894 51.8 
3 -1 1 36,50 2,856 0.8 2.848 6.6 
2 -2 2 37.43 2.788 2.8 2.783 6,3 
3 1 1 38,58 2.708 4.5 2,693 11.3 
3 -2 o 38.60 2.706 1.5 
3 -2 -1 39.99 2.616 9,4 2.609 20.9 
3 -2 1 40.48 2,586 3.9 2.578 8.2 
2 2 2 41 .42 2.529 0,0 
3 2 o 41,55 2.522 12,8 
3 2 -1 41,92 2,501 0,0 2.507 27.8 
3 2 1 44,24 2.376 0,8 
3 -2 -2 44.38 2,368 0.5 2.362 4.5 
4 o o 44.71 2,352 0,6 
4 -1 o 45,28 2.324 0,1 
3 -2 2 45.28 2,324 4.1 
3 -3 o 45.62 2.307 6.1 2.303 9.0 

Priestorová grupa: P2/m alebo jej necentrosymetrický 
analóg P2 1 

Mriežkové parametre: a= 9.8881, b = 14.4040, c = 8.6848, 
~ = 124.2711 ° 
Vzorcovájednotka: (K042Ca019Na020 [Si 160 32J. 12 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: práškový preparát 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 4.2 
Citácia: Gualtieria (2000) 

Skolecit 

Kryštalografická sústava: monoklinická 
Priestorová grupa: Cc 
Mriežkové parametre: a = 6.5222, b = 18.9678, c = 9.8398, 
~ = 109.972° 
Vzorcovájednotka: Ca4 [Al 8Si 120 40 ]. 12 H20 
Použité žiarenie: R 
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Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 3.1 
Citácia: Smith et al. ( 1984) 

St i I bit 

Kryštalografická sústava: monoklinická 
Priestorová grupa: C2/m 
Mriežkové parametre: a = 13.64, b = 18.24, c = 11.27, 
~ = 128.0° 
Vzorcová jednotka: Na 128Ca418Mg018 lAI 1033Si25.7 l 0 72] 

. 34.07 H20 
Použité žiarenie: R 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 12.0 
Citácia: Galli (1971) 

Thomsonit 

Kryštalografická sústava: rombická 
Priestorová grupa: Pncn, 
Mriežkové parametre: a = 13.1043, b = 13.0569, 
C = 13.2463, 
Vzorcovájednotka: Na1,00Ca1,88Sr0. 12 IAI5Si 50 20 J. 6H20 
Použité žiarenie: N 
Experimentálny materiál: monokryštál 
Typ teplotných faktorov: izotropné 
R-faktor: 3.69 
Citácia: Stahl ct al. (1990) 

Záver 

Cieľom tejto práce je poskytnúť referenčný súbor práš­
kových difrakčných údajov minerálov zo skupiny zeolitov 
doteraz známych zo Slovenska. Súbor možno dopÍňať. 

Výhodou modelovaných záznamov je presnosť, prehľad­
nosť, vylúčenie vplyvu pozadia (v ktorom zanikajú slabé 
difrakčné maximá) a nie je ovplyvnený prednostným 
usporiadaním. Použitá výpočtová procedúra umožňuje aj 
modelovanie zmesí viacerých minerálnych fáz v rozlič­
nom pomere, čo sa dá využiť pri kvantitatívnej fázovej 
analýze. 

Príklad využitia modelovaného rtg. práškového difrakč­
ného záznamu pri konkrétnom prírodnom zeolite je 
na obr. 2 a tab. 2. Na zvýšenie názornosti a úsporu miesta 
sme zámerne vybrali trigonálny chabazit, pri ktorom je 
vdaka faktoru násobnosti počet difrakčných maxím po­
merne nízky a zhoda medzi experimentálnym a vypočíta­
ným práškovým difrakčným záznamom zrejmá. Rozdiely 
v intenzitách vyplývajú z prednostného usporiadania. Po­
rovnanie experimentálneho a vypočítaného záznamu môže 
zároveň slúžiť ako test presnosti difraktometra. 

Aplikácia opísaných postupov pri spracúvaní prírod­
ných vzoriek, ktorých práškové diľrakčné záznamy sa 
môžu odlišovať (aj sa odlišujú), nesmie byť mechanická, 
ale uvážlivá a tvorivá. 

Podobne možno vypočítať práškové difrakčné záznamy 
ľubovoľného minerálu alebo skupiny minerálov, ak je 
dosť presne známa ich kryštálová štruktúra. 

Kompletné počítačové súbory možno získať od druhého 
autora (e-mail: holocsy @fns.uniba.sk). 
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Roponosné bridlice vo svete a na Slovensku 
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Oil shales of the world and of Slovakia 

Oil shales generated during the Phanerosoic and come to existence also recently. Here is short 
descripti on oť 18 oil shales types. Environments of the generation: bogs and swamp associated with coal 
measures, shallow marine shelf. coastal lagoons and estuaries, volcanic maar lakes and glacial lakes. 
The oil shales of Slovakia are briefly mentioned. They are out oť economic interest with the exception 
of alginite at deposit Pinciná. Alginite is not suitable to procluct oil, but can be economically exploited as 
a fertilizer in the agriculture, horticulture, gardening and in the growing of park trees, bushes and 
medows. 

Key words: oil shale, origin of oil shales. supplies of oil s hales. exploitation of oil shales in the world and 
in Slovakia 

Úvod 

V 90. rokoch 20. stor. bolo pri Pincinej v Lučenskej 
kotline objavené ložisko alginitu ekonomického význa­
mu. Ešte pred skončením vyhľadávacieho prieskumu 
a schválením výpočtu zásoby sa začala tvrdá súťaž medzi 
záujemcami o jeho ťažbu a dobývacie práva. Príčinou bo­
lo precenenie ložiska v očiach záujemcov a neúplné infor­
mácie o kvalite alginitu a o možnostiach jeho využí­
vania. 

Alginit je jednou z variet roponosných alebo bitumi­
nóznych bridlíc. Názov mu dali madarskí geológovia, 
ktorí v pohorí Bakony a neskôr aj v údolí Ráby našli po­
merne bohaté ložiská tejto roponosnej bridlice (Jámbor 
a Solti, 1975; Bence et al., 1979, a i.). Takýto názov 
zvolili preto, že z organických zvyškov obsahuje prevaž­
ne tkanivá, resp. kalíštekovité útvary a cysty rias najmä 
druhu Botryococcus braunii Kutz. Volba názvu nebola 
šťastná, lebo rovnako boli dávnejšie pomenované vložky 
v čiernom uhlí obsahujúce tkanivo rias rodu Pila a Rein­
schia (Svoboda, ediL, 1983). 

Roponosné bridlice (v angličtine oil shales) nemajú 
jednotnú definíciu. Jedna z najvýstižnejších je od B. Gut­
hrieho (fide Russell, 1990). Podľa nej roponosné brid! ice 
predstavujú širokú škálu laminovaných spevnených zmesí 
pelitického sedimentu (resp. karbonátu) a organickej 
hmoty, ktorých spoločnou vlastnosťou je, že tepelným 
spracovaním z nich možno získať ropu. Kvalitatívnym 
kritériom je minimálna produkcia ropy v množstve l ga­
lón (4,5 1) z I t roponosnej bridlice (Russell, 1990), ale 
roponosné brid! ice ekonomicky využívané na získavanie 
ropy musia mai podstatne vyššiu výdatnosi (42 1.t-1, 

pozri dalej). 
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Roponosné bridlice nie sú bežným typom sedimentár­
nych hornín, ale napriek tomu sa vyskytujú vo viac ako 
50 krajinách sveta a podľa odhadu dalo by sa z nich získať 
l 0 12 barelov ropy (Russell, 1990). 

Prvá zmienka o získavaní ropy z roponosnej bridlice je 
v tirolskej legende zo začiatku 9. stor. Hradil a Falser 
( 1930, fide Russell, 1990) uvádzajú, že písomná zmienka 
o ťažbe a extrakcii ropy z bridlice v Seefelde v Tirolsku je 
z roku 1350. Prvý patent na získavanie smoly, dechtu 
a ropy z takýchto hornín vydali vo Veľkej Británii roku 
1694 (Cane, 1967) a prvý priemyselný závod na spracú­
vanie roponosnej bridlice vznikol v Autune (Francúzsko) 
roku 1838. Neskôr sa roponosné bridlice ťažili a využíva­
li v Škótsku (1850), Austrálii (1865), Brazílii (1881), na 
Novom Zélande (1900), vo Švajčiarsku (1915), Švédsku 
a Estónsku (1921), Španielsku (1922), Číne (1929) 
a v Južnej Afrike ( 1935). Aktivita v tomto odvetví vrcho­
lila bezprostredne po skončení 2. svetovej vojny. V 50. 
rokoch sa začal jeho úpadok a koncom 60. rokov zostali 
v ťažbe a dodnes sa využívajú roponosné bridlice v Estón­
sku, Číne a v Brazílii. V USA sa počítalo s roponosnou 
bridlicou formácie Green River. Podobné úvahy boli aj 
v Izraeli, ktorý nemá iné energetické suroviny, ale plány 
sa dodnes nerealizovali. 

Napriek názv u roponosné bridlice v pevnom stave 
a z neveľkej hÍbky neobsahujú ropu, iba málo extrahova­
teľného bitúmenu. Na druhej strane je ich súčasťou neroz­
pustený materiál organického pôvodu - kerogén, ktorý sa 
pyrolytickým procesom pri teplote okolo 500 °C mení na 
ropu využiteľnú v energetike. Roponosné bridlice sa vy­
užívali aj bez predchádzajúceho pyrolytického spracovania 
na výrobu elektrickej energie v parných elektrárňach. 
V minulosti sa z nich získaval petrolej - kerozín, vhodný 
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do svietidiel aj na priame spaľovanie a kúrenie, ako aj 
v chemickom priemysle, v medicíne (na zábaly a ichtyo­
lovú masť) a ako hnojivo v poľnohospodárstve. 

Typy roponosných bridlíc 

Organická hmota roponosných bridlíc pochádza prevaž­
ne z rias. Ide o zvyšky rias skupiny Botryococcacea, kto­
ré žijú v sladkých a hyposalinných vodách a vytvárajú ko­
lónie, a Tasmanaceae, žijúcich v morskej vode. Kolónie 
Botryococcaceaí sa opísali z prekambria z Čiech a tvoria 
kerogén autunského bogheadu (perm), ako aj torbanitu 
zo Škótska (karbón), Austrálie a Južnej Afriky (perm). 
Rod Botryococcus braunií tvorí kerogén alginitu v bazal­
tových maaroch v Maďarsku a na južnom Slovensku. 
Cysty Tasmanaceae tvoria takmer výlučne kerogén tas­
manitu z Tasmánie (perm), roponosných bridlíc mor­
ského pôvodu na Aljaške Uura), zúčastňovali sa na tvorbe 
jurských (toarkských) bridlíc v Parížskej panve a spodno­
sil úrskych bridlíc s graptolitmi v Alžírsku. Riasy sú 
schopné žiť aj v hypersalinnom prostredí, a preto ropo-

nosné bridlice niekde asociujú s morskými evaporitmi, 
ako aj s evaporitmi slaných jazier. V mladších roponos­
ných bridliciach - napr. v neskoromiocénnom maďar­
skom a slovenskom alginite - sú cysty a kolónie rias 
veľmi dobre zachované (Vass el al., 1997). V starších 
bridliciach sa zachovala iba malá časí kerogénu vo forme 
rozlíšiteľných tkanív a cýst rias. Ostatnou organickou 
hmotou je amrnfný sapropel, čo je pravdepodobne výsle­
dok mikrobiálnej premeny pri sedimentácii. Atómový po­
mer H/C verzus O/C na Van Krevelenovom diagrame 
(obr. 1) ukazuje, že v roponosných bridliciach dominuje 
kerogén I. a II. typu, t. j. kerogén primitívnych rastlín 
(ako sú napr. riasy) a planktonických živočíšnych mikro­
organizmov. Úplne chýba kerogén lll. typu, t. j. kerogén 
z vyšších rastlín, ktorý naopak prevláda v huminitovom 
uhlí a v uhoľných bridliciach (Tissot a Welte, 1978). 

V niektorých roponosných bridliciach sa popri riasach, 
resp. riasovom kerogéne vyskytujú aj zvyšky hmyzu, lar­
vy, mach, listy vyšších rastlín, šupiny rýb, zriedkavejšie 
kostry rýb, Ostracoda, Diatomacea a iné nižšie orga­
nizmy. 

Tab. 1 
Prehľad typov roponosnej bridlice, výdatnosť ropy po tepelnom spracovaní a typ kerogénu (zdroje použitých údajov sú na tab. 2) 

The review of the oil shale types, the yield of oil and type of kerogen (sources of information see Tab. 2) 

Typ roponosnej bridlice ' Proveniencia' 

stellarit 
torbanit 
torbanit 
(norfolské bridlice) 
torbanit (ermelo) 

tasmanit 
tasmanit 

kukerzit 
kerogénový dolomitový 
slieňovec (albertit) 

bituminózne slieííovce 

kerogénové bridlice 

tripoli 
alginit 

alginit 

menilitové bridlice 

cyprisové bridlice 
diktyonémové bridlice 
dysodilové bridlice 

coorongit 

Nové Škótsko. Kanada 
NSW, Austrália 

Norfolk, Anglicko 
Južná Afrika (Natal , Transvaal) 

Tasmánia 
Brook Range. 
Aljaška 
Estónsko 

Nový Brunswick. 
Kanada 

Green River Fm. 
Colorado, Utah, 
Wyoming (USA) 
Nový Zéland 
južný ostrov 
Sicília 
Maďarsko 
Pula 
Gérce 

Slovensko, Pinciná 

vonkajšie flyšové Karpaty 
Morava. Slovensko, Poľsko, 
Ukrajina, Moldavsko, 
Rumunsko 
Česko 
Estónsko 
Rumunsko 

Austrália 

Výdatnosť' 
Lr' kg HC.r' 

max. 626 
> 455 

183-436 
137 

max. 321 
150 

459-, 670+ 
138-161 

45-165 

46---115 

5 1-111 
73 

34-57 
45 
21 
? 

70-80 
40-80 
39-46 

Typ kerogénu" 

II 
II 

1 
[J 

1-11 

1-11 

1-11 

+ ojedinelé vzorky/- single samples. 1 - type of oil shale, 2 - provenience, '- yield of oil. -l _ type of kerogen, ·' - age 

Vek5 

karbón 
perm 

jura 

permokarbón 
perm 

jura 
ordovik 

karbón 
(mississippian) 

eocén 

terciér 
vrch. miocén 

vrch. miocén 
vrch. miocén 
pont 
vrchný miocén 

paleogén 
spodný miocén 
ordovik 
paleogén 
neogén 
recent 
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Obr. 1. Van Krevelenov diagram zobrazujúci elementárne zloženie 
kerogénu roponosných bridlíc (podľa Tissota a Welteho, 1978). 
A - Autun. boghead, perm (Francúzsko). C - coorongit. recent (Austrá­
lia), G - Green River Fm., eocén (Colorado, USA), I - bridlica lrati, 
perm (Brazília). K - kukerzit, ordovik (Estónsko). M - bridlice Mes­
sel. eocén (Nemecko), N - ,,sviečkové" uhlie, karbón (Nemecko), 
P - Parížska panva, spodný toark (Francúzsko), R - kerozínové bridli­
ce, perm (Austrália), S , - tasmanit. perm (Tasmánia) . S2 - tasmanit. 
jura (Aljaška. USA), T, - torbanit, permokarbón (Južná Afrika) , 
T 2 - torbanit. karbón (Škótsko), T 3 - torbanit, perm (Austrália). 
• - kerogén roponosných bridlíc. f--- - hlavné vývojové trendy 
amorfného kerogénu (1, II. III). --- - hlavné pole kerogénu. 

Fig, 1. Van Krevelen ' s diagram showing the elementary composition 
of the oil shales (according to Tissol and Welte, 1978). A - Autun. 
boghead , Permian (France), C - coorongit. Recent (Australia), 
G - Green River Fm .. Eocene (Colorado. USA), I - Irati Shale. Per­
mian (Brazil), K - Kuckersite. Ordovician (Estonia). M - Messel Sha­
lc. Eocene (Gerrnany), N - cannel coal, Carboniferous (Gerrnany). 
P - Paris Basin. Lower Toarcian (France), R - Kerosene shale. Per­
mian (Australia), S, - tasmanite. Perrnian (Tasmania), So - tasrnanite, 
Jurassic (Alaska. USA). T , - torbanite. Perrnocarbonifero~s (S. Africa). 
T 2 - torbanite. Carboniferous (Scotland), T 1 - torbanite, Perrnian 
(Australia). • - Kerogen of oil shales. f--- - ~ain evoiutionary trends 
of the amorphous kerogen. --- - main ficld of kerogen. 

Typickým znakom vacsrny roponosných bridlíc je !a­
minácia. Opísali sa viaceré variety roponosnej bridlice 
(tab. 1). Medzi bridlice s najväčšou výdatnosiou ropy 
patrí stellarit, torbanit, tasmanit a kukerzit. 

Stel/arit je roponosná bridlica z Nového Škótska (Ka­
nada) a sprevádza uhoľné sloje karbónskeho veku. Stella-

rit veľmi bohatý na riasovú organickú hmotu a obsah sa­
propelovej hmoty značne prevyšuje obsah humínových 
látok. Množstvo ropy, ktoré možno zo stellaritu získai, 
je až 626 1.1- 1 (Macauley, 1984) . 

Torbanit je tmavosivá až čierna laminovaná hornina 
s bridličnatým rozpadom plávajúca na vode. Zdrojom 
uhľovodíkov v ňom sú riasy zo skupín Botryococcaceae. 
ľorbanit bol prvý raz opísaný z Modrých vrchov v No­
vom Južnom Walese (Austrália), kde sprevádza sloje čier­
neho uhlia permského veku. Označoval sa aj ako keroz.í­
nová bridlica, lebo sa z neho vyrábal kerozín - petrolej 
do svietidiel (Russell, 1990). Kerozín - ktorý patentoval 
kanadský lekár Gesner v polovici 19. stor., bol výťažok 
z albertitu. Neskôr sa získaval z roponosnej bridlice 
z okolia Dorchestra v grófstve Westmoreland a potom 
v Škótsku (Russell, 1990). 

Pravý torbanit obsahuje vyše 100 galónov (455 1) ropy 
v t. V praxi sa často názvom torbanit označovala aj ropo­
nosná brid! ica, ktorá farbou, zápachom a nízkou hmot­
nosťou upozorňovala na vysoký obsah uhľovodíkov. Za 
torbanit sa pokladajú aj bohaté roponosné bridlice ermelo 
z .Južnej Afriky a norťolské bridlice z Anglicka. V Južnej 
Afrike sa torbanit vyskytuje v uhľonosných formáciách 
Ecca a Stormberg, ktoré patria do systému Karoo penno­
karbónskeho veku. Ložiská torbanitu sC, v Natale 
a v Transvaale. Tieto roponosné bridlice sú síce čierne 
ako torbanit, ale na rozdiel od austrálskeho torbanitu 
sú piesčité, s veľkými šupinami sľudy na vrstvových 
plochách. Majú nižší obsah ropy ako austrálsky torbanit, 
v priemere okolo 137 l.r- 1, ojedinele až 321 1.t-1 (Stelling 
a Robertson, 1950; fide Russell, 1990). 

Norfolské bridlice sa tiež označujú ako torbanit a patria 
medzi kimeridžské bituminózne horniny Uura), ktoré sú 
hlavnými ropomaterskými horninami Severného mora. 
Sú to tmavé jemne laminované porózne bridlice. Neaso­
ciujú s uhlím, ale sú prevrstvené vápencom a ílovcom 
s lavicami pieskovca. Vznikli v morskom prostredí a ria­
sy, ktorých kerogén bridlice obsahujú, patria do skupiny 
Tasrnanaceae. Miestami sú preplnené zachovanými 
organickými zvyškami. Obsah ropy v nich kolíše od 183 
do 436 1.1-1 (Russell, 1990). 

Z torbanitu, ktorý podľahol preuhoľneniu, vznikol 
boghead, resp. kenelové či „sviečkové" uhlie. Hornino­
tvorným macerálom bogheadu je alginit (v zmysle Drat­
ha, 1939; fide Svoboda, edit., 1983, resp. starších auto­
rov, nie podľa madarských autorov 70.-80. rokov 20. 
stor.). Bogheadové uhlie sa vyskytuje na ložisku Autun 
vo Francúzsku, v Južnej Afrike a i. 

Tasmanit +i je roponosná bridlica permského veku 
pochádzajúca z Tasmánie. Vznikla v morskom prostredí 
a riasy, ktorých kerogén obsahuje, patria do skupiny Tas­
manaceae. Z tasmanitu možno priemerne získať 150 1.1-1 

+ t Ako tasrnanit bola opísaná aj alkalická magr.1atická hlbinná hornina 
vrchnopaleozoického veku zo severnej Tasmánie (Johannsen. 1938; 
fide Svoboda, edit .. 1983). Kedže roponosné bridlice v Tasmánii boli 
známe už v 19. stor.. predpokladáme. že názov roponosnej bridlice 
má prioritu. 
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(Russell, 1990). Podobné roponosné bridlice s dominant­
ným podielom rias Tasmanaceae jurského veku sa opí­
sali z Brook Range na S Aljašky. Podľa údajov z ojedine­
lých vzoriek možno z aljašského tasmanitu získať 459 l.r 1, 

maximálne až 670 1.t-1 ropy (Tailleurs, 1964). 
Kukerzit je roponosná bridlica ordovického veku z Es­

tónska a z okolia Peterburgu. Ide o hnedú slienitú bridlič­
natú horninu prevrstvenú karbonátmi. Obsahuje hojné 
zvyšky rias (Cloeocapsomorpha sp.), ako aj iné orga­
nické zvyšky, napr. machovky, ľaliovky, huby a pod . 
Možno z neho vyťažiť od 138 do 161 1.r- 1 ropy (Kotlu­
kov , 1968). 

KerogénoYý dolomitoYý slieňoYec (albertit) z Nového 
Brunswicku (Kanada) je rytmicky tenkovrstvovitá až jem­
ne laminovaná tmavohnedá až čierna hornina, karbónske­
ho veku. Obsahuje 45-165 1.1-1 kvapalných uhľovodíkov 
(Macauley, 1984). 

Bituminózne s/i eiíoYce z formácie Green RiYer sú 
eocénneho veku a tvoria ložiskové akumulácie v Colora­
de, Utahu a Wyomingu (USA), hlavne v panve Piceance 
Creek. S prevádzajú evaporitické sedí menty, pretože 
vznikli v slaných jazerách. Ich organická hmota pochádza 
prevažne z rias, ale sprievodnými organizmami sú hmyz, 
mach a larvy. Organická hmota sa nerozložila úplne. 
Sprievodnou zložkou v bridlici je vulkanický popol 
(Russell, 1990). 

KerogénoYé bridlice sú tmavé bituminózne horniny 
s bridličnatým a lastúrnatým rozpadom s piesčitým 
a sľudnatým popraškom na vrstvových plochách. Sú mla­
dotreťohorného veku a ležia nad uhľonosným súvrstvím. 
Vyskytujú sa na južnom ostrove Nového Zélandu. Prie­
merný obsah kvapalných uhľovodíkov je 51 1.t·1, pri po­
vrchových vzorkách až 111 l.r 1• Kvapalné uhľovodíky 
v množstve okolo 72 1.1-1 sa získali aj z uhlia zakrytého 
touto bridlicou (Russell, 1990). 

Tripoli je kremitá hornina vyskytujúca sa na Sicílii, 
kde podstiela evapority messinského veku (vrchný mio­
cén). Niektoré polohy sú bituminózne. Pyrolýzou možno 
z horniny získať až 73 1.t·1 kvapalných uhľovodíkov 
(Schlatter, 1969; Biagio, fide Russell, 1990). 

Podobnou bituminóznou horninou je diatomitick_)í ílo­
Yec impregnoYaný ropou. Vyskytuje sa v Kalifornii a je 
terciérneho veku. 

Alginit je tmavosivá jemne laminovaná hornina s brid­
ličnatým rozpadom. Zdrojom organickej hmoty v nej sú 
hlavne riasy druhu Botty ococcus braunii. Z iných orga­
nických zvyškov sa našiel peľ, úlomky rastlín, odtlačky 
listov, zriedka aj kostry rýb a iné organické zvyšky. Algi­
nit sa vyskytuje v bazaltových maaroch neskoro miocén­
neho a pliocénneho veku v Madarsku a na Slovensku. 
Priemerný obsah uhľovodíkov v ňom je 70-80 kg HC.r1 

(Pula, Madarsko), resp. 39 kg HC.r 1 (Pinciná, Sloven­
sko; Jámbor a Sol ti, 1975; Hetényi, 1985; Sol ti in Rus­
sell, 1990; Puchnerová el al., 1996; Vass et al. , 1997). 

MenilitoYé bridlice sú hnedočierne a čokoládovohnedé, 
miestami laminované ílovce s premenlivým obsahom bi­
tuminóznych látok. Časté sú v nich šupiny a celé kostry 
rýb (Melette crenata). Charakteristické pre tieto brid­
lice sú prúžky a polohy tmavého hnedočierneho meni-

litu - opálového rohovca. Pyrolýzou z nich možno získal 
34 až 57 l.r 1 kvapalných uhľovodíkov, ale bývajú aj po­
lohy oveľa chudobnejšie na organickú hmotu. Mení litová 
bridlica z Kalnej Roztoky (východné Slovensko) obsahuje 
l 3,63 kg HC.r 1 (Milička , 2000). Menilitové bridlice sa 
vyskytujú vo flyšových vonkajších Karpatoch na Mora­
ve, Slovensku, v Poľsku, na Ukrajine, v Moldavsku, 
v Rumunsku a v centrálnokarpatskom paleogéne v Západ­
ných Karpatoch. 

CyprisoYé bridlice sú žltohnedé a sivohnedé tenko­
vrstvovité a laminované ílovité bituminózne bridlice. Z or­
ganizmov sú v nich najhojnejšie Crustacea, najmä Cyp­
ris angusta Reuss, ale zastúpené sú aj zvyšky stavovcov, 
rýb, hmyzu a rastlín. Sú spodnomiocénneho veku a spre­
vádzajú hnedouhoľné sloje v chebskej a sokolovskej _pan­
ve v Cechách. Výdatnosť ropy, resp. kvapalných uhlovo­
díkov je 29,5-60,9 kg HC.r 1 (Milička, 2000). 

DiktyonémoYé bridlice sa vyskytujú spolu s kukerzi­
tom v estónskom ordoviku. Organická hmota je z grapto­
I itov rodu Dictyonema. Obsahujú podstatne menej ropy 
(21 1. r 1 ) ako kukerzit (Kati ukov, 1968). 

Dvsodilové bridlice sú tmavohnedé veľmi jemne lami­
nov;né pelitické slienité horniny (papierové uhlie) bohaté 
na organickú hmotu reprezentovanú najmä kutinitom, 
rybími šupinami , riasami, peľom ako aj odtlačkami lis­
tov. Vyskytujú sa vo vonkajších flyšových Karpatoch 
v Rumunsku (Micu in Russell, 1990). Sú spodnomio­
cénneho a vrchnooligocénneho veku. Ich názov je moti­
vovaný gréckym slovom značiacim nepríjemný zápach, 
lebo čerstvá hornina zapácha. 

Coorongit je nerast podobný jantáru, ktorý recentne 
vzniká v okolí starých jazier v Južnej Austrálii. Organic­
kú hmotu v ňom reprezentujú tkanivá a cysty riasy 
Botryococcus braunii (Tissot a Welte, 1978). 

Z tab. 1 vyplýva, že na ropu, resp. kvapalné uhľovodí­
ky najbohatšie sú a tepelným spracovaním najviac ropy , 
resp. kvapalných uhľovodíkov uvoľľíujú roponosné brid­
lice paleozoického veku. S klesajúcim vekom - okrem 
výnimiek klesá aj výdatnosť. Podobne vysokú výdatnosť 
ako paleozoické bridlice má _jurský torbanit z grófstva 
Norfolk (Anglicko; 183-436 l.r 1) , jurský tasmanit z Al­
jašky (459 až 670 1.t 1) a terciérna roponosná bridlica 
Ko Kha v Thajsku (340,8 l.t 1). Naopak relatívne nízku 
výdatnost (21 l.r 1) majú diktyonémové bridlice ordovic­
kého veku. 

Prostredie vzniku roponosných bridlíc 

Roponosné bridlice vznikali v rozličných obdobiach od 
proterozoika, keď sa na zemskom povrchu rozšírili primi­
tívne, vo vodnom prostredí žijúce rastliny bohaté na tu­
kové látky, a vznikajú dodnes. 

Zjednocujúcim genetickým znakom roponosných brid­
líc je !aminácia. Striedajú sa v nich lami ny bohaté na or­
ganickú hmotu s chudobnými, čo signalizuje závislosť 
tvorby od sezónnych zmien klímy. V letnom období, 
priaznivom pre rast rias, ktoré sú základnou zložkou orga­
nickej hmoty bridlíc, vznikali Jaminy bohaté na organic­
kú hmotu, v zime naopak. 
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Najkvalitnejšie roponosné bridlice sa tvorili v u h ľo­
tvorných močiaroch a v pridružených lagúnach. V istých 
obdobiach, pravdepodobne ako dôsledok prechodnej zme­
ny klímy vhodnej pre život uhľotvorných rastlín, tieto 
rastliny prestali zarastať močiare a v močiaroch sa pre­
chodne vytvorili podmienky na bujnenie rias zo skupiny 
Bot,yococcaceae, ktoré žijú v sladkej a brakickej vode 
a vytvárajú kolónie. Kolónie rias po odumretí klesli na 
dno, v anoxickom prostredí fosilizovali a spolu s anorga­
nickým materiálom splavovaným do močiara vytvorili 
roponosné bridlice. Tieto bridlice sprevádzajú uhoľné slo­
je, lebo uhoľná sedimentácia bola v takýchto močiaroch 
dominantná. Tak vznikol permský torbanit v Novom Juž­
nom Walese, permokarbónsky torbanit ermelo v Natale 
a Transvaale (Južná Afrika), karbónsky torbanit a stellarit 
v Kanade, roponosné bridlice uhoľného ložiska Autun 
a St. Hilair vo Francúzsku, terciérne roponosné bridlice lo­
ž.iska Fu-šun v Číne, terciérne roponosné bridlice v Thaj­
sku, ktoré vznikli v močiaroch a maršiach v intramontán­
nych depresiách - bridlice Krabie, Li a Ko Kha (posledné 
s výdatnosťou ropy až 340,8 l.r 1, čím sa kvalitatívne 
blížia k paleozoickým torbanitom), terciérne roponosné 
bridlice v dolnom údolí Nevis na južnom ostrove Nového 
Zélandu, eocénne bridlice v Bulharsku (Babov Dol, Pirin), 
neogénne cyprisové bridlice v západných Čechách, jurské 
bridlice ložiska Anina v Rumunsku, miocénne horľavé 
bridlice v Srbsku (napr. ložisko Alexinac). Karbónskeho 
veku sú roponosné bridlice s vysokým obsahom ťažkých 
kovov. Asociujú s uhoľnými slojmi, ale aj s vápencom 
a sadrovcom. Roponosné bridlice sprevádzajú aj karbón­
ske uhľonosné súvrstvie horného Sliezska v Poľsku. 

V uhoľných panvách, najmä paleozoických, v ktorých 
sú roponosné bridlice, vyskytujú sa aj sloje bogheadu 
a „sviečkového" uhlia, ktoré vznikli preuhoľnením sapro­
pelovej, prevažne riasovej organickej hmoty. 

V prostredí plytkého morského šelfu alebo v lagúnach 
a maršiach pri morskom pobreží vznikali roponosné bridlice, 
v ktorých majú dominantné zastúpenie riasy zo skupiny 
Tasmanaceae. V takýchto podmienkach vznikol ordovic­
ký kukerzit v Estónsku sprevádzaný plytkovodným mor­
sk)1m vápencom. Permské roponosné bridlice sprevádzané 
fosfátmi sú rozšírené v Idahu, Utahu, Montane a vo Wyo­
mingu (USA). Roponosné bridlice morského pôvodu sa 
vyskytujú na Aljaške a sú triasového, jurského aj kriedo­
vého veku. Fosťority sprevádzajú aj vrchnokriedové ropa­
nosné bridlice, ktoré sa vyskytujú hlavne v severnej časti 
Negevskej púšte v Izraeli. Organická hmota je rozptýlená 
a výdatnos( ropy je okolo 60-75 l.r1• Tieto roponosné brid­
lice vznikli v hypersalinnom prostredí. V prostredí estuária 
vznikol torbanit jurského veku (kimeridž), ktorý je rozšíre­
ný v grófstve Norfolk v jv. Anglicku (norťolská bridlica). 
Na bahenných morských plytčinách vznikli karbónske ro­
PO,!)OSné bridlice uprostred súvrstvia vápnitého pieskovca 
v Skótsku (na Z od Edinburgu). V regresívnych morsk)1ch 
sedimentoch sú uložené kriedové roponosné bridlice v Ma­
roku. Roponosné bridlice vznikali aj v intrakontinentál­
nych morských panvách so zníženou salinitou. Morského 
pôvodu sú pennské roponosné bridlice v Morsey Valley na 
Tas mánii s obsahom ropy 18 až 3 I 8 I.t-1• 

Plošne aj veľkosťou zásoby rozsiahle ložiská roponos­
nej bridlice vznikali vo veľkých vnútrozemských jazerách 
v aridných oblastiach, kde niekedy nastávala evaporitická 
chemogénna sedimentácia. Tvorili sa v obdobiach, keď 
chemogénna sedimentácia pre nedostatočnú evaporáciu 
(ochladenie, zvýšenie zrážok) neprebiehala. Tak vznikali 
eocénne roponosné bridlice formácie Green River, ktorá je 
rozšírená v Colorade, Wyomingu a v Utahu (USA). V pa­
leojazere Uinta voda bola relatívne teplá a slaná. Darilo sa 
v nej zvláši riasam, ale v bridlici sa vyskytujú aj zvyšky 
hmyzu, larvy a mach. Jazerná voda sa prechodne stala hy­
persalinnou a vtedy sa na dne jazera ukladali sodné mine­
rály, v Colorade aj lavice kamennej soli a dawsonit. 
V paleojazere Gosiuta roponosné bridlice sprevádzala tró­
na - alkalický sodnovápenatý minerál. Výdatnosť ropy 
a roponosných bridlíc formácie Green Ri ver je okolo 
92-138 l.r 1• V jazernom prostredí vznikol aj karbónsky 
kerogénový dolomitový slieňovec - albertit z Nového 
Brunswicku (Kanada) a triasové roponosné bridlice v stan­
leyvillskej panve v Zaire. 

Roponosné bridlice vznikali aj v jazerách vulkanického 
pôvodu. V mal)1ch kráterových jazerách vyhasnutých ba­
zaltových maarov, kde bola teplá a dynamicky málo ak­
tívna vodná masa, sa darilo riasam rodu Bolryococca­
ceam a vznikal tam laminovaný alginit neskoromiocén­
neho a pliocénneho veku (Bakonský les a údolie Ráby 
v Maďarsku, Lučenská kotlina na južnom Slovensku). 
Kalderového pôvodu je pravdepodobne aj jazero Boltyš 
na Ukrajine. Kolapsová kaldera mala priemer 20-25 km 
a v nej vzniklo paleogénne jazero, v ktorom sa okrem 
iného ukladala aj roponosná bridlica. 

Ojedinel)1m, ba kurióznym prostredím sú kvartérne ľa­
dovcové jazerá v severnom a centrálnom Poľsku, v kto­
rých vznikli malé ložiská roponosnej bridlice s obsahom 
ropy od 82 do 275 l.r 1• Bridlica je v nich tmavá a lami­
novaná. Je to vlastne bituminózny varvit (Solti in Rus­
sell, I 990). 

Svetová zásoba roponosných bridlíc a ich ekonomické 
využívmúe 

Využívanie roponosných bridlíc na energetické účely je 
limitované obsahom na ropu transformovateľn)'Ch uhľo­
vodíkov (kerogénu) a zásobou, novšie aj negatívnym 
vplyvom na životné prostredie, a to najmä pre relatívne 
vysoký obsah S. Kedže roponosné bridlice neobsahujú 
ropu, ale organickú hmotu, ktorá sa pyrolýzou mení na 
ropu alebo metán, rozhodujúcim ekonomickým kritériom 
pri ich využívaní v energetike je ak tí ma bilancia medzi 
tepelnou energiou potrebnou na premenu kerogénu 
a množstvom získanej ropy. Ak je v bridlici 2,5 % kero­
génu, potom sa pyrolýzou získa práve toľko ropy, že sa 
jej energetická hodnota rovná tepelnej energii potrebnej 
na jej uvoľnenie. Za spodnú ekonomickú hranicu využi­
teľnosti roponosnej bridlice na energetické účely sa po­
kladá obsah 5 % organickej hmoty v nej, čo zodpovedá 
približne 25 1.t-1 ropy. Podľa kritérií platných v USA je 
to 20 galónov . short r 1 čiže 42 1.t-1 ropy (Tissot a Welte, 
1978). 



Tab. 2 
Vek, kvalitatívna charakteristika, zásoba a využívanie významných ložísk roponosných bridlíc 

v, 
N 

The age. quality parameters. the reserves and the employ of the world-class oil shale deposits 

Štát/ložisko' Vek2 Výdatnosi ropy' Typ kerogénu-l Zásoba-' Využívanie v energetike'' Iné využ.ívanie7 Zdroj informácií 8 

Lr' t 

USA, G reen Ri ver Fm. 146,5 miliárd Federal Energy Administration, 
1974, fide Russell, 1990 

Colorado, Utah. eocén 46-115 1-11 26,3 miliárd využívané 
Wyoming 68.4 miliárd v minulosti 
Montana mississippian 48 1,1 miliárd Darkey et al., 1985 
ldaho.Utah, Montana, perm 48-138 40 miliárd Winchester, 1923 
Wyoming Russel 1, 1990 
Aljaška jura 459+ max. 670+ I 71,5 miliárd Tailleur, 1964 

Brazília. lrati perm 21-146 II 19 miliárd t ropy využívané Williams. 1921, Russell, 1990 

Čína, 400 miliárd. z toho: 
Fu-šun terciér 67,5 3,6 miliárd využívané Ou et al., 1985 
Maoning 75 4,2 miliárd 
---

Estónsko ~ Tapa - kukerzit ordovik 138-161 II 24 miliárd využívané po rafinácii ropy v poľnohospod. Kotl ukov. 1968 ii: 
diktyonénové bridlice ordovik 21 62 miliárd 's 

2. 
Ei 

Rusko paleozoikum čiastočne v poľnohospod. ~ 
22 lož.ísk mezozoikum 21-27 18,5 miliárd Kotlukov. 1968 c:: 

'C 

" 0. 

" Izrael vrch. krieda 33-92 I 1. 15 miliárd Shirve, 1984 ·~ Uv 

Zaire 2,39 miliárd Duncan a Swenson, 1965: N 
a 

fide Russell. I 990 ~ 
panva Stanleyville trias 183 prognózy- 15 mld 

Turecko (8 ložísk) paleogén 6-118 5,94 miliárd Akkus. 1986 
až pliocén 

Maroko, 
Tarfaya krieda max. 11 O 845 miliónov Shell Oil Comp. 1984, 
Timahdit krieda 72-92 3,679 miliárd fide Russell. 1990 

Anglicko jura využívané McLeod, 
norfolské bridlice (kimeridž) 138-436 3,5 miliárd v minulosti fi de Russel 1, 1 990 

Nemecko 
posidoniové bridlice jura (lias) využívané Schmitz. 1981. 
Dolné Saska jura a krieda 60.5 2 miliárdy v minulosti fide Russell. 1990 
Henthci m a Messel eocén 133 II 1 miliárda 

Francúzsko karbón 68 miliónov 
perm 33---67 I prognózy- využívané Schlatter. 1969. fide 
jura (lias) II 1,409 miliárd v minulosti Russell, 1990: 
terciér Madec a Espitalié, 1981 



Tab. 2 - pokračovanie/continuation 

Štát/ložisko 1 Vek2 Výdatnosť ropy' Typ kerogénu" Zásoba' Využívanie v energetike(' Iné využívanie7 Zdroj informácií " 
Lr' t 

Škótsko karbón 115-234 1 1.1 miliárd využívané Russel\, 1990 
taži teľných v minulosti 
65 miliónov 

Jordánsko krieda 100 1,3 miliárd ľ)a\ahaye , 1981; 
El Lajjun fide Russe \ \, 1990 

Kanada vyu1.ívané 
Albert Mine karbón 45-100 100 miliónov v minulosti - Maca ul ey, 1 984 

Austrália využívané 
torbanit Nový J. Wales perm >455 1 50miliónov v minulosti Russe\\, 1990 
Queensland krieda <54 1 O" bbl s ropy 

Nov ý Zéland terciér 0-77 75,7 miliónov využívané RusselL 1990 
max. 111 progn.: 1,9 miliárd v minulosti 

Španielsko využívané 
Puerto\lano karbón 66-- 165 178 miliónov v minulosti Russe\l, 1990 

Madarsko vrch. miocén- využívané v poľnohospod. Jam bor a Sol ti. 1975; 
alginit medicíne, petrochémii. Sol ti in Russell, 1990: 

pliocén 40-80 kg HC.r' 1-11 134,7 miliónov v silikátovom priemysle Hetényi, 1985 
kósenské bridlice trias 87 kg HC.r' 200 miliónov 

Bulharsko pokusy o využívanie Solti, 1987; 
Bobov Dol eocén 90 v poľnohospod. fide Russel 1, 1990 
Pirin eocén 58-87 

Tasmánia využívané Russe\\, 1990 
tasmanit perm 150 II 30-45 miliónov v minulosti 

.1 užná Afrika perm 137-321 II 52,7 miliónov využívané Stelling a Bobertson, 1950; 
max. 605 v minulosti fide Russe\L 1990 

Taliansko - Sicília vrch. miocén 73 50 miliónov Schlatter, 1969. a Bagio 
tripoli (mesin) fide Russe \L i 990 

Juhoslávia 
Alexinac miocén 125 33,4 miliónov využívané Russe\\, 1990 
Vranj e 50-375 v minulosti 

• ojedinelé vzorky/+ single samples. 1 - state/deposit, 2 - age, ·1 - yield of oil, "- type of kerogen . ' - reserves, r, - source of encrgy, 7 - other application, 8 - source of information 
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Ďalším kritériom je dostatočná zásoba. Aj keď na to 
norma nie je, z prehľadu svetovej zásoby roponosných 
brid! íc (tab. 2) vychodí, že sa na energetické účely využí­
vali a využívajú roponosné bridlice z ložísk, kde sa záso­
ba pohybuje od 33 miliónov m3 do miliárd m3. Zásobu 
okolo 33 miliónov m3 malo v minulosti ťažené ložisko 
Alexinac v Srbsku, ale jeho hlavnou surovinou bolo uh­
lie. Pomerne malú zásobu malo ložisko torbanitu v No­
vom Južnom Walese (50 miliónov 1113), v Južnej Afrike 
(52,7 miliónov 1113) a tasmanitu v Tasmánii (30-45 milió­
nov rn3). Ale vo všetkých prípadoch išlo o veľmi kvalit­
nú roponosnú bridlicu s výdatnosťou ropy od 150 
do 605 1.t-1, ktorá sa využívala hlavne na výrobu kero­
zínu - oleja do svietidiel. 

Z ostatných ložísk, ktorých zásoba neprekračuje 100 
miliónov m3 a v minulosti sa využívali na energetické 
účely, možno spomenúť ložiská na južnom ostrove No­
vého Zélandu (s overenou zásobou 75,7 miliónov 1113 

a s prognózou 1,9 miliárdy m3), ako aj ložisko Albert (No­
vý Brunswick; 100 miliónov 1113). Zásoba ostatných 
v minulosti alebo v súčasnosti ťažených ložísk sa pohybuje 
v miliardách m3 . V súčasnosti sa (aží iba ložisko kukerzi­
tu Tapa v Estónsku (zásoba 24 miliárd m3), Fu-šun v Čí­
ne (3,6 miliárd 1113) a lrati v Brazílii (s potenciálom ropy 
19 miliárd t). Ostatné ložiská sa napriek vysokej zásobe 
a pomerne vysokému obsahu ropy v súčasnosti na ener­
getické účely nevyužívajú. Niektoré z ložísk roponosncj 
bridlice sa ťažia. ale surovina sa využíva pre iné ako ener­
getické účely, a to hlavne ako hnojivo v poľnohospo­
dárstve (tab. 2). Roponosné bridlice majú vysoký obsah 
organickej hmoty pochádzajúcej z rias, teda obsahujú lát­
ky zúčastňujúce sa na tvorbe kvalitného humusu, obsahu­
jú rastlinné živiny - nutritívne prvky a niektoré sú boha­
té na stopové prvky, a preto sú vhodným prírodným hno­
jivom, pestovateľským substrátom alebo pôdnou pomoc­
nou látkou. Zlepšujú štruktúru ľahkej pôdy a bránia vy­
sýchaniu pôdy v suchých obdobiach, resp. v suchých kli­
matických oblastiach. Roponosné bridlice sa využívali 
a využívajú v poľnohospodárstve v Rusku, Madarsku (al­
ginit) a v Estónsku, kde sa ako fertilizér využívajú haldy 
odpadového materiálu po tepelnom spracovaní kukerzitu, 
teda po extrakcii ropy. Vo Svédsku sa v poľnohospodár­
stve využíval amoniak, čiže tiež odpad pri extrakcii ropy. 
Pokusy s využívaním roponosných bridlíc v poľnohospo­
dárstve prebiehali v Bulharsku a v Poľsku (menilitové 
bridlice). Je predpoklad, že sa v poľnohospodárstve bude 
využíva( slovenský alginit z Pi neinej. 

Diskusia - Slovenské roponosné bridlice a možnosti ich 
ekonomického využívania 

Na Slovensku sú známe tieto výskyty roponosných 
bridlíc: 

- alginit, ložisko Pi neiná, Lučenská kotlina, podrečian­
ska bazaltová formácia, pont, 

- bituminózny riasový vápenec, Drienovec, Moldavská 
kotlina. šomodské súvrstvic, eocén - oligocén, 

- roponosná bridlica v hutianskom súvrství, vrt Š-1 NB-
111 pri Prievidzi, Hornonitrianska kotlina, eocén - oligocén, 
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Obr. 2. Modifikovaný Van Krevelcnov diagram zobrazujúci elemen ­
tárne zloženie kcrooénu roponosných bridlíc na Slovensku. 1. II. 
III - typy kerogénu. e -alginit. ložisko Pinciná, podrcčianska bazal ­
tová formácia. pont (vrchný miocén), priemer zo 74 vzoriek . .á. - roponos­
ná bridlica, vrt Š-1 NB-lll, hutianskc súvrstvie (vrchný eocén - spod­
ný oligocén). ■ - sapropelová bridlica, vrt VFM-32. salgótarjánske 
súvrstvie (otnang), <.) - bituminózny riasov ý vápenec, Dri enovec. Šo­
modské súvrstvie (eocén-oligocén). priemer z 5 vzoriek. Hl - vodíko­
vý index. Tmax - maximálna teplota pyrolytického efektu. 

Fíg. 2. Modificd Van Krevelen's diagram showing the elementary 
composition of the Slovakian oil shalcs kerogen. I, Il. III - types of 
kerogen. • - alginite. Pinciná Deposit. Podrečany Basall Fonnation. P~m­
tian (Late Miocene). average of 74 samples, .á. - oil shale, well S- 1 
NB-111. Huty Fm . (Late Eoccnc-Early Oligocene). ■ - sapropel sha­
lc. well VFM -32, Šiatorská Bukovinka. Salgótarján Fm .. Otnangian. 
O - bituminous algal limestone. Drienovec. avcrage of 5 samples. 
Hl - hydrogen inde.x, Tmax - maximum temperature of pyrolitic effecl. 

- sapropelová bridlica, vrt VFM-32 pri lome Mačacia, 
Šiatorská Bukovinka, Cerová vrchovina, pôtorské vrstvy, 
otnang, 

- bituminózny laminovaný vápenec, Bátka, Rimavská 
kotlina, hostišovské vrstvy, kišcel, 

- menilitové bridlice. vonkajšie flyšové Karpaty a cen­
trálnekarpatský paleogén, eocén - oligocén. 

Modifikovaný van Krevclenov diagram na obr. 2 uka­
zuje, že kerogén väčšiny týchto bridlíc je riasového pôvo­
du (typ II). 

Bituminózny laminovaný riasový vápenec šo1nod­
ského súvrstvia eocénno-oligocénneho veku zistilo viac 
vrtov v okolí Drienovca pri Moldave nad Bodvou (Zlo­
cha, 1989; Vass et al., 1994; Milička a Vass, in press). 

Vo vrte VD-2 na S od Drienovca je obsah uhľovodíkov 
v bituminóznom vápenci od 7, 12 do :19,75 kg HC.ť 1 

a HI od 408 do 711 (Zlocha, 1989; Milička a Vass, in 
press). Okrem vrtu VD-2 podobnú horninu zistilo v okolí 
niekoľko vrtov (Zlocha, 1989). 
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Tab. 3 
Porovnanie pincinského alginitu s alginitom ložísk roponosných bridlíc využívaných v súčasnosti na energetické účely 

The comparison of the alginite from Pinciná deposit (Slovakia) with the world-class oil shale deposits exploited as source of energy 

Ukazovatele 1 Kukerzit. Tapa Roponosné bridlice Roponosné bridlice Alginit 
Estónsko Fu-šun, Čína Irati, Brazília Pinciná. Slovensko 

Výdatnosť ropy' 138-161 83-84 67.7 40-48 
!.ti 

Zásoba' 24 miliárd 3,6 miliárd 19 miliárd 7,5 miliónov 
t 

1 - characteristics, 2 - yield of oil. 3 - reserves 

Roponosná bridlica v hutianskom súvrství centrálno­
karpatského paleogénu sa náhodne našla v hydrogeologic­
kom vrte Š-1 NB-Ill pri Prievidzi v Hornonitrianskej kot­
line. Obsah uhľovodíkov stanovený pyrolýzou Rock Eva! 
v nej dosahuje 30 kg.r 1 • Hornina má HI 691, čo svedčí 
o riasovom pôvode kerogénu (Milička, 1998). Kvalitatívne 
údaje sú orientačné, vý1znamné z hľadiska hodnotenia ro­
pomaterského potenciálu hutianskeho súvrstvia, ale vy­
užívanie bridlice na energetické alebo iné hospodárske 
účely neprichádza do úvahy, lebo je hlboko pochovaná 
pod neogénnou výplňou kotliny a pod zubereckým, príp. 
aj bielopotockým sC1vrstvím centrálnokarpatského paleo­
génu. 

Sapropelovcí bridlica z pôtorských vrstiev. Ide o ojedi­
nelý nález bituminóznej horniny v uhľonosných pôtor­
ských vrstvách salgótarjánskeho súvrstvia (otnang). Nález 
je z Cerovej vrchoviny, kde v podloží pliocénnych bazal­
tov cerovej formácie zostali pred eróziou uchránené zvyš­
ky salgótarjánskeho súvrstvia. Sapropelovou bridlicou 
prenikol vrt VFM-32 pri bazaltovom lome Mačacia neda­
leko Šiatorskej Bukovinky (Schwarz, ústna informácia). 
Bridlica obsahuje 84,32 kg HC.r 1 a HI 629 svedčí o ria­
sovom pôvode jej kerogénu (pyrolýza Rock Eva! sa vy­
konala v laboratóriách A GEMA v Brne roku 1994). To je 
v zhode s informáciami z Madarska, kde sa v uhľonos-

ných vrstvách - salgótarjánskeho súvrstvia v Nógrade 
zistila roponosná bridlica, ale s nízkou prognóznou výdat­
nosťou ropy (Sol ti, 1981 ). Nález sapropelovej bridlice 
pri Šiatorskej Bukovinke má iba mineralogický význam. 

Bituminózny lam.inovaný vápenec z hostišovských 
vrstiev čížskeho súvrstvia (oligocén). Horninu prevŕtal 
hydrogeologický vrt RKŽ-1 pri Bátke v Rimavskej kotline. 
Striedajú sa v nej svetlé !amíny a vrstvičky silicispongio­
vého organogénneho vápenca s tmavými, na organickú 
hmotu pravdepodobne bohatými ílovými laminami (Jur­
kovičová et al., 1993). Bližšie údaje o kvalite organickej 
hmoty chýbajú. Ale aj keby išlo o bohatú, roponosnú 
horninu, jej praktické využívanie pre veľkú hlbku pocho­
vania (okolo 400 m) neprichádza do úvahy. 

Menilitové bridlice z flyša vonkajších Karpát a z cen­
trálnokarpatského paleogénu sa zhodnotili ako hlavný po­
tenciálny zdroj ropy vo flyšových súboroch Západných 
Karpát, ale o ich priamom využívaní v energetike ani 
v poľnohospodárstve sa neuvažovalo. 

Medzi roponosné bridlice možno podmienečne zaradii aj 
bituminóznu horninu opísanú (Polášek in Brodňan et al., 
1959) ako „pelitický spongodiatomit" z uhoľného ložiska 
Hnojné. Nachádza sa medzi spodným a vrchným uhoľ­
ným slojom hnojnianskych vrstiev, kde ju sprevádza tufi­
tický vápnitý íl. Hornina sa pomenovala nevhodne. Je totiž 

Tab. 4 
Porovnanie ekonomickej efektívnosti využívania pincinského alginitu v energetike a v poľnohospodárstve porovnaním hrubého ocenenia zásoby 

(podľa Pereszlényi ho, 1995) 
The economical effectiveness of alginite from the Pinciná deposit (Slovakia) as source of energy and/or as fertilizer in agriculture/horticulture. 

Geological reserves are calculated (after Pereszlényi, 1995) 

Ekonomické ukazovatele 1 

brutto tonáž alginitu 
brutto tonáž uhľovodíkov (HC) 
jednotková cena alginitu 
jednotková cena ropy 
brutto cena alginitu 
brutto cena ropy získateľnej 
z alginitu 

Využívanie v energetike2 

293.413 t+ 

60 $ t 1 

17 604 780 $ 

Využívanie v poľnohospodárstve' 

7.536.946 t 

7.5 $ r' 

56.527 095 $ 

+ hodnota vypočítaná pre priemerný genetický potenciál (GP) 38,93 kg HC.r 1 ;+ value calculated for average of genetic potential (GP): 38.93 kg 
HC.r 1 1 - economic characteristics, 2 - source of energy, ·1 - fertilizer in agriculture. 

V brutto cenách nie sú zahrnuté náklady na otvorenie ložiska a ťažbu, ako aj výťažnosť menšiu. ako je celková zásoba. Pri brutto cene ropy nie sú 
zahrnuté náklady na rafinačné zariadenie a dopravu z ložiska do rafinérie. V súčasnosti sú brutto ceny ropy a fertilizéra trojnásobne vyššie. 

The expences on opening and exploitation of deposit as well as yield lower than total reserve are not included in gross prices. The expenses on re­
fine_ment facilities and oil transport from deposit to refinement facility are not included in gross price of oil. Recently the gross prices of oil and 
fertil1zer are three ti mes higher. 
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Obr. 3. Rozdiel v hrubom ocenení ložiska alginitu v Pincinej . Brutto 
cena fertilizéru prekračuje brutto cenu ropy vyiažiteľnej z celkovej 
tonáže algini tu koeficientom 3.21 

Fig. 3. Difference in gross price of Pinciná alginite deposit. Brutto 
price of fertilizer is more than 3 times higher than brutto price of the 
oil yielded from thc alginite. 

tmavosivá, bohatá na organickú hmotu, kým spongo­
diatomit býva svetlosivý až biely a chudobný na organic­
kú hmotu alebo bez nej. Hornina_je pelitická a laminova­
ná, s nízkou hmotnosťou (0,8-0,9 g.cm·3), dobre sorbuje 
vodu a sú v nej odtlačky a preuhoľnené úlomky vyšších 
rastlín. V ľahkej frakcii sa našli pancieriky Diatomaceí 
a ihlice kremitých húb. Organická hmota, ktorej prítom­
nosť prezrádza tmavé sfarbenie, ale aj intenzívne horenie 
pri termickej analýze, sa kvalitatívne ani kvantitatívne 
nezhodnotila (Polášek, 1. c.). Možno iba predpokladať, že 
sapropel, ktorý hornina obsahuje, je riasového pôvodu. 
Na uhoľnom ložisku Hnojné hrúbka opísanej bituminóz­
nej horniny spolu s vápnitým tufitickým ílom kolíše od 
5 do 20 m, ale zistila sa iba vo východnej časti ložiska 
a je pochovaná v hÍbke 150 až 400 m (Polášek, 1. c.). 

Zo slovenských roponosných bridlíc je ekonomicky 
zužitkovateľný alginit z ložiska Pinciná, ktorý možno 
úspešne využívať ako fertilizér alebo pestovateľský sub­
strát, pôdnu pomocnú látku v poľnohospodárstve , lesnom 
hospodárstve, sadovníctve a v parkovníctve, ako sorbent 
ťažkých kovov a organického pachu (Vass et al., 1997; 
Vass et al., 1999). Na využívanie v energetike nie je 
vhodný z viacerých príčin. Pincinský alginit nedosahuje, 
alebo iba mierne prekračuje minimálny obsah vytažiteľ­
nej ropy podľa ekonomických kritérií USA (42 I.r 1). 

V priemere obsahL\je 39+1-46+2 kg HC.r 1, t. j.41-48,21.t-1 

ropy, je pri predpokladanej hmotnosti ropy 0,95, čo je 
priemerná hmotnosť ropy získanej z roponosných brid! íc 
s kerogénom typu II, ktorý v alginite dominuje. Ropo­
nosné brid! ice, z ktorých sa v súčasnosti získava ropa, 
majú výdatnosť 138-161 l.t 1 (kukerzit, Estónsko), 
83-84 1.t- 1 (ložisko Trati, Brazília) a 67,5 l.t 1 (Fu-šun, 
Čína), teda vo všetkých prípadoch vyššiu ako alginit 
z Pincinej (tab. 3). 

+t priemer z 23 vzoriek a š tyroc h vrtov 
+s priemer zo 74 vzoriek, ale z jedného vrtu 

Druhým obmedzujúcim faktorom je malá zásoba pin­
cinského alginitu (7,5 miliónov t) a minimálna nádej, že 
sa v bazaltových formáciách na _južnom Slovensku nájde 
dalšia zásoba, a nijaká nádej, že bude podstatne väčšia. 
Všetky v súčasnosti na energetické účely ťažené roponos­
né bridlice majú mnohonásobne väčšiu zásobu - až mi­
liardy m3 (Fu-šun v Číne 3,6, Irati v Brazílii 19 a Tapa 
v Estónsku až 24 miliárd m3; tab. 3). 

Je otázka, či by sa pri ťažbe a využívaní pincinského 
alginitu na získavanie ropy vrátili aspoň investície vyna­
ložené na výstavbu destilačných zariadení a na jeho spra­
covanie. 

Prepočet hrubej hodnoty alginitu pincinského ložiska 
v prípade destilácie ropy alebo pri jeho využívaní ako for­
tilizéra či pomocného fortilizéra v poľnohospodárstve 
ukázal, že ekonomická efektívnosť jeho využívania v poľ­
nohospodárstve je tri razy vyššia ako v energetike (tab. -1-; 
Pereszlényi, 1995; obr. 3). 

Z uvedeného jednoznačného vychodí, že alginit z Pinci­
nej nemožno ekonomicky využívať ako energetickú suro­
vinu, a preto ani nepatrí medzi vyhradené nerasty - bitu­
minózne suroviny využiteľné v energetike, ako ich defi­
nuje banský zákon. Správnosť takéhoto záveru potvrdzujú 
aj skúsenosti z Madarska, kde dve najväčšie ložiská majú 
spolu overenú zásobu 134 miliónov m3 alginitu podob­
nej kvality, akú má pincinský alginit. Aj keď pôvodný 
zámer bol využívať ich alginit v energetike (Jámbor 
a Solti, l 975), z ekonomických príčin sa ťaží a zužitkúva 
iba na neenergetické účely. 

Záver 

Roponosné bridlice vznikali v celom fanerozoiku a tvo­
ria sa aj v recente (coorongit v Austrálii). Podľa kvality, 
ale aj rias a iných organizmov, ktoré boli pôvodcami ke­
rogénu roponosných bridlíc, sa rozlíšilo viac typov. 
V tab. 1 je 18 typov, a to od najkvalitnejšieho stellaritu 
až po recentný coorongit. Roponosné bridlice vznikali 
v močiaroch a lagúnach asociovaných s močiarmi, kde sa 
tvorilo uhlie , v plytkomorskom prostredí vrátane rieč­
nych estuárií, vo veľkých vnútrokontinentálnych jazerách 
s občasnou precipitáciou evaporitov, v sopečných krátero­
vých jazierkach vyhasnutých bazaltových maarov a oje­
dinele aj v intraglaciálnych jazerách. Na mnohých lo­
žiskách, rozptýlených vo viac ako 50 krajinách sveta, 
tvoria akumulácie od niekoľkých miliónov po niekoľko 
miliárd m3 . 

Zo Slovenska sa opísalo niekoľko typov roponosnej 
bridlice, no na ekonomické využívanie je vhodné iba lo­
žisko alginitu pri Pincinej na južnom Slovensku, ale je­
ho alginit sa pre relatívne obmedzenú výdatnosť ropy 
a malú zásobu nedá využívai na energetické účely, t. j. na 
získavanie ropy pyrolytickou konverziou riasového kero­
génu. Pri nevyhnutných investíciách do technológie a pri 
súčasnej cene ropy by takéto využívanie alginitu nebolo 
ekonomicky efektívne. Alginit s trojnásobne vyšším eko­
nomickým efektom možno využívať ako fertilizér v poľ­
nom a lesnom hospodárstve, ako aj v sadovníctve a par­
kovníctve. 
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Oil shales of the world and of Slovakia 

The oil shales of the world have been originated during the 
whole Phanerozoicum and they are coming to existence also 
recently (coorongite in Australia). According to quality and 
diťferent taxa of Algae there are several types of oil shales. 
On Table I there are 18 kind oť them from that of the best 
quality as th e stellarit to a recent coorongite. The oil shales 
originated in swamps , lagoons associated with the swamps 
where the coal came to existence, in the shallow marine en­
vironment including the estuaries in the large inte rcontinen­
tal lakes with temporal salt prec1pitation, in maar lakes and 
rarely in the interglacial lakes. The oil shales are accumula­
ted in many deposit spread in 50 countries over the World. 
The reserves of oil shale deposits vary from several millions 
to several billions oť tons (Table 2). The elementary kerogen 
composition of the se lected, best known oil shales is on 
Fig. 1. 

In Slovakia there are several types of oil shales as follows: 
- alginite of Pinciná deposit, Lučenská kotlina Depression , 

Podrečany Basalt Fonnation, Pontian (Late MioceneJ, 
- bituminous algal limestone at Drienovec, Moldavská kotlina, 

Depression, Somodi Forma ti on, Eocene-01 igocene, 
- oil shale in the well Š-1 NM-III at town of Prievidza, 

Hornon i trianska kotlina Depression , Huty Formation, 
Eocene-01 i gocene, 

- sapropel shale, the well VFM-32 at village of Šiatorská 
Bukovinka, Cerová vrchovina Hills, Salgótarján Forma ­
tion (Pôtor Member), Ottnangian (Early Miocene), 

- bituminous laminated limestone at the village oť Bátka, 
Rimavská kotlina Depression , Číž Formation (Hos­
tišovce Member), Kiscellian (Oligocene), 

- menilite shales, Outer Flysch Carpathians and Centra! 
Carpathian Paleogene, Eocene-Oligocene, 
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- bituminous shale in several wells at village of Hnojné , 
East Slovakian Basin, Sečovce Formation ( Hn ojné 
Member) , Pannonian (Late Miocene). 

The modified Van Krevelen' s diagram (Fig. 2) shows that 
the kerogen of thc majority of Slovakian oil shale s 1s of the 

Poznámka k článku Dionýza Vassa 
Roponosné bridlice vo svete a na Slovensku 

S faktmi, ktoré uvádza D. Vass v článku 
Roponosné bridlice vo svete a na Slovensku (Minera­

I ia Slovaca, 33, 2000, s. ), možno iba súhlasiť. Autor 
v ňom spomína najznámejšie a najdôležitejšie ložiská bitu­
minóznych hornín využívaných predovšetkým na energe­
tické účely. Lenže pozornému čitateľovi, ktorý pozná po­
zadie návrhu na vylúčenie bituminóznych hornín nevhod­
ných na energetické účely zo zoznamu vyhradených neras­
tov, nemôže ujsť cieľ Vassovho článku podporil novelu 
banského zákona so zmenou v § 3 ods. 1 písm. b v tom 
zmysle, aby sa bituminózne horniny nevhodné na energe­
tické účely spomedzi vyhradených nerastov vyradili. 

D. Vass v článku, na ktorý reagujem, uvádza aj ocene­
nie ložiska bituminóznych hornín - alginitov v Pincinej 
v prípade ich využívania v energetike a ako fortilizéru 
v poľnohospodárstve. Opäť súhlasím s autorovým tvrde­
ním, že hodnota tejto suroviny pre poľnohospodárstvo je 
trikrát až štyrikrát vyššia. K tomu však treba nevyhnutne 
dodai, že pincinské alginity možno využívať aj v chemic­
kom a farmaceutickom priemysle a pravdepodobne - ako 
ukazujú isté indície - aj v medicíne pri liečení psoriázy. 

V tejto poznámke sa nemienim zaoberať chemickým 
zložením alginitov, ale zodpovedne vyhlasujem, že hod­
nota tejto suroviny pri jej používaní v chemickom a far­
maceutickom priemysle, ako aj v medicíne bude podstat­
ne vyššia ako v poľnohospodárstve. 

Ložisko bituminóznych hornín v Pincinej nie je na 
Slovensku jediné, ako uvádza aj D. Vass, a horniny s po­
dobnými vlastnosťami sa vyskytujú aj v iných geologic­
kých jednotkách. 

Pre mňa je mi mori ad ne zarážajúce, že sa Slovenská re­
publika chce vzdať vplyvu na všetky ložiská bituminóz­
nych hornín nevhodných na energetické účely, a to pre 
rozličné záujmy o pincinské loži sko. To by sa totiž stalo, 
keby - ako píše D. Vass - bituminózne horniny nevhodné 

algal origin. For the economical exploitation on ly the Pin­
ciná alg inite deposit is su itabl e. Beca use of relatively low 
yicl d oť oil and srna!! reservcs the Pinciná alginite could not 
be used as a source of oil. Much more eťľectiľely it may be 
used as a fertilizer and/or conditioner in the agri culture and 
horticulture (Fig. 3 and Table 4). 

na energetické účely , no významné z hľadiska ich zužit­
kúvania v poľnohospodárstve, v chemickom a farmaceu­
tickom priemysle, ako aj v medicíne a balneoterapii ne­
patrili medzi vyhradené nerasty. Podčiarkujem, že tieto 
horniny majú navyše aj ekologický význam, a preto si na 
ne štát má, ba musí zachoval vplyv. 

Spomenutý text banského zákona v § 3 ods. 1 písm. b 
(,,všetky druhy uhlia, ropy , horľavého zemného plynu 
a bituminózne horniny") je podľa článku D. Vassa oriento­
vaný na energetické suroviny. Usudzujem tak podľa jeho 
požiadavky, aby v citovanom texte zostali len bituminóz­
ne horniny vhodné na energetické využívanie. Lenže taký­
to pohľad je veľmi zúžený a v s účasnosti praxou aj vývo­
jom dávno prekonaný. V šetky horniny uvedené v § 3 ods. 
1 písm. b sú využiteľné mnohostranne a patria medzi zá­
kladné a nenahraditeľné suroviny najmä v chemickom 
priemysle. Preto je nelogické delil v banskom zákone bi­
tuminózne horniny na vhodné a nevhodné iba z pohľadu 
ich energetickej využiteľnosti. Na zmenu znenia § 3 ods. 
1 písm. b nevidím nijaký relevantný dôvod. Ak by sa 
znenie § 3 ods. 1 písm. b zrnení Io tak, že by sa týkalo 
iba energetických surovín , potom by sa do § 3 ods. 1 
muselo doplniť dalšie písmeno s textom „všetky horniny 
vhodné na využívanie v poľnohospodárstve ako hnojivo 
alebo fertilizéry, v chemickom a farmaceutickom prie­
mysle, v medicíne a v kúpeľníctve" , aby si štát zachoval 
vplyv aj na často menšie ložiská nerastov, ale obsahuj Cice 
kvalitné, zriedkavé a v niektorý'Ch prípadoch aj vzácne su­
roviny. Je nevyhnutné opäť si pripomenúť, ale najmä 
uvedomiť, že ložiská nerastov sú neobnoviteľné a podľa 
toho sa k nim treba aj správať. 

Adrián Panä(e k 
Geo co111p/ex, a. s. , 

Bratislava 
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Karol Oto Moller a minerálne vody na Sliači 
AUGUSTÍN REBRO 

Venované V. Bälzmovi, P. Buja/ko vi, J. Fidesovi, ť. Kul/manovi, 
J. Šubovi a P. Tkáčikovi, c"erstv_\'lll sedemdesiatnikom prvej skupinv 
slove11skýclz hydrogeológov, a pamiatke ich generačného druha 
a spolupracovnľka J. Frankoviča. 

Príspevok sa zaoberá vzťahom Karola Ota Mollera k minerálnym 
a lermálnym vodám, ako aj ku kúpeľom na Sliači. Pred vlastným 
odborným spracovaním témy a prekladom jeho rukopisného diela 
pokladám za užitočné aspoň stručne priblíž iť čitateľom osobnosť 
tohto vynikajúceho lekára a prírodovedca. 

K. O. Moller sa narodil 16. januára 1670 v Bratislave a tam zís­
kal základné aj humanitné vzdelanie. Ako šestnásfročný odišiel štu­
dovať filozofiu a medicínu do bavorského Altdorťu. Po absolvovaní 
filozofie pokračoval v štúdiu medicíny, roku 1696 ho veľmi úspeš­
ne skončil, vrátil sa do Bratislavy, niekoľko rokov tam bol praktic­
kým lekárom a čoskoro získal vynikajúcu povesť. V nepokojnom 
období protihabsburských bojov sa stal dvorným lekárom Františka 
II. Rákociho a hlavným lekárom jeho vojska. S Rákociho vojskom 
sa dostal do Banskej Bystrice , kde sa neskôr aj usadil. Mesto 
s bohatými banskými podnikateľmi a obchodníkmi nemeckého 
pôvodu mu vyhovovalo odborne aj materiálne. Jeho medicínske 
vedomosti a prax ho už roku 1708 vyniesli do funkcie stoličného 
lekára Zvolenskej a Turčianskej stolice. Jeho nezvyčajne úspesné 
diagnostické aj liečiteľské výs ledky mu získali povesť priam zázrač­
ného lekára a tiež honosný názov Uhorský Hippokrates. 

K. O. Moller sa popri liečiteľskej činnosti venoval aJ minerálnym 
a termálnym vodám, ich anal ýze, ako aj histórii ich využívania. 
Systematicky sa zaoberal najmä troma stredos lovenskými kúpeľ­
mi - Sklenými Teplicami , Vyhňami a Rybármi, čiže dnešným 
Sliačom. Jeho práce o Sklených Tepliciach a Vyhniach publikoval 
M. Bel v diele Hungarioe cmtiqae et 110vae prodromus - Posol 
o dávnom a súvekom Uhorsku, no dielo o kúpeľoch v Rybároch 
zostalo v rukopise. Príčinou azda bolo, že tieto kúpele ešte neboli 
veľmi chýrne. Mollerov plodný odborný a ľudský život sa uzavrel 
9. apríla 1847. 

Uhličité termálne a minerálne vody na sliačskom úbočí boli 
dávno známe liečivými, no v minulosti - ako to napísal už .1. Agri­
cola a J. Wernher v 16. stor. - aj zhubnými účinkami. Práve ich 
ničivá schopnosť vzbud zovala pozornosť jednoduchého ľudu aJ 
vzdelancov. Je prirodzené , že sa na vysvetlenie zhubných vlastností 
muselo počkať dovtedy, k)'m vzdelanci zistili, že vtáky a iné živočí­
chy nezabíja voda, ale exhaláty vystupujúce z prameniska. A.1 ich 
presné pomenovanie si potom vyžiadalo istý čas. 

Prvé písomné pramene svedčiace o tom , že zhubnosť nemožno 
pripisovať sliačske.1 vode, ale exhalátom, sú až z 18. stor., teda 
z obdobia, keď veda začala vysvetľovať, čo bolo v m1 nulosti zahalené 
taJomnosťou i zázračnosťou práve pre chýbanie exaktného pozna­
nia. Nemožno sa tomu čudovať, veď prienik do prírodných zákonov 
bol veľmi pomalý a navyše brzdený predpojatosťou či predsudkami 
vrchnosti, ba aj mnohých kvázi vedcov. Originálne a zároveľí správ­
ne vedecké názory a poznatky sa v tom čase ujímali ťažko a spora­
dicky a aj po prijatí vzbudzovali v širších vrstvách nedôveru. 

Zhubnosť Jedného z prameňov minerálnej vody na Sliači odhalili 
viac-menej s účasne dve vedecké osobnosti - starší K. O. Moller 
a mladší, ale všestrannejší M. Bel, neskôr nazvaný magnus decus 
Hungariae - veľká cndoba Uhorska. 

Náš príspevok sa sústredi.i_je na osobnost a dielo K. O. Mollera vo 
vzťahu ku Sl i aču, ale nemožno pritom obísť ani M. Bela , pretože 
práve pre jeho vedecký cieľ sa angažoval aj K. O. Moller. Rukopis ­
ný elaborát o Rybárskych kúpeľoch bol dlho zabudnutý, ale vypá­
tral som ho a získal v Arcibiskupskom archíve v Ostrihome. Jeho 
preklad poskytuje našej balneohistórii rad vysvetlení. 

Mollerov rukopis je v prvom rade prvým známym súborným 
spracovaním histórie sliačskych kúpeľov, prírodných osobitostí ich 
vody aj medicínske.1 aplikácie. V detailoch naprľklad prezrádza, že 
počiatky kúpeľného vyu}.ívania vody na Sliači treba posunúť až do 
13. stor. , do obdobia nemecke.1 koloni zác ie. Mollerov chemický 
rozbor sliačskych vôd možno takmer s istotou pokladať za vôbec 
prvý. V rukopise sa už objavuje aj názov Sliač, aký používal tamojší 
ľud, hoci oficiálne ešte d lho išlo o Rybárske kúpele. Rukopis 



pravdepodobne vznikol okolo roku 1722, keď Moll er písal aj 
o Sklených Tepliciach a Vyhniach. 

Pozoruhodné je, že koncepčná i formálna systematika je vo všet­
kých troch prácach - dokonca aj vo vydaných - rovnaká. K. O. 
Moller práve tak ako M. Bel mal k sliačskym vodám a kúpeľom 
veľmi srdečný vztah, lebo aj tu pôsobil ako lekár a Jeho prírodné, 
historické , no aj medicín ske poznatky vzbudzujú profesionálnu 
úctu. Nečudo, veď Sliač bol k Banskej Bystrici najbli žš ie, a to 
umožnilo Mollerovi venovať sa mu odborne najintenzívnej šie. 
Osobnosť K. O. Mollera je vzhľadom na stredoslovenské mme­

rálnc a termálne vody aj kúpele eminentná, lebo jeho práce, ana lý­
zy, pozorovania aj medicín ske odporúčania sú začiatkom úplne 
nového, naozaj vedeckého prístupu k nim. Príkladné spracovanie 
histórie, fyzikálnych aj chemických vlastností a medicínskej apliká­
cie minerálnych vôd v Rybároch, a teda na Sliači je iba častou jeho 
objavných diel. 

K. O. Moller venoval pozornosť aj iným kúpeľom, napr. Turčian­
skym Tepliciam, ba aj Piešťanom, Bieliciam, Trenčianskym Tepli ­
ciam a okrem toho radu iných stredoslove nských prameľíov minerál ­
nej vody. Nateraz možno iba predpokladal, že so svojimi žiakmi 
v med icín skej prípravke v Banskej Bystrici, ktorú založil a veľmi 
úspešne viedol, mnohé z nich aJ ana lyzoval a opísal. Možno to potvr­
dia archívne materiály, ktoré som ešte nemal možnosl preskúmať. 

K. O. Moller mal ku kúpeľom a termálnym aj minerálnym vodám 
veľmi srdečný a k Vyhniam a Skleným Tepliciam najsrdečnejší 
vzťah. Azda aj preto, že v jeho časoch boli tieto kúpele na výslní, 
kým s liačske dobrú povesí iba získavali. Sliačske vody boli navyše 
chladnejšie, a preto Moller cítil potrebu medicínsky zdôvodnil výho­
dy nižšeJ teploty pri liečbe. V tejto súvislosti možno uviesť, že práve 
v súčasnosti sa nižšia teplota teriem (okolo 33 °C) využíva pri liečbe 
kardiovaskulárnych chorôb, pri ktorých je vysoká teplota škodlivá. 

Je prirod,.ené, že Mollerove odborné postupy, náhľady, návrhy 
a odporúčania odrážajú úroveľí súvekého poznania a mnohé z nich 
dnes možno akceptovať iba s vý hradami. Ale majú najmä historic-

kú, vývinovú hodnotu a svedčia o autorovej odbornej, ako a.1 spolo­
čenskej rozhľadenosti. Nám sa patrí k jeho záujmom, i1ivenci1 
a húževnatosti v práci pristupoval s najväčšou úctou. 

Osobitne vysoko hodnotíme aj Mollerov vziah k ľudu prostredia, 
v ktorom vyrastal a väčš inu svojho života aj pôsobil. Nielenže 
tomuto ľudu pomáhal, ale už na počiatku národ nej se lekc ie _jeho 
príslušníkov označil za Slovákov. Nie je vylúčené, že tým v istcJ 
miere ovplyvnil aJ M. Bela, ktorý častejšie hov oril o Uhroch. 

Pri preklade som sa pridŕžal pôvodnej Mollcrovej terminológie 
(tuf, tufové kamene namiesto terajšieho názvu travertín a pod. ). Ťaž­
kosti boli aj s prekladom termínu termy (1hermae), lebo ho autor 
používa v dvojakom význame, a to ako kúpele aj termálne čiže teplé 
vody. Pri Jeho preklade som sa oprel o kontextové súvislosti. 

Prácu o K. O. Mollerovi chápem ako dokument o múdrom. pro­
fesionálne dobre zorientovanom a skúsenom vedcovi z nášho pro­
stredia, ako aj o úplne novom pohľade na oblasť, ktorú predtým nik 
tak podrobne nespracoval. 

Mollerovu pri oritu v istom zmys le doplnil jeho priateľ M. Bel, 
keď poznatky a náhľady o sliačskych vodách zverejnil v diele NcJ/i­
ria Hungariae novae historico-geographica - His1orické a geogra­
fické vedomosti o súvekom Uhorsku ( 17 36 ). 

K. O. Moller pri hodnotení kúpeľov na Sliači ani raz neuviedol vlast­
nú poznámku o zhubnej priehlbni, o jej účinkoch a mieste. Zdá sa, že 
tak urobil po dohode s M. Belom, ktorý už v tom čase chcel tejto prob­
lematike venoval väčšiu pozornosť. Úlohu aj splnil, no aJ jeho práca 
zos tala v rukopise. ktorý .ie v rovnakom archíve ako Mollerova. Aj 
Belov rukopis je v mojom preklade pnpravený na publikovanie. 

V Arcibiskupskom archíve v Ostrihome sú v pozostalosti M. Bela 
dva Mollcrove rukopisy o s li ačs kych vodách, a to koncept a čisto­
pis pripravený do tlače. Kedže táto práca K. O. Mollera ešte u nás 
nebola publikovaná, hoci v mojom preklade Je do tlače aj s inými 
balneohistorickými dielami o Sliači pripravená už dávnej šie, dovo­
ľujem si ju zverejnil pri príležitosti v úvode spomenutého vzácneho 
jubilea prvej skupiny slovenských hydrogeológov. 

O Rybárskych kúpeľoch 
K. O. Moller: De Thermis Ribarienssibus (preklad diela) 

Historická časť 

I 
O začiatkoch a rozvoji Rybárskych kúpeľov 

Rybárske vody a kúpele neboli spisovateľom zncíme. 

Podľa všetkého nik z cudzincov ne vede l, že v Rybároch boli 
kúpele už v minulých storočiach. Dosť Jednoznačne o tom svedčí aJ 
mlčanie autorov. Ne nájde sa totiž u nich an i z mienka o týc hto 
kúpeľoch, dokonca ani u takých spisovateľov , ktorí sa vo svojich 
odborných dielach usilovali opísať občianske a prírodné osobitosti 
Uhorska. Tak Juraj Wernher, ktorý prvý opísal obdivuhodné vody 

Uhorska, spomenul iba povestnú priehlbeň v blízkosti našich 
kúpeľov. O nej budeme hovoriť na inom mieste. Jeho zmienka 
zostala bez dôkladnejšieho opisu. O teplých vodách však celkom 
pomlčal. 

Aj Štefan Čiba, páter zo Spoločnosti Ježišovej, sa domnieval. že 
naše kúpele boli v minulosti neL11áme, keď sám Wernher o celé pol­
drnhé storočie pred ním písal iba o tej priehlbni, zverejnil iba o čosi 
málo iné o nej tým, že ju nazval „jazerom". 

Chýrny Martin Svätojánsky, tiež páter zo Spoločnosti .leži šove.1 . 
v kata lógu uhorských kúpeľov tieto naše kúpele nazval Hronsecký ­
mi. Iste preto, že sú bi ízko kaštieľa tohto mena. Ale to je nesprá vne, 
lebo patria nie k hronseckému , ale k zvolenskému panstvu , keď sú 
v rybárskom chotári. 
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A nenájde sa nič o nich ani u Michala Bombarda, tiež zo Spoloč­
nosti .Ježišovej, najnovšieho spisovateľa zaoberajúceho sa dôklad­
ným opisom nášho Uhorska. Pousilujeme sa teda čo najdôklad­
nej šie opísal toto jazierko pre tých, čo o ňom nič nevedia. 

II 
Pôvod názvu, vlastník kúpefov a pôvab okolitej prírody 

Názov našich kúpeľov pochádza od susednej obce Rybáre . Toto 
slovo v slovenčine označuje rybára, a to azda preto, že túto osadu 
pôvodne založili rybári. Leží toti ž pri východnom brehu Hrona. Na 
druhom brehu smerom na juh je Zvolen. Obývajú ho mnohé , zne­
šené rodiny, ale hlavne je tu rodina osvietených grófov Esterhá­
z iovcov z Galanty. Im dedične patria aj kúpele , ktoré !úd volá Sliač. 

Okolie celej Zvolenskej stolice je jednoducho prekrásne. Zo str­
mého vrchu, z ktorého vyčnievajú alebo ktorý obklopujú krovinaté 
kopce , je naozaj príjemný výhfad na sever, zá pad i juh v smere pod­
horskej doliny, ktorú v polovici pretína rieka Hron , bohatá na naj­
rozmanitejšie druhy rýb a rakov. Pristupuje k tomu množstvo okoli­
tých osád (možno ich z tohto pohfadu napočítal zo desať), sú tu 
stáda sem a tam pobiehajúceho dobytka i divej zveri, háje a tônisté 
lesy. V nich sa už v prvých dňoch jari zlietajú kŕdle vtákov . .Je tu 
obdivuhodne zdravý vzduch a v strede horúceho leta okolité retazce 

vrchov miernia horúcu páfavu a robia toto miesto vľúdnym a vše t­
kým nanajvýš príjemným. 

Práve pre tieto vlastnosti sa môže toto miesto porovnával s inými 
natolko, že vytvára čarovnú kulisu kúpeľom , a tým, čo sa sem pri ­
chádzajú liečii, poskytuje aj všemožný pôžitok. Slovom, ak aj ľud­
ské úsilie bude chciei napodobnii vo zvefadovaní týchto kúpefov 
prírodu , učitelku krásy , niet pochýb, že sa čoskoro sem nahrnú aj 
cudzinci. Záleží len na nás, aby dary prírody , drahšie nad všetky 
poklady, ktoré cudzinci prichádzajúci k nám sotva vedia dostatočne 
ocenii, neostali bez povšimnutia, či už pre nevľúdnosť počasia, 
alebo ú bohosi ľudí. 

III 
Objav ženy máčajúcej konope 

Musíme priznať, že sa nijako nepatrí odvolávai na nevedomosi, 
ako sme predtým uviedl1. Skôr treba dôkladne s kúmať, ako naše 
kúpele vznikli. A tu tiež, ak sa zabudne na ľudové tradície, ako sa to 
pri takých veciach stáva, sa sotva nájde, čo by bolo možno pokladai 
za celko m isté. Hovorí sa totiž, že od nepamäti fudí tieto vrchy 
boli známe sladkými vodami aJ kyselkami, studenými aj tepl ý mi 
vodami. Podfa podivuhodných vlastností prírody vytekali na rozlič­
ných miestach. A na tom mieste, kde sú tera z kúpele, vytvorili 
akési jazero, akoby močarinu, pretože nemohli odtekai. Ked že 
v tom čase neboli známe možnosti využívania týchto vôd, okolití 
vidiečania v močiari máčavali konope a fan. A v priebehu niekof­
kých rokov, ako sa tak robievalo, podra priania Šlasteny sa prihodi ­
lo, že istá žena, ešte v dobrých rokoch, ale utrápená , pretože mala 
na nohe podliatu opuchlinu , sa zhodou okolností celý deň v tom 
jazere brodila a podfa zvyku máčala konope vo vodnom prostredí. 
Naraz len spozorovala, že opuchlina na jej nohe aj bolesi, ktorú jeJ 
pôsobila, postupne mizla. Netušený liek sa jej zapáčil. A komu by 
sa nemal páčii? 

Prišla teda aj na druhý deň a využívala dobrodenie, ktoré je.1 
poskytovala štedrá príroda, až kým úplne nenadobudla predchádza­
júce zdravie. Medzitým sa chýr o jej uzdravení rozšíril po celom 
okolí. Zdroj vody tak ukázal, že má takú zázračnú silu, čo prináša 
veľmi účinný liek aj na iažko vyliečiteľné choroby. A hned· sa sem 
k novému azylu zbiehali zovšadiaľ zástupy ľudí nielen zo vzneše­
ných rodín, ale aj najrôznejší obyčajní ľudia, aby si tu v jazere 
prinavrátili zdravie. 

IV 
Vyliečenie urodzeného pána Samuela Ebeckého 

Spomedzi vznešenejších návštevníkov musím ako prvého uviesť 
Samuela Ebeckého, muža urodzeného a požívajúceho vefkú autori ­
tu medzi svojimi, podžupana Zvolenskej stolice, aj s jeho manžel ­
kou. Ked· sa totiž dopočul o chýre liečivosti rybárskych vôd, natolko 
ho to zaujalo, že sa ako prvý rozhodol vyskúšal ich silu a liečivú 
účinnosi. A nie nadarmo! 

Kedže vehni pociťoval ostré bolesti podagry, kúpaval sa ešte čas­
tejšie, ako bolo treba , aby bolesti ustúpili nielen jemu, ale aj _jeho 
manželke. Alebo aby sa aspoň neprejavovali tak často a tak tvrdo. 
Pritom si vyšpekuloval, že teplú vodu nechal najprv pôsobii na seba 
v kadiach a potom aj v močiari. Zárove11 si nablíz ku prenajal 
domček, ktorý mu poskytli tamojší obyvatelia, aby mohol kúpele 
využívai. 

Ale v tom čase celé okolie ohrozovali prepady Turkov aj Tatárov. 
Preto na okolitých kopcoch umiestnil stráže (jemu totiž podliehali 
ha_1dúsi, ako sa vtedy volali stoliční vojaci), a tak dôkladnejšie zabez­
pečil ochranu tých, čo prichádzali k novým Bájam (famózne talian­
ske kúpele, pozn. prekJ.), aby v nich znovu získali stratené zdravie. 



v 
Iné náhľady o pôvode kúpeľov 

Čo sme povedali o pôvode našich kúpeľov, je tradícia rozšírená 
medzi pospolitým ľudom. Tým viac sa zdá byi pravdepodobnejšia, 
čím viac sa blíži našej dobe. Popri tomto názore sú tu však aj iní, čo 
tvrdia, že ich pôvod má hlbšie korene. Vôbec nepochybujú, že tieto 
miesta kedysi slúžili ako prieskumné banské objekty banským mes­
tám, hlavne Zvolenu. Ak je to tak, musíme priznai, že sa tieto naše 
kúpele využívali už v 13. storočí. Uhorskí králi tu vtedy prizvali 
Sasov, ktorí sa v týchto karpatských vrchoch usadili a začali vyko­
návai banskú činnosi. Správu o tom zaznamenal istý pán Fišer. Bol 
to veľmi zbehlý muž, vynikajúco oboznámený s dejinami vlasti. 
V dávnejšom období bol zvolenským notárom a volali ho aj archivá­
rom písomností. Aj on sa v týchto vodách zbavil kožných vyrážok. 

Podľa neho sa vraj zachovali údaje, ktoré jasne svedčia, že rybár­
ske vody boli pre mimoriadnu liečivú silu, ktorou ovplývajú, už 
pred mnohými storočiami natoľko vychýrené, že aj cudzinci ich 
vyhľadávali pre ich liečebnú využiteľnosť. Ale neskoršie nájazdy 
Tatárov a potom aj Turkov celé okolie spustošili a zo strachu pred 
nimi nemohol tieto kúpele nik využívai. Tak sa postupne zabudlo 
na možnosi využívai ich až dovtedy, kým tá žena a urodzený muž, 
o ktorom sme hovorili, tieto možnosti neob.1avili. Potom ich okolitý 
ľud opäi začal navštevovať. 

VI 
Porovnanie s Aquisgránskymi (Aachen) kúpeľmi 

Tak teda ak možno porovnávai malé s veľkými, aj o týchto 
kúpeľoch možno zistii, čo rozhľadení autori zaznamenali o Aquis­
gránskych kúpeľoch (dnes kúpele v Aachene v NSR, pozn. prekl.). 
Granus, príslušník rímskej jazdy (eques) a vlastný brat Neróna 
a Agrippu, prišiel do týchto miest z Belgicka asi v 53. roku po 
narodení Krista. Teplé pramene upravil na kúpele, vystaval budovy 
a hneď aj odporučil tieto vody využívai, aby si ich rímski osadníci 
obľúbili. 

Rímski osadníci ich napokon pomenovali podľa objaviteľa Grana 
Aquae Graniae - Granove vody. Tak aj mestu, čoskoro veľmi pre­
kvitajúcemu, sa vraj ušlo prímenie Aquisgranum. Mesto aj s kúpeľ­
mi potom hunský kráľ Attila celkom spustošil. Až neskôr šťastný 
osud sem k prameňom priviedol Karola Veľkého a on dal kúpele, 
ako aj mesto znovu vybudovai. Označil ho potom názvom podľa 
svojho kráľovského mena. 

Hovorí o tom pamätný nápis na aquisgránskom prameni: 
„Hic aquis per Granum principem quendam Romcmum, Neronis 

et Agrippae fratrem inventis, calidiorum fontium thermae a princi­
pio constructae. Postea vero per D. Caro/um M. Imper. constituto 
ut locus hic sit caput et regni sedes trans a/pes, renonovatae sunt: 
quibus thennis hic gelidus fons influxit o/im, quem nunc dernum 
hoc aeneo vase illustravit S. P. Q. Aquisgranensis anno Domini 
1620." (Tieto vod.v objavil rímsky vojvodca Granus, Nerónov 
a Agrippov brat. Na tepl_ých prameľioch vystaval od základov kúpele. 
Neskôr Karol Veľk_v, ciscír, rozhodol, aby sa toto miesto stalo zaalp­
sk_ým krcíľovsk_ým sídelným mestom a kúpele obnovil. Tep/_ý prameľi 
kedysi vtekal priamo do kúpeľov a teraz, roku Pcína 1620, ho dal 
sencít a ľud mesta Aquisgrcínskeho zachytiť do kovovej vázy.) 

Ale vráimc sa k našim kúpeľom. 

VII 
Výstavba našich kúpeľov 

Teplé rybárske vody začali navštevovai zástupy ľudí až neskôr, 
keď pod panovaním presláv neho cisára Leopolda zahnali jeho vojská 

Turkov od banských miest a vrátili bezpečnosi celému kraju. 
Prišli sem aj poprední banskobystrickí mešiania, ktorí sa podľa roz­
právania spomenutého Ebeckého presvedčili o uzdravujúcom účin­
ku vôd a zistili, že sa im nič iné v kraji nevyrovná. 

Na čelo výstavby sa postavil príčinlivý muž Pavol Rakoncai. 
Materiál potrebný na výstavbu bol hneď, ako to býva zvykom, 
zozbieraný, najmä otesané dosky. Banskobystričania nato rozhodli, 
aby aj teplé pramene, bez úžitku odtekajúce, boli, hoci s námahou, 
doskami obložené a aby po ich sústredení boli všetky v zastreše­
nom stavisku. Kúpajúci sa boli tak ochránení pred nečasom, lebo 
predtým sa museli kúpai pod holým nebom a dážď aj sneh im zne­
možňovali využíval liečivé vody nepretržite. 

Najprv sa rozhodlo, že sa počas prác rozlíšia studené toky od tep­
lých a oddelia sa od seba. Príroda ich totiž tak obdivuhodne uspôso­
bila, že sa navzájom v pramenisku miešajú a ani v tých miestach, 
ktoré sú známe svojím zložením, ich nemožno rozlíšii. Dovtedy sa 
to nemohlo urobiť buď preto, že ich vývery sú navzájom prepojené, 
alebo pre ich veľkú hÍbku, alebo aj pre ich úporný sírny pach, ktorý 
teplé pramene ustavične vypúšiajú, a to najmä pri nepriaznivom 
počasí, prípadne počas búrky. Tento výpar vopred odstraší robotní­
kov, hocako otužilých, ešte skôr, ako sa dostanú k ústiu výverov, 
aby ich prehÍbili. 

K tejto ťažkosti sa pridružuje aj iná. Vo všetkých kúpeľných 
bazénoch, ktoré sú, ako sme povedali, umiestnené na zvážnom 
kopci, je ústie prameňov vo väčšej hÍbke. Aby sa zadržané vody 
mohli ;dtiaľ spádovo odviesť, musel by sa na dÍžku asi 60 krokov 
vyhÍbiť odtokový jarok hlboký skoro 3 siahy. To by sa dalo urobiť 
len s velkou námahou a s obrovskými nákladmi. Celá táto oblasť je 
totiž skalistá a do veľkej hÍbky prerastená tufovým kameňom. Voda 
odvedena z kúpeľov by sa potom cez tento jarok roztekala. 
Keď sa však tieto práce predsa len začali, objavili sa akési zvyšky 

starého vodovodu, ale vekom už úplne rozpadnutého a pre terajší 
stav výverov nie dosi hlbokého. To je dôkaz, že už v dávnejších 
časoch naše kúpele prekvitali na mieste, ktoré v tom období bolo 
isto inde situované. Práve preto, že takmer celé toto územie je 
akoby preniknuté vodou, sa niekedy stáva, že miesta, na ktorých sú 
pramene, prostredníctvom prebublávajúcich vôd a meniacich sa na 
tufový kameň, akoby vyrastali a tvorili kopce. 

VIII 
Rozličnosť druhov vody 

Ak si všímame samotné vývery termálnych vôd, udivujú nás ich 
najrôznejšie druhy. Sú tu totiž také, ktoré akoby sa prikrádali k nám 
poko.1ne až lenivo, ale sú aj mé, ktoré prebublávajú s velkými náraz­
mi a hlučne, až sa zdá, akoby boli priamo na silnom ohni. Asi tak ako 
sa zakladá oheň pod kotly, tak isto sa zdá, že sa pod naše vody priľá­
dza horúčava. Z nich Jedny sú teda horúce, iné vlažné a iné zas cel­
kom studené. Tie potom schladzujú teplotu kúpeľov. To ľŠak možno 
pozorovať nielen na miestach našich kúpeľov, ale v celom ich okolí. 

Po ľavej strane kúpeľov na vzclialenosi jednej siahy je prvé pra­
menisko s piatimi vývermi a podobá sa jazierku. Je upravené na 
spôsob kúpeľa, doskami je obložené, ale nikdy nebolo, ako vieme. 
zastrešené. Toto pramenisko je s kúpeľným bazénom spojené pod­
zemnými cestami a má aj rovnakú teplotu i chuť. Možno to pozoro­
vať v čase, keď treba kúpeľný bazén vyčistii a voda sa musí vypus­
tii. Vtedy sa aj toto pramenisko vyprázdni. Li ečivú účinnost' má ak 
nie väčšiu, tak určite rovnakú ako vlastné kúpele. Je to zjavné 
z toho, že choroby nazývané chronické, ba aj ťažko hojivé rany sa 
v ňom vyliečia rýchlejšie ako v samostatných kúpeľoch. 

Pod kopcom zas, na ktorom sú vybudované kúpele, asi 500 kro­
kov smerom na juh na lúke obrastene.1 kolom dokola kríkmi vyviera 
kyselka so sírnym zápachom a kyslou chuťou. Okolití obyvatelia 



ju vy užívajú po celý rok ako obyčajnú pitnú vod u, ale neosoží 
vše tkým rovnako. 

Tolko o tom postačí a teraz pristúpime k zhodnoteniu vlastných 
teplých vôd. 

Fyzikálna časť 

O prírodných vlastnostiach a zložení 
rybárskych teplíc 

v I 
ľažkosti v poznávaní vlastností rybárskych Leplíc 

Mnohým je dobre známe, že vše tci autori, ktorí sa zaoberali prí­
rodnými v las tnosťami a zložením termálnych vôd, svedč ia, aké je to 
ťažké a komp likované. Hovor ia o tom nielen ich písomné správ y 
a interpretáci e, ale aj naša vlastná skúsenosť. Tepl é vody sa totiž 
neskladajú iba z tých častíc, ktoré sa pomocou chemického umenia 
dajú rozlíšiť. Skladajú sa aj z množstva iných látok a tie sú také 
jemné a prchavé, že ak sa k nim priblíži plamei"1 ohňa, ľahko sa roz­
plynú. Preto sa žiada, aby sa robil tým dôkladnej ší rozbor týchto prv­
kov, čím je viac takých, ktoré sú schopné uniknú ť nášmu vnímaniu. 

Pousilujeme sa teda preskúmal prírodné vlas tnosti a charakter 
našich teplíc , a to z tých prvkov, ktoré možno zachytiť zmyslami, 
pomocou chémie dokázať a tiež z ich umi es tnenia a polohy, z vod­
nej usadeniny a z odparku vody. Všetky zistené hodno ty sústredíme 
a uvedieme tak , aby sa mohli čo najviac zladi i so skutoč nosťou 
a s fy zickými zákonmi. 

II 
Rudné nálezy vo vzťahu k našim tepliciam 

Ak sa ni ekto bude chcieť dôkladnejšie zaoberať miestom rybár­
skych teplých vôd, možno mu pripomenúť, že celé územie medzi 
slobodný m kráľovským mestom Zvolenom a našimi teplicam1 oplý­
va sírnymi a kamencovými ložiska mi. Dôkazom toho je sírna baľía 
na územ í Zvolena. Kedysi sa využívala, no prednedávnom už bola 
pre nepri aze ľí občianskej vojny opuste ná a zničená. Pristupuj e 
k tomu aj skutočnosť, že sa potom na tom istom území našli prúty 
prírodného zlata. 
Keď ktosi zo Zvolenčanov pred koncom minulého s toročia pre­

orával svoje polia, vzdialené takmer tisíc krokov od mesta smerom 
na východ, stalo sa, že jeho pluh nezvyčajne pevne uviazol, hoci na 
tom poli nebolo skál. Pretože sa tu niečo také nestávalo, vytiahol 
pluh zo zeme, zvedavo si prezrel prekážku a našiel zlaté prúty 
v hrúbke tenšieho pisárskeho brka. Vyrastali z útrob zeme a boli 
p ríčinou tohto zdržani a. Vyhrabal ich zo zeme a dôkladne označil 
miesto, na ktorom ich našiel. 
Keď to oznámili osv ietenému pánu de Vitry, veliteľovi cisárskej 

légie, kto rý práve vtedy prebýval vo Zvolene, čast zlatého prútia 
odkúpil, a keďže bol zvedavý aJ na prírodné osob itosti , začal sa 
domnievať, že pole musí byť náleziskom zlatej rudy, a tak prúty 
pokladal za vyrasten ý zla tý kvet, kto rého koreň alebo matrica bude 
ukrytá v hlbinách zeme. Preto rozkázal na mieste, ktoré označil 
oráč, na svoje náklady vykopai j am u na spôsob šac ht y . Keď 
s námahou dosiahli takmer dvadsať siah hÍbky, ich odmenou bola 
iba biela hornina, ílovitá a v nej boli primi ešané sírne a kamencové 
rudn é zhluky. Do jamy začala zovšadiaľ prúdiť voda a tá šachtu 
zneprístupnila. 

Z toho a podobného možno usucl zovai, že celý tento kraJ je 
ako_by za_Plnený sírnymi, kamencovými, markazitovým i a akoby 
v1tnolovym1 rudami. 

III 
Vlastnosti vôd a exhalátov 

Ak sa niekto dostane bli žš ie ku kúpeľom, naskytne sa mu nádher­
ný pohľad na ne. Teplé vody vyvierajú v desiatich rozličných 
vyv i eračkách s ustavičným a v ni ektorých aj s veľm i prudkým pre­
bublávaním. Podakto ré z nich , najmä výdatnejšie, sú teplé, in é zasa 
chladné. Teplé vody maJ ú horkokys las tú chuť, naproti tomu studené 
sú kyslé a trochu zvi eravé , ako bývajú obyčajné kyselky. 

Miešanie výverov spôsobuje, že voda v kúpeľoch už nie Je teplá , 
lež vlažná, prelo má aj kyslú a trpkú príchut a okrem toho v porov­
naní s inými kúpeľmi v Uhorsku, kde je voda čistá, je polozakalená 
a žltkastá. Takou fa rbou tu býva nasiaknuté aj plátené ob l ečenie, 

aké sa v kúpeľoch zvyčajne používa. 
Pri chl ad nom a mrazivom počasí sa z vody výdatne parí, zapácha 

sírou, a preto náv števn íc i pohybujúci sa v kúpeľných priestoroch 
alebo aj tí, čo sa kúpu, pociťujú, že sú unavení. Nie však tí, čo plá­
vaj ú v teplej vode. Naopak, keďj e obloha zahalená mrakmi a lebo 
keďje velká horúčava a úplné bezvetrie, sírnokyslé exhaláty nevy­
volávajú v prizerajúcich sa nijaké ťažkosti, ale kúpajúc im sa spôso­
bujú nepríjemné reakcie. Ak nevyj dú z kúpeľa alebo ak sú neústu p­
ní, môžu si dokonca ohroziť zdravie. 

Kým toto píšem, prichodí mi spomenúť veľmi smutný prípad, ako sa 
v tomto ohľade istý muž vojenskej hodnosti , a le ako je v l astnosťou 
takých ľudí nešetriacich si život an i zdrav ie, ľahkomyseľne prenáhlil. 
V tom čase bolo celý deľí jasné počasie a pritom aj neznesiteľná horúča­
va. Vedúci správca kúpeľov, poznávajúci tamojšie pomery, v úsilí 
zamedziť možnost otravy z výparov poučil návštevníkov o nepríjemných 
účinkoch, aby sa nerozumne nevydáva li nebezpečenstvu ochorenia. 
Keď to počul vojak, o ktorom som hovoril, inak telesne veľmi 

zdatný, neveril správcový m slovám a vrhol sa do vody. Stál som 
práve pri ohrade kúpeľa a veľmi som toho ozrutá ľí a odhováral od 
takej nerozvážnost i. Nedosiahol som však c i e ľ, aby si uvedomil 
moje velké znepokojenie. Úmyselne mi dal na vedomie nesú hlas 
s nebezpečen s tvom a to, že on ten výpar z teplej vody, o ktorom sa 
hovorilo predtým, vysk úša. A vo chvíli, čo mi takto položartovne 
so sm iechom odpov edal , sa ho náhle zmocnila nevoľnos ť, pred kto­
rou sme ho upozorňovali, a odobral sa na lavicu. 
Čoskoro sa však znovu vrhol clo vody, ponoril sa a o c h v íľu sa 

z vody vynoril. Vopred napomenutý, že môže aj zahynúť, vyskúšal 
moju predpoved'. a i ja som tak zistil, že tento vod ný plyn by som 
nemal ani overoval skúškou. Neprešla to tiž ani j edna hodina. muža 
začala najprv bolieť hlava, potom ho opustili telesné sily a stratil 
vedomie. Keď sa z hlbokého spánku prebudil, dostal vysokú horúč­
ku, a tá ho po dlhšom čase aj usm rtila. 

IV 
Plyny vyvolávajú menštruáciu 

Najskôr musím znovu pripomenúť, že tento ťažký zápach býva 
zvyčajne škod livý. Kedykoľve k sa teplá voda vypúšťa z kúpeľa 
(p retože často sa stáva, že sa z kúpajúcich nahromadí množstvo 
spl aškov i bahna, ktoré vynáša zo zeme voda, ako aj inej nečistoty), 
ometajú sa obklady sti e n i dna a čistia. Vtedy je tam také množstvo 
sírnokyslas tých ( uhli čitých, pozn. prekl.) výparov, že aj akokoľvek 
zdatného č i stiča ihneď pridúša , a to tým skôr, čím bli žš ie sa k výro­
nu plynov, ako to pri tejto práci treba, hlboko nakl o ní. 

Stáva sa aj to, že v to m istom čase, keď je už kLípeľ vyprázdnený 
a výver nieje zakrytý alebo haluzím obložený a priblížia sa k nemu 
neja ké živočíchy, s mrtono sné výpary ich zahubia skôr, ako sa 
možno nazdať. Ba aj, ak sa k tým výparom, ktoré očami nemožno 
postrehnúi, priblíži oheň a hocako mohutné plamene z viace rých 
konárov borovíc, veľmi rýchlo zhasnú. 



Hodno s i tiež povšimnúť, že sedliacke ženy poučené o hroziacom 
nebezpečen stve mi pri návšteve kúpcľov veľmi často rozprávali, 
ako s i z unikajúci ch vý parov vedia pripraviť liek pri ťažkostiach 
v menštruačnom období. Hoci inak sú tieto vý pary škodli vé, nimi 
sa chránia pred inými chorobami, zvyčajnými v takomto období. 
Keď sa vypustí teplá voda z kúpefoého bazéna a nechcú vdyc hovať 
škodlivé výpary, pomáhajú si tak , že miesto výstupu exhalátov čo 
najdôkladnej š ie upchajú a nečistotu na priľahlých doskách potom 
poriadne s il ou vydrhnú. Alebo sa nad tým miestom, čo veľmi silno 
prebubláva, a teda aj vypúšťa veľké množstvo sírneho plynu, roz­
kročia a so sukňami kolom dokola spustenými až po podlahu postoja. 
Keď to viac ráz za sebou urobia, menštruačná krv im vraj vyteká 
hojnejš ie , ale bez ujmy na zdraví. Tá toti ž zvyčaJne vyvoláva ten 
neduh slabosti vnútorných orgánov a z toho potom opuchajú aj 
nohy. 
Keď sa kúpeľný bazén začína napÍňať a voda vys túpi až po kolená 

urnýv ajúc1ch sa, výpary sa už zmyslami nepociťujú. Ludia sú pri­
tom celkom presvedčení, že voda je najliečivejšia, keď obsahuje 
najviac sírnych častíc a keď sa ešte nedostali do odtokového žľabu , 

v ktorom sa plyny odlučujú. 

O najväčšom pramenisku 

Stáva sa, že najväčšie prameni sko v daždivom počasí, najmä 
ak je dlhotrvajúce, vynáša na povrch - na rozdiel od iných ob­
dobí - ihlice a plody, ba aj kamienky a zrnká piesku. To môžeme 
pokladať za jasný dôkaz na vysvetlenie, že tieto veci vnikli do voľ­
ných vstupných otvorov teplej vody, aké možno nájsť na vysokom 
vrchu obrátenom na východ. Skôr však, ako by niekto chcel tie 
otvory (závrty, pozn. prekl.) hľada ť, treba venovať mimori adnu 
pozornosť snahe, a ·to by malo byť srdcovo u záležitosiou každého, 
aby sa poznali a rozlíšili chladné vývery od teplých. Hovorilo sa 
o možnosti , že ak sa také otvory nájdu a bude známe prúdenie 
vody , buď by sa jednot liv é toky oddeli li, alebo by sa zamedzil o, 
aby k teplým vodám mala prístup chladná voda. 

Napokon najväčší výver, o ktorom srne hovorili, má takú velkú 
hÍbku, že v čase, keď srne ju chceli zistiť nadviazanými tyča mi 
v dÍžke asi 8 siah, srne nemohli zachytiť ani náznak dna. Tlak 
mohutne bublajúcej vody tyč ihneď vymrštil do výšky, a to je Jasný 
dôkaz, že termálna voda priteká k tomuto výverisku podzemnými 
cestami z uvedeného vrchu. Kedže v prostredí tufových skál (tra­
vertín, pozn. prekl.) sa voda nemôže voľne rozlievať do s trán, 
vyráža na tomto mieste takou silou. 

Hoci sú aj tieto vody, ako sme už uviedli , zakalené a žltkastej 
farby, nepreplavujú kame nn é inkru s ty, ako to v idn o v in ýc h 
kúpeľoch , kde sa usádzajú na dne alebo priľnú na laviciach a ste­
nách. Naše teplé vody vynášajú na povrch hrubý piesok sivej farby, 
ale aj veľmi jemný premiešaný so svetlým okrom. No v koryte, kto­
rým sa odvádza voda z kúpeľov, a lo bolo vyhÍbené v usadenom 
tufe, je vrstva novej tufovej matérie. Odtiaľ odtekajúca voda a ste­
kajúca po svahu kopca odnáša so sebou aj seno, byliny, raždie 
a kamene so sivým tufovým povlakom. 

Tunajší starí pamätníci hovoria, že pred vybudovaním kúpeľov sa 
voda voľne naširoko rozlievala po stráňach vrchu a menila sa na 
tufový kameň. Tak sa stalo , že sa úbočie vrchu pod vývermi teplej 
vody pokrylo nevídane rozsiahlou tufovou pokrývkou. 

VI 
Chemické zložky našich vôd 

Teplá voda nabratá z kúpeľov a len pomaly chlade ná na voľnom 
vzduchu postupne vytvorila usadeninu svetlého okrn ako j emný 
piesok a udržala si kyslú a trpkastú chuť. Túto chuť však po dlhšom 

čase voda stráca a začne vydávať odporný sírny pach. '-la hladine sa 
potiahne akousi šupkou, pevnou, ale pritom tenučkou, bez chuti a j e 
belavej farby. Po vys uše ní ju však možno prstami ľahko rozm rv iť 
na prach. To v samotných kúpeľoch sotva možno uvidieť. Skôr sa 
stáva, že v ch ladnom počasí a pri zamračení vy tvára na hladine 
penu veľmi podobnú mas tnej a mydlovej. Keď som ju podrobil che­
mickej anal ýze, to znamená destilácii a odparovaní u v množstve 5 
lekárskych libier, nevydávala nijakú vôňu ani zápach, zan echala po 
sebe iba biely alebo siv as tý odparok trpkej chuti v množstve 2 dra­
chiem. 

Tento odparok obsahoval dve scripulá kamencovej soli, poloslad­
kej a trpkastej chuti, ktorá sa nedala nijako skryštalizovať. 

VII 
Analýza s chemickými roztokmi 

S roztokom dusičnanu strieborného (soluti o lunae in aq ua ťorti s) 
sa z vody vylúčila zrazenina. Naopak dyrnivá kyselina dusičná (spi­
ritus nitri salis) takúto zrazeninu nevyvoláva, ale ani sa ľíou neza­
hrieva. Okrem toho roztok uhli čitanu draselného (ol eurn Tartari per 
deliquium) s pridaním síranu sodného (sal Glauberi) ju zakal il a na 
dne vytvoril dosť velké množstvo belavej usadeniny. Tá po vysuše­
ní poskytla knedový prášok. A naopak ak sa do roztoku toho istého 
síranu sodného pridávala farba košinely, zmenila sa o poznanie na 
okrovú. 

Roztok chloridu ortutn atého (Mercurius sublirnatus) nev yvolal 
v nej nijaké zmeny a rovnako arn roztok kuchynskej soli (sal commu­
nis ) a dusičnanu draselného (sal nitri). Ale roztok s íranu že le zna­
lého (v itriol um viride) zakalil tľašu, v ktorej bola, a sediment zafar­
bil zo žltohnedéh o na tmavý, aký sme dostali aj od tureckýc h 
dubienok (gallae turcicae). Takú istú farbu mala aj šupka na hl ad i­
ne. Od roztoku kyseliny sírovej (v itriolurn) najprv dosta la mli ečnu 
ťarbu, o chvíľu zača l a prechádzať na modrú a vytvárala bl edomodrú 
usadeninu. Roztok síran u že leznatého (vi triolum Martis) spoč i atk u 

nespôsobil vo vode nijaké zmeny, ale čoskoro ju zakalil, na dne sa 
usadil sediment bledosivej fa rby a na hladine sa zasa vytvorila žltá 
šupka. Rovnako sa zahalil a aj s roztokom kamenca (solutio alumi­
n1s) a so slabučkým bublaním sa na dne usadil biely a žltý sedi­
ment. Zo zriedenej kyseliny sírovej (spiritus vitrioli) a z dymivej 
kyseliny dusičnej (spiritus nitri) po slabom prebublaní, aké vyvolá­
va aJ roztok dusičnanu stri eborného (solutio lunae), vybledla. 

Takéto zmeny možno pozorovať v našich vodách pri naJrôzneJ­
ších skúškach. 

VIII 
Výs ledky našich analýz 

Poznatky , ktoré sme získal i z rozborn našich vôd, nám umožňujú 
poznal jednotlivé zložky, ktoré srne najskôr starostlivo preskúmali 
a potom aJ čo najpresnejšie odvážili. Je to hlavne kyselina s írová 
(acidum sulphureo-v itriolicum) v plynnom aj tuhom stave s dosť 
veľkou prímeso u k ys ličníka vápenatého (terra calcaria). Oproti 
tomu okrovitá zem ina (te rra ochracea) sa vyskytla vo veľmi malom 
množstve. 
Čo sa týka kyseliny sírovej , a hlavne JCj plynnej časti (sírovo­

dík?, pozn. prekl.), možno ju podľa kyslej chuti a vône plynu stano­
viť celkom ľahko. Pevná kyselina a chlorid hlinitý (sal a luminos us), 
o ktorom srn e hovorili v predchádzajúcej stati, sa stanov uje veľmi 
ťažko , lebo z kyseliny s írovej v kombinácii s ox idom vá penatým 
(terra calcaria) vzniká chlorid hlinitý (sa l aluminosus). Z toho je 
očividné , že je medzi nimi zhoda. 

Rovnako ľahko bude presvedčiť tých, ktorí majú v pamäti, čo 
srne už predtým zaznamenali o termálnej obl as ti a j ej prírodnom 



charaktere i bohatstve. Keď kedysi bola aj s okolitými vrchmi boha­
tá na markazit, síru, kamenec a ovplývala aj vápnitou hmotou, mak 
to ani teraz nemôže byť, pretože voda prúdiaca cez rovnaké pod­
zemné cesty obmýva tie isté horniny preniknuté kyselinou sírovou 
i častice oxidu vápenatého a okrovitej zeminy vo forme chloridu 
hlinitého rozpúšia a odnáša so sebou. Preto keď prechádza pod 
zemou cez tieto miesta, musí byť v našej teplici primiešaný aj vápe­
nec a okrová zemina. 

Naša teplá voda pri odtoku z kúpeľov a z pramei'íov sa naširoko 
rozlieva a z vyčajne aj inkrustuje. Prchavosť zložiek tejto vody 
možno patrične vysvetliť najrôznejšími dôkazmi, ale najčastejšie 
pomocou destilácie a s roztokmi, o ktorých sme hovorili v predchá­
dzajúcej časti. Ak neprešla nejakými zmenami, keď zložky sírnych 
plynov pri destilácii vyprchali , kyselina sírová, chlorid hlinitý a oxid 
vápenatý s okrom poukazujú na horninové prostredie ich tvorby. 

Medicínska časť 

O používaní a účinkoch rybárskych teplíc 

Naše vody spôsobujú slabú zimnicu 

Skôr ako uvediem, čo pokladám za najnevyhnutnejšie vedieť 
o používaní a účinkoch rybárskych kúpeľov, nebude bez zaujímavosti 
spomenúť, že aJ keď ich voda je skôr teplá ako chladná, kúpajúc ich 
sa zmocnieva intenzívny chlad, priam akoby sa kúpali v celkom 
studenom prameni. Potom tak asi po hodine, najmä tí, čo sú slabšej 
telesnej stavby, dostávajú dosl často akoby dajakú slabšiu horúčku. 
Najprv len zívajú a s akýmsi kŕčovitým strnutím tela začnú hýbať 
údmi, potom im prechádzajú po celom tele silnejúce zimomriavky, 
s rozličnou intenzitou im prechádzajú po chrbte I po všetkých 
údoch, dotýkajú sa aj brucha a podhrudia a potom sa rozplývajú po 
celom tele. 

Zimomriavkami sa podráždi pokožka i ostatné časti tela, naprí­
klad nos, oči, prsty a onedlho pália tak, ako to pociťujeme v zim­
nom období. Hneď nato začnú zuby drkotať alebo sa zatnú. Chlad 
vyvolá na tvári úškľabok a tiež mávanie rukami. 

Ale nezriedka sú muži aj ženy takej telesnej odolnosti, že týmto 
účinkom bežne odolávajú a často sa celé dni bez akéhokoľvek poci­
tu chladu plahočia s pôžitkom v týchto tepliciach. Ak niekto chce 
zistiť príčinu, prečo sa tak stáva, nič iné to nebude ako intenzívnej­
šie, kŕčovité prejavy, ktoré bývajú citlivejšie pri slabších povahách. 
Prelo chlad a čo s tým súvisí, vyvoláva takéto príznaky. U tých, čo 
majú tvrdšiu náturu a pevnejšiu pokožku, akoby nebolo miesto na 
kŕčovité prejavy, a preto ani nemajú pocit chladu a všetko ostatné, 
čo s ním súvisí. 

Napokon, aby sa nepociťoval chlad a nebol kúpaJúcim sa na ťar­
chu, mokré kúpacie šatstvo sa môže hneď zobliecť a obliecť suché. 
Do pripravených kadí sa nalieva tá istá voda z kúpeľa, ale zohriala 
vo veľkom medenom kotli a v nich sa môžu kúpajúci zohriať. 

Ale pospolitý ľud a tí, čo sa nemienia oddať týmto procedúram, 
bez takéhoto prehrievania sa hned; ako vyjdú z kúpeľa a oblečú si 
vlastné šaty, zvyčajne vyhrievajú na slnku. Tvrdia, že je to oveľa 
zdravšie, ako keď sa účinnosť kúpeľov zoslabí umele zohriatou 
vodou. 

II 
Lieči v osť našich tep! íc 

Pokiaľ ide o využívanie a užitočnosť našich teplíc, už z doteraz 
povedaného možno ľahko pochopiť, že tieto vody nie sú vhodné na 

pitnú kúru. Ich všeobecné využívanie má byť teda zamerané tak, 
aby sa v nich ľudia podľa návrhu a predpisu lekára iba kúpali. 
Úvahu o tom sme obšírnejšie uviedli už v prvej kapitole. 

Naše teplice sa stali známe iba šťastnou náhodou, keď sa pomo­
cou nich odstráni Ii vodou podliate opuchli ny na končatinách 
a pomohli aj pri rozličných artritídach. Naozaj nemožno poprieť, že 
sa liečebné účinky teplíc zistili iba náhodnou skúsenosiou, a to 
v mnohých prípadoch. K tomu sa časom pridal aj metodický 
postup, aby sa liečenie stalo istejším a spoľahlivejším. Veď aj Kar­
love Vary, ktoré sú už chýrne v celej Európe dostal do povedomia 
iba náhodný prípad. 
Keď totiž Karol IV., rímsky cisár a český kráľ, bol na poľovačke, 

jeden z poľovných psov, ktorý veľmi daleko prenasledoval utekajú­
cu zver, spadol do vtedy neupraveného a krovím obrasteného tep­
lého jazera. Na jeho brechot pribehol jeden z honcov a veľmi sa 
prekvapil, keď zistil, že v jaze re je teplá voda. A keď neskôr 
spoznal aj jej účinok pri liečení rany, ktorú utrpel na nohe, ohlásil 
prípad cisárovi. Cisár dal hneď vybudovať nielen kúpele , ale aj 
miesto, ktoré práve preto, že dostalo prímenie cisárovo, sa v krát­
kom čase stalo veľmi známym. 

III 
Iné liečivé možnosti našich vôd 

Ak máme hovoriť o vyskúšaných účinkoch našich teplíc, pripo­
menieme, že takmer každý deň prináša dôkazy o vyliečení podlia­
tych opuchlín nôh, a to aj dlhotrvajúcich. Spomínam si na istého 
muža, ktorý sa od začiatku vodnatieľky a opuchlín končatín päťkrát 
kúpal a časom sa napodiv celkom uzdravil. Ten istý pacient obéznej 
postavy sa kúpaním v našich tepliciach usiloval odstrániť hnačku, aj 
telesnú tlstotu a vdaka tomu sa jeho telo zbavilo tohto neduhu a po 
istom čase sa vrátil k svojej pôvodnej postave. Mal takú silnú hnač­

ku, že za 24 hodín vyprázdiíoval svoje vnútro takmer stokrát. 
Naše teplé vody poskytujú veľkú úľavu aj pri artritických boles­

tiach. Ak sa totiž využijú vo vhodnom čase, zmieriíujú silu choro­
by, a keď sa choroba zmierni , obdivuhodne posiliíujú zoslabnuté 
časti tela. Odstraiíujú aj ischiatické bolesti a sú veľmi prospešné pri 
luxáciách a už zahojených zlomeninách, lebo hoja a posiliíujú sva­
lové časti. Osožia ešte aj pri ochrnutí a pri kontraktúrach končatín, 
ktoré akoby pod účinkom liečiv oživli aj bez poškodenia niektorého 
vnútorného orgánu. Vynikajúco pomáhajú aj pri dávnejších natrh­
nutiach šliach a pri nasledujúcich obnovených bolestiach. Práve 
preto prichád zajú do našich kúpeľov mnohí aj z veľmi vzdialených 
miest s očakávaním dosiahnu( tu priaznivý liečebný výsledok. 

Videl som, a to veľmi často, a čudoval som sa tomu, ako sa 
postihnutí najrôznejšími neduhmi v našich kúpeľoch vo veľmi krát­
kom čase natolko uzdravili, že kým predtým mohli vojsť do kúpeľ­
ného bazéna len s pomocou iných a rovnako ho aj opustiť, po nie­
kolkých kúpeloch tak zosilneli, že bez podopierania nielen zostupo­
vali do kúpeľa a z neho aj vychádzali, ale mohli dokonca odísť 
domov na vlastných nohách. 

Tu načim pripomenúť aj bolesti pri močových kameiíoch, ktoré 
naše teplice nielen zmierňujú, ale aj šťastlivo odstraňujú, ak sa 
dovtedy neobjavili a neskomplikovali s astmatickými záchvatmi. 
Naša teplica mocnej šie vypudzuje aj moč , ktorý čistí telesný obeh 
tekutín. 

Teraz trochu odbočím. 

Pomáhajú totiž naše Leplice aj pri očných tažkostiach a predstihu­
jú aj najrýchlejšie očné mastičky. Liečia aJ zápal hrdla a pri čas­
tejšom máčaní aj vyrážky na ústach. Upravujú žalúdočné ťažkosti 
a zvyšujú stratenú chuť do jedla. Zastarané a rozožraté rany alebo 



vredy vyliečia vtedy, kým množiaci sa hnis trápi bolesťou , 

a potlačia aJ prítok škodlivých tekutín, ba dokonca vedia ranu a vredy 
vysušiť. Svrab, pohlavnú chorobu lues a iné jej podobné tiež šťastli­
vo liečia, ak sa pacienti podriadujú lekárskym predpisom. 

Ale venujme sa inému. Sme svedkami, že dokonca aj dobytku je 
naša teplá voda ochranou. Keď v predchádzajúcich rokoch u nás 
zúril medzi dobytkom dobytčí mor, chránila ho pred infekciou 
voda, ktorá v odpadovom potoku odtekala z kúpeľov. Dobytok ju 
pil, ale nie iba zo smädu. Ostával pri nej dlho a tie hoviadka, ktoré 
ju takto pili, sa morovej epidémii vyhli. 

IY 
Odpovede na námietky 

Podaktorí môžu tvrdo namietať, že takýto spôsob I iečebnej pre­
vencie je nebezpečný, ak nie priam škodlivý. Veď chorý, ktorý Je 
už aj tak v zlom stav, sa musí podrobil toľko ráz horúčkovitému 
záchvatu, koľko ráz sa má kúpal v našich lepliciach, ak si chce 
upraviť svoje zdravie. Ale nie preto tomu venujeme toľkú pozor­
nost. Veď čo môže byt presvedčivejšie, ako sú nespočetné príklady 
z minulosti o navrátení zdravia v porovnaní s neodôvodnenými 
pochybnosťami niektorých kvázilekárov. 

Teraz k tomu pristupuje aj známy a lekármi dokázaný fakt, 
k čomu sa pripája aj vynikajúci Staehlius, že intermitentné horúčky 
svojimi účinkami nikdy priamo nevyvolávajú nebezpečenstvo 
smrti, a tak, ak, ako vravievame. iba náhodou (per accidens). Prelo 
aj nemecký ľud hovorí: ,,Man verde nach den Kalten recht gesund" 
(V studenom sa človek naozaj uzdraví). 

Ak sa kúpajúcich v našich tepliciach zmocní triaška podobná 
záchvatu horúčky, nie je to celkom to isté. Okrem toho, že takýto 
chlad býva znesiteľnejší, neobjavuje sa zvieravosť hrudníka ani 
smäd či všeličo iné, čo sa pri bežnej horúčke vyskytuje. A pokiaľ 
pacienti majúci horúčku zvyčaJne zvracajú potravu, kúpajúci sa 
v našich tepliciach naopak ešte dostávajú väčšiu chuť do jedenia. 

Naozaj, ak sa naše teplé vody využívajú pri vonkajšom pôsobení 
na telo, krv sa vo väčšom množstve hromadí vo vnútri a vtedy sa 
stáva, že sa z nej hojnejšie odlučuje voda, tento vnútorný pohyb 
potom vyvoláva chut prijímať pokrm, vylučoval moč, a ak sa nie­
ktorá látka (ako sa vraví) prehrešuje proti žalúdku, proti činnosti 
pečene či sleziny a iných vnútorných orgánov, ich činnosť vhodneJ­
šie upravuje , časti slúžiace na trávenie posilňuje a robí mocnejším 
aj celé telo. 

v 
Predchádzanie horúčkovým záchvatom 

Napokon všetko to, čo sme uviedli, môžu svojím spôsobom 
potvrdiť aj tí šťastlivci, ktorí si tu vyliečili zastarané a zanedbané 
horúčkovité záchvaty. Ak pacienti so zimnicou v rozličnej forme 
rýchlo a hneď na začiatku zimničnej triašky vojdú do kúpeľa, zim­
nica spravidla ustúpi a chorí sa celkom zbavia tejto nepríjemnej 
choroby, ale nemožno ani poprie(, že sa niekedy akoby tento zim­
ničný chlad znásobil , a to či už pôsobením vlastnej choroby, alebo 
aj vody. Je pritom isté, že sa vtedy sila a zárodok choroby zoslabí 
natoľko, aby sa už nemohla vrátil. 

Ja sám som často s tíľubou sledoval túto metódu liečenia zaned­
baného prechladnutia vyskytujúceho sa u našich vidiečanov. A jej 
účinky, ako sme už povedali, nikdy nezlyhali. Takmer sa to rovná 
tomu, čo uvádza vo svojej knihe Ján Teodor de Bry, že sa [ndovia 

chorí na zimnicu v čase, keď sa cítia najväčšmi prechladnutí, vrhajú 
do chladnej vody a poriadne sa v nej vykúpu. Tak st veľmi rýchlo 
a šťastne prinavracajú zdravie. 

Tento spôsob využívajú aj niektorí Uhri chorí na zimnicu , že ich 
bez váhania poriadne oblejú studenou vodou a oni preľaknutí 
vyskočia z postele. ZvyčaJne sa takto vyliečia z choroby. Napokon 
to využívajú aJ Angličania , a nie je to bezvýsledné. Autor Floyer 
napísal o studenej vode v Bostone a jej využívaní, "í.e dráždi a má 
močopudné účinky, že povzbudzuje dýchanie aj bez predchádzajú­
cich liečiv, a tak bez bolesti a s útechou odvracia choroby, ktoré 
kedysi nevedel liečiť ani Eskulap. 

VI 
O studených kúpeľoch podľa Plinia a Horatia 

Tento spôsob liečenia chorôb nie je nový, veď ho už kedysi 
použil Antonius Musa, lekár cisára Augusta, keď videl, že márne 
obťažoval svojho cisára využívaním teplých vôd. Zavrhol kúpele 
v Bájach a predpísal mu studené kúpele. Plinius o tom poznamenal, 
že ho opačnou medicínou zbavil veľkého nebezpečenstva. Ten istý 
Musa radil Horatiovi nahradiť kúpele v Bájach studeným kúpeľom 
v etrúrskom meste Clusia. Napísal o tom: 

,, ... lebo Bcíje mi 
A1110nius Musa neodporučil 

a poradil mi oddať sa v studenľch vodách 
mrazivým kúpeľom." 

Napokon o studenom kúpeli, ktorý použil Augustus, takúto chvá­
lu vyjadril Plinius: 

,,Hnecľ vedľa Ríma albulské vody liečia rany. Studené sú. Cutíl­
ske vody v Sardínii sú však najchladnejšie. Ak.ľmisi lcítkami prenik­
nú telo, že si /wed' žiada potravu vyhovujúcu žalúdku, svalstvu 
i celému 1elu." 

Zdá sa, akoby Plinius hovoril o našich rybárskych vodách, hoci 
tie nie sú studené, lež vlažné. Dodajme k tomu, čo napísal o lekáro­
vi Charmiovi: ,.Zavrhol teplé kúpele a radil kúpaľ sa v chladnfrh 
vodách aj v zimnvch mrazoch. Chorľch hodil do ja~era a videli sme 
starfrh kon zulov skreluwrvch ako drevcí." 

To, že sa pôsobením studenej vody uvoľňuje aj dýchanie, ako to 
povedal už spomenutý Floyer, spozoroval vo svojej dobe aj Gale­
nos. Povedal: ,,Možno vidieť, že v letnom období a pri veľmi sil­
ných pcíľaväch, ak sa vrhnú do studenej vody aj ľudia s mohutn.ľ111 
1elo,n, hoci ich útroby vyprahnuté a bez 1ekutľn, spo1ia sa." Tu 
treba pripomenúť, že ak mojich spoluobčanov bývajúcich pri Tise 
v lete náhle pochytí horúčka , priložia si veľký kus ľadu, aby sa 
ochladili, a to bez ublíženia na zdraví. Ale ja by som tento spôsob 
liečenia neradil nikomu. 
Čo však môžem radi( pri využívaní rybáľskych kúpeľov, je, aby 

sa každý kúpal opatrne, a môžu to robiť iba tí, čo majú zdravé vnú­
tornosti. Ľudom vyššieho veku , najmä starčekom je to nebezpečné. 
Zvolenčania o tom hovorievajú toto: ,,Wer ein altes Weibchen hat, 
der flihrs i ns Ri barer Bad." 

Tolkoto už postačí o rybárskych tepliciach a kúpeľoch. 

Preložil Augustín Rebro 



Konferencia doktorandov a mladých vedeckých pracovníkov 
Herľany 23. - 24. apríla 2001 

FBERG TU v Košiciach, jej katedra geoló­
gie a mineralógie, ako aj Katedra geológie 
a paleontológie UK v Bratislave wrganizo­
vali 23. a 24. a príla 2001 v Herľanoch konfe­
renciu doktorandov a mladých vedeckých 
pracovníkov z rozličných geol og ických dis­
ciplín z Prahy, Krakova, Bratislavy, Brna, 
Plzne, Lublina, Banskej Bystrice a z Košíc. 
Zúčastnili sa na nej aj univerzitní š tudenti . 
Cieľom organizátorov bolo poskytnúť nastu­
pujúcej generácii s loven s kých geológov 
možnosť zverejniť ovocie vlastnej bádateľ­
skej práce a zároveň porovnať ho s doteraj­
š ími výsledkami mladých geológov z Čiech 
a z Poľs ka. 
Účastníkov konferencie privítal a úvodné s lovo predniesol 

dekan FBERG TU v Koš iciach p rof. Ing. P. Rybár, CSc., pod 
ktorého záštitou sa konferencia konala. Odborným garantom 
akcie bol prof. Ing. S. W. Faryacl, CSc., prof. Ing. T . Sasvári, 
CSc., z FBERG TU v Košiciach a Dr. Ing. E. Szewczyková 

Epr study of clay minerals activated by termal neutrons 

JOANNA BA BINSKA 1, KRYSTYNA DYREK 2 , ZBIGNI EW 
SOJKA3 and PIOTR WYSZOMIRSKl4 

1Faculty of Geology. Geophysics and Environment Protection. Univers ity of 
Mining and Metallurgy. al. Mickiewicza 30. 30-059 Krakow. Poland 
'Regional Lab o ratory of Physicochemical An a lys es and Structural 
Rescarch , ul. lngardena 3. 30-060 Krakow. Poland 
·'Faculty of Chemistry, Jagiellonian University. ul. lngardena 3. 30-060 
Krakow. Pol and 
.j Faculty of Materi al Science and Ce rami cs . University of Mining and 
Metallurgy. al. Micki ew icza 30, 30-059 Krakow . Poland 

Under the influe nce oť high energy electromagnetic radiation or 
beams of charged particles. variou s radiation induced deľects 
(R!Ds) are generated in clay rninerals and may readil y be detec ted 
by EPR spectroscopy. In the present work, therrnal ncutrons of low 
energy (about 2.5 x JO·=' eV ) were used to generate such deťects in 
kaolinites (collected ťrorn Maria III and Jeglowa deposits in Lowcr 
Silesia), illite (ľrorn Swierk deposit) and rnontrnorillonite (ľrorn 
.lelšowy Potok). 

Kaolinite exhibits considerable sensibility towards irradi a ti on. In 
this rnineral the defects are cornpl ex and consist of vari o us types of 
centres. Two o ť them, denoted A a nd A ' correspond to Si-O·- oť 
different sy rnrnetry while centre B to AJ-O·-AJ entities . Therrnal 
stability of these centers decreases in the order: A>> A'> 8. Jnves­
tigations of deťects induced by a and b particles as well as g- and 
X-ray irradiati o n were the subject oť numerous studies. 

In kaolinite beťore activation, the EPR signals due to iron situated 
at two diťferent sites in the lattice, a srnall signal of extra-frarnework 
iron (g factor equal to about 2) and a combined signal of A, A' and 
B deťects induced by natural irradiati o n were observed. Under the 

z Banícko-hutníckej akadémie v Krakove. 
Prvý del'í konferencie boli prednesené od­
borné referáty (ich abs trakty publikujeme) 
a dru hý deň sa konala ex kurz ia do vybra­
ných lo kalít východného Slovenska. 

Pracovná a veľmi priateľská atmosféra. 
nové , perspektívne odborné kontakty, ako aj 

veľmi dobrá odborná úroveň referátov jedno­
značne potvrdili potrebu a opodstatnenosť 
organizovať takéto konferencie. 50 účastní­

kov (z toho 35 zo zahraničia) svedčí o mimo­
riadnom záujme o takýto druh výmeny 
vedeckých informácií (i šlo už o druhú konfe­
renciu, ale prvú s medzinárodnou účasťou). 

Organizátori dúfajú, že sa v apríli 2002 
podarí úspešne zorganizovať aj tretí ročník konferencie, čím sa 
Herľany 1.apíš u clo povedo mia generácie mladých geológov 
Slovenska, ale aj jeho okolia ešte výraznejšie. 

J. Kandela 

influence of therrnal neutro ns the EPR s ig nals oť the structural 
deťects 111 both sarnples became 2-3 limes stronger and bettcr resol­
ved. T his reťe rs especially to the su per-hyperfine structure oť the B 
centers which now becarne clearly resolved. The rela tiv e intensity of 
the A, A' and B signal s also changed upon the 1rradi ation. Simulta­
neously, the 1ntensity oť EPR signal s of iron decreased by about 50 % 
and a new signal with the g ťactor equal to 2.36 appeared. 

In srnectite beťore activation, the EPR signals due to iron situated 
in the latti ce (g fac tor equal to about 4) and non resolved signal oť 
pararnagnetic defects we re observed. After irradiati on the EPR si g­
nals of the structura\ deťects became 2 ti mes stronger a nd signal oť 
iron decreased by about 50 %. 

In illite the EPR signal due to iron situated in the lattice (g ťactor 
eq ual to about 4) and signal oť defect induced by natural irradati on 
were also observed. Under thc infl uence of therrnal neutrons, the 
EPR signals oť the structmal deťects became strongcr and a new 
signa l with the g ťactor equal to 2.3 appeared. 

It has becn ľaund that different clay mi ncral s rcveal different sen­
sibility towards irradiation. 

Ack11m vledge111e11r. The investigations were f inanced partly by the Univers i­
ty of Mining and Metallurgy. (grants assigned to Joanna Babiŕls ka and Piotr 
Wyszomi rs ki for 2001 ). 

Adsorption of chromate on various geological materials 

TOMASZ BAJDA 

Uni ve rsi ty of Mining and Metallurgy. Faculty of Geology. Geophysics and 
Environmental Protecti on, al. Micki ewicza 30. 30-059 Krakow. Pol and 

Although chromium cornpounds enter the environment also as a 
result of na tural processes, waste ťorrned in processing oť chromí-



um ores and in use of chromium-containing products are their main 
source. Chromium is most oľten tri- and hexavalent, and the Cr(VI) 
is harmful ťor people and animals (Report WHO 1998). Adsorption 
is the most effective method of immobilization of chromium, parti­
cularly sol uhle compounds of Cr(Vl), and most oľ the research con­
centrate on explaining of the sorption mechanism. Experiments 
include pure mínera! phases, such as oxides and hydroxides of iron, 
aluminium, manganese , zeolites, coal, clays (kaolinite, illite, mont­
morilloni te) ( cf. Richard and Bourg, 1991 ). Les s papers are concer­
ned with sorption properties towards Cr(VI) of soils, mineral raw 
materials, and processing and utilization waste. 

The aim of this paper was to evaluate and compare sorption pro­
perties of chromium(VI) by geological materials, such as bog iron 
ores, peat, smectite-zeolite shale and smectite claystone. 

The mínera! sorbents examined were characterized with respect 
to their chemical and mínera! composition as well as basic physical 
and chemical properties that determine sorption properties (specific 
surťace, cation exchange capacity CEC, anion exchange capacity 
AEC). Cr(VI) compounds were sorbed using the 2 % water suspen­
sion of the sorbent and water solutions of K1Cr10 7. The concentra­
tion of Cr(VJ) in the solution after sorption was measured using 
colorimetry with hiphenylocarbazide. 

To determine the sorption capacity of the sorbents the ťollowing 
parameters were considered: 

- effect of pH on the sorption capacity in the pH range 1-12 for 
various concentrations of chromí um, 

- effect of time on the sorption capacity in the range from seve­
ral minutes to several hours, 

The physico-chemical parameters controlling sorption properties 
indicate hog iron ore and peat to he the hest sorbents, while smecti­
te claystone and smectite-zeolite shale are worse. 

Sorption of anionic forms of chromium(VI) was the highest on 
peat, hog ore, while its dependence upon pH was different. Maxi­
mum sorption took place at pH from 2 to 5, and at pH values ahove 
1 O decreascd al most to nil. The sorption processes were accompa­
nied by reduction oľ Cr(VI) to Cr(III), and this reduction prevailed 
at pH helow 3. Sorption of Cr(VI) on smectite claystone and sme­
ctite-zeolite shale was significantly lower than in cases of bog iron 
ore and peat. It predominated at pH below 3, but in such conditions 
reduction of Cr(VI) to Cr(III) occurred as well. 

The influence of time on the sorption was analysed at pH het­
ween 3 and 4 and concentration 1 O mg Cr(Vl)dm3. In cases bog ore 
and peat in the heginning several minutes the sorption was 85 % 
and 75 % Cr(VI) respectively, and in both cases increased to 100 % 
during the ťollowing few hours. For smectite claystone and smecti­
te-zeoli te s hale the sorption was very slow and after 24 hours aino­
unted to 5 % and 30 % Cr(VI) respectively. 

This work was supported by the KBN grant No. 3T09C 088 19. 

Geochemical, mineralogical and petrological diversification 
of Upper Jurassic limestones of the Zakrzówek horst, 
Kraków region, southern Poland 

TOMASZ BA.IDA and MARCIN KRA.JEWSKI 

University of Mining and Metallurgy, Faculty of Geology, Geophysics and 
Environrnental Protection, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland 

The Zakrzówek Horst is situated in the southern part of the Kra­
ków-Wiel uň Upland and helongs structurally to the Carpathian 
Foredeep. ľhe area is characterized by numerous horsts, ťonned of 

Mesozoic rocks cut by ľault systems, and tectonic depressions filled 
in by Tertiary clays. 

The paper aims at distinguishing types of the limestones, deter­
mining their chemical composition, comparing results of microfa­
cies and geochemical-mineralogical analyses, as well as ťinding 
possible connections between lithology of the limestones and their 
chemical and mínera! composition. 

Upper .Jurassic limestones oť the Zakrzówek Horst occur as mic­
ritic, chalky, nodular and granular varieties, characterized by high 
content of calcium carbonate, a suhordinate content of magnesium 
carbonate and srna]! amounts of iron, alumina and silica. Porosity 
of the limestones is considerably diversified, from 0.55 % to 17.98 %, 
and this is associated with the type of the limestones and their gene­
sis. In the fraction <2 µm of the residuum left after dissolution oť 
the carbonate matrix there dominate smectite, illite and illite/sme­
ctite mixed layers, while apatite, kaolinite and quartz occur 111 smal­
ler amounts. In the fraction >2 µm of the insoluble residuum there 
prevail chalcedony, quartz, iron oxides and hydroxides, accompa­
nied by subordinate pyrite, feldspars and muscovite. 

The variability of the clay minerals distinguished (illite, smectite 
and illite/smectite mixed layers) in the insoluhle residuum along the 
profile is similar to that found in the Swahian Alb (Schweizer, 
1996). Additionally, it was ťound in Swahian Alb that the shape of 
the (001) reflection of illite and illite/smectite mixed layers varied 
with time, allowing to usc this observation as an auxiliary method 
in estahlishing stratigraphy oť the Swabian Alh deposits. It suggests 
that the mineralostratigraphic method of dating sediments applied 
there can also be used for Jurassic limestones of the Kraków area 
(cf. Matyszkiewicz, 1997). The method is oľ particular signiľicance 
ľor the deposits poor in amonites that are difficult ťor stratigraph1c 
correlation. The results ohtained indicate that even the limestones 
containing a few or no ammonites can be subdivided on the basis oľ 
mineral composition into stratigraphic units corresponding to hio­
stratigraphic levels. 

The study was supported within the AGH projects no. JO. 10.140.384 and 
11.140.54. 

Petrológia magmatických hornín z lokality Prochladnoje 
z južnej časti Krymu 

JAKUB BAZARNIK a .JAROSLA W MAJKA 

Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica Wydzial Geologii 
Geofizyki i Ochrany srodowiska Kolo Naukowe Geologów-Sekcja Minera­
logii, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland 

Počas mapovacieho kurzu na lokalite Prochladnoje, 20 km na .J 
od Simferopola na polostrove Krym na Ukrajine, sa vykonali práce 
v teréne a na ne nadväzuje laboratórne štúdium magmatických hor­
nín. Cieľom štúdia je opis a klasifikácia týchto hornín, ako aj identi­
fikácia ich tektonickej pozície voči okolitým horninám. 

V Prochladnom vystupujú magmatické horn iny vo forme dajak 
hrubých niekoľko centimetrov až metrov, ktoré prenikajú súborom 
tauridského ťlyšu. Spolu s nimi v sCibore vystupujú aj lávové prúdy 
hrnbé niekoľko metrov, ktoré sa pravdepodobne utvorili v kime­
ridžskej fáze. Presný petrografický opis hornín komplikujú rozličné 
typy lokálnej premeny a v niektorých prípadoch aj katakláza. 

Podľa prvých výsledkov možno magmatické horniny rozdelil do 
dvoch skupín. Prvú tvoria diabázy a druhú horniny zložením prí­
buzné andezitom až andezitickým bazaltom. Druhá skupina mag­
matických hornín vystupuje hlavne v podobe tenkých dajak v tesnej 
väzbe na zlomovú tektoniku. 



Exobionti na schránkách konulárií 

ZDENKA BRABCOYÁ 

Západočeské muzeum v Plzni, Kopeckého sady 2,301 36 Plzeň, ČR 

Organismy prichycené na exoskeletonech českých spodnopaleo­
zoických druhô konulárií byly dosud jen nekolikrát zmiňovány 
v literature (Barrande, 1867; Bouček, 1928; Havlíček , 1972 ; 
Havlíček a Yanek, 1990; Havlíček, 1994), Bouček (1928) uvádí 
exobionty v souvislosti se šesti druhy konulárií: Pseudoconularia 
grandissima (Barrande, 1867), Exoconularia consobrina (Barrande, 
1855), Exoconu/aria exquisita (Barrande, 1867), Conularia 
(Archaeoconularia) insignis Barrande, 1867, Metaconularia munita 
(Barrande, 1867), Metaconu/aria kellneri Bouček ( 1928). Autor 
popisuje nekolik druhô bryozoí , brachiopodô a echinodermatô 
(napr. rod Hemicvstites Hall, 1851 ). 

Tato práce obsahuje dílčí poznatky o dalším studiu exobiontô. 
Z celkového počtu 523 prostudovaných exemplárô konulárií bylo 
vyčleneno IO ku sô s jasnými dôkazy pfisedlého z pôsobu ž ivota 
jiných organismô. Studované exempláre náleží k druhôm: Exoconu­
/aria exquisita (Barrande, 1867) , Pseudoconu/aria grandissinw 
(Barrande, 1867), Conularia (Archaeoconularia) fecunda Barrande, 
1855, Metaconularia imperialis (Barrande, 1867), 

Exoconularia exquisita (Barrande, 1867) 

Dva exempláre (p 3654, Y A 470) nesou na svém povrchu nega­
tivní otisky schránek brachiopodô druhu Petrocrania inexpectata 
Barrande, 1879 a Petrocrania obsoleta Barrande, 1848. Otisky jsou 
kruhové až oválné; s prômerem 0,3-0,7 mm. Je jich počet Je rôzný 
na jednotlivých exempláfích. Yzorek Y A 470 vykazuje IO pfichy­
cených organismô na jedné stene exoskeletonu, Yzorek p 3654, 
který není kompletne zachovaný, nese 21 otiskô na jedné neúplné 
stene, Na nekterých ďalších prostorove zachovanýc h exempláfích 
druhu Exoconu/aria exquisita (Barrande, 1867) lze otisky brachio­
podô pozoroval na všech čtyrech stenách exoskeletonu. 

Otisky brachiopodô nejsou nijak pravidelne rozmísteny. Lze 
proto zamítnout predpoklady, že organismy prednostne obsazovaly 
nekteré části exos keletonu nebo že byly závislé na nekterém z jeho 
dôležitých morfologických prvkô, Paleoekologicky lze označil 
tento mezidruhový vztah jako komenzalismus, Konulárie v roli hos­
titel ô poskytovaly své exoskeletony jako podklad pro pfichycení 
brachiopodô v roli komenzálL't. V malém množství, v nemž se vetši ­
nou otisky schránek brachiopodô nacházejí, byli brachiopodi prav ­
depodobne neškodní epizoonti. Dokazuje to i fakt, že pres misky 
JeJ1ch schránek pokračuje neporušená povrchová skulptura vneJší 
lamely exoskeletonu. Yetší počty komenzálô však hostitele pravde­
podobne zatežovaly a mohlo docházet k narušení vrchních lame! 
exoskeletonu. 

Oba druhy brachiopodô mohly žít také epinekticky ( Havlíček, 
1972; Havlíček a Vanek, 1990; Havlíček , 1994). Znamenalo by to 
nektonní zpôsob života konulárií, klerý však dosud nebyl dokázán. 
Autori pfipouštejí i možnost pfichycení na vnitfní povrch exoskele­
tonu po odumrení organismu, který jej obýval, 

Pseudoco1111laria grandissima (Barrande, 1867) 

Na exempláfích tohoto druhu (L 36 115, L 36124, L 36093) lze 
v aperturá lní části schránky pozoroval zbytky krycích a interambu­
lakrálních destiček edrioasteroidô patfících do rodu Hemicvstites 
Hall, 1851 a Echinosphaerites Wahlenberg, 1818. Yelikost d~stiček 
se pohybuje mezi 5- 20 mm v podélném smeru, Exoskeletony konu-

!árií sloužily v techto pfípadech opet jako podklad pro dočasné pfi­
chycení o rganismô (Prant!, 1952; Špinar, 1960). Existuje i možnost 
občasného pseudoplanktonního zpôsobu života edrioasteroidô. 

Conularia (Archaeoco11ularia) fewnda Barrande, 1855 
Metaconularia imperialis (Barrande, 1867) 

Další exe mpláre náležej íci k výše uvedeným druhôm nesou na 
exoskel etonech již zrní nené zástupce brachiopod ô a echinodermatô. 
U žádného ze studovaných exobiontô není patrná závis lost na pozi­
ci, kterou zaujímali na vnejším povrchu exoskeletonô. 

Materiál použitý ke studi uje uložen ve sbírkách Národního muzea 
v Praze (L) ave sbírkách Českého geologického ústavu (p, Y A), 

The caves developed by flood-water injection in the 
Czech Republic 

JIRÍ BRUTHANS 

Department of Hydrogeology, Engineering Gcology and Applied Gcophy­
sics, Charles Univers ity, Albertov 6, CZ-12843 Praha 2, Czech Republic 

The caves and their parts developed by rapid injection of flood-water 
from supeii'icial or underground streams into dense net oť fractures 
were described by Palmer (1991). Such caves are common and dis­
play maze character (Palmer, 1991 ). Thei r development is very rapid 
comparing to other speleogenetic processes , as the extremely steep 
hydraulic gradient between flooded streams and water level in sur­
rounding environment inject the aggressive water even into very thin 
fractures (Palmer, 1991). The solution pockets and dead-end fissures 
are very common in such caves (Palmer. 1991 ), In caves traversed 
by sinking streams, the flood -wa ter injection labyrinth occurs 
directly above the obstruclions on flow route (where the water level is 
considerably and rapidly rising during floods). 

Till this time, no caves developed by tlood-water inJection were 
described in the Czech Republic. This paper is dealing with several 
clear examples oť such ca ves, 

The Ementál Cave near Srbsko municipality in the Bohemian 
Karst is a typical cave developed by flood injection ťrom superficial 
stream into limestone in close surrounding of the river. The cave 
passages are rather small and show ťreatic morphology. Passages 
and srna!! chambers form 1,9 km long three-dimensional laby­
rinth, partly tlooded by water. The cave occupies very small area 
( 11 O x 90 m). The Ementál Cave is situated in the lower part oť the 
Late Quaternary entrenchment of the Berounka River. The cave de­
velopment is st ill active during floods. During ťlood on Berounka 
River in 1981 with culmination 5 m above the comrnon level , huge 
amount of river water was injected into cave (Mengler et aL , 1990). 
lt can be expected that many other caves in the close vici nity of the recent 
or ancient river valleys 111 the Bohemian Karsl and other areas were 
developed or remodelled by flood-water injection (Bammde Cave, etc.). 

The Milan Šlechta Labyrinth (Bludište Mi lana Šlechty) in Ama­
térská Cave in the Moravian Karst is exarnple oť flood-water inje­
ction maze developed by the underground streams Bílá voda brook 
and Sloupský brook with total length of accessible passages several 
thousands meters. During floods, the water in the labyrinth is rising 
as much as 17 m compare to dry period , which is much more than 
in other parts of Amatérská Cave, This behaviour shows in suffi­
cient capacity of channels or obstructions situated below the laby­
rinth, which disable the free outflow of waters during floods 
(Motyčka el aL, 2000). The flood-water injection maze could be 
traced also in Na Pomezí Cave in Jeseníky Mts. and in more obsc u-



red form in many other caves developed by concentrated recharge 
(streams) in the Czech Republic. 

It can be concluded, that caves and their parts developed and sub­
stantially remodelled by flood-water injection represent important 
portion oľ currently known caves in the C:zech Republic, with total 
length of accessi ble ca ves passages reaching over 5 km. 

Ultrabazické a bazické horniny poličského krystalinika 

DA VID BURIÁNEK 

Katedra mineralogie. petrografie a geochemie Pff MU. Kotláfská 2, 
611 37 Brno. ČR 

Poličské krystalinikum leží pfi východním okraji Českého masí­
vu. Na jihu hraničí se svrateckým krystalinikem a na severu je pfe­
kryto sed imenty české krídové pánve. Pfevažujícími horninami 
v tomto metamorfovaném vulkanosedimentárním komplexu jsou 
muskovit-biotitické ruly místy se sillimanitem a granátem. Gabra, 
diority a ultrabazické horniny (dále budou souhrnne označovány 
jako ultramafika) tvorí telesa o velikosti od nekolika stovek metrô 
do neko lika km. V okolí techto te les byly v metapelitech nalezeny 
pseudomorťózy sillimanitu po andalusitu. V mladších tonalitech až 
granodioritech tvorí ultramafika prevážne nekolik cm až m velké 
xenolity. Kontakty tonalitô s ultramaťity jsou ostré a nenesou znám­
ky asimilace, v nekterých pfípadech dokonce vznikly reakční lemy 
(tvorené aktinolitem nebo flogopitem). 

Amfibolická gabra a diority se skládají z hypautomo1foích zrn 
tmavých minerálô (pseudomorfovaných mladším amťibolem) 
a m ezerní hmoty tvorené plagioklasy (oligoklas až bytownit). 
Krome amfibolu bývá pfítomen klinopyroxen a biotit. Ultrabazika 
jsou tvorena olivínem (73,5 o/o forsteritové, 26 o/o fayalitové a 0,5 o/o 
tefroitové složky), minerály serpentínové skupin y, aktinolitern 
a chloritem. Akcesoricky se vyskytuje ilmenit (12 o/o geikielitové 
a 2 o/o pyrofanitové komponenty) a sulfidy s Ni a Co. V tonalitech 
j so u xenolity tvorené gabrem a tremolit-antoťylitové skalinou. Pro 
gabra je charakteristická minerál ní asociace plagioklas (An 80), 
diopsid a aktinolit až magnesiohornblend. Tremolit-antoťylitová 
skalinaj e tvofena antofylitem, tremolitem, mastkem a chloritem. 

Teplotní podmínky metamo1ťózy ultramaťických hornm zjištené 
z CAMSH diagramu ukazují, že minerální asociace regionálne 
metamo1ťovaných ultrabazických hornín vznikla pri 535 až 565 °C 
(pro 5 kbar). Okolní sillimanitické ruly indikují podmínky: 
640 ± 30 °C a 5,7 ± 1,2 kbar. Kontaktne metamorťovaná tremo­
lit-a ntofylitová skalina má minerální asociaci, která pri t laku 5 kbar 
indikuj e teplotu vzniku 720-740 °C. V okolních tona litech byly 
amfibo l-plagioklasovým termometrem zjišteny teploty 660-730 °C 
a amfibolovým barometrem tlaky 6---4 k bar. 

Z pseudomorľóz po andalusitu v okolních metapelitech je zrejmé, 
že ultramaťické horniny 111trudovaly za tlakô, které nepresáhly 
4 kbary. Minerální asociace ultramafických hornín zaznamenávají 
retrográdní fázi regionální metamoli'ózy. V dôsledku intruze tonali ­
tô, které asimilovaly okolní horniny včetne ultramafických teles, 
vznikla v xenolitech ultramaťických hornín nová minerální aso­
ciace, která odráží podmínky vzniku tonalitiL 

Kontaktní metamorfóza v zábrežském a poličském 
krystaliniku 

DA VID BURIÁN EK a MO NIKA NÉMEČKOVÁ 

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie Pff MU. Kotláfská 2, 61 l 37 Brno 

Zábrežské (ZK) a poličské (PK) krystalinikum leží na východním 
okraji č:eského masívu. V obou jednotkách jsou nejrozšífenejším1 
plutonickým1 horninami granodiority až tonality. Tylo intruze mají 
podobný geochemický charakter a jsou spjaty s kontaktní metamor­
fózou. 

V ZK se kontaktní metamorfóza projen1je vznikem cordieritu. 
V záv islosti na vzdálenosti od intruze se cordierit vyskytuje vc 
dvou minerálních asociacích. V horninách s asociací Pl + Grt + Bi + 
+ Sil + Cor± Mu byly zjišteny PT podmínky 635 °Ca 5 k bar. Dru­
hou typickou asociací je Pl + Bi + Sil + Cor+ Kfs ± Grt, pro niž 
byla zj ištena teplota 680 °Ca tlak 5,5 k bar. 

V okolí rul s cordieritem jsou vyvinuty metapelity s asociací Pl+ 
+ Bi + Sil + Grt + Kfs, tylo horniny indikují teploty 693 °C a tlak 
6.9 kbar. 

V PK jsou cordieritické horniny známy pouze v severní části. 
Lokalita je situována asi 500 m od východního okraje mifetínské 
intruze. Minerálni parageneze cordieritických rohovcô je: Pl + Bi + 
+Cor+ Grt ±And± St± Chi. Vrcholné podmínky vzniku minerál­
ní asociace rohovcC1 jsou 565 °C a 2,5 až 3 k bar. Mifetínská intrnze 
však predstavuje nejmladší etapu plutonismu v PK. Ve zbytku krys­
talinika sev okolí tonalitô vyskytují metapelity s minerální parage­
nezí: Pl + Bi + Ms± Sil ± Kťs ± Grt. Geobarometrie nemohla být 
použita , protože granát je kon zu mován biotitem. Pfímo v Lonalitech 
byly amťibol - plagioklasovým termometrem zjišteny teploty 
660-730 °Ca amfibolovým barometrem tlaky 6-4 kbar. Sillimani­
tické ruly nepostižené kontaktní metamorfózou 1ndikují teplot1 
585 až 620 °C a tlaky kolem 5 kbar. Jej ich minerální asociace ,i e: 
Pl+ Bi+ Sil+ Grt ± Ms. 

Heavy metals in shaft and converter slags from Legnica -
- Glogow copper region 

RENAT A CIC!-IOWSKA 

Uni versity of Mining and Metallurgy. Faculty of Geology. Gcophysics and 
Env ironmental Protection , al. Mickiewicza 30. 30-059 Krakow. Pol and 

Poland 1s one of the marn world copper producers. Mines and 
copper smelters are located between Legnica and Glogow. Copper 
sme lters use two different technologies- multistage smelting and 
single-stage smelting. During the process oť copper ore smelting, 
besides final products a number of various wastes are produced - es­
pecially signiľicant amounl of slags from shaft and converter pro­
cess. The aim of this report isto examine in detail a distribution oť 
heaľy metal s in smelting products. 

Samples of shaťt slag from Legnica, converter slag ťrom Legnica 
and Glogow were studied by reflected light microscopy, scanning 
e lect ron microscope (SEM), electron microbe and bulk chemical 
analysis (ICPJ. 

The ma111 component oť shaft slag 1s glass phase that contains: Si, 
Ca, Mg, Fe, Al, and K with some admixture oť Cu and Zn. It 1s a 
homogenous mass with visible air bubbles and concentrated around 
them ~val shapes of metal I ie copper and chalcoci te. Someti mes 
chalcocite crystals contain small aggregates of galena, spha lerite 
and metallic sil ver. There are aggregates of halť-bornite Cu, 5Fen 5S4 

with Fe-Ni-alloys , Fe-Co-al loys and metallic copper. Arsenate pha­
ses, chromite, magnetite and spi nel s appear in the slag, too. 

The main components of converter slags from Legnica are Ca­
Fe-Mg pyroxenes , Mg-Al spin e ls, magnetite, copper s ulph1de s, 
chalcocite as well as abundant halť-bornite. Converter slags contain 
chromite as well. C hrom ite has irregular shapes and sometimes 
ťorms intergrowths with magnetite. Spinels are ri c h in N i and Co . 



1 

Oval aggregate, of metall1c copper and abundan1 aggregate , o ľ 

h a lľ-bo rn11e and chalcoC1te are , 1s1bl e. Chalcocite crystals often 
conta1n metal lic 1nclusions as well as Cu and Ag. Ag-allo) s colllain 
up lO --1.73 °«-wt. Pd. The presence of precious metal s 1n these pro­
ducb 1nd1cat e, the1r escape to slag, . Tlm problem requ1re ťunhe r 

re search. 
Convener slags ľrom Glogol\ are 1ery rich 1n metall1c copper 

The) conta1n cuprite. Ni- Co-sp 111 e l,. Cu sp1nels. chalcoc1te and 
arsenate 1v1th compos1uon is ;,imilar 10 CaAsO,. The slag·s matnx 
1, , ery rich In Pb. Metal Ile copper f orms gra1 ns. 11 h ich 111cl ude ,p1 -
nels. cupr1te and s11' er. Cu has ,mali adm l\ture of Fe and Sb wh1ch 
doe, not E'\ceed 1 %. Spinel, ha, e i;,ometnc ,hapes The) ha, e a 
h1gh con1ent of N1 and Co. Spinel , coma1n up to 28 11 l. % N10 and 
up to 7 wt. % CoO, another constant adm ixtures are: Pb, Cr, Ca, Si. 
Chalcocite ťorm s oval grain s. II con ta ins inclusions of metallic cop­
per, metallic sil ver, Fe-Ni-alloys, Fe-Co-alloys. Chem ical composi­
ti on oť the matrix is close to Pb2Si04. This is essential problem and 
requires furth er mineralogical and chemical research. The presence 
oť such silicate phase has great importancc during storage at slag­
heaps or thei r practical use. 

Metall ic phases, sulphides, arsenates and oxides from slags con­
tain also: Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Sb, As, Fe, Cr. These metals can be 
easily leached by rain and penetrate down to soil and ground wate r 
polluting them. Occurrence oť tox ic heavy metals 111 copper slags is 
a se ri ous problem conccrning their industria! use. 

Mineralogical study of micas from the Sowie Mountains 

MAGDALENA DUMANSKA 

Department of Mineralogy . Geochem istry and Petrography. University of 
Mining and Metallurgy, al. Mickiewicza 30. 30-059 Krakow, Poland 

Mineral s of the mica group arise more and more interest of mine­
ralogists. Thi s interes! seems to come from the great diversity of 
chemical composition of micas. The aim oť thi s work was the inves ti ­
gation oť muscov ites and biotites from igncous and metamorphic 
rocks ťrom the Sowie Mts. (Lower Silesia). The Sowie Mts. are a 
major structural element of the Sudetes Mts . This area, mainl y built 
oť Precambrian gneiss formation exte nds from Lagiewniki, Srebrna 
Góra to Šwidnica. The lerritory is intersectcd by a Tertiary fault. 
There are numerous amphibolites, se rpentinites, granulite lcnses 
and pegmatites vein s that occur in gneisses (Janeczek et al., 1991 ). 

The collected sam ples of mi cas were in ves ti gated in thin sections 
usin g transmitted li ght microscopy. Their chemical compos iti on 
was determ111ed by chemical and spec tral anal yses. X-ray measure­
ments were carried out to check micas' puri ty and identi fy their 
polytypes . The infrared absorption spectra were recorded in the 
range of 400-3700 cm ·1, but the particular attention was paid to 
OH-stretch1ng regi on, because its location is connected with chemi­
cal composi ti on of micas (Vedder, 1964). Finall y the biotite from 
Lutomia was also analysed by the Mossba uer spectroscopy to deter­
mine the valence oť Fe ions in octahedral sites. 

Detailcd investi gations were conducted ťor muscovite and biotite 
ťrom pegmatite from Lutomia. The chcmical co mposition of thi s 
muscovite 1s (K 1770 Na0225 Ca0003 ) (A l3"22 Fe3+0_213 Mg0_139 Ti 0025 
Mnorxd !Si6o98 Al 1899 Po1x13 0201 (OH)2 and biotite is (K 112 Ca0259 
Nao.066 Baooos Rbo004) (Fe2+211s Mg1731 Fe3+0234 Al o. 1s Mnom3 Li o.01 4 
Zno1i06 Yo.oos Crooo J !Si4674 Al:,905 Tio41 s Pooo3 0201 (O HJc. Chemi­
cal analyses proved, that micas have got the ability to 111corporate 
many subordinate and trace e lements. lt is due to isomorph ous 
repl acem ent within octahedral, tetrahedral laye rs and interlayer 

,ites. In 111 0-m ica rocks 11 1s b1ou1e that hosts much h1gher concen­
trau on of trace elements than coex1sting mu sco1 ite ( Ne1 e,. 19971. 
Only W , ho\\S a clear preľerence ľm muscov 1tes. Concentrat1on oľ 

T1 111 musco, 1te can be hC'lpľul for deľ1ning genesis of host rod,. 
Muscm 1te; formed during po,1 mag mat1c proces,E', conta1n less 
T10: than the magmat1c one, (Puz1ew1cz. 1987). The amount ofT1 
111 mu,cov 1te I rom Lutom1a conľ1rmed the post magmatic gene,is o ľ 

the rock. ln ťra red absorpt1on 1111 e;t1gation, re, ea led the ocrnrrence 
oľ ver) compl1cated band, deľ111ng ľrom OH-,tretch1ng, 1brm 1011s. 
In mu ,cm 1te the,e bands appear at 3600-.1700 cm ' . 11 hil e 111 b1011 -
te the peal-. com111g ľrom OH 11brauons ma) be loca ted e, en be lo11 
3600 cm'. Th1s s1tuat10 11 ,eems to be caused by ,1gn1ľ1can1 concen 
trali on of iron 1n dark m1ca,. 1 R spectroscopy enabled also to deter­
mme the presence of NH/ ions in the mineral s. The bands at 1420 
and 3270 cm·1 were attributed to N-H vibrations. X-ray patterns of 
muscovites and biotites confirmed that white micas nearly always 
adopt 2M I polytype while dar k o nes crystal I ized as IM. Th ese 
polytypes are the most common in nature. The Moss bauer spect rum 
oť biotite from Lutomia was resolved into three quadrupole doub­
lets: two ťerrous and one ťerric. The Fť3/I Fe ratio was established 
to be about IO %. 

Ack11owiedge111e111 . The work was supported by 1he Uni ve rsi ty of Mining 
and Metallurgy in Krakow , research project No 10.10.1 40.461 . 

Sekundární As-mineralizace v kontaminovaných pôdách 
na ložisku Mokrsko (Český masiv) 

MICHAL FILIPPI 

Kolej Volha, K Verneráku 950. 148 28 Praha 4. ČR 

Predmetem st udi a byla ox id ační zóna mezotermálního loži ska 
zla ta s ve hni hoj ným arsenopyritem. Cílem práce bylo stanov il 
obsahy As v pôdních proťilech, sledoval záv islosti distrib uce As na 
litol ogii, geochemii a morťol og i1 terénu a určit m1nerální vazbu As. 
Ložisko Mokrsko-západ je tvoreno systémem kremenných ži l, ul o­
žených v bt-amf-granodioritu. V menší mífe zasahuje také do prote­
rozoických vulkanosedi mentárních hornín (rohovce . tufy a tufit ic ­
kými bridlice). Sulfidy se vysky tuj í do 5 hmot. % a jsou zas toupeny 
aspy, pyrh; vzác neji py, mark; akcesoricky loll ; Au je mikroskopic­
ké spolu s minerál y Bi, Te a Sb. Podrobne se ložisku venoval napr. 
Morávek ( 1992) . 8 vyvrtaných profil ô zachycuje zmeny morťol ogie 

terénu, mocnosti kvarté rního pokryvu a litologie podloží. Vzorky 
byly usušeny a prosítovány (2 mmJ. Dále bylo provedeno rozsíto­
vá ní na zrn itos tní frakce a šlic hová ní v denaturovaném li hu do 
„nedotaže néh o šlichu" (ko nce ntrace te žkého a stredne težkého 
podíluJ. Leštené výbrusy a nábrusy (šlichovaný i nc šlichova ný 
materiál) byly studovány na rastrovacím elektronovém mikros kopu 
CamScan S4 s energi oľe disperzním spektrometrem Li nk ISIS 300. 
ldentifikace mineráli'i byla provádčna práškovou rentgenovou dif­
rakcí použitím difraktograťu DRON 2.1 (analytik Mgr. V. Goliáš, 
laboratore ÚMGNZ Pi'F UK) za podmínek: záren í CuKcx, step sca­
ning s 0,05° 2 0, v čase 3s, rozsah 0-60°. Pro stanovení celkového 
obsahu As byl zvolen postup podl e Van der Veena et al. ( 1985). 
Stanovení bylo provedeno metodou AAS na prístroji Varian 
SpcctrAA 200 HT (rozmezí detekce 6-3000 mg/kg, anal yt ik Mgr. 
O. Šebek, ÚMGNZJ. Celkové chemické složení bylo stanoveno sili ­
kátovou analýzou (Gematest a. s., Černošice - (RFA)) . Metodika viz. 
též Filippi ( 1999) . Hodn oty pH vybranýc h vzorki'1 by ly mereny 
digitálním pH metrem 330/SET-2 z výluhi'i destilovanou vodou a I M 
rozto kem KCL. Ze zji štenýc h dat vyplýv á, že distribuce As j e 



velmi variabilní a že nezávisí na hloubce. Stanovené obsahy se 
pohybují cca od 400 do 2500 mg/kg. Na príkrých svazích s vetším 
látk ovým pohybem dochází ze sv rchních vrstev k odnosu As, 
naproti tomu v rovinatém terénu dochází k jeho nabohacování v 8 
horizontu. As v roztocích se ve studovaném prostredí pravdepo­
dobne nešírí daleko od svého zdroje, ale rychle se váže na sekun­
dární oxyhydroxidy Fe a nebo tvorí vlastní sekundární minerály. 
Krome As byly ze získaných vý luhô stanoveny ješte Co, Cr, Cu, 
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn. Jejich obsahy jsou typické pro dané typy pôd 
(Bencko et al., 1995) a nebyla prokázána žádná korelace s distri­
bucí As. Mineralogické složení pi'.1d je velmi monotónní. Nad gra­
nodioritem (kfemen - 32 %, živce - 34 %, biotit+illit - 17 %, amfi­
bol - 6 %, chlorit - 0,4 %, oxyhydroxidy Fe a Al - 7,3 %) a nad 
vulkanosedimenty (kfemen - 37 %, živce - 18 %, muskovit+illit -
- 12 %, chlorit - 5 %, laumontit -4 %, oxyhydroxidy Fe a Al - 15 %); 
hodnoty jsou uvedeny v hmot. %. Z výs ledkô mineralogického stu­
dia plyne, že As se pri oxidaci aspy uvolňuj e do roztokô, které 
potom reagují s se zvetralými horninotvornými minerály za vzniku 
hydratovaných arseničnanô. V materiálu nad granodioritem vzniká 
vzác ný skorodit - Fe(AsO4). 2H 2O a hojný farmakosiderit -
(K,Ba,Ca) 1_2(Fe, A1) 4(AsO 4 h(O H )4.6H 2O a arseniosiderit -
Ca3 FeiOH)6(AsO4) 4.3H2O (anal ýzy viz. Filippi , 1999). Významná 
je také vazba As na oxyhydroxidy Fe a goethit, které vážou až X 
hmot. %. Nad vulkanosedimentárními horninami je významnejší 
vazba As na sloučeniny Fe, a pravdepodobne také na laumontit; 
jediný arseničnan - farmakosiderit - je vzácný. Podle mineral ogic­
kého složení a zji šteného pH lze usuzovat na následující sukcesi 
arseničnanô: oxidace aspy (pH J.,) - vznik sko - pedogeneze, roz­
klad živcô (bazické kationty Í, pHÍ) - rozpouštení sko, opetovné 
uvolnení As do roztokô - reakce se zve trávajícími minerály - vznik 
farmakosideritu - dal ší Í pH(?) a obohacování CaO - zatlačování 
farmakosideritu arseniosideritem. 

The influence of metal ions and polyacrylamide on the 
physico-chemical properties of smectite 

IZABELLA FRONCZYK 

University of Mining and Metallurgy, Faculty of Geology, Geophysics and 
Environment Protection, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland 

As the first set of tests, the intluence oť Cr+3 , Cu+2, Pb+2 ions and 
the cationic polyacrylamide (PAA) on the rate oť sedimentation oť 
the Ca-smectite ťrom C hmielnik (ťraction <25 mm , CEC = 92 
mval/100 g) in water was investigated. Batch suspensions oť 0.1 g 
smectite dispersed in 30 cm3 water were shaken for 5 min. and con­
ditioned with one of the ťollowing reagents: 0.5, 1.0, 2.5 or 5 mg 
Cr, Cu or Pb (as nitrates). PAA was added every 24 hrs as 3.6 x 10-5 g 
aliquots into the standard water suspension of pure smectite (the 
total amount of the PAA was 72 x 10-5 g). Blank (i. e. reťerence) 
sample was pure smectite, untreated with the reagents, processed in 
the same way. The combined effect of metals and PAA was studied 
by adding every 24 hrs the 3.6 x 10-5 g aliquots of the PAA into the 
smectite-metal suspensions prepared in the manner descri bed. The 
final amount of the PAA added (72 x 10-5 g) was the same as 
above. In each case, the volumes of the sediments formed in a gra­
duated cylinder were measured after 0.5, 2 and 24 hrs after the sam­
ple was conditioned with the respective reagent. 

In the second set of test sorption of Cr+3 , Cu+2, Pb+2 ions on the 
smectite was measured by adding metals (0.5, 1.0, 2.5 or 5 g, as nit­
rates) into the batch water-smectite suspensions. To check the com­
bined eťfect of the metal s and PAA on sorption, the smectite-metal 
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Fig. 1. The intluence of metal ions on the sedimenta­
tion of Ca-smectite. 
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Fig, 2. The influence of PPA on the sedimenta­
tion oť Ca-smecti te . 

suspensions were treated with 2 x 10-3 g PAA. After 28 hrs (only 
metals) and 55 hrs (metals + PAA) the suspensions were centrifu­
ged and the metal contents in solutions analyzed by AAS. 

Pure smectite after 24 hrs formed the depos it of 0.9 cm3• The 
addition of 0.5 g of the metals did not change this volume. When 
the amounts oť 1, 2.5 and 5 mg oť Cr+3 and Cu+2 were added, the 
volume of the deposit was larger: ca. 5.3 cm3 and stable after 24 
hrs. In the case of lead, the volume increased (up to 11 .4 cm3) but 
only after addition of 5 mg Pb+" (Fig. 1 ). The addition oť 3.6 x 10-5 

g PAA depressed the smecti te suspension (0.4 cm3 after 24 hrs), 
and further amounts of the PAA increased the vol ume up to 5 cm3 

(Fig. 2). 
Comparisons of the volumes of pure smectite or smectite-metal 

suspensions conditioned with increasing am ounts of the PAA and 
deposited after 0.5 , 2.0 and 24 hrs showed the highest differe nces 
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ťor low amounts of PAA and insignificant diťťerences ťor higher 
additions of the polymer (Fig. 3). 

The volumes of the smectite-metal suspensions treated with inc­
reasing amounts of PAA showed the same trend: first they grew, 
then stabilized and, finally, slightly grew (Fig. 4). The higher the 
metal concentration, the lower was the volume growth. The fastest 
increases of the volumes were always observed on treating the sus­
pensions with initial portions of PAA. 
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Fig. 6. Absorption of Cr ions by Ca-smectite, 
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The amount of the ions sorbed depends on the metal type , its 
concentration in the suspension and the presence oľ the polymer. 
Cr+3 was sorbed stronger than Cu+2 and Pb+2 ( Fig. 5 ). The presence 
of the PAA resulted in larger sorption of metal s (Fig. 6). 

Acknow/edgemem. Research was financed by the Universíty of Míning and 
Metallurgy (a grant assigned for 2001 ). 



Mineralogical and crystallochemical characteristic 
of glauconite from Gawlówka (Lublin upland, Poland) 

LUCJAN GAZDA_ MALCiORZATA FRANUS_ WOJC!f-,CH 
FRAN US and ZDZISLAW KRZOWSKI 

Lublin f echrncal U ni I ersity, Facul 1) of ll\ Ii & Sani tary E:ngineenng_ 
Department of Geology_ ul Nadbystr1ycka -IO_ 20-618 Lublin_ Poland 

Glauconite 1s a characteristic rnineral be1ng the result of halrn) ro­
ly s 1, and earl) d1agene11c processes. lt ľorrn, mo,tly sphencal 12reen 
aggregates. Auugenes1s oľ glauco111le proceeJs L011ards the structu 
ra! transformati o n of starting rnmerial to rich in potassiu m and iron 
rnineral having of rnica ordercd slructure. In accordance with the 
modern state of knowledge about glauconitization process, the 
glauconite can he represented by: 1) rnineral heing illite a nd hav ing 
ordered structurc in which considerable arnount of alurniniurn has 
been replaced by iron, i. e. 1 M polytype: 2) equivalenl of ordered 
illite, 1 M polytype ; 3) mixed-layered rnineral hav ing variable arno­
unts oť illitic and montmorillonitic layers; 4) mixture oľ montmoril­
lonite , illite and chlorite. The increase oť ordering structure is con­
nected with increase of potassium content. Generally, glauconite is 
comrnonly found in thc Lower Cretaceous, the Eocene and the Oli­
gocene transgressive sedirnents of the Lublin Trou gh forming 
quartzose-glauconitic sandy horizons oľ variable thickness contai­
ning up to 80 % of g lauc o nite. Glauconite was an aly zed ťrom 
Gawlówka locality. It represents the upper hori zon of stratigraph1-
cally undivided Tertiary sa nds whose absolute age is 34 Ma, that is 
Upper Eocene/Lowe r Oligocene. Glauconite was s tudied frorn 
0.06-1.0 mm size fraction which was magnetically separated from 
washed quartzose-glauconitic sands. Clayey fraction less than 2 ~lm 
in size represenls the mixture of glauconile, illite and kaolinite. 
Quartz and zircon oť pyrogenic origin represent the part oť nonrnag­
nelic peli tie and sand y ťraclion. X-ray diťťraction (XRD) analysis oť 
glauconile indicated its structural hornogene ity. This glauconite 
presents IM polytype and it contains onl y up to 5 % of expancling 
layers. Low contents oť these layers Ir index confirms which value 
changes from 1.06 to 1.15. Next eviclence of low contents of sme­
ctitic layers in glauconite is b = 6 x cl((KIJI parameter which value 
y ields 9.075. ľhe factor I x d1rx151 ~ 9.96 A inclicates on a very fine 
crystalline character oť this mineral. High contents oť SiO0 (50.53 %), 
Fe2O3 (24.37 %) , K20 (8.41 %) and low contents oť Al)\ (6.05 %) 
are characteristic for chemical composition of glauconite. Crystallo­
chernical formula oť glauconite re-counted on 22 charges of anions on 
an half unit celi is the following: 

(KcrnCaomJ (Fe 1.11 3+Feo2c;2+Mgo47Alo_22)[ Si3 70Al o,ioO 10(OH)2] 
lnfrarecl spec tra (JR) analysis conťirrned that Fe3+ (491 cm- 1, 

815 cm-1, 3537 crn- 1, 3559 cm -1) is the main cati o n of octaheclral 
layer and thal the contribution oť AJ 3+ in it is minima!. ľhe investi ­
gations of glauconite permit to express the following conclusions: 
1) high ratio of iron to aluminium , high potassiu m contents, and not 
large amount of smectitic layers indicate on a typical glauconite of 
IM polytype; 2) the presence oť kaolinite and illite in the clayey 
fractions indicates on geochemical environment changes before the 
ending of glauconitization process; 3) the presence in the sediment 
of minerals having pyrogenic features one can inclicate that glauco­
nitization process was ahle to includc also the tuťťs whose presence 
one can connect with volcanic activity in the Carpathians Mts. 
during the Upper Paleogene. 

Nore: Wojciech Frc111us is rhe fe/lowship-hoíder of rhe Fundarion for Po/ish 
Science 

Mottramite, Cu-Pb vanadate from R«;>dziny (Su detes, 
Poland) 

BOZENA GOLE;.BIOWSKA 

Depanment of Mineralog1. Petrograph) and Geocherni<;tr). lln11eNt) 
of M1n1ng and Metalluig). al M1ckie\\1CLa 30 . .l0-0:'i9 K1ako"­
Poland 

The depos1t oľ dolo,tones quarned 111 R~dL1n1 1, ,11ual<'J 111 :1 

small range oľ the Rudaw) Ja no111d„1e Mounla111s ( Pol1,h paľl oľ 

Western SudetesJ. The do lostone body occurs as a lrn, stretch111g 
NNE-SSW, ca. 1 km long and up to 200 rn wide. lt is situatecl ca. 
500- 800 m ťrom an ahandoned mine of polymetallic ores (essen­
tially oť As) in Czarnów and ca. 500 m from the easternmost out­
crop of the Karkonosze granite. It hel o ngs to the Czarnów Schist 
Formation of the Camhrian-Si I urian age (ľ ei sseyre , 1973). 
ľhe area oľ the Rudawy Janowicki e Mountains is known for its 

occurrences oť pol ymetallic ores (Fe-Cu-As-Zn-Pb), exploitecl het­
ween the Middle Ages and the beginning oť the 20th century in 
small m1nes (Czarnów, Micdzianka-Ciec hanowice). 

On the western and northern wall s of the quarry there are brow­
nish and cherry-reel zones of clisperscd ore mineralization , compo­
sed ma111ly of sulph icles, arsenides and arsenic sulphosalts and also 
of sccondary, oxidized Fe-Cu-Zn-Pb-Ca- Mn compounds (a rsenates, 
va nadates, phosphates, oxicles, carbonates , silicates). ľhey are 
developed in dol os tone usuall y as small aggregates, inclusions and 
veinlels, a fe w millimetres in size. From this places some minerals 
have been recognized: arsenates of Ca-Cu (tyrolit e, clinotyrolite, 
conichalcite), Cu (strashimirite, cornwalite), Ca-Fe (y ukonite) _ Ph 
(mimetite); phosphates Pb (pyromorphite) and cassiterite (Gol Jčbiow­

ska, l 999a, h; Pieczka et al. , 1998). ľhere were also iclentiľied 
numerous others m111eral phase s: scorod i te, pharmacos ideri te, ol i­
ve ni te, adamite, austinite, cluťtile, mixite, hemirnorphite, kolťanite_ 
arsendescloizite, malachite, azurite, rosasite, aurichalcite, jarosite, 
chrysocolla , etc. 
ľhe mottramite (PbCu[VO4 [OH), occurring together with adelite 

group minerals (conichalcite , cluftite, austinite), mimetite , pyromor­
phite, hemimorphite, oxides oť Fe, quartz and relicts of galena, was 
identiťied within the orange-yellow-green roc k 111 one of lhe exploi­
tation level s. lt appears as separate microagregates or grape-like 
crusts. 
ľhe mottramite is a mernher of clesc loizite group, heing crystallo­

chemically similar to the ade!ite group minerals. ľhis s imilarity 
enahles formation oť solid solution s be tween end rnembns. BSE 
image indicates that the described mineral is homogenous and frec oľ 
overgrowths. V!icroprobe analyses revealed that mottrarnite 1s not a 
pure vanaclate, [VO4 [ groups are partly substitutecl by [AsO4 J, [PO4 [, 

[SO4 [ groups, a part of leacl by calcium and some amounts oť copper 
by zinc, iron and rnanganese. ľhis rnay indicate mean cornposition oť 
the a nal ysed phase as (Pb0 84Ca0 111) (Cu 0 99 Z n003Fe 11 n3Mn u o1J 
(Vo81Aso 16Poo1Suos)O4 (OHo<J<-JCl001 ). lt is also supported by X-ray 
analyses; the obtained values of dhkl a re intermedi ate betwcen pat ­
tcrn s of pure mottramile (PbCu[ VO 4 JOHJ and cluľtite 
(PbCu[AsO4JOH). ľhe IR s peclrum shows characteristic vibration 
bands deriving from vanadate groups and, to le sser ex tent , arsenate 
gro up . Mottramite is probably yo unge r than the accompanied 
rninerals. 

Ackno w!edgemenr. This work was supported by the Polish Co111111ittee for 
Scientific Research (KBN) grant no. 6 P04D 037 16. 



Odhad hydraulických parametrov ramsauského dolomitu 
z oblasti Čiernej hory aplikáciou hydrogeochemickej 
metódy 

JAROMIR HELMA 

SGLIDS. reg,onalne centrum Ban ,há By,tnch. l\yncelo1,1--á I O. 
97-1 00 Ban,ka By ,trica. SR 

Jednou L progre,í111) ch metód , ta110101 an1a h) drnu!1ckjch para 
metrov horn in. hlOrú , me, d1zenačne_1 práci pouz11 1. _1e odhad pn <" -
111erne1 pr1epu,1nosu a pr1etočno,u z h1drochem1ch:,ch a georno11u­
metrických charakteristík zostupných prameňov . .lcJ autorom Je 
.:etel a Rybárová (1983, 1985a, b) a postup oclvoclzovan1a vzťahov 
hyclrogeochemickou metódou, ako aJ modelové podmienky uvádza 
napr. J ete l ( 1989, 1997). 

Napri ek tomu. že sa táto metóda na zistovan1e hydraulických para­
metrov prostredia karbonátov doteraz nikely nepouži la, aplikovali sme 
ju pri výpočte koeficienta filtrácie k a koeficie nta prietočnosti T rarn­
sauského dolomitu Braniska a Čiernej hory (územie na SZ od Košíc). 

Z 39 prameňov o rarnsauskom cloiomite, z ktorých boii dostupné 
aJ chemické analýzy podzemnej vody . srne postupne vybrali 14 pra­
rneľíov zodpovedajúcich modelovým podmienkam na použitie teJtO 
metódy. Regresnou analýzou medzi závislými premenn ými repre­
zentovanými koncentráciou Ca. Mg. HCO3 , celkovou mine ra li zá­
ciou TDS a nezávislou premennou - tzv. geom01fometrickým para­
metrom UJ (L - priemerná vzclialenost medzi mi es tom infi ltráci e 
a miestom výveru, t. J. polovičná vzcliaienost c!Ížky filtrácie 2L lm j, 
J - pnemerný sklon povrchu terénu po celej c!Ížke filtrácie 2L) 
sú bo ru 14 prameľíov (prípadne ešte redukov ané ho na základe 
regresnej analS:·zy) sme získali hodnoty regresných koeficientov bi 
a dosadili clo rovnice k= w,.mjb,.me (w, - interakčná rýchlosť J-teJ 
zl ožky lg.rn ·3.s·11, k - koeficient filtrácie fm .s-1), m, - koeficient 
účinnosti filtračného prierezu , m0 - efektívna pórovitost horniny 
z hlacli ska interakcie voda - hornina). Potom sme vypočítali aj 
koef1c1ent prietočnost1 T = k.M (k - koeficient filtrácie lm. s I j, 
M - hrúbka zvodnenca [mi). Na základe štati stických charakteristík 
(koeficient korelácie r, štati stická istota P) pokladáme za na.1repre­
zentatívnejši e výsieclky koeficienta fiitrácie k = I .21.1 o-<, m.s- 1, 
koeficienta prietočnos t i T = 3,63.10 5 m.s·c (súbor 11 prameňov, 
TDS , r = 0,92, P = 99 ,997) a k= 1,14.10 6 111.si, koefi cienta 
prietočnosti T = 3,43. J0·5 rn. s·2 (súbor 11 prameňov, Ca. r = 0,92, 
P == 99 ,996) . 

_ Vysoké hodnoty koefici enta korelácie r, štati st ickej istoty P, ako 
a_1 celkové výsl edky tohto výskumu dokazujú, ž.e táto progresívna 
metóda je aplikovateľná aJ pri dolomite. 

Geologická a petrografická charakteristika granulitového 
laplandského pásma z lokality Kandalakša nad Bielym 
morom (polostrov Kola, severné Rusko) 

MILOSZ HUBER 

Akade mi a Górni czo- Hutnicza im. Stanislawa Staszi ca, Wydziat Geologii 
Geof1zyk1 1 Ochrany šrodowiska. Kolo Naukowe Geologów - Zespól 
Naukowy .. Kola .. , al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow. Poland 

Laplanclské granulitové pásmo je zložitá št ruktúra odkrytá v teré­
ne na S Nórska a Fínska a na dvoch miestach na polostrove Kola 
v _Rusk u. Pá:mo sa zaraclúje medzi bielomoricly. Je najmenej bimo­
clalneho zlozerna, a to z metarnorfovaných vulkanicko-seclimentár­
nych a z metaintruzívnych hornín (Kozlov et al., 1990). Horniny 

patriace do tohto pásma , okolľ Kanclalakše sa rozcleľu_1ú cl0 niek o ľ­

k) ľh genet1Ck)'ch ,i--upľn. Sú to ortoamľ1bol11:,. paraamf1bo111 1 
t metasecl iment} a.1 meta \ulkan1tyJ a granul11y . Pn 11orbe horn1n 
mala dôležitú úloh u a.1 tektonika 1Anisimow. 2000). 

Hornin) \)StupuJúce \ teréne rnoLno rozclel1ľ na masí\ne am ľ1 
bol!t). amťiboio1 é bncll1ce. arnľiboloH' rul) a granulit). Ma„ívtk 
am1Jbol1t) ,LÍ §'"ranonematoblast1ckt'. zlože ne z amľlbolu. pia§'"1okl2 
,o,. K z1, co,. grana to\ a akcesonck:; ch 1111 nerálo1 1 magne titu . lila 

n11u. ilmennu a ľhalk op)ľ!IU). Na n1eJ..tor} ch m1e,taľh_1e poLorma­
tľľná , ) š~ 1a koncrntrácia K žr, c,, 

1:3ricli1č11até am11bol1t) sa ,Uada_1ú hla vne ; amť1bolu. §'"ranátu 
a pla,uokl a, u. Z rudn).ľh m1nťťáto1 J" za,11ipen)· limenit. Bia,t) 
plag1 oklas01 ,po lL< s granauni \) t\ á ra_1ú I hornrnácn cnarakten , 
tické „očká' ' . Piagioklasy s granátmi sú pravdepodobne re! i k trni 
staršej metam01ťneJ etapy a neskôr podľahli tekto nickému prepra­
covaniu. Niektoré plagioklasy sú valcovitého tvaru a seri ci tizované. 

Amfi bo!ová rula sa sklad á z arnfi bol ov , granátov a plagi oklasov 
a jeJ štruktúru určilo vrstvovité uloženie pôvodných hornín. Potvr­
clzu.1e to aj fakt , že v horninách sú teraz vrstvy s prevahou amťibolu 
a plagioklasov 

Granulity tvorí pyroxén, amfibol , plagioklas a granát. Z akceso­
rických minerálov je zastúpený z1rkón a rutii, z rudných magnetit 
a chalkopynt. Zaujímavosťou v týchto hornrnách sú zrná rutilu tvo­
nace inklú zie v granáte a miestami zachované relikty kremeľía . 

Na lokalite vystupuje aj tektonická brekc ia vyplnená os trohran­
nými úlomkami amfibolitov (často epiclotizovaných a chloritizova­
ných) , prehnitom, plagi ok lasmi a kalcitom. Z mineralogického št(í­
clia vyplýva, že tektonické prepracúvanie horninového súboru pre­
biehai o vo viacerých etapách. 

Z cloteraJšieho výskumu vychodí, že jcJe o vysoko metamorfova­
ný sedim entárny komplex obohatený vulkanickým materi á lo1r, 
(s poločné vystupovanie ílovo-arkózových polôh s tholeiticko­
-anclezi tovými ). G ran ulity pra vclepoclobne vzni kit metamorťózou 
1nlťllzívnych hornín typu gabrolabracloritov (Kozlov et al., 1990). 

Miocénne ryby z okolia Devínskej Novej Vsi (Slovensko) 

BARHARA CHALL1POVÁ 

Geologický ústav SAV. Dúbravská cesta 9,842 26 Bratislava, SR 

Vrchnobáclenské sedi menty všetkých troch skúmaných lokalít sú 
bohaté na fosílne zvyšky rozličných skupín organ i zrno v ( od clier­
kavcov až po veľké cicavce). Ako rybie zv yšky sa na nich vyskytu­
jú kosti, kostry, zuby, ako aj otolity. 

Lokalitu hlinisko tehelne v Devínskej Novej Vsi tvorí sivý až 
zelený vápnitý nevrstvovi tý alebo hrubolavicovitý íl s lastúrnatýrn 
rozpadom a s horizontál nou vrstvovitosiou. Lokalitu Štokeravs ká 
vápenka-Bonanza vytvára biely vápnitý piesok, rozdrobený piesko­
vec s vyšším obsahom muskov itu a jemný lumachelový nubekulá­
ľ!OVý a rnachovkovo-serpulový vápenec. Ložisko Sanclberg je 
z vrchnobáclenského súvrstvia zloženého z piesku. pieskovca. váp­
nitého ílu, piesčitého a riasového vápenca a z polôh štrku. 

Spracovali sme 2262 fosílnych zvyškov patriacich clo dvanásti ch 
druhov rýb. Na hlinisku tehelne sa naš lo sedem druhov rýb ( Argen­
tína SJJ., CluJJea sp., Engraulis sp. , Gobius sp., Micromesisrius sp., 
TrisoJJlerus SJJ. a SJJarisoma sp.) indikujúcich hlbokov ocl nejší cha­
rakter prostredia. Najviac bolo zástupcov rodu Clupea, ktorí sa našli 
vo všetkých skúmaných vrst vách. Z tej to lokality sa určil nový, 
doteraz neopísaný rod Engraulis. Na lokalite Štokeravská vápen­
ka-Bonanza všetkých pät druhov ( Late s SJJ., Epinephelus sp., Ser­
ranus sp., SJJarus sp. a Trichiu rus sp.) reprezentuje plytkovoclné 



útesové pobre2.ie. Zástupcovia rodu Epinephelus sú na_11 ačšou sku­
pinou ná_1dených fosílií. Tento rod. ako aj Lates. Sparus a ľrich1u­
rus patria do doteraz neopísanej skup1n), rýb z tejto lokallly. Zo 
Sandberga jed1 ný opísaný druh Sparus sp. preds ta v uje pl), tkovodný 
rod rýb ž.1júc1ch I príbrež.nej oblasti s útesmi. 

Podľa zastúpenia druhov rýb možno predpol,Jadat. ž.e sedimentá­
cia v skúmaných oblastiach prebiehala odlišne. Kým na lokalite 
Bonanza a Sandberg išlo o príbrežnú čast. vrchnobádenské sedi­
menty v hlinisku tehelne reprezentujú hlbokovodnejšľ typ prostre­
dia (epipelagiál až mezopelag1ál) subtropického pásma v okolí 
Devľnskej Novej V,1 v miocéne. 

Fázové vztahy mimoreaktorové taveniny v souvislosti 
s bezpečností jaderných elektráren 

RENATAJOHNOVÁ 

lnstitute of Geochemistry, Mineralogy & Mineral Resources, Faculty 
of Science. Charles University. Albertov 6, 128 43 Praha 2, Czech Republic 

Otázka bezpečnosti provozu jaderných elektráren a následného 
uložení vypáleného vysoce radioaktivního paliva je (a v České 
repub!ice obzv!ášté poslední dobou) problematikou velice diskuto­
vanou. Navzdory vysoce ekologickému provozu je tento zpusob 
výroby elektrické energie verejností odmítán práve z duvodô mož­
nosti havárie atomového reaktoru (hlavné díky haváriím atomo­
vých reaktoru Three Mile Island , 1979 a Černobyl, 1986) a v nepo­
slední rade také kvôli problému bezpečného uložení vyhorelého 
paliva. 

Významným cílem pro chod současných, poprípade i budoucích, 
nove postavených jaderných elektráren je tedy vývoj bezpečnost­
ních zálohových systémô pro prípad selhání reaktorových tlako­
vých nádob, stabilizace uniklé taveniny a následné bezpečné ulože­
ní vzniklého odpadu. 

Podrobným výzkumem této problematiky se zabývá mezinárodní 
projekt Evropské unie číslo FISS - 1999 - 00016/00070 „ECOST AR: 
Ex- vessel core melt stabilization research" (koordinátor projektu: 
Siempelkamp Nuklear- und Umwe!ttechnik Gmbh & Co.), na kterém 
se v rámci spolupráce s Ústavem jaderného výzkumu v Reži pod íl ím. 

Celý projekt je zaméren na co nejefektivnejší zmírnení následkô 
prípadné havárie atomového reaktoru. Závisí na podrobném výzku­
mu fázových vztahu simulované uniklé taveniny, fyzikálních para­
metrech jejího mimoreaktorového transportu a na záverečné 
dlouhodobé stabilizaci za rôzných podmínek havárie. 

Dílčím úkolem projektu pro ÚJV Rež a. s. je popis vývoje fyzi­
kálních vlastností modelového složení havarovaného roztaveného 
reaktoru (dále jen corium) s teplotou, sl ožením a strukturními fáze­
mi; dále pak vii v složení taveniny na proces jejího tuhnutí v reál­
ném prostredí (užití fyzikálni chemie). Tento výzkum rozdelen jak 
do teoretické tak do praktické části. 

Praktická (experimentálni) část, tavení simulovaného (neradio­
aktivního) coria , se provádí v malém laboratorním množství za 
pomoci metody studeného kelímku (vysokofrekvenční indukční 
ohrev pece). Díky této technologii môže maximálni teplota taveni­
ny dosáhnout až 3000 °C, pro účely projektu však stačí teploty do 
cca 2300 °C. 

Ve vetšine experimentô se za určité teploty (zde označované jako 
teplota segregace) pfekvapive objevují dve koexistující kapalné 
fáze. Jedna (lehčí) fáze plave na povrchu taveniny, zatímco druhá 
(téžší) pravdepodobne klesá ke dnu. Tento fenomén mužeme pozo­
roval hlavne u coria X': 40 % Zr02 ; 46.1 % FeO; 10.7 % SiO2 ; 

3.2 % Cr:O,: a coria Y": ...J.5 % ZrO,: 26.6 % FeO: 10.7 % S1O< 
.1.0 % Cr:O,: U.0 % Al:O, a 1.7 'Jf CaO (zde jť ,!ožení s1mulací 
nata1 ení zách),Lných bezpečnostních betonových bazénu 1. 

V prípade nesprá1 ného postupu ph konečném chlazení 1a1 en1n) 
ve fán stabi11zace cona múze do_1ľ1 v du,ledl--u oddelené kr) stal1za 
ce obou ľázľ k nplon chladnoucího matenálu. 

Tento poznatek se zdá být I el1ce dulež1tý pro celý následu_1ľcí v)·Z 
kum v projektu ECOST AR. s pi'ihlédnutím k dosavadnímu výLkumu. 
který počítal s existencí pouze _1edné homogenní tekuté ľáLe tavenrn. 

The geochemical model for water-rock interactions in the 
groundwater aquifer 

JOANNA KARLIKOWSKA 

University of Mining and Metallurgy Faculty of Geology. Geophysics and 
Environmental Protection Department of Hydrogeology and Water Prote­
ction, al. Mickiewicza 30. 30-059 Krakow. Poland 

The conceptual geochemical model is based on know!edge of the 
types of chemical reactions that can occur in the environment and spe­
ciťic data on the site being modeled. As an example the geochemical 
model for water-rock interactions is presented for the ľertiary MGWB 
(Main Groundwater Basin) 451 - Subbasin Bogucice in southern 
Poland, which was prepared using the PHREEQC2 program. 

The model was created with the assumption, that we have "a che­
mical reactor" in each specified point oť the groundwater aquiťer. 
The observations as to which processes play a main role are avai­
lable inside it. 

The changes in the main ion contents were calculated in the crea­
ted model along the flowpath between outcrops oť sands and bore­
hole in four steps. As input data for the analysis, samples oť ra1n 
water (not acidic) and groundwater from a selected well were used. 
The main components in the aquifer are: quartz, chalcedony, feld­
spars and as cement carbonates, primarily Ca and Mg. 

Reactor 1 (Fig. 1) includes the sample of rain water. ľhe second 
step regards an evapotranspi ration. The thi rd reactor depicts the con­
tact oť volatilizated rain water with minerals and gases inside an 
unsaturated zone (partia! pressure of 0 2 = 0.21 and C02 = 0.002). 
ľhe equilibrated water with solid phases are inside the saturated zonc 
in the next step (contact with C02 only, partia! pressure equal 0.15). 

Q Ouatemary sediments Tr Tertiary sediments c=J Tert/aiy sands ~ Tertiary days 

- L „ groundwaler head ___..,--+ groundwater ílow directlon 

Fig. 1. Scheme of water flow in the moclelling environment. 



The existing aquifer physical and chemical conditions (pH, pe, tem­
perature and partia! pressure of gases) decided which phases will dis­
solve or precipitate. The main processes present during modeling are: 
dissolution of carbonates in the oxidation zone, as well as precipita­
tion of carbonates and a small amount oť quartz in the reduction zone. 

The created model is quite well approximated to the actual mea­
sured values during sampling of the well. 

Chemický a strukturní výzkum kasiteritô z vybraných 
ložisek v Austrálii 

MARIANA KLEMENTOV Á 

Ústav geochemie, mineralogie a nerastných zdrajô Univerzity Karlovy 
v Praze Albertov 6. 128 43 Praha, ČR 

Pfedmetem studia byly vzorky kasiteritu z rozsáhlé sbírky dr. J. 
Klomínského, která pokrývá celé území Austrálie a obsahuje gene­
ticky odlišné typy kasiteritu. Zkoumáno bylo 33 vzorku. 

Vzorky byly zkoumány temito metodami: elektronová mikroana­
lýza (WDS), prášková diťrakce, Rietveldovské vypfesnení struktu­
ry, Méissbauerova spektroskopie. 

Z chemických analýz a krystalografického studia vzorku bylo 
zjišteno. že dochází ke kontrakci základní buňky pfoodních kasite­
ritu oproti kasiteritôm syntetickým (Sek.i et al., I 984). Nižší hodno­
ty mi'ížkových parametrôjsou zpúsobeny substitucí Nb5+, Ta5+, ľi 4+ 
a Sc3+ za Sn4+ v oktaedrických pozicích struktury. 

Frakční soufadnice kyslíku nevykazují závislost ani na mi'ížko­
vých parametrech buňky ani na chemickém složení kasiteritu. 
Strukturní parametry byly dále použity pfi výpočtu distorce Sn 
oktaedru. Kvadratická elongace Sn-oktaedrú klesá se stoupajícím 
obsahem stopových prvkú v kationtové pozici a naopak se stou­
pajícím množstvím Sn se hodnoty kvadratické elongace zvyšují. 

Z chemických dat byly zjišteny tyto substituční mechanismy: 
Sn4+-:=> Ti 4+ 
2 Sn4+-:=> Fe3+ + (Nb, Ta).s+ 
Devet vzorku bylo studováno Méissbauerovou spektroskopií, avšak 

nebyla zjišténa žádná závislost na chemickém složení kasiteritu. 

Mineral forms of sulphur in lignite of the "Bekhatów" 
deposit 

IZABELA KRACZKOWSKA, TADEUSZ RATAJCZAK and 
ELZBIET A STACHURA 

Akademia GórniczoHutnicza, w Krakowie, Wydzial Geologii. Geofizyki i 
Ochrany Srodowiska. Zaklad Mineralogii. Petrografii i Geochemii, al. Mic­
kiewicza 30, 30-059 Krakow, Pol and 

Lignite is a major source of energy in Poland but its use creates 
numerous hazards for the natural environment. They are caused by 
generation of wastes, both solids and gases, in power stations. Sul­
phur compounds play crucial role in these processes. More striel 
regulations in environment protection require particularly that all 
forms of occurrence oť this element in coal be fully known. This 
means that it is important not only to determine the content of total 
sulphur but also the partition of this element throughout various 
types of compounds: iron disulphides, sulphates and organic matter. 
This knowledge and information on the distribution of sulphur-bea­
ring phases control technological properties of coal that are impor­
tant in selection of desulphurization methods. 

ľhe total sulphur content in the Belchatów lignite averages 1.5 
wt.% and does not exceed 2.7 wt.%. ľhe sulphur occurs in inorga­
nic (sulphides and sulphates) and organic compounds. The maJor 
mineral forms containing sulphur include iron disulphides (FeS2), 

prevalent pyrite and rare marcasite. ľhe pyrite is crystalline altho­
ugh usually not euhedrat under the microscope or occurs as collo­
morphic accumulations. Part of it form s polyframboidal concretions 
oť bacterial origin, with oval or irregular outlines. The sizes of these 
microconcretions not exceed 300 µm, while their indivídua! pyrite 
crystals are around 1 µm. 

Sulphates, mainly gypsum, represent another form of inorganic 
sulphur. The content of the sulphate sulphur ranges from 0.001 to 
0.4 wt. %, but usually is lower than several hundreds oť a percent. 
The gypsum forms coatings, ťibrous or platy encrnstations and 
powdery accum ulations, occurri ng on fracture or bedding surfaces. 
It is probably a secondary mineral, formed as a result of atmosphe­
ric oxidation of pyrite and marcasite. 

The organic sul phur averages I wt. % and changes from 0.2 to 1.5 
wt.%. Such wide ranges can be found within a single seam. The 
organic sulphur in the Belchatów lignite is of two genetic types. 
Pri mary sulphur originated from proteins and fats of the plant mate­
rial, parental for lignite, while secondary organic sulphur was for­
med by further geochemical alterations. 
ľhe total sulphur content 1ncreases in the bottom and top sections 

oť the profile as well as close to barren intercalations in the lignite. 
Sucha distribution results, most probably, ťrom epigenetic enri­
chment of the lignite in sulphur compounds. 

The amount of sul phur and the form s in which this element is 
conta1ned should be analysed taking into account combustion pro­
cesses. ľhe most important and hazardous for the environment is 
the final form and localization of sulphur-bearing compounds after 
combustion. The temperature of burning and the remaining parame­
ters in the combustion chamber control the following transforma­
tions, typical of the sut phur compounds descri bed above: 

- iron disulphides decompose in an exothermic process, in 
which S2· oxidizes to S02, and Fe2+ enters a complex system 
of Fe0-Fe20 3 oxides; 

- the inorganic sulphur occurring as gypsum dehydrates with the 
formation of anhydrite, and the latter becomes a component of 
slags and íly ash; 

- the organic sulphur bums alongside the organic matter of coal 
and ťorms gaseous S0 2 . Minor amounts of sulphur dioxide 
react with Ca and Mg oxides (bases) that form in thermal dis­
sociation of their respective carbonates, contained in the mi ne­
ra! part of coal. ľhe organic sulphur cannot be removed from 
coal, neither using physical nor physico-chemical methods 
oť desulphurization, while chemical or microbiological me­
thods not always can be implemenled due to economic rea­
sons. ľherefore, sucha form of sulphur occurring in coal 
requires a particular attention in academic and R&D studies. 

Lignite of the "Belchatów" deposil belongs to coals with a me­
di um sulphur contenl. Its uncontrollable combustion may lead to 
serious pollution of the natural environment. 

Lump bog iron ores as a historical building material in 
Wielkopolska and Ziemia Lubuska regions, Poland 

IZABELA KRACZKOWSKA, TADEUSZ RATAJCZAK and 
G RZEGO RZ RZEP A 

University of Mining and Metallurgy Faculty of Geology. Geophysics and 
Environmental Protection, al. Mickiewicza 30, 30-059. Krakow, Poland 



Bog iron ores were of signiťicant importance in Polish mining and 
metallurgy, and thus in the material developme11t oľ the country. Use oť 
their lump vaneties as a building materi al is !ess known. However, 
numerous exampies oť this application can be ťound in Wielkopolska 
and Ziemia Lubuska regions, where these rocks were used ťor several 
hundred years m vario us constructions: churches, cottages and fa rm 
buildings, mansions, wails, etc. Shapes and vol umes oľ the material 
used strongly differ, ťrom more or less regular lumps measuring ťrom 
single to several tens of centimet1·es to rare blocks, cut as cuboids with 
edges from dozen to severa l tens of centimetres long. 

The paper presents a complex characteri zation of lump bog ores 
from old buildin gs preserved in Szklarka Przygodzicka (NW Wiel­
kopolska) and Studzieniec (Ziemia Lubuska). Their minera i a nd 
chemical composi ti on was recognized (optical and scanning e lectron 
microscopy, X-ray diffraction, thennal analyses, Mossbauer spectro­
scopy, XRF and AAS for major and trace elements), and also phys i­
cal parameters were delerm1ncd. The lump ores have been found to 
be composed oť very weakly ordered , a uthi genic oxyhydrox ides oť 
iro n, cementing detrital mate ri ai. Among the iron minerals goethite 
(o:-FeOOH ) and ferrihydrite (5Fel)3.9H2O) dom inate and can be 
accompanied by srna!! amounts of lepidocrocite (y-FeOOH). Oxides 
oť manganese and clay minerals can a lso be found. 1n ,he detrital 
maleriai quartz cleariy prevaiis, with mi nor feldspars and rock frag­
m ents. Pre vale nt chemica l components 1nclude Fe2O3 (44---55 wt.%) 
a nd Si02 ( 18-26 wt. '10) , while the MnO content ranges from ca. 1.8 
to ca. 4.6 wt. % and P2O 5 from ca. ] .62 to ca. 4 .2 wt. %. Among trace 
el e ments Ba is the most abundant (av. 2500 ppmJ. Specific grav ity 
of the lump ores st udied is rather high , ranging between :U 5 and 
3.48 g/cm 3, while bulk density does nm exceed 2.15 g/cm3 These 
figures a re a resuít of considerable porosity of the l umps, sometimes 
even iarger than 40 %. The lump ores are characterized by variable, 
usuaily high water absorbability (up to 25 %), and also diversified, 
us uaiiy we ak frost resistance ( I0-l2 cycles). Their compress1ve 
strength is low (from 0.8 to 4.86 MPa, a v. 2.58 M Pa), however their 
Boehme abrasiveness is high (ca. 9.5- 10.5 mm). Compari son oľ the 
mineral a nd chemical composition with physico-mechanical proper­
ties of the sam ples stud ied indicate their certain differentiation, most 
probably re sulting from common, inhere nt vanability of accumula­
ti ons oť bog ores. Although generally 1n fe ri or strength parameters 
are characte ri stic oť lump bog o res, the vaneties studied were rather 
intensi veiy used 111 constructi o n, particularly 111 the Barycz river val­
ley and in Ziemia Lubuska. This use was due to low costs of the1r 
mining as well as attractive ornamental ťeature s as it was possible to 
diťferentiate the colo ur of the structures buiit. Additionall y, charac­
teristic pos ition s of the lump iron ores in some buildings seems to 
re prese nt a specific inte nti on of the fo rmer builders, who could have 
consiclered high porosity oť the materi al as an advantageous property 
affec ting durability of the construction. Regardless oť the roie play­
ed by the lump bog ores in individual buildings, the fac t oť such 
their application seems to be exceptional. For this reason, such buil­
din gs should be placed on a li st oť !egally protected hi sto ri ca l and 
architec tural monuments. 

Ack11mvledge111 e111. lnvestigations were supported by the Poli sh Committee 
for Scientifi c Research (grant no. 6P04D 078 19) and the University of 
Mi ning and Metallurgy (research grant no. 1O.10.140.542). 

Metamorfná vanádovo-chrómová mineralizácia v pezin­
sko-perneckom kryštaliniku Malých Karpát 

MICHAL KUBIŠ a PAVEL UHER 

Geologický ústav SA V, Dúbravská cesta 9, 842 26 Brati slava, SR 

V-Cr meta morfná mineralizácia sa viaže na sta ropa leozoické 
(silúr-devón) metamorťované bázické pyroklastiká s vyšš ím obsa­
hom organickej uhlíkatej hmoty a s pyritom až pyrotínom a označu­
jú sa ako čierne bridlice. Tieto bridlice tvoria pät vejárovito uspo­
,.iadaných zvrásnenýc h zón širokých 100-300 m uprostred metaba­
zaltových (amfibolitových) komplexov pezi nsko-perneckého kryš ­
tal in i ka Malých Karpát a obsahujú sve tovo unikátnu V-Cr s iliká to­
vú mmeral1záciu viažucu sa na asociáciu (V-Ci·) a mfibol+ organic­
ká hmota + pyrit± pyrotín ± kremeň± V-Cr granát ± diopsid ± V-Ci· 
sľuda ± V-Cr (k!ino)zoisit ± V-Cr pumpell y it ± karbonát. V-Cr sili­
ká ty boii op ísa né zo štô ln í lokalit y Rybníček, Mi chal , Horn ý 
a Dolný Au gust ín (cca 5-7 km na SZ od Pezinka). 

A mfibol (tremolit až magné z io hornblend s Mg/( Mg+ Fe )>0,9) 
je najrozšírenejším hominotvorným mmcráiom č iernych bridlíc a tvorí 
hypidiornorfné lištovité kryštály dlhé 0,1-1 mm s nepravidelnfmi zóna­
mi obohatenými o V a Cr (maximálne 2,6 % V2O3 a 0,8 % Cr20 3) . 

G ranát patriaci C r-Al goldmanitu až V-Cr grossuláru a ojedineie aj 
V-Al uvarov itu vytvára idiomo1foé smaragdovozelené kryštály veiké 
0,5-4 mm podľa ( 11 O) alebo svetioze lené agregáty v trhlinách č ier­
a ych bridlíc velké až 2 cm, často alterované a rozpadavé. Je výrazne 
opticky ano1rníine a ni zotropný. Granát je nepravidelne zonálny až tak­
mer nezonálny, má vysoký obsah V a C r (5-I9 % V2O3 a 6-1 1 o/c 
Cr2O3),obsahuje0.6-5,I % M nOaobsahT iO 2,FeO a ivlgO je< 1 %. 

Sľuda (V -Cr muskovit) sa vyskytuje vo fo rme svetl ozelených až 
smaragdovozelených hypidiomorľných lišto vitých kryš tál o v dlh~ch 
0, 1- 5 mm. Mu skov it je chemicky re latívne homogénny až slabo 
zonáln y, obsahuje 0- 8 % V P 3 a 0- 7 % Cr2O 3. 

M inerály ep id o to vej skupiny zas rnpuje V- Cr (klin0Jzo 1sit, 
m uchinit (?) a fáza zodpovedaj úca Cr analóg u ( kli no)zoisitu. Na 
loka lite Rybníček vytváraj ú ojedinelé, maximálne 0 .1 mm velké 
xe nomorfné inklúzie v am fibole. Obsahuj ú 4,3- 12,4 % V 20 3 

a 0-7,3 % Cr10 3. FeO dosahuje 0,5-1.3 %. Fáza s max imá ln y m 
obsahom V má aj zvýšený obsah REE. 

Metamorfná V-Cr mineralizácia v pezinsko-perneckom kryštali ­
niku ,1e výsl edkom regionálnej , a naj mä naloženej variskej kontakt ­
nej metamorfózy pri účinku gran1toidných hornín ta kýchto pred po­
kladanýc h parametrov: t -500 °Ca p-200 M Pa. 

Mineralogical study of weathering of the Zaldodzie meteorite 

MAREK LODZINSK! 

University of Minjng and Metall urgy. Department of Mineralogy. Petrography 
and Geochemistry, al. ľv1ickiewicza 30. 30-059 Krakow, Poland 

T he Zakiodzi e meteorite was ťound by S. Jachymek 111 September 
of 1998 1n Zaklodzie v illage near Zamosé in the south-eastern Poland. 
lts fa!! was recorded 111 1897. lnitiall y ít was c!as si ľied as a unique, 
pri mary, enstatite achondrite. lt ťorm s a new group in the ciassiľica­
tio n oť meteorites , in which it ;s the singl e o ne rcpresentative. 

T he meteorite is built oľ enstati te (60 vo!. % , o rtho- and ciinoensta­
tile) , metal phases FeNi (20 vo!. %, a - kamacite and subo rdinatel y g 
- taeni te) , troilite ( 10 voi. %), feldspars ( IO vol. % , mostl y a ndesine, 
traces of al bite), and such accessory m1nerals as simpie and complex 
sulph1des oť Fe, Ca, Mg, Mn, graphite, cristobalite. The meteorite 
owns a granoblastic texture due to prevalence of pyroxene crystals. 

Meteorite shows zonrng. lndividual za nes are separated by dis­
ti nct boundan es, which are ex pressed by the change of co lour. The 
change 1s connected with weather1ng as the meteo rite oxidized 
duri ng its 100-year stay w ithin a loess cov er. Fi ve zanes wcre dis­
tingui shed ľrom the rim to core: la - fair brown crust, Ib - dark 
brown crust, II - black external zone, III - rusty brown zone wirh 



metal , IV - fair brown zone, V - metallic core. !Va and Va subzo­
nes represent xenolit.bes and resemble fragments oť breccia. 

T he external crust consists oť K-feldspars, quartz, heavy minerals 
(compounds of loess) and Fe-oxides and hydrooxides (after oxidizing 
of Fe-bearing meteorite phases). Goethite ťorms a matrix, crystals and 
layers near the grains of metal and troilite. ln the contact zone w1th 
Fe>li thc presence oľ goethite (FeOOH) and wUstite (FeO) was conťir­
med. Using X-ray diffractometry the presence of escolaite (Cr2O3), the 
mineral that may have been ťonned after chromíte was also identified. 

Pb, Zn, Cu, Sb hydrotermálna mineralizácia na lokalite 
Jasenie-Soviansko (Nízke Tatry) 

JA RMILA LUPT ÁKOV Á 

Geologický ústav SAV, Severná 5. 974 01 Banská Bystrica. SR , 

Ložisko Soviansko sa nachádza 7 km na S od Jasenia v Dumbier­
skych Tatrách a je najväčším predstavite ľom hydrotermálnej Pb-Zn 
m ineralizácie v tatriku. Okolie ložiska budujú najmä telesá biotito­
vej a dvojsľudoveJ ruly s páskovanou textúrou. Smer rudných žíl Je 
SV-JZ a sklon ložiska 40-80° na JV, resp. na J (Lisý a Sobolič, 
19 59). Mi nera] i zác1a vznikala za tcktoni ckého nepokoja, čo 
naznačuje páskovaná a brekciová textúra minerálnej výplne rud­
ných žíl, v ktoreJ úlomky tvoria hydrotcnnálne altcrované horniny 
a karbonáty. Najčastejšou hydrotcrmálnou premenou okolitýc h 
horninje sericitizácia , silicifikácia a chioritizácia. 

Mineralizáciu možno rozdelil na niekoľko kryštalizačných 
periód: kremenno-pyritov1L ankeritovú , ga lenitovú, barytovú 
a hematitovú. Hlavným rudným minerálom je galenit vystupujúci 
v asociácii s kremeľíom, sťaleritom, pyritom , tetraedritom, bourno­
nitom a chalkopyritom. Ojedinele sa vyskytuje markazit, Pb-Sb sul­
fo soli a Au . Vyšší o bsah Ag v ga len ite , ktorý uvádzajú staršie 
;Jľáce, sa nepotvrdil , ale Jeho zvýšený obsah (1,57-5,65 hm.%) sa 
z isul v tetraectritc. Pb-Sb sulfosoli boli na základe elektrónovej 
mikroanalýzy určené ako mencghinit a boulangeriL Z karbonátov Je 
naj častejší ankerit, v menšom množstve sa vyskytuje kalcit a siderit 
(s idcroplessit-pistomez1t). Farebne octlíšitefoé variety baryrn maj ú 
iný obsah SrO (maximálny obsah v modrastom baryte je 2,43 hm. 
%). Zo sekundárnych minerálov sa zistil ceruzit, hemimorfit, Jaro­
sit, azurit, coveiiín a neurčené Fe a Cu sekundárne minerály. 

Štúdiom fluidných inklúzií sa zistilo, že galenitová perióda vzni­
kala z hypersalinných fluíd so salinitou 33,8-36,4 hm. % NaCI ekv. 
Okrem NaCI sa v roztoku našlo aj CaCl 2. Hustota fluíd sa pohybo­
vala od l ,098 do 1,141 g/cm3 teplota homogenizácie v rozmedzí 
170,4-322 °C. Podmienky vzniku galenitovej periódy boli stanove­
né aproximáciou na systém H2O-NaCI so saiinitou 40 hm. % NaCI 
ekv. (Bodnar, 1994). Minimálna teplota vzniku je 292 °Ca m111i­
málny tlak 2,2 kbar. V prepočte na hÍbku pri priemernej hustote 
zemskej kôry 2750 g/cm.l je to 8,15 km. Nižšiesal inné boli fluidá 
hematitovej periódy . Salrnita fluíd sa pohybovala od 25,9 do 
26,6 hm. % NaCI ekv. Okrem NaCI bolo prítomné aJ CaC! 2. Husto­
ta fluíd boia od 1,102 až 1, 116 g/crn 3 a teplota homogenizác ie 
120,4-209,0 °C. Z týchto údajov rezu! tuje trend poklesu teploty 
a salinity od galenitoveJ periódy k hematitovej a zároveň rast pome­
ľll CaCl 2 k NaCI. 

lnvestigation of influence of substituent type and location 
in benzole acid on copper (II) extraction 

MO>IIKA ROBÓTKA 

University of Mining and Metallurgy, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, 
Poland 

T he extent oť material concerning metal extraction using carbo­
xylic acids ex1st extensively in the available scientiťic literature. 
however only a srna!! number of works concern aromatlc carboxy­
lic acids. The primary d irection provided by the researchers was 
the use oť aliphatic carboxylic ac1ds with a ú1ľľerent constrnction 
of carbon charn and naphthenic acids as the reagents oť extraction. 

As an example we can present the application of saiicylic acid to 
the extractional emission oť copper (Agett, J., Ewans, D. J. et al., 
1968). There are srna!! elaborations regard ing the problems, influen­
ce and location of diťťerent ťunctional groups in a partia] of carboxy­
lic acid on its extractional properties (Pjatnickij, 1. V., Ale Omode, 
e t al., 1973: Pjatnick ij , l. V , Suchan, V. V. et al., 1974). The first 
work concerning the rnťluence oť compound construction on their 
reactivity were the elaboration oť Hamett ( 1935). 

·;·he investigation concerning conditions for copper (ll) extraction 
with the use of various denvatives oť benzoic acid as an extractant 
in to]uene-water svstems were made. Parameters describing the 
proccss of copper ·(II) ion cxtraction in the examined two-phase 
system were determined . The compositions of the extracted com­
plexes were speciľied. 

T he ťollowing concíusions were discovered due to the research. 
T he most effective extract ional ions oť copper (II) among the 

examined groups of compounds were: 4-methylbenzoic, 2-methyl­
benzoic, 3-methylbenzoic, benzoic, 2, 4-dimethylbenzoic acids. 
They emit copper (II) in monoextraction process 57 %, 58 %, 66 %, 
77 %, 95 % respectively. 

An increase in the extraction of copper (II) ions wi th incrcasing 
concentrations oť extractional reagent and the pH aouatic phase in 
equilibrium state was observed in al! examined systems. 

Tbc com position of extracted complexes were available ťor cal­
cuiation to: benzoic, 2-methy] benzoic, 3-methyl benzoic and 2, 
4-dimethylbcnzoic acids is fo!Íowing CuR2, 2HR. 

Ekonomické hodnotenie využívania ložísk železnej rudy 
v Nižnej Slanej 

PETER SEMAN 

Katedra geológie a mineralógie, FBERG, T echnická Univerzita. Park 
Komenského 15. 043 84 Košice, SR 

Na hodnotenie ekonomickej efektívnosti fažby a spracúvania 
ložísk nerastných surovín možno podľa cicia v praxi používal roz­
ličné metódy. V trhovom hospodárstve ide o niekoíko metód vhod­
nosti hospodárskeho využívania zdrojov so zrcteľom na investova­
né finančné prostriedky. Všetky sa odvíjajú od finančného toku 
príjmov a výdajov, ktorý sa určuje osobitne na každý rok životnosti 
vložených peľíazí. 

Z časového hľadiska sa takéto metódy rozdeľujú na statické 
a dynamické. Statické neberú do úvahy faktor času, ale iba vzťahy 
medzi ekonomickými premennými pomocou stavových ukazova­
teľov k istému okamihu. Môže ním byť napr. miera výnosu a miera 
rnvestovania. Dynamickými metódami sa vyjadruje vývoj ekono­
mických parametrov (výnosy, náklady) za isté obdobie, a tak skú­
mané hodnoty závisia od času (dÍžky obdobia), ktorý ich výrazne 
ovplyvňuje. 

Pri hodnotení ekonomickej efektívnosti treba zistil investičné 
náklady, prevádzkové náklady a príjmy. Okrem toho sa musí 
zvažoval aj optimálny podiel vlastného a cudzieho kapitálu, úroky 



za požičaný kapitál a brat do úvahy dane a ostatné poplatky stano­
vené štátom. Po získaní potrebných ekonomických údajov možno 
zhodnotiť vhodnosť využívania suroviny. Z hľadiska časovej hodno­
ty peňazí je výhodnejšie zisťoval hodnotu ložiska dynamickými 
metóda mi. Najpoužívanejšia z nich je vnútorná výnosová miera, 
lehota úhrady a čistá súčasná hodnota. 
Cieľom príspevku je hodnotenie ekonomickej efektívnosti 

tažby a sprac úvania železorudných ložísk v Nižnej Slanej. Na 
hodnotenie hospodárskej účinnosti sa použila metóda čistej 
súčas nej hodnoty , ktorá vyjadruje rozdiel medzi súčasnou (dis­
kon tovanou) hodnotou ročných peňažných príjmov a kapitálový­
mi výdavkami. Tento rozdiel predstavuje čistú súčasnú hodnotu. 
Všetky investičné zámery, ktoré majú kladnú čistú súčasnú hod­
notu , sú prijateľné a pri výbe re z viacerých inve s tičných vari an­
tov sa uprednostňuje projekt s vyššou čistou súčasnou hodnotou. 
Na základe ekonomickej kalkulácie sa stanovujú položky, t. j. 
výnosy, náklady a investície podľa jednotlivých rokov životnosti 
in vestičného zámeru (1998-2010) a z nich sa počíta diskontovaný 
ročný a kumulatívny ročný príjem a potom sa vyjadrí čistá súčasná 
hodnota. 

Využívanie rozšírenia softvéru ArcView Mowing Window 
Statistics ver. 1.1.a pri modelovaní priestorovej distribúcie 
úžitkových a škodlivých zložiek suroviny v ložisku 

PETER SEMRÁD 

Katedra geológie a mineralógie FBERG TU v Košiciach , Park Komenského 
15, 040 11 Košice, SR 

Spracúvanie dát počítačmi je v súčasnosti viac-menej samozrej ­
mostou a moderné softvérové produkty mn ohé operácie nielen 
zjednodušujú a zrýchľujú , ale poskytujú aj plnohodnotné a všestran­
ne zužitkovateľné výsledky. 

Pri niektorých úlohách sa vyžaduje aj spracovanie tzv. priestoro­
vých dát. V takých prípadoch nejde iba o výslednú priemernú hod­
notu istého parametra, a le aj určeni e presného miesta v priestore, na 
ktoré sa parameter viaže. V loži skovej geológii sa takéto analýzy 
dosl často aplikujú pri riešení priestorovej distribúcie úžitkových 
a škod livých zložiek v loži sku, čo je dôležité pri hodnotení bilanč­
nosti alebo nebilančnosti jednotlivých čas tí ložiska a pri optimalizá­
cii tažby (možnosť selektívneho dobývania, zabezpečenie rovno­
mernej kvality vyťaženej suroviny atd'.). Takéto úlohy najlepšie 
plnia najmodernejšie počítačové produkty kategórie GJS (geogra­
fické informačné systémy). 

ArcView od firmy ESRI (Redlands, USA) j e štruktúrne pomerne 
jednoduchý, no funkčne silný softvér kategórie GIS. Zj ednocuje 
prost riedky stolného mapovania (desktop mapping) a tradičných 
nástrojov analýzy dát, ako sú databázové a štatistické systémy. 

Nadstavba Mow in g Window Statistics ver. l.la (dalej iba mws) 
pre ArcYi ew je v j azy ku Avenue a jej autorom je E. J. Lorup. Ide o 
pomerne jednoduchý a nalytický nástroj umožňujúci priestorovú 
štatistickú analýzu. 

Nadstavba mws si ako vstup žiada bodovú tému. Pri opisovanej 
aplikácii je to bodová téma dokumentačných vzoriek z vrtov a ban­
ských diel, ktorá pri každom zázname musí obsahovať všetky tri 
súradnice polohy vzorky a príslušný obsah analyzovaných úžitko­
vých a škodlivých zložiek. Kedže nadstavba pracuje v 20, treba 
eš te pred vlastným výpočtom pomocou mws odfiltrova i dáta 
s požadovanými z-ovými súradnicami, čím sa v podstate zabezpečí 
kvázidosah vplyvu vo vertikálnom smere. Z toho pohľadu potom 
možno uvažovať o pohyblivej kocke (30). 

Po načítaní rozšírenia mws z menu File\Extensions (na to , aby 
sa príslušná položka zobrazila, musí byi v adresári 
C:\esri \av_gis30\arcview\e xt32 umiestnený skript pod názvom 
movingw i.avx) sa v užívateľskom grafickom rozhraní objaví 
spúšťacia ikonka nads tavby. Kliknutím na ňu sa spust í analytický 
proces v takomto poradí: 

1. V prvom kroku treba nastaviť parameter, ktorý sa má štatisticky 
vypoč ítať. V interaktívno m okne sú dostupné všetky <latové 
polia príslušnej atribútovej tabuľky bodovej schémy, s ktorou sa 
pracuje. 

2. V druhom kroku sa pomocou interaktívneho okna nastavujú 
rozmery pohyblivého okna v smere x a y (== nastavenie kvázi ­
dosahu vplyvu v horizontálnom smere). 

3. Tretím krokom je rozhodnutie, či sa jednotlivé okná na polovicu 
ich rozmeru v príslušnom smere majú nav zájom prekrýval, 
alebo nie (výhodnejšie je zvolil áno, lebo sa tým zvýši priestorová 
kontinuita). 

4. Vo štvrtom kroku treba deťinovai parameter minimálneh o 
počtu bodov, aby sa pre oblasť pokrývajúcu pohyblivým 
oknom v danej pozíc ii urobil štatistický výpočet. 

5. V poslednom kroku sa definuje názov výstupnej tabulky a po Jeho 
schválení nasleduje vlastný štati stický výpočet. 

V každej pozíci i sa vypočítavajú tieto parametre okna: identifi­
kátor (IO), súradnica x a y jeho ťažiska (naň sa v podstate vzťahu­
jú všetky nasledujúce štatistické parametre), poče t bodov použi ­
tých na výpočet , j ednoduchý ar itmetický priemer, smerodajná 
odchýlka, koeficient variácie, minimálna hodnota, maximálna 
hod nota a rozsah. 

Aj keď mws naposkytuje také kvalitné výsledky ako najmodernej­
šie geoštatistické postupy a metódy, isté závery o priestorovej dis­
tribúcii sl edova nej veličiny ním možno vyvodil. Mws vyžaduje 
základnú verziu ArcYiew (na j ej prevádzku nie sú potrebné nijaké 
nadštandardné modul y, ako je napr. Spati al Analyst), ktorá je voľne 
dostupná na stránkach www a nemá obmedzenia. 

Záverom možno konštatoval, že mws je ideálnym nástrojom skôr 
na výučbu základov GIS ako na komerčné využívanie. 

Metodika a použití DT A (diferenčne termické analýzy) 
v sulfidických soustavách 

ANNA VYMAZALOY Á 

Ústav geochemie, mineralogie a nerastných zdroju, PfF UK Praha. ČR 

Diferenčne termická analýza je metoda, pri níž se merí tepelné 
efekty zkoumaného materiálu, spojené s chemickými nebo fyzi­
kálními zmenami, v záv islosti na lineárne rostoucí nebo klesající 
teplote. Na základe této metod y lze postihnout všechny fyzikáln í 
nebo chemické zmeny hmoty, provázené zmenou entalpie, které 
se projevují jako zmeny endotermní nebo exotermní. Mohou to 
být fázové premeny prvého a druhého rádu, chemické reakce rC1z­
ného typu, atd. Zaznamenávají se diferenční metodou. tj. teplota 
vzorku se plynule porovnává s teplotou vzorku srovnávacího 
(standardu) a jejich rozdíl se graficky vyjadruje v záv islosti na 
teplote nebo čase. 

V sulfidických soustavách, sledujeme-Ii fázové premeny pomocí 
OT A, potrebuj eme zamezit prístup vzduchu ke vzorku. Nékteré 
prístroje OT A jsou uzpôsobeny k zahrívání vzorku v argonu (č i 

jiném inertním plynu), dal ší možnost je umí,tit vzorek do ampule, 
zatavené ve vakuu. 

V rámci studia sys tému Pd -Sn-Te by! použit Derivatograph 
Q-1500, vzorky byl y zataveny ve vakllll do specielné tvarovaných 



(Kullerud, 1971) kremenných ampulí. Vzorky (10-15 mg) byly 
zahrívány do teplot 700 a 900 °C, pri nárôstu teploty 2,5 °C za min. 
Jako standard by\ nejdrív použil kremen, ovšem velikost teplotního 
efektu znázornující a, p prechod kremene pfi 575 °C, nebyla dosta­
tečne zretelná a také docházelo k prekryvúm s tepelnými efekty 
zkoumaného vzorku. Z tohoto dúvodu byl pro lepší kalibraci jako 
referenční materiál zvolen ryzí cín. Tepelný efekt, charakteri zující 
tání cínu, se projeví jako inverzní krivka (vôči vzorku) pri teplote 
231 °C. 

Pri použití diferenčne termické analýzy je nutné hlavne kvantita­
tívne vyhodnotil velikost a tvar tepelných efektú, provázejících 
sledované premeny daného materiálu. Lze ríci, že teplota tepel ­
ného efektu charakterizuje sledovanou reakci, plocha (amplituda) 
je spojena s príslušným reakčním teplem a je úmerná množství 
materiálu, tvar efektu ml!Že poskytnout určité informace o kinetice 
procesu. Teplota počátku odklonu od nulové linie odpovídá teplote 
počátku tepelného efektu, ,,teplota píku" odpovídá maximu nebo 
minimu tepelného efektu. Poloha tepelných efektô na tepelné ose 
je za daných experimentálních podmínek charakteristická pro 
danou fázi (smes) a slouží k její identiťikaci. Fázové zmeny, roz­
kladné reakce mají endotermický charakter a krystalizace exoter­
mický. 

V rámci systému Pd-Sn -Te bylo DTA použito k zjišténí (či 
overení) fázových prechodô jednotlivých fá z í (PdTe, PdTe2 , 

Pd2Te3 , PdSn:2, Pd3Sn:), teploty tání (tuhnutí) jednotlivých fází, sta­
novení teploty objevení kapaliny v systému. Tento systém je cha­
rakteristický značným množstvím kapal in, objevujících se již za 
nízkých teplot (400-500 °C) . 

Stáva sa už takmer tradíciou, že začiatkom decembra Katedra geo­
chémie Prírodovedeckej fakulty UK v Bratislave v spolupráci s odde­
lením geochémie životného prostredia ŠGÚDŠ v Bratislave uspora­
dúva odborný seminár s geochemickou problematikou. Roku 2000 sa 
za účasti vyše päidesiatich odborníkov zo Slovenska aj Čiech konal 
už jeho tretí ročník. Hlavným ciei"om seminára bolo ponúknuť široké­
mu okruhu geochemikov rozličného zamerania možnosť prezentoval 
najnovšie výsledky vlastného bádania a načrtnúť hlavné smery vývqja 
geochémie a jej aplikácie vo svete aj u nás doma. 

Seminár otvoril riadite\" odboru geológie a geofaktorov Minister­
stva životného prostredia SR RNDr. P. Hanas a poukázal na pestrú 
škálu geologickej a environmentálnej problematiky, ktorú v súčas­
nosti pomáha geochémia riešil. 

Organizátori a odborní garanti seminára v úsilí dosiahnuť vysokú 
úroveň seminára sa obrátili na popredných slovenských odborníkov 
a požiadali ich o prednášky dotýkajúce sa väčšej časti spektra geo­
chemickej problematiky, ktorá sa v súčasnosti rieši na Slovensku, 
no aj niektorých globálnych geochemickoteoretických poznatkov 
zo sveta. Vyžiadané boli nasledujúce prednášky: 

J. Čurlík - P. Ševčík: Vziah medzi obsa hom potenciálne toxic­
kých prvkov v pôde a v po\"nohospodárskych pl odinách 

P. Iv a n: Vznik a vývoj kontinentálnej kúry - niektoré nové 
poznatky a ich možné využitie vo výskume Západných Karpát 

M. Kohút: Prečo sú problémy s geochemickou klasifikáciou gra­
nitov - granity Západných Karpát ako príklad 

J. Milička: Organická verzus anorganická teória vzniku prírod­
ných uhfovodíkov 

Immobilization of heavy metals in the slags from Zn-Pb 
metallurgical plant in Bukowno, Poland 

WÓJCIK R., HELIOS RYBICKA E. and DUKIEWICZ M. 

University of Mining and Meta\lurgy. al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, 
Pol and 

The experiments aiming to limit Pb, Zn and Cd mobility in Zn ­
Pb-metallurgica\ slag from the Mining and Metallurgical Company 
al Bukowno (Upper Silesia) have been carried out. The extent of 
heavy metals immobilization/stabilization - using cement, ťly ash 
or phosphates was tested by leaching with water and acidic sol u­
tions at different pH. The range contents oť meta\s in slag was as 
follows (wt. %): Pb 0.02- 5.48; Zn 0.03-6.28; Cd - 0.001-0.071. 
The highest amount of metal s in the aqueous \eaching tests was rat­
her high (mg/dm3): Pb- 2.52; Zn 14.5; Cd O. 18. The best immobili­
zation properties were obtained, when a phosphate was added into 
the slag samples. Leaching tests showed that pH is the main factor 
control\ing heavy metal mobility. Lead shows difťerent behaviour iť 
compare with Zn and Cd. For immobilization of Zn and Cd the 
most effective 2 % additions of phosphates was at pH 6-9, whereas 
best immobilization of Pb at al\ phosphate doses used, was obser­
ved al pH 5-7. A dose of IO o/o of cement to the slag sam ples cau ­
sed the improvement of buffer capacity of the system, however , 
while release of Zn and Cd show a similar pattern with a maximum 
at lowest pH - be\ow 2, the highest release of Pb was observed at 
pH 4. 

S. Rapant - M. Khun - M. Letkovičová - L. Jurkovič: Potenciál­
ny vplyv geochemického prostredia na zdravotný stav obyvatefstva 
SR - prebežné výsledky 

Na seminári sa prednieslo spolu 28 prednášok a prezentovalo sa 
10 posterov. Prednášky sú publikované v zborníku Geochémia 
2000 (Ed. O. Ďurža - S. Rapant. Bratislava, Štátny geologický 
ústav 2000). 

Prednášky a postery priniesli informácie o rade otázok, ktorými 
sa v súčasnosti geochémia zaoberá, a to od superh\bokého kolského 
vrtu cez modernú endogénnu a exogénnu geochémiu až po analytic­
kú, izotopovú a environmentálnu geochémiu a geomedicínu. 

V súlade s rodiacou sa tradíciou sa na seminári aktívne zúčastnili 
aj doktorandi riešiaci výskumné geochemické úlohy (Bagiová, 
Bologová, Demko, Honty, Molnárová, Šottník) , ba aj univerzitný 
študent (Sirotiak). 

Podakovanie organizačného výboru seminára patrí v prvom rade 
autorom prednášok a posterov, osobitne sponzorom - ŠGÚDŠ Bra­
tislava, EnviGeo Group Banská Bystrica, El, spol. s. r. o. Spišská 
Nová Ves, ako aj všetkým , ktorí prispeli k úspešnému priebehu 
seminára. 

Organizačný výbor s1 dovofuje upozornil geochemickú obec, že 
dodrží tradíciu aj roku 2001 a v mikulášskych dňoch - okolo 6. 
decembra - usporiada už 4 . ročník seminára pod názvom Geoché­
mia 2001 a všetkých, ktorí sa zaoberajú geochémiou, naň srdečne 
pozýva. 

O. Ďurža a S. Rapa11t 



Paleogeographic Atlas Late Paleozoic and Triassic Formations, Czech Republic. l s t ed. Prague, 

Czech Geological Survey 1998 

Recenzovaný alias, ktorého edi torom je J. Pešek. 
S. Oplušti!, O. Kum pera, V. Hol ub a V. Skoče k a 
spo luautorom .1 Dvofá k. V. Pro uza a R. Tásler, JC 
reprezentatív ne monografické kni žné die lo s dvo ma 
čas iam i . Jednu tvo ria kontúrové a pa!eogeog rafické 
mapy stratigrafických etáží a druhú vysvetlivky v tex­
tovej podobe. 

Vysvetlivky majú logi ckú stav bu. Ich prvá časť je 
zameraná na metodík u spracúvania diela, na základnú 
charakteri stiku geologickýc h jed notiek na území Čes­
kej republ iky, druh á na ňu nadväzuje a predsrav uje 
Česk{ masív ako ce lok vo vzťahu k ml adopaleozoic­
kým sekvenciám Európy. Vývoj ml adš ie ho paieozol ­
ka a tri asu v tomto masíve dem onštruje predstav u 
autorov o globálnom vývoj i panví vrátane vulkaniz­
mu a klimati ckých pod mienok. 

Dominantou tex tových vysvetliviek je komentár k 
paleogeog rafii a paleofáci ám znázo rn e ným n ?, 

mapách a pos kytuj e vyčerp ávaj ú c e infor máci e o 
paleografickom vývoj i a o fác iách karbó nu a permu, 
spod ného a stredného tri asu v Česko m masíve tak, 
ako sú vyjadrené na mapác h. V hlavnom č l e n e ní 

predstav uj e samostatný súbo r starší a ml adší karbón, 
perm až spodn ý a st redný trias. Každý vy medzený a 
charakte ri zovaný stratigrafický ho ri zo nt zac hyc uje 
jednak lit ofac iálna a kontú rová a jednak paleografie­
ká mapa. V rovn akom po rad í sa mapy nachád zajú v 
at lase a komentujú v texte. 

Mapy atlasu sú rozl ič nej mierky , a to podľa rozší­
reni a zobrazovaného útvaru alebo horizontu a jeho 
dô ležitosti v rámci Česk ého mas ívu, resp. j eho častí 
(napr ni ektorej panvy alebo jej čas ti ) . Mi erka nie je 
štandardn á. lež grafick y vyjadre ná na každej mape 
osobitne . Kl adom vše tkýc h máp je situačn á schéma 

strednej Európy s vyznače n ím hraníc štátov a s loka­
lizác iou príslušnej ob lasti alebo panvy. Faciál ne aj 
kontLírové mapy zobrazujú dnešné, súčasn é rozšírenie 
horizontu . úr varu i zasttípenie fác ií. 

Pa leografic ké ma py znázo rííujú pred pok lada ný 
rozsah útvaru. no iba v rámc i súčas ných hraníc Čes ­
kej rep ub liky. To to obm edzen ie nepokladáme za 
veľm i šťastné, a najmä z h ľadis ka rozš írenia karbón­
sko-permských panví st rednej Európy je na škodu, že 
sa aspoií niektoré horizonty nes pracovali v prepojení 
hlavne na Nemecko. Poľs ko, ale aj na predpokladané 
pokračovan i e naor. homosli ezskej panvy pod flyšo vé 
pás mo Západných Karpát. Na druhej strane je kladom 
všetkých máp, že zachycuj ú povahu a rozš írenie fáciL 
ich hrú bku, a to overeným al ebo interpretovaný 111 
vyjact rení111 vo fo rm e ko nštruovanýc h izopách , čo 
spresií uje pohľad na tva r a obmedzeni e prís lušnej 
oblasti alebo panvy. Nezvyčaj n é, ale vítané je pe rcen­
tuálne vyjadre ni e fácií. Všet ky mapy majú jednotnú 
spoločnú legendu. 

Samostatn é mapové die la ako s ú čas t atlas u sú 
dokonalým a v yče rpávajú cim zdrojom informáci i o 
vrchnop;leozoických panvách Českého masív u a ich 
pri amom pok račov aní do horizont ov spod ného a 
stredného tri asu. 

Ho ri zo nty staršieh o karbó nu sú vyjadrené vo 
fo r111e litofa ~iáln ych a kont úrových máp v jednom 
ce lku a ako paleogeografické rekonštrukcie v dru hom 
variante máp, a to starší tu rnén, ml adš í turn én, starší a 
stredný visén, mladš í visén - zóna Ped a Goa, mladší 
vi sén - zóna Ped, ml adší visén - zóna Gog. 

Mladší karbón , perm , starší a stredný trias sú zob­
razené na podobnom type ko nt úrov ých a pa leogeo­
grafi ckýc h máp z týc ht o hori zontov· starš í na múr 

(nam úr A), stredn ý a ml adší nanHír ínamúr B. CJ a 
Langse tti8n (vestfál A ). Duckmanti an/ Bofsovian 
(vest fá l B/C) . vestfál D/Cantabrian, Barrue lian ístefan 
A) , stefa;i B, stefan C - autun . Osob itnú sku pinu 
preds tavuje súbor kontúrov ýc h a pa l eogeograťic kých 

máp postsálskych formác ií: saxó n - tLiri ng - starší až 
stredný tri as , 

Recenzov aný atla s je uce lené die io popredných 
českých geológov z KU v Prahe, Vysokej školy ban 
ske; v Ost ra ve - Technickej univ erzity v Ostrav e, 
Če;kého geologického ústavu v Prahe a v Brne a nad· 
väzuje ni e len na dl!1 odobý výs ku m autoro v tohtG 
di eia, ale zhŕ11a aj výsl edky dalších vedcov a odborní­
kov . ak o je M. Adamusová, M. Blecha, V. Danek. M. 
Dopila, M. Eli áš , V Homola 111i„ J Kalcndová, J. 
Pešková, z. Strakoš a J. Vonclráková (h lav ne z litoló­
gie, paleo ntológi e, bios trati grafie . tek toni ky. ložís k. 
technic kých prác - v11ov a banskýc h diel .. . ). 

Tech nická úroveň máp a obrazovej časti (P Vízdr1-
le111 ) je vyso ká, a to aj v porov naní s prácami tohto 
druhu publikovaný mi v odbo rnej tlač i . Zoznam li tera­
túry zahhía niele n zve rejnené práce, ale aj manusk rip­
ty, a tak ponúka odbornej verejnosti ko mplexné info r­
mácie o sledovane j problemati ke . Di e lo vzniklo a 
vyš lo v rámci proj~ktu Grant ovej agen tury Českej 
repu bi i ky 205/93/0699 a 205/96/l 23 i 

Ed itorom, spo luautorom a ostatným z účastn e ným 

na tvorbe pozo ru hodného diela . ktoré ponúka najno­
vší a uc elený po hľad na ml adšie paleozo ikum na 
úze m í c:eskej rep ubliky, sa treba poďakova ť za 
nes mierne cenn é informácie a zá roveň bl aho7.elať k 
úspešnému zavŕše ni u jednej etapy výs kumu 

Jo;eť Vo;ár 

L. Trunkó et al. : Ungarn, Belgrád um Budapest, Balaton Oberland, Siidbakony. Berlin - Stuttgart~ 
Gebruder Borntrager 2000. 158 s. 38,80 DM 

Vydav a t e ľs t vo Gebruder Borntrage v edíci i Sam­
mlung geologischer FUh rer ako svoj 91. zväzok vyda­
lo recenzovaného geologického sprievodcu. ktorého 
autorom je L. Trunkó s radom spolupracovn íkov - P. 
Mlil lerom, T. Budayim , G. Csil\ agom a L. Ko\oszá­
rom. Brožované vydan ie obsahuj e aj vecný geografic­
ký register, zoznam použitej literatúry , 26 techni cky 
kvalitných litologických schém geologických lokalít, 
mapových schém a jedenásť čiern ob i e l ych fotografií, 
ktorých výpovednú hodnotu oslabuje príl iš velké. no 
na rozmery publikácie nevyhnutné zmenšeni e. 

Úvod spri evodcu je popri stručnom geografi ckom 
p reh ľade venova ný všeobec nému opisu geo lógie 
Mad arska, ale hlavne Zadunajska, kadiaľ vedú aj sle­
dované exkurzné trasy. V tejto čast i je aj litologický 
opis Zad unajska od naj starších paleozoických súvrs ­
tví - ordovikom poč ín ajúc a pe1111om kon čiac. Pern1 
je vyv inutý v konti nen tá lnej (balatonský červen ý 

pieskovec), ako aj v hypersali nnej (evapo,i ty ) a plyt­
kornorskej fác ii (dolomit ). Pre trias sú charakteristic­
ké mor ské sedim e nt y ka rb onáto vej pla tfo rm y 
spestrené pa nvový mi sedim entmi ladinu a ka rnu 
sprevádzané vu\kanoklastikam i. Jura má pestrý vývoj 
s vrstva mi plytkovodn ého krinoi dov ého vápen ca 
a kondenzovaného vápenca fácie amm01wtico roso . 
V kri edových profi loch do minujú polohy slie íí a, 
redšie pi eskovca a karbonátov, vo vrchnej k nim pris tu­
puje uh lie a baux it - produkt zvetrávania ka rbonatic-

kých horn ín . Paleogén v Bakonskom lese a v l:ludín­
skyc h vrchoch pop ri uhoľný c h slojoc h a baux it e 
zas tu pujú prevažne morské sedi ment y budín skej 
panvy rep rezento vané vrs tva mi vápe nca, čas t o 

numulitového, sli e11a a il u. Neogén je v pieskovco­
vom a s\i enitom vývoj i, ale aj s vápencom a s pre­
važne andezitový mi vu lkan itmi, v 11eskorom mi océne 
s bazalt mi (vo fac iálnej sc héme na obr 16 je vyme­
ne ný index 3 a 4: index 4 označuje vápe nce , 3 
and ezity, teda opačne, ako uvádza text vysvetliviek). 

Pozornosti aut orov sprievodcu ne ušiel ani kvartér 
a v súvislosti s ním je opísaná litografia polôh spraše 
a r ieč n e terasov ité stupne. Pri kvarté rnych terasách 
je reč aj o starších geomo,fologických rov ni ac h, a to 
od hlavného dolomitu až po najnižšie terasy súčas­
nej ri ečnej siete . 

Magm at ity sa analy zujú samos tat ne od nes koro­
variských granitov a ml adopa\eozoických ryolitov 
cez bázické a intermediá rn e vulk anity me zozoika, 
eocé nne andez it y , kysl é a andez it ové vu lka nit y 
staršieho miocénu a neskororni océnne bazaltové vu l­
ka nit y do mi nujú ce v severn o m oko lí Balatonu. 
Samostatnú časť tv orí tekton ický prehľad . 

Prevažná časť sprievodcu sa týka exkurzných trás 
a opisuje sledované lokality. Istým nedostatkom je, že 
trasy v okolí Budapešti nemajú mapovú schému, 110 na 
druhej strane používateľa sprievodcu veľm i dobre vedi e 
na trasu text a potom po trase rad 01ie 11t ačných bodov. 

Z blízkeho okolia Budapešti je op ísanýc h sedem. 
zo ši ršieho - v pohorí Gerecse, Pi li s a z oblasti Szé­
kcsfehérváru - tri, od Balaton u sedem exkurzných 
trás. z okoli a Sumegu a z j užnej časti Bakonského 
lesa po jednej . 

Napriek tomu. že pri zbežnej návšteve Maďarska 
v návšte vníkovi nev zniká doje m, že by táto mál o 
č l en i tá kraji na mohla ponúkn ul za ujímavé geologic­
ké exku rzie alebo vý lety vhodné na demonštráciu 
geologickej stavby, treba ko n štatovať. že och rane 
a údržbe geologickýc h lokalít sa v Madars ku venuje 
velká pozo rn osť . Dôvodom je azda aj ich zriedkavý 
výskyt, a preto autori predstavili cel ú sériu exkurz­
ných trás, na ktorý ch možno nájs( vernli cenný a in š­
truk tívny horn inový záznam geologického vývoja 
Zacl unajska od starého paleozoika po kva1tér 

Recenzovaný geo logický sprievodca po okolí 
Budapešti. po ho rí Gerecse , Pili s, po Bakonskom lese 
a po okolí Ba laton u od prof. L. ľrunkóa, ktorý už. 
dlhší čas žij e v Nemecku . a jeho mladších budapeš­
tianskych spo lupracovníkov je vhodno u p ríručkou 
do batožiny každého geológa tráviaceho nap r. dovo­
le nku pri Balatone alebo zd ržiavajúceho sa dlhšie 
v Budapešti Môže by ť dob rým pomocníkom na 
spes trenie dovolenkov ého po bytu geo logickými 
vychádzkami. 

D. \lass 



Rady auto rom 

Každý autor sa usiluje. aby jeho článok bol nielen obsahovo. ale aj graficky 
na 1-ysokej úrovni. Vaše ilustrácie budú kvalitné. ak presne dodržíte naše 
inštrukcie. 

Už pri príprave obrázka treba zvá:i.i ť. či sa umiestn i na jeden stÍpec alebo na 
dva st Ípcc. resp. na celú t l ače nú stra nu . Vh odne upra ve ný obrázok (vell osi pís­
men. hrúbka čiar) možno reprodukovať aj v pomere 1: 1 alebo odporúčame uro­
bi i kresby (perovky) väčšie. ako sa predpokladá ich velkosť po vytlačen í. 
Pe rovky majú byť zhotovené sýtym č i e rnym tušom. Pri obrázkoch urobených na 
počít ači treba redakcii pos l ať originá lne obrázky (nie xcroxové kópie) vyt l ačené 
na pauzovacom papieri - 1/nc' /nserol'o/1 rlnľinnlou v ka111erá/11ej podobe pri 
l'_ľ.rnkmn ro;/í.frní (min. 300 DPI). Pri zostavornní obrázkov redakcia odporúča 
pracovať s programami vo vektorornm zobrazení (napr. Corel Draw - TIFF). 
Neodporúčame používai v e ľmi tenké čiar) (tzv. vlasovej hrúbky ) ani na ob rysy . 
ani vo výplni. 

Úmerne k pred pokladanému zmenšeniu treba nolii hrúbku čiar . ve l kosť 
písma. čísiel. hustotu šrafovania a pod. Te.\t možno napísať ľäčším aj me nším 
písomom (ni e verzálka mi - velkimi písmenami). a to podľa toho. čo sa má zvý­
raznil. Optimálna vell osl písma\' časopise po zmenšení.ie pri ,e lk) ch písme­
nách a číslach 2 mm a pri malých písmenách 1.6 mm. 

Všeobecne 

1. Rukopis \' dv och exemplároch a originál obrázkov s Jedn)rn odtlačkom 
musia b) 1 , ) hotovené podľa inštrukcií pre autorov časop i s u Mineralia 
SIO\ aca. V opačnom prípa de redakcia článok vráti au toroľ i pred jeho zasla­
ním recenzentovi. 

2. Ak je rno1.nos1. pošl ite text článku na diskete 3.5". spracovaný 
, editore T602 (WinText602. Ami Pro. MS Word . WordPeríect: PC) alebo 
MS Word. QuarkX Press (Mac) ľ norme Kamenických alebo Latin2. S dis­
ketou zašlite aj jeden vý t lačok tex tu na papieri. 

J. Rozsah č lánku je naj viac 20 rukop isní ch strán včítane literatúry . obrázkov 
a vysv et liviek. U, erejnenie rozsiahlejších článkov musí schváliť redakčná 
rada a ich zaradeni e do t lače bude zdÍha, ejšie. 

4. Články sa u1erejiíujú v slove nčine . češtine. an g li čtine. resp . ruštine. 
Abstrakt a sknítené znenie článk u (re sumé) Je obyčajne angli cké (ak .ie člá­
nok, angličtine. potom resumé je\' s love n čine ). 

5. Súčasne s č l ánkom treba redakcii zaslai autorské \')'hlásenie. Obsahuje meno 
autora ( au t o roľ ) . ak ademick,· ti tul. rodn é číslo. trvalé byd lisko. 

Text 

1. Úpraľa textu ľčítane zoznamu literatún· prispôsobte súčasnej úprave člán -
kov , časop i se. · 

2. Text sa má písal s dvoJ itou link o\'OU med ze rou (riadkovačom 2). na strane 
má byt .10 riadkoľ. šírka riadku je asi 60 znakO\ 

3. Abs trakt aj s nadpi som č l ánku sa píše na samostatný I ist. Obsahuj e hlavné 
výsledky práce (neopakoval to. čo je už vyjad rené nadpi som). nemá obsa­
hovať citácie a jeho rozsah nemá by( väčš i ako 200 slov. (Abstraktu treba 
\'enoľat náležitú pozornosl. lebo slú ži na zostarnvanie anotácií.) 

4. Text má obsahoval úvod. chara kterist ik u (stav) skúmaného problému. resp. 
metodiku práce. zistené údaje. disku siu a záver 

:i. Zreteľne treba odlíši( vi"chodiskoľé údaje od interp retácií. 
6. Neopakoval údaje z tabu li ek a o b rázkoľ. iba ich komentoval 

a odvolai sa na príslušnú ta bulku. resp. obrázok . 
7 Text treba č l en í( nadpismi. Hla, né nad pi>' písal do stredu. vedľajšie na ľa\')' 

okraj strany. Voliť najviac tri druh) hierarch ických nadpisov. Ich dôležitosť 
auto r vyznačí ceruzkou na ľa, ,,111 okraji strany: 1 - hierarchi cky najvyšš í. 
2 - nižší. 3 - najnižší nadpi s. 

8. V texte sa uprednostňuj e ci1ácia ľ zátľorke. napr (Dubčák. 1987: Hrubý 
el al.. 1988) pred formou ... podľa Dubčáka ( 1987). Ani v jedn om pripade 
sa neu\'ádznj ú krs tné mená. 

9. Umiestnenie obrázhov a tabu liek sa označí ceruzkou na ľavom okraji ruko­
pisu. resp . st ÍpcO\ ého ob1ahu. 

1 O. Grécke písmená použité ľ texte treba identifikovať na ľavom okraji slovom 
(napr. sigma). 

11 . Pri písaní starosti im odlišujte pom l čku od spojovn íka. 
12. S)mbol). matematické značky. názvy skamenel ín . slová a pod„ ktoré treba 

ľy sád zai kurzírnu. autor ľ rukopi se podčiarkne vlnovkou. 
13. K č l á nku treba pripoj ii kľúčové sloľá. 
J,f. Abstrnkt. resumé. vysľetlivky k obrázkom a ná zvy tabuliek predloží autor 

redakcii aj, angličtine. 

Ilustrácie 

1. Musia byi vysokej kva lity. Majú dokumentoval a objasňovai text. Originál 
(pred zmenšen ím) môže mai rozmer najv iac 340 x 210 111111. Maximálny 
rozmer ilustrácie vyt l ače n ý v časopise _je 170 x 230 mm. Skladacie ilusl rá­
cie 1reba úplne vylúčii. 
V pripade ilustrác ií vytvorených na poč ítači prosíme o ich zaslan ie na dis­
kete 35' vo formáte CorelDraw (PC). Adobe ll lust ra tor (PC. Mac) alebo 
Aldus FreeHand (Mac). 

2. Ilustrácie priprav oľať s 1edom í111. že sa budú zmenšovai ( z vyčajn e 
o 50 % ) na šírku stí pca (8 1 mm) alebo strany ( 170 mm). Pod ľa toho pri pra­
vovai ich , elkosť a formou . resp. ich zoskupenie. 

3. Volii Jakú velkosi písma a čísel. aby najmenšie písmená po zmenše ní bol i 
velké aspo1í 1.2 mm . Úmeme zmenšeniu volí( aj hrúbku čiar 

4. Obráz ky popisoval šablónou. nie , o ľnou ruko u. 
5. Všetky ilustrác ie ,čítane rotografi í musia obsahovai graľickC, (metrickú) 

mierku. 
6. Zoskupené obrázky. napr. fotografie . diagramy. musia byi pripravené (nale­

pené) ako jeden obrázok a jeho čas t i treba označiť písmenami (a . b. c atď.). 
Takto zoskupené obrázky sa cituj ú ako _jeden obrázok. Zoskupené fotogra­
rie treba starostlivo upraľiť a nalepí( na bie ly kricdovy papier 

7. Fotografie musia by1 ostré. čiernobiele. kontrastné a vyhotovené na lesk lom 
papieri. Je vhodné. aby sa zmenšovali minimálne o 50 %. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okraji (na fotografiách na zadnej slrane) ceruz­
kou u\'edie číslo obrázku a meno autora . Na fotografiách sa šípkou dop lní 
aj orienlácia obrázku. 

9. N·a mapách a profi loch ľo l iijednotné vysvetlivky. ktoré sa u\'edú pri prvom 
obrázku. 

IO. Názvy obrázkov a vysvet l iľkľ sa píšu stro_jom na osob i1 ný list. 
11 Všetky ilustrácie sa musia c i toľal v tnte. 
12. Il ustrácie sa zasielajú redakci i už imprimované. teda pri korektúre ich už. 

nemožno opravoľat a do pÍiíal. 
13. Fa rebné ilustrácie sú vítané. ale náklady na ich tlač hradi autor 

Tabuľky 

1. Tabulky sa píš u na osobitní li st. Ich rozsah a ľnútornú úpravu treba \'olil 
tak. aby sa tabulb umiestnila do s1Ípca alebo na šírku strany. Rozs iah lejšie 
tabulky sa neprijímaj ú. 

2. Údaje zoradt1_jte do tabulky iba ľtedy. ak sa neda_jú uviesi v texte . 
3. Nadpis tabulky a prípadný sprievodní text sa píše strojom na osobitný list 

(úpra\'U nadpisov pozri v časopise). 
4. Vertikálne čiary v tabulkách nepouží1ať. 
5. Tabu lky sa č ís l uj ú priebežne a uverej11ujú sa v číselnom poradí. 

Literatúra 

V zozname literatúry sa\' abecednom po ri adku Uľádza iba literatúra cito\'a­
ná v danom článku. Citácia označená .. \' tlači„ sa môže Uľies( \' zozname. 
len ak je z citovaného č l ánku aspo1í stÍpcová korektúra. Citácie s doplnkom 
.. v prípade" ... zadané do tlače" sú neplnohodnotné a nema_jú sa používai ani 
v texte. Citácia ,.osobná informácia„ sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor­
mácia. 1988). 

2. Používať nasledujúci spôsob u\'ádzania literatúry: 
Kniha 
Gazda. L. & Čech . M .. 1988: Paleozoikum medzevského príkro\'u. Alfa 
Bratislava. 15:i. 
Časopis 
Vrba. P .. 1989: Stri žné zóny v komplexoch metape litov. Mineralia Sloľ„ 
21. 135 - 142. 
Zborník 
Návesný. D .. 1987· Vvsokodrase lné ryolitv . In: Romanoľ . V (red ): 
Stratiíormné ložiská gem;rika. Špec. publ. Slov: geol. spol.. Košice. 203 - 21:'i . 
Manuskript 
Radv anský. F.. Slivka, B .. Viktor. J. & Srnka . T.. 1985: Ži lné ložiská_jedľo­
veckého príkrovu gemerika. Záľerečná správa z úlohy SGR-geofyzika. 
Ma nusk ri pl - archív GP Spišská Nolá Ves. 28. 

3. Pri č l ánku viac ako dľoch autora, sa\' texte cituje iba prvý autor s dodat­
kom el al.. ale\' zozname literatúry sa Uľádzajú \' Šetc i. 

4. Ak sa v článku (knihe) ci tuje názoľ. údaJe a pod. iného aut oril. ktorý nie je 
spoluaulorom publikácie . potom sa v lexte ci1uje \'O form e (Gerda in Kubka. 
1975). ale v zozname lit eratúry sa uvádza iba Kub ka. J .. 1975. 



Rady autorom 

Každý autor sa us il uje. aby jeho č l ánok bol nielen obsahovo. ale aj graficky 
na ľysokej úrovni. Vaše ilustrác ie budú kval itné. ak presne dodržíte naše 
inštrukcie. 

Už _p ri príprave obrázka treba zvážil. č i sa umiestni na jeden stÍpec alebo na 
dľa stlpce. resp. na ce lú tlačenú stranu . Vhodne upravený obrázok (ve ľkosť pís-
111en. hrúbka č i ar) možno reprodukoval aj v pomere 1: 1 alebo odpo rúča111e uro­
bii kresby (perovky) väčš i e. ako sa predpokladá ich veľkosi po vytlačen í. 

Perovky majú byt zhotovené sýty111 č i ernym tušom. Pri obrázkoch urobených na 
počítači treba redakcii poslai orig inálne obrázky (nie xeroxové kópie) vytlačené 
na pauzovacom papieri - rlaľ /aserol'OII rlaľianlo11 v km11erd/11ej podobe pri 
1-rsoko111 ro::/išenf (min. 300 DPI). Pri zostavovaní obrázkov redakcia odporúča 
pracovať s programami ľO ve ktorornm zobrazení (napr. Co rel Draw - TIFF). 
Neodporúčame používal ve ľmi tenké čiary (tzv. vlasovej hrúbky) ani na obrysy. 
ani vo výpln i. 

Úmerne k predpokladanému zmenšení u treba zvoli( hrúbku čiar. velkosi 
písma. čísiel. hustotu šrafoľa ni a a pod. Tex t možno napísal väčším aj menším 
písomom (nie verzálkami· velk)mi písmenami). a to podľa toho. čo sa má zví'­
razni t. Optimálna velkosi písn,c I časopise po zmenšení je pri velkých písme­
mích a č ís lach 2 mm a pri medí ch písmenách 1.6 mm. 

Všeobecne 

1. Ruk op is v dvoch exemplároch a originál obrázkov s jedným odtl ačkom 

musia hyť vyhotovené pod ľa inštru kci í pre autorov časopisu Mineralia 
Slovaca. V opačnom prípade redakcia člá nok I ráti au toroľi pred jeho zasla­
ním recenzentovi. 

2. Ak je možn osť . pošl ite te xt č lá nku na diske te 3S. spracovaný 
1 editore T602 (WinText602. Ami Pro. MS Word. WordPerfect: PC) alebo 
:v!S Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamcnickích alebo Latin2. S dis­
ketou zašli te aj jeden výtlačok tex tu na papieri. 

.1. Rozsah č l á n ku je najviac 20 rukopisní·ch strán 1čí1an e literatúry . obrázkov 
a vysvetliviek. Uverej nenie rozsiahlejších článkO\ musí sc l11 á liť reda,čn á 

;ada a ich zaradenie do tlače bude zdlha, ejšie . 
4. Clánky sa uverejňujú v slovenčine . češtine . angličtine. resp. ru štine. 

Abstrakt a skrátené znenie článku (resumé) je obyčajne anglické (ak je člá­
nok v angličtine. potom resumé je v s l oľe n čine). 

5. Súčasne s článkom treba redakcii zaslať autorské 1) hlásenie. Obsahuje meno 
autora (autorov). akademický titul. rodné číslo . trva lé bydli sko. 

Text 

1 Úpraľa te\IU , čítane zoznamu literatú ry prispôsobte súčasnej úprave člán­
kov ľ časopise. 

2. Text sa má písai s dvojitou linkovou medzerou (riadkovačom 2). na strane 
má b) l .10 ri ad koľ . šírk a riadk u je asi 60 znakov. 

., . Abstra kt aj s nadpiso m čl ,í nk u sa píše na samostatný li st. Obsahuje hlavné 
1J sledky práce ( neopa koľa t to. čo je už I yjadrené nadpi som). nemá obsa­
hoľal citácie a jeho rozsah nemá b1 i I ačší ako 200 slov. (Abstraktu treba 
, enoľ a l náležit ú pozornosl. lebo slú ž, na zos1a, ovanie anotác ií.) 

-+. Text má obsahoľ a l úľod . charakteri stiku (sta, J skúmaného problému. re sp. 
metodiku práce. zistené údaje . diskusi u a záľer 

5. Zreteľne treba odl íšil ľ)'chodiskoľé údaj e od interpretácií. 
6. Ncopakoľat úd aje z tabuliek a obrá z koľ. iba ic h komentovai 

a odrn lal sa na prís lušnú tahulku . resp . obrázo k. 
7 Text treba členil nadpismi . Hlarné nad pisy písal do stredu. vedľajšie na ľavý 

okra.i stran) Vol i ť naj viac tri druh hi erarch,ckích nadpisov. Ich dôležitosť 
autor vyznačí ceruzkou na ľaľom ok raji strany: 1 . hierarchicky najvyšší. 
2 - nižší. 3 - najn ižší nadpis 

8. V texte sa upredn ost11uje citácia ľ zá11wke. napr (Dubčák. 1987: Hru bý 
el al. . 1988) pred fo rmou ... podľa Dubčák a ( l 987). Ani v jednom prípade 
sa nculádzaJú krstné mená. 

9. Umiestnenie obrázkov a tab ul iek sa označí ceruzkou na ľavom okraj i ruko­
pisu. resp. stÍpco,ého oblahu . 

10. Grécke písmená použité I texte treba iden tifikoval na ľavom okraji slovom 
(napr. sigma). 

11. Pri písaní starostliľo od lišujte pomlčku od spojovníka. 
12. S1 mbol). 1mtematické znač k). názv ) skamenelín . slová a pod .. ktoré treba 

V) sádzať kurzí, ou . autor ľ rukopise podčiarkne vlnovkou. 
13. K č l ánku treba pripoj ii kľúč01é slová. 
l+. Abstra kt. resumé. ľľsvetlivk) k obrázkom a rnízvy tabuliek predloží autor 

redakcii aj \· ang l ičtine . 

Ilustrácie 

1. Mus ia by t ľ)Sokej kvali ty. Majú dokumentovať a objas ňovať text. Originál 
(pred zmenšením) môže mai rozmer najviac 340 x 2 10 mm. Maximálny 
rozmer ilustrácie vytlačený I časop i se je 170 x 230 mm. Skladacie ilu st rá­
cie treba úplne vylúči i. 

V prípade ilustrácií ľ)'tvoreních na poč ít ači prosíme o ich zaslanie na di s­
kete 3.5' vo formáte CorelDralľ (PC). Adobe ll lustra1o r (PC. Mac) alebo 
Aldus FrceHand (Mac). 

2. Ilustrácie pripravoľat s 1edomím. že sa budú zme nšovať (zvyčajne 
o 50 %) na šírku stÍpca (81 mm ) alebo strany (170 mmJ. Podľa to ho pripra­
voval ich ľelkosl a fo rmou, resp. ich zoskupen ie. 

3. Voliť tal-;ú velkost písma a čísel. aby najmenšie písmená po zmenšení boli 
velké aspoň 1.2 mm . Úmerne zmenšeniu voliť aj hrúbku čiar 

4. Obrázky popisoval šablónou. nie vo ľnou rukou. 
5. Všetky ilustrácie 1č ítane fotografií musia obsahoval grafickú (m etri ckú) 

mie rku. 
6. Zoskupené obrázky . napr. fotografie. diag ramy . musia b1t prip ravené (nale­

pené) ako jeden obrázok a jeho čas t i treba označii písmenami (a . b. c a tď.). 

Takto zoskupené ob rázky sa citujú ako jeden obrázo k. Zoskupené fotogra­
fie tre ba starostlivo upraviť a na l epi ť na biely kriedovy pa pier 

7. Fotografie musia b) i ost ré. čiernobiele. kontrastné a vyhotovené na lesklom 
papieri . .I e vhodné. aby sa zmenšovali minimálne o 50 %. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okra.ii (na fotografiách na zadnej stran e) ceruz­
kou u,cdie čís l o obrázku a meno autora. \la fotog rafiách sa šíp kou dop lní 
aj orientácia obrázku. 

9. Na ma pách a profi loch vo li i jednotné vysvetlivky. ktoré sa uvedú pri prvom 
ob rázku. 

10. Názvy obrázkov a vysvet livk) sa píšu strojom na osobitný list. 
11. Všetky ilustrácie sa musia citoval v texte. 
12. Il ustrácie sa zasielajú redakcii už imprimované. teda pri korektúre ich už 

nemožno opravoval a dopÍňať . 
13. Fare bné ilustrácie sú vítané, ale náklady na ich tl ač hradí autor 

Tabuľky 

Tabulky sa píšu na osobitný list. Ich rozsah a vnútornú úpravu treba volil 
ta k. aby sa tabulka umiestnila do st lpca alebo na šírku strany. Rozsiahle_jšie 
tabulky sa neprijímajú. 

2. Údaje zoraďuj te do tabulky iba ľled) . ak sa nedajú uviesi v tex te. 
3. Nadpis ta bulky a prípadný sprie1 od ní tex t sa píše strojom na osobitný list 

(úpravu nadpisov pozri v časop i se). 

4. Vertikálne čia r y v tabulkách nepoužil al. 
5. Tabulky sa číslujú priebežne a uverejňujú sa v číselnom poradí. 

Literatúra 

V zozname literatúry sa v abecednom poriadku uvádza iba li teratúra citova­
ná v danom článku . Citác ia označená .. 1 tlači" sa môže uviesť v zozname. 
len akje z citovaného článku aspo11 s1Ípcová korektúra. Citácie s doplnkom 
..v prípade" ... zadané do tlače" sú neplnohodnotné a nemajú sa používal ani 
v texte. Citácia „osobná informácia„ sa cituje iba v texte (Zajac . os . infor­
mácia. 1988). 

2. Používa( nasled ujúci spôsob uľádzan i a lite ratúry: 
Kniha 
Gazda. L. & Čech. M„ 1988: Paleozoikum medzevského príkroľll . Alfa 
Bratislava . 155. 
časop i s 
Vrba. P„ 1989: Strižné zóny v komplexoch metapelitov. Mineralia Sl ov .. 
21, 135-142. 
Zborník 
Návesný. D„ 1987· V,sokodraselné n olit v In: Romanov. V (red.J· 
Stratiformné ložis ká gem;rika Špec. publ. Slo/ geo l. spol.. Košice. 20., - 215. 
Manuskript 
Rad vans ký. F.. Slivka . B .. Viktor. J & Srnka. T. 1985 Žilné lož iskájedl0-
veckého príkrmu gemerika. Záľere čná sprá,a z úlohy SGR-geofyzika . 
Manuskript- archív GP Spišská Noľá Ves. 28. 

3. Pri článku viac ako dvoch autoro1 sa I te xte cituje iba pný autor s dodat ­
kom el al.. ale I zozname lite ratúr) sa Uľádzajú 1še1ci . 

4 . . Ak sa ľ článku (knihe) cituje názo1. údaje a pod . iného autora. ktorí nie.ie 
spoluautorom publikácie. potom sa I le\ te cituje vo fo rme (Gerda in Ku bka. 
197:iJ. ale v zozname literatúry sa uľádza iba Kubka . J .. 1975. 
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