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Nové poznatky o stratigrafii a paleogeograficko-tektonickom vyvoji

sulovského paleogénu

JOZEF SALAI
Geologicky dstav SAV. Duibravska cesta 9, 826 42 Bratislava
(Dorucené 18. 7 2000. revidovand verzia dorucend 12. 1 2001)

New knowledge of stratigraphy and paleogeographic-tectonic development of the Silov type Paleogene

The Sdlov type Paleogene represents a development transitional between the Central-Carpathian and
Periklippen Paleogene. The oldest Early Eocene cycles of the Sulov type Paleogene are continental-
-lacustrine (claystones with coal clays and the lower part of the Sulov type conglomerates with the
freshwater Malenica limestones). To marine ones the middle and upper part of the Silov type conglo-
merates with layers of nummulite sandy limestones to conglomerates belong. also present in the Middle
Eocene Domaniza Formation. The variegated marls in its lower part contain a planktonic microfauna.
This is also present in the Late Eocene dark marls and calcareous claystones of the Zakopané Forma-
tion and in the Early-Middle Oligocene flysch formation with the Konskad regressive sandstones at the
base.

Transgression of the Stlov type Paleogene was taking place gradually within the range of the later
Ypressian (Cuisian) to later Early Lutetian. Destruction of the near-shore reefal zone took place, which
determined the extent of the individual original basins.

Key words: Stilov type Paleogene, marine and continental facies. paleogeography. tectonics, stratigraphy,

foraminifers and paleoenvironment.

Uvod

Identifikdcia dvoch na sebe leziacich tektonickych Supin
netypického wetlersteinského vapenca, ako aj transgresivne
a konkordantne leziacich vrstiev bazdlneho sulovského
zlepenca na spodnej Supine (tab. 1, 2) jednoznacne potvr-
dzuju postpaleogénny, t. j. sdvsky ndsun vrchnej Supiny
na spodnu. Ide o lokalitu v Priedhori (na Z od rekreatného
zariadenia), patriacu do stlovského paleogénu (Salaj,
1993), ktory je reprezentovany pruZinsko-domanizskou
panvou. Zddraziiujeme, Ze jv. ohranicenie nie je tektonické.
Stvrstvie sdlovského zlepenca tu lezi konkordantne
na hauptdolomite. Pruh strdzovskej jednotky, do ktorej
patri, je vyrazne tektonicky poklesnuty a leZi pod savsky
nasunutou a znacne rozbitou fa¢kovskou synklinalou,
ktort tvoria vrstvy raminského vapenca a hauptdolomitu.
Fackovskd synklindla je nasunuta nielen na SZ, ale aj
na JV na apt az spodny alb dalSieho, ale poklesnutého
fackovského pruhu, ktory je podla ndsho nazoru najvys-
$im Clenom povodnej, v strednej kriede rozldmane]
strazovskej jednotky. Stvrstvie fackovského aptu az albu
je s vergenciou na JV nasunuté na trias okrajového fac-
kovského pruhu s vergenciou ndsunu na strednt kriedu
Malej Fatry. Tu na hauptdolomite na Z od Fac¢kova leZia
konkordantne ulozené zvysky vekovo najmladsich vrstiev
spodnolutétskych brekcif a zlepenca. V nich sa miestami

(napr. v Studienke pri Pruzine) vyskytuju bloky rifového
vapenca a dokumentuji najdalej na JV zasahujici a za-
chovany okraj lutétskej transgresie v Pruzinskej kotline
(Samuel a Salaj, 1968).

Dolezity zlom smeru SZ-JV (na Z od Tarabovej az
Mociarnej, na Z od Borovej v pokra¢ovani na Klokocsku
dolinu) oddeluje tektonicky vyzdvihnutd Pruzinskd kotli-
nu od poklesnutej Domanizskej kotliny.

Pruzinska kotlina

NajstarSim paleogénnym sedimentom pruzinskej oblasti
st transgresivne vrstvy vdpnitého zlepenca a vépnitého
zlepencovitého pieskovca az piescitého vapenca, patriace
do bazy kuisu. Potvrdzuje to mikrofauna velkych forami-
nifer z Mojtina (Salaj, 1962; Samuel a Salaj, 1963),
zastlipend druhom Alveolina oblonga D’Orbigny, Alveolina
ruetimayeri Hottinger, Nummulites globulus Leymerie,
Assilina laxispira De La Harpe a Discocyclina div. sp.
Fauna velkych foraminifer je zasluhou Andrusova a Kohle-
ra zndma aj z exkurznej lokality Riedka (pri rekreacne]
chate Makyta). Takutto mikrofaunu sme identifikovali aj
v kamenolome asi | km na S od samoty Riedka a v bazdl-
nych, okolo 4 m hrubych vrstvdch zlepenca na SZ od kéty
Svinské chlievy. Na tychto lokalitdch sa okrem spomenu-
tych druhov vyskytuje Discocyclina seunesi Douvillé
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Obr. 1. Prehladnd tektonickd mapa stredného Povazia. 1 - kvartér ddolnej nivy Véhu, 2 — miocén: Paleogén magurského flySového pasma; 3 — bielo-
karpatskd jednotka. 4 — bystrickd jednotka, 5 — dolnomarikovska krieda s olistolitmi. Bradlové pasmo: 6 — czorsztynskd jednotka, 7 — kysuckd jednotka:
Klapské pasmo: 8 — drietomskd jednotka: klapskd jednotka: 9 — jura, 10 — krieda. 11 — vrchny sendn, 12 — externy vyvoj paleocénu—spodného
eocénu, 13 —interny (= makovecky) vyvoj paleocénu-spodného eocénu. 14 — interny. pelagicky vyvoj paleocénu—spodného eocénu: v spodnom
eocéne neritikum: Maninske pasmo: 15 - podhdjska jednotka. 16 — jura — spodnd krieda maninskej jednotky, 17 — krieda maninskej jednotky. I8 — jura
kostoleckej jednotky. 19 — spodnd — strednd krieda kostoleckej jednotky (= sukcesia Hradnej). 20 — externy vyvoj paleogénu. 21 — interny vyvoj
paleogénu: Strdzovské pdsmo: choc¢ska (= rohateckoskalskd) jednotka: 22 — vrchny trias, 23 — jura, 24 — titén - alb: Strdzovska jednotka: 25 — trias.
26 — jura. 27 - spodnd-strednd krieda, 28 — vrchnd jura — spodnd krieda v pruhu Fackov — Lietavskd Lucka: Kriznanskd jednotka: 29 — spodnd —
strednd krieda zliechovskej sukcesie: Stilovsky paleogén: 30 — mobilnej zény (v podloZi je pribradlovd zéna, 31 — konsolidovanej severnej strazov -
skej zony. 32 — konsolidovanej juznej (..ostrovnej™) strazovskej zony.

Fig. 1. Synoptical tectonic map of the Middle Vah valley. | — Quaternary of the Vih river flood plain. 2 — Miocene; Paleogene of the Magura Flysch
Belt, 3 — Biele Karpaty unit. 4 — Bystrica unit. 5 — Dolnd Marikova type Cretaceous with olistolites. Klippen Belt: 6 — Czorsztyn unit. 7 — Kysuca unit.
Klape Belt: 8 — Drietoma unit, Klape unit: 9 - Jurassic. 10 — Cretaceous. 11 — Upper Senonian. 12 — external development of the Paleocene- Lower
Eocene, 13 — internal (=Makovec) development of the Paleocene-lower Eocene, 14 — internal. pelagic development of the Paleocene-Lower
Eocene in the Lower Eocene the neriticum. Manin Belt: 15 - Podhdj unit, 16 — Jurassic-lower Cretaceous of the Manin unit. 17 — Cretaceous of the
Manin unit. 18 — Jurassic of the Kostolec unit. 19 — Lower-Middle Cretaceous of the Kostolec unit (=Hradn4 succession), 20 — external development
of the Paleogene. 21 — internal development of the Paleogene. StraZov Belt: Cho¢ (=Rohatd skala) unit. 22 — Upper Triassic. 23 — Jurassic. 24 — Titho-
nian-Albian. Strazov unit: 25 — Triassic, 26 — Jurassic. 27 — Lower-Middle Cretaceous of the Zliechov succession. Sulov type Paleogene: 30 — of the
mobile zone (in the substratum is the Periklippen zone. 31 — of the consolidated northern Strdzov zone, 32 — of the consolidated southern (..insular™)
Strdzov zone.
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a pomerne hojne aj machovky. Spodnoeocénna plankto-
nickd mikrofauna sa nenaSla nikde a navyse nikde nevy-
stupuju ani slienovcové polohy.

V nadlozi bazdlneho suvrstvia hrubého 4-10 m vystu-
puje suvrstvie vrchnoypréskeho (kuiského) inunda¢ného
stlovského zlepenca svinskochlievskeho cca 300-300 m
hrubého suvrstvia, ktoré sme definovali (Salaj, 1993). Je
v nom trindst horizontov paskovaného sladkovodného
malenického vdpenca (6nyxit; Salaj, 1991, 1993, 1995b),
ktory sa usadzoval za pomerne humidnej a teplej paleoklimy
(27 a 32 °C; Repcok a Salaj, 1998). Potvrdzuji to aj
dalsie vekovo ekvivalentné kontinentalne 1-2 m hrubé
sedimenty reprezentované jazernym ilom s polohami uhol-
nych lupkov s prepldstkami uhlia, ktoré st transgresivne
ulozené na vrstvach strazovského dolomitu (lokalita
Chmelisko pri Pruzine; Salaj, 1996). Su v podlozi dal-
Sieho, ale uz morského cyklu vrstiev silovského zlepenca
silovského stvrstvia, patriaceho do stredného az vrch-
ného yprésu. V ich nadlozi iba na jednej lokalite (zédrez
polnej cesty z Riedkej na Chmelisko. t. & uz vyasfalto-
vanej) vystupuji pestré sliene hrubé okolo 30 m s polo-
hami vapnitého numulitového pieskovca. Odtial opisané
bohaté planktonické foraminifery (Samuel a Salaj, 1968,
s. 61, text. tab. 17) patria do najspodnejsieho lutétu.
Reprezentuje ich zéna Turborotalia (Acarinina) crassata
densa. Vanovd (1964, in Samuel a Salaj, 1968, s. 101—
—102) z numulitov identifikovala tieto spodnolutétske
druhy: Nummulites rotularius Deshayes, Nummulites
galensis Leym. Nummulites subdistans De La Harpe,
Nummulites millecaput Boué, Assilina laxispira (De La
Harpe), Assilina exponens (Sowerby). Vyskyt druhu
Nummulites burdigalensis burdigalensis De l.a Harpe
v najstarsej pieskovcovej polohe v stvrstvi pestrého ilu
a sliena sved¢i o zaciatku sedimentdcie pestrého sliena uz
v najvrchnejSom yprése.

Nadlozny flyS domanizského stvrstvia, ktory definoval
Samuel (1972), s viacerymi aZ 50-80 m hrubymi pasdzami
(5-6) zlepenca stlovského typu prakticky patri podstatne;
Casti stredného eocénu s pomerne velmi chudobnou mikro-
faunou. Vrchny eocén a oligocén, ale uz v inych facidch
a znamy z inych kotlin sa nepotvrdil (Samuel a Salaj,
1968; Salaj, 1995). Ak sa aj vyssie facidlne ¢leny v Doma-
nizskej kotline vyvinuli, v dosledku spidtnych juhover-
gentnych ndsunov Supin, a hlavne jv. ndsunu telies spodno-
eocénneho stilovského zlepenca boli tektonicky zreduko-
vané, prip. mohli byt oderodované este pred sdvskou
(= pyrenejskou) fazou vrasnenia (Salaj, 1995b).

Domanizska kotlina

Domanizska kotlina je vo¢i Pruzinskej kotline vyrazne
tektonicky poklesnuta (okrem viacerych tektonicky rozlé-
manych blokov triasu s lutétskymi transgresivnymi brek-
ciami). Okrem strednoeocénneho domanizského sdvrstvia
sa na zdklade foraminifer v oblasti Malej Lednice nasli aj
vySSie vrchnoeocénne az strednooligocénne facidlne ¢leny
(Salaj, 1993). Oligocénna Cast na SZ je v tektonickom
kontakte so spodnoeocénnymi vrstvami stlovského zle-
penca.

Na doplnenie treba uviest, ze vo vrchnolutétskej Casti
domanizského suvrstvia sa vyskytuje piescito-zlepenco-
vity organodetriticky vdpenec s mikrofaunou velkych
foraminifer a litotamnii (Kohler, 1967). ¢o sved¢i o po-
merne plytkovodnej sedimentdcii v neritickej zone.

V bazdlnom transgresivnom suvrstvi stilovskych brek-
cif a zlepencov si bloky z rifového spodnolutétskeho
(vrchnejsia Cast) vdpenca (Samuel a Salaj, 1968, PIL. 25,
obr. 3, 4), ktoré v nadviznosti na Pruzinskd kotlinu tvo-
rili pdvodne sdvisli rifovi bariérovi zénu v okrajovej jv.
Casti obidvoch spomenutych kotlin. NajjuznejSie zacho-
vané spodnolutétske (vrchnejSia ¢ast) vrstvy rifového
vdpenca transgresivne lezia na vrstvdch wettersteinsk€ho
vapenca (oblast koty BartoSovd) strazovskej jednotky.

Severné, resp. sv. ohrani¢enie Domanizskej kotliny je
tektonické, i ked jeho nadviznost na paleogén vychodnej
Zasti Zilinskej kotliny je zrejmd. Hranicu tvori zlom
smeru SZ-JV okolo 300 m na S od kéty Dubica (817,0 m).
Patri do skupiny dolezitych zlomov rovnakého, uZ spo-
menutého smeru. Najdolezitej$i z nich je hlbinny zlom
(na JZ od Rajca vedici na kétu Petrovd, 541 m) a systém
dvoch zlomov, jeden na S od Vysokého vrchu (705.9 m)
a druhy na JZ obmedzujlci spodnt az strednd kriedu
stlovského ,,tektonického okna™.

Rajecka kotlina

Transgresia stlovského paleogénu v Rajeckej doline
prebehla v lutéte (Kohler, 1967, Samuel a Salaj, 1968).
Bazdlne transgresivne zlepence a brekcie maja hribku 2-5 m,
miestami 10 az 20 m (§alaga et avl., 1976), a to 2-3 km
na JZ a na Z od obce Durcind a Suja a st juznym a jz.
transgresivnym ohrani¢enim Rajeckej kotliny. Podlozie
bazalnych vrstiev zlepenca tu tvoria hlavne telesd dolo-
mitu strazovskej jednotky, na ktorych lezia konkordantne.
Na jz. okraji panvy a na JV od Duréinej zapadaji s mier-
nym sklonom vrstviev smerom do panvy (40 °). Na zi-
padnom ohraniceni — priblizne 5-6 km dlhom pasme —
si bazdlne zlepence ulozené tiez konkordantne, ale aj
SO svojim triasovym podlozim sd viac-menej kolmo
vztycené (napr. v tdoli na Z od Jasenového; Salaj, 1995a,
tab. 24, obr. |, 2) miestami az prevrdtené, so spdtnym
ndsunom na suvrstvie spodného az stredného oligocénu.
Toto stvrstvie vystupuje na povrch na Z od udolnej nivy
Raj¢ianky medzi Zbynovom a Rajcom. Profil tohto jem-
norytmického flysu, dolozeného oligocénnou mikroufa-
nou, je najlepSie odkryty v zdreze polnej cesty na Z
od Rajca nad kupaliskom Veronika (Salaj, 1993, 1995a).
KedZe sa toto sdvrstvie jemnorytmického flySa od doma-
nizského stvrstvia vyrazne odlisuje, zavddzame pren novy
nazov suvrstvie Veroniky (s typovym profilom v uz spo-
menutom zdreze polnej cesty nad kupaliskom Veronika).
Je hrubé do 250 m (viditelna ¢ast 100 m). Ide o jemno-
zrnny az strednozrnny fly§ s prevahou sliena s 3—10 cm
hrubymi polohami jemnozrnného pieskovca. Z mikro-
fauny sa zastipené hlavne Cassigerinella chipolensis
a Globigerina postcretacea (Salaj, 1993). Vrcholovd Cast
sdvrstvia je v dosledku tektonického styku amputovand,
Kym spodnu hranicu tvori suvrstvie 15-20 m hrubych
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Tab. 1. | — Vrstvy stlovského spodnolutétskeho (vrchna ¢ast) zlepenca v podlozi nasunutych vrstiev wettersteinskeho vapenca strazovskej jednothy
(pri polnej ceste nedaleko rekreatného zariadenia v Priedhori). 2 — Transgresivne a konkordantne uloZené vrstvy spodnolutétskeho sdlovského
zlepenca na spodnej Supine strdzovského wettersteinského vdpenca mierne presunuté na poklesnuty blok hauptdolomitu strazovskej jednotky pre-
kryté nasunutou vrchnou Supinou wetlersteinského vdpenca. 3—4 — Detaily cca | m hrubych sdlovskych zlepencovych vrstiev

Pl 1. | - Beds of the Silov type Early Lutetian (upper part) conglomerates underlying overthrust beds of the Wetterstein limestone of the Strdzov
unit (at the road not far away from the recreation centre in Priedhorie). 2 — Transgressive and conformably lying strata of the Early Lutetian Salov
type conglomerate on the lower slice of the StraZov type Wetterstein limestone slightly thrust on the sunken block of the Hauptdolomit of the
Strazov unit covered by the overthrust upper slice of the Wetterstein limestone. 3—4 — details of the about | m thick Silov type conglomerate beds.

vrstiev pieskovca od Konskej vystupujucich pri obci
Klace (za miestnym obecnym tradom a pozdiz zarezu
cesty na J od Kla&i). Vrstvy ilovca aZ sliena v ich podlozi
a nadlozf{ (aj ojedinelé vychody sliena v koryte Rajcianky)
obsahuji pomerne bohatd spodnooligocénnu studenomil-
nd mikrofaunu zény Globigerina postcretacea. Tym sa
naplno potvrdzuje poévodny nazor Samuela a Salaja
(1968) o ich spodnooligocénnom veku. Nemozno pochy-
bovat o tom, Ze tieto pieskovcové vrstvy v ramci sedi-
mentdcie stlovského paleogénu reprezentuji vyrazny
regresny horizont. Vyskyt drobného véapnitého bentosu
(Salaj, 1993), ktory zil sice v chladnom, ale dobre okysli-
Cenom paleoprostredi, sved¢i o tom, 7e pelagickd a pomerne
plytkovodna (cirkalitordlna) sedimentdcia potom pokra-
¢ovala dale;.

Podstatna Cast vrchnoeocénneho stvrstvia v podloZf
vrstiev regresného spodnooligocénneho pieskovca tvori
vyraznl, viac-menej lezatd zoSupinatend antiklindlnu
Struktdru. Na pravom kridle, kde sa ako zvySok zachovala
aj synklindlna mierne sklonend flextra, ju utina vyrazny

stlovsky zlom, ktory od Silova pokracuje na Z od Kon-
skej na Kunerad (Geologickd mapa stredného PovaZia,
Salaj, 1995¢). Podla neho v Konskej (pri dome s p. ¢. 24)
vystupuje na klasickej lokalite Andrusova (1965) sdvrst-
vie rozpadavych pieskovcov s miernym, cca 10° sklonom
naZ.

Treba zdoraznif funkciu silovského zlomu. pozdiZ kto-
rého je sv. ast Rajeckej kotliny uzsia a spdsobuje aj vy-
raznej$i nasun strazovského mezozoika od SZ na JV
na sdlovsky paleogén, a to v pruhu medzi Rajeckymi
Teplicami a Turim. Paleogén Rajecke]j kotliny stratigra-
ficky roz¢lenil Kohler (1967), Samuel a Salaj (1968), ale
hlavne §alaga et al. (1976). §alaga et al. (I. ¢.) najmd
na zéklade vrtu RK-22 (hibokého 1308 m) detailne roz¢lenili
stredny az vrchny eocén podla velkych a malych plankto-
nickych aj bentdznych foraminifer a dospeli k mnohym
novym dolezitym poznatkom. Zo spodnej Casti vrtu pod
horizontom s Reticula phragmium (hibka 522-523 m)
uvadzaji spodnolutétske velké foraminifery. Tento hori-
zont je v naSom chdpani vrchnolutétsky a od hibky 684
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Tab. 2. | — Spodnolutétske (vrchna &ast) silovské brekciovité zlepencové vrstvy v podloZf vrstiev lavicovitého. tektonicky silne poruseného wet-
tersteinského vépenca. 2 — Detail konkordantného transgresivneho kontaktu s vrstvami wettersteinského vdpenca porudeného star$im predpaleo-
génnym zlomom (detail pozri na obr. 4}, 3 — Lavicovity weltersteinsky vapenec (vrchnd Supina) poruseny savskym kolmo prebiehajicim zlomom
smeru SZ-JV
PL 2. | — Early Lutetian (upper part) Stlov type brecciated conglomerate beds underlying strata of the layered, highly tectonically disturbed Wet-
terstein limestone. 2 — Detail of the conformable transgressive contact with strata of the Wetterstein limestone disturbed by an older pre-Paleogene
fault (detail see in Fig. 4). 3 — Layered Wetterstein limestone (upper slice) disturbed by a Savian perpendicularly running fault striking NW-SE.

az do 1063 m toto sdvrstvie mdze — opiat podla nds —
zodpovedal hlavne vys$Sej Casti spodného lutétu. Nie je
vylicené, Ze Cast stlovskych zlepencov z bazdlne] Casti
vrtu (od hibky 1175-1176 m) by podla analégie s Pru-
zinskou kotlinou mohla zodpovedat kontinentdlnym spodno-
eocénnym (az ?spodnolutétskym) jazernym inundalnym
zlepencom. V prospech toho sved¢i docervena sfarbeny
tmel, pravdepodobne zo splachovaného bauxitického mate-
ridlu (Salaga et al., 1976, s. 38).

Najstarsia Cast vyplne Rajeckej kotliny, ktord patri
do lutétu, vystupuje na JV a JZ od Dur¢inej. Tu v nadlozi
vrstiev bazdlneho dolomitického zlepenca a brekcif (hribka
40-60 cm) v rokline s potokom pri ceste v Duréinej vy-
stupuje flySové stvrstvie. Jeho spodni Cast hrubi okolo
200 m tvori flovcovo-pieskovcové stvrstvie, ktoré
v zmysle klasifikdcie Chmelika (1967) zodpoveda ilovco-
vo-pieskovcovému stvrstviu, je Ciastocne korelovatelné
s domanizskym stvrstvim a podla superpozicie (okrem naj-
spodnejSieho lutétu) patri do lutétu. Jeho vrchnd hranica
na bdze dalSieho tmavého flovcového stvrstvia je podla

Pichu (1964) (= zakopanské sdvrstvie v chdpani Andrusova,
1965) definovana objavenim druhu Globigerinatheka
semiinvoluta (Keizer), ktory urcuje bdzu vrchného eocénu.
NajstarSie lutétske sdvrstvie obsahuje chudobni aglutino-
vanl mikrofaunu, a to Rhabdammina div. sp., Ammio-
discus hoernessi (Karrer), Glomospira charoides (Jones
a Parker) a Recurvoides div. sp. Bentdzne vdpnité forami-
nifery chybaju. Je to ddsledok nepriaznivych paleoekolo-
gickych podmienok — bohaty znos jemného terigénneho
materialu z blizkeho pobreZia, ako aj pritomnost vznik-
nutych drobnych gulovitych Fe pigmentom prestiipenych
flovitych teliesok, v ktorych sa obcas vyskytuja odtlacky
lutétskych planktonickych foraminifer (Salaj, 1999). Nad-
lozné vrstvy ilovca a sliena v hribke cca 150 m obsahuju
bohatd mikrofaunu planktonickych foraminifer zény
Globigerinatheka semiinvoluta. TGto zénu prvy raz
v Rajeckej kotline pri Poluvsi dokumentoval Andrusov,
Bystrickd a Kohler (1962, s. 180). Nadloznd zéna s Glo-
bigerina officinalis v rovnakej facii tmavého flu a sliena
(dobre odkrytych v hribke cca 50 m) obsahuje bohatu
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mikrofaunu studenomilnych drobnych planktonickych
foraminifer, charakteristickych pre podstatnu ¢ast Rajec-
kej kotliny. Hrubka tejto biozony je okolo 600 m a jej
ojedinelé vychody st (Samuel a Salaj, 1968) aj v zdre-
zoch rieky Rajcianky na J od Rajca. Dobre odkryté zako-
panské vrstvy tmavého ilovca a sliena s polohami flovca
bohatého na Mn (zndme a vystupujlice hlavne v obci
Strédnske), ako aj s vloZkami ¢okolddového silicitového
flovca typu menilitovych vrstviev (vystupujlcich napr.
pri Poluvsi; Andrusov et al., 1962) je v profile polnej
cesty (hribka cca 700 m) od vodojemu po cintorin (1,5 km
na JJV od Konskej) a vedicej na Konskid. Tam je uz
profil zodpovedajuci najvrchnejsej Casti vrchného eocénu
az najspodnejSieho oligocénu znacne zahlineny.

Bohatu planktonickt mikrofaunu zény Globigerinathe-
ka semiinvoluta obsahuju viaceré vrstvy celého tohto
stvrstvia, ako aj obdobny profil vrstiev tmavého ilovca
a sliefiovca za tdolnou nivou Rajcianky asi | km na SZ
od Konskej (tdto odkryta cast je hruba okolo 150 m).
Na samom vrchu odkrytého profilu (asi 40 m) uZz flovec
az slien obsahuje mikrofaunu zény Globigerina officinalis
s hojnymi drobnymi globigerinami.

Rovnaky facidlny vyvoj ako v pruzinsko-domanizskej
oblasti je aj v stilovskom paleogéne medzi Podskalim,
v SirSom okoli Pre¢ina az Bodinej a pokraCuje az do oblasti
na JV od Hri¢ovského Podhradia, a to po zlom na SV
od koty Velka skala (529,5 m). Na rozdiel od predchddza-
jucej je to oblast tektonicky vyrazne rozldmand a uspo-
riadand do viacerych viac-menej kolmych Supin spodno-
eocénneho sdlovského zlepenca. Ich spodnd transgresivna
Cast je prakticky vSade tektonicky zredukovand, najma
na SZ na styku s mezozoikom kostoleckej jednotky, dalej
na JV v oblasti Bukoviny a Stlova-Hradnej. Rovnaké
tektonické pomery su aj na styku s jednotkou rohatecko-
skalskej jednotky (Salaj, 1995c), vystupujicej v pruhu
medzi Podskalim a na JV od Hradnej. Obidve tektonické
jednotky tvoria aj podlozZie tomuto pruhu sdlovského
paleogénu.

Okrem vrstiev stlovského zlepenca je v tejlo oblasti
vyrazne zastipené aj domanizské sdvrstvie s viacerymi,
50 az 80 m hrubymi pasazami zlepenca. Vo vrchnej Casti
(vrchny lutét) tohto stvrstvia vystupuji — hlavne v okoli
Bodinej — vrstvy pestrého silne aleuritického flovca
a sliena, ktoré st na mikrofaunu viac-menej sterilné, pri-
padne so vzdcne zastlpenou aglutinovanou mikrofaunou.
Zdoraziujeme, Ze sa tu pestry spodnolutétsky slief (zné-
my z oblasti Chmeliska pri Pruzine) v bezprostrednom
nadlozi vrstiev silovského zlepenca s bohatou plankto-
nickou mikrofaunou nenasiel. Rovnako sa v spomenu-
tom pruhu nikde nenaslo suvrstvie vrchného eocénu
a oligocénu.

Medzi dolezit€ zlomy na S, ktoré obmedzuji paleogén
vlastnej Zilinskej kotliny, patri zlom ndsunového charak-
teru na severnom zakoncen{ silovskej oblasti, ktory po-
kracuje smerom na obec Pastina Zavada, a prie¢ny zlom
veduci od Dolného Hri¢ova po Peklinu.

Treba eSte dodat, ze pruh sidlovského paleogénu
od Podskalia po Hricovské Podhradie je na SZ od paleogénu
pribradlovej zény (vrdtane zony strednopaleocénnych

vrchnopaleocénnych rifov od Hricovského Podhradia
a pruhu vrstiev vrchnoypréskeho, resp. kuiského piescitého
vdpenca a vapnitého pieskovca az jemnozrnného zlepenca
na JV od Jablonového; Samuel et al., 1972; Kohler,
1965; zallenenych do internej zény maninskeho pdsma;
Salaj, 1995b) oddeleny hustym stiborom zlomov a ndsu-
nov sprevdadzanych listrickymi plochami. Uzemie na V
od Hri¢ovského Podhradia, Ov¢iarska, na J od Hradiska
a na Z od Ziliny je vyrazne zoSupinatené (cf. Mapa stred-
ného Povazia, Salaj, 1995¢). Ide o ¢ast zony pribradlo-
vého paleogénu (s plynulou sedimentdciou z madstrichtu,
Salaj et al., 1978) internej z6ny klapského pasma (Salaj,
1995b) nasunutého na paleogén Zilinskej kotliny.

Celd oblast stlovského paleogénu medzi Podskalim
(na Z od Hricovského Podhradia) a Zilinou je aj v sicas-
nosti tektonicky mobilnd a seizmicky aktivna, a preto
nevhodnd na budovanie na stabilitu ndro¢nych stavieb,
najmi skladok vysokordadioaktivneho odpadu z atbmovych
elektrarni.

Zilinska Kotlina

Zo starSieho geologického a biostratigrafického vysku-
mu v tejto oblasti (Andrusov a Kohler, 1963; Andrusov
a Kuthan, 1944, 1946; Andrusov a Scheibner, 1960,
Marschalko, 1980; Marschalko a Kysela, 1979, 1980;
Samuel a Salaj, 1963, 1968; Salaj a Kysela, 1975;
Salaj a Kysela et al., 1979; Kohler, 1967, 1996; Mar-
schalko a Samuel, 1993; Mazur a Luknis, l980)v, ako aj
z nasho Stidia (Salaj, 1995b, ¢) je zrejmé, Ze Zilinsku
kotlinu tvoria dve vyrazné a tektonickym vyvojom velmi
odligné Casti oddelené od seba najma vyraznym Zilin-
skym zlomom smeru S-J (na Z od Ziliny), dalej juznou
Castou sprievodného zlomu na Z od Lietavskej Lucky,
ako aj zlomom obmedzujicim jz. okraj triasovej lezatej
vrasy vystupujlcej na SZ od Turia, ktord sa zaclefiuje
do chotského prikrovu. Tuto vrasu pokladame za vytlacend
z podlozia neokému tzv. krizianského prikrovu s posdv-
skym ndsunom na paleogén a spodnt kriedu. Spomenuty
trias a spodna az stredna krieda vystupuju v pruhu izolo-
vaného mezozoika medzi Velkou Ciernou a Lietavskou
Lickou. Toto mezozoikum povazujeme za strdzovské,
vzniknuté v strazovskej sedimentac¢nej z6ne, povodne
situovanej v sz. Casti Zdapadnych Karpat (Salaj, 1982,
1995¢), v ktorej sedimentovala aj spodnd az strednd krieda
fackovského pruhu.

a) Zapadnd Cast Zilinskej kotliny

Zéapadn Cast Zilinskej kotliny tvorf asymetrickd bra-
chysynklindlna Struktdra, ktord je kompletnd na Z, ale
na JV strednoeocénne domanizské stvrstvie s pruhmi
stlovského zlepenca chyba. Dalej na SV od Lietavy do-
konca chyba i bazédlne spodnoeocénne stlovské suvrst-
vie. Suvrstvia sd tektonicky poklesnuté. Vlastni vypln
kotliny tvori vrchnd Cast strednoeocénneho domaniz-
ského flySového suvrstvia s hojnymi pruhmi pestrého
ilu a slienu. Ako najvrchnejSia vypli sa v zdpadnej Casti
Zilinskej kotliny vzdcne vyskytuji tmavé vrchnoeocénne
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sliene s polohami menilitov (Samuel a Salaj, 1968,
s. 59, text. tab. 16). Z facidlneho hladiska je zdpadnd Cast
Zilinskej kotliny viac-menej kompletnd, ale chyba jej
bazalna Cast vrstiev sulovského zlepenca, ktoré su tekto-
nicky redukované. Na SZ sa (4to Cast tektonicky aj
so spodnou ¢astou domanizského suvrstvia (so zlepenco-
vymi pasdzami) opakuje dvakrdt a navySe zlepencové po-
lohy domanizského sdvrstvia na Z od Pekliny pre ndsun
zoSupinateného paleogénu bradlového padsma na J vytvo-
rili vyraznd synklindlnu Struktiru, ktorej os sa smerom
na SZ pri obci PaStina Zavada pondra. Podobne, teda
savsky vznikla aj leZata strednotriasovd az vrchnotriasova
vrasa pri Turom, t. . pri jz. a zdpadnom ohranicenf vy-
chodnej asti Zilinskej kotliny. Tieto vyrazné tektonické
poruchy su aj vysledkom zmeny smeru JZ-SV Zapad-
nych Karpdt, ktory sa pri Dolnom Hri¢ove meni na smer
Z-V. Akcentujeme aj dolezity tektonicky fenomén, Ze sa
na Z pri Hricovskom Podhradi od Dolného Hricova tek-
tonicky redukovand maninska a podhdjska jednotka
ponérajli pod nasunutt zénu bradlového pdsma s inkor-
porovanou kriedou drietomskej a klapskej jednotky.
Maninska jednotka sa Ciasto¢ne opdtovne vyndra (ide
hlavne o vrstvy organogénneho a tmavého biomikritického
vapenca aptu az spodného albu a spodnoalbské vulkanity)
pri Varine. Podla ndsho nahladu je oblas( s poklesnutym
mezozoikom pod nasunutym paleogénom medzi Hricov-
skym Podhradim a Varinom velmi perspektivna z hla-
diska vyskytu lozisk uhlovodikov. To isté plati aj o pokles-
nutej oblasti bradlového pasma (najmd o zéne czorsztyn-
skych bradiel) a bielokarpatskej jednotky, ktord je pod
nasunutou bystrickou jednotkou. Tdto zéna vystupuje
v pruhu od Hvozdnice (pri Velkej Byt¢i) az po Tvrdosin
a sleduje severny pruh pozdlZ bradlového pasma (Salaj,
1966, s. 414-416, 1995b, s. 39).

b) Vychodna ¢ast Zilinskej kotliny

Vo vychodnej Casti Zilinskej kotliny bazdlne sdlovské
zlepence chybaju a podobne ako v rajeckej depresii ich na-
hradzaju sifovské brekcie malej hrabky, pravdepodobne
vrchnolutétskeho veku. Vystupuji v pruhu medzi Turim
a Lietavskou Luckou a tam konkordantne leZia na triase
a neokome. Pre prevrasnenie nie je vztah k podloznym
vrstvam neokémskeho vapenca vzdy jasny. Zlepencové
vrstvy sd vacsinou (napr. pri Lietavskej Liacke) kolmo
vztycené. Problém vyplyva z toho, Ze na nich znova, ale
vodorovne lezia vrstvy brekciovitého zlepenca, najpravde-
podobnejSie kvartérneho veku. Pdvodne sme (Salaj,
1995a, s. 282, obr. 3) vychadzali z ndzoru, Ze by v tejto
oblasti mohli dokumentovaf ilyrsku fazu vrdsnenia, ale to
vylucuje biostratigrafickd postupnost litologickych ¢le-
nov napriek tomu, ze vrstvy vrchnoeocénneho sliefa
a ilovca tu nevystupuji na povrch. Vichnoeocénne sivrst-
vie sa okrem Rajeckej kotliny identifikovalo v plytkych
vrtoch medzi Teplickou a Terchovou (vrt ZK-6, ZK-8.
ktoré roku 1989 vyhibila a. s. Ingeo). Tu — prakticky
v najuzSom pasme medzi bradlovym pdsmom a mezozoi-
kom Malej Fatry — vystupuje silne prevrasneny centrdl-
nokarpatsky paleogén, ktory sem pokracuje zo Zilinskej

kotliny. V prevrdlenom kridle lezatej synklinalnej Struk-
tury pri Terchovej, zachytenej vo vrte ZK-8, vystupuje
tmavy slien s mikrofaunou zény Globigerinatheka semi-
involuta a Globigerina officinalis. Pri Varine sa rudi-
mentirne zachovali aj vrstvy spodnooligocénneho pies-
kovca od Konskej (Samuel a Salaj. 1968, s. 58).

Novym poznatkom je, Ze sa vo vychodnej Casti Zilin-
skej kotliny v obci Straflavy zistili vrstvy hrubolavicovi-
tého pieskovca s vloZzkami flovca (interpretované ako
pieskovce od Konskej). V ich nadloZi sa vyvinul jemno-
rytmicky fly§ hruby 100-150 m so slabo aleuritickym
sivym flovcom. Ulozené st takmer vodorovne az mierne
sklonené 5-10° na SZ, prip. na SV az S. Vystupuji v zd-
eze cesty medzi MojSovou Lickou a Stranavami, ako aj
vo svahu na Z od Stranav (v chatkovej koldnii). Bohatd
mikrofauna zény Globigerina postcretacea potvrdzuje
spodnooligocénny a7z strednooligocénny vek flySového
stvrstvia ekvivalentného stvrstviu Veroniky v Rajecke;j
kotline. Planktonickt studenomilnd, viac-menej arkticki
mikrofaunu okrem indexovej fosilie reprezentuje Globa-
nomalina micra (Cole), Globanomalina evoluta Subbo-
tina, Globigerina pseudoedita Subbotina, Globigerina
danvilensis Howe a Wallace, Globigerina officinalis
Subbotina, Globigerina liverovskae (Bykova), Globigeri-
na ouachitaensis Howe a Wallace a hojne zastipend
Chiloguembelina gracillima (Andreae). Pomerne bohato
st zastipené velmi drobné bentézne druhy reprezentované
druhom Bolivina div. sp., zndme z kaukazskej oligocén-
nej zony chadumského horizontu (Samuel a Salaj, 1968,
s. 106), sprevddzané hojnym vyskytom drobnych zastup-
cov rodu Eponides div. sp., Gyroidina sp., Cibicides sp.
a Anomalina sp. Aglutinovand mikrofauna — okrem oje-
dinelych zdstupcov rodu Rhizammina sp. a Rhabdam-
mina sp. — nie je zastipena.

Zaver

Sdlovsky paleogén ako prechodny vyvoj medzi centralno-
karpatskym a pribradlovym paleogénom (Salaj, 1995b,
s. 311315, 325, obr. 1) je popri myjavskom paleogéne
najcharakteristickej$im vyvojom paleogénu zapadného
Slovenska. Jeho najstar$i spodnococénny cyklus je konti-
nentdlno-jazerny. Patri doii vyvoj jazerného ilu s uholny-
mi lupkami a prepldstkami uhlia. Morskd transgresia pre-
biehala v niekolkych etapdch, a to od bazdlneho kuisu az
po vys§iu Cast spodného lutétu. Vysledkom regresie po
bazdlnom kuise bol vznik velkého medzihorského jazera
so sedimentéciou inundanych cyklov stilovského zlepenca
300 az 500 m hrubého sladkovodného svinskochlievske-
ho stivrstvia s niekolkymi polohami Cerveného a zelenka-
vého ilu (Salaj, 1991), ktoré vzniklo zdsluhou velmi
humidnej a teplej paleoklimy. Pri periodickom vysychani
v kratkych suchSich paleoklimatickych obdobiach z tecu-
cich potdcikov a plo$nych pramenov vznikol pdskovany
malenicky vapenec (6nyxity), v ktorom sa odraZza striedanie
letnych a zimnych obdobi.

Hlavnd morskd sedimentdcia sulovskych zlepencov
stilovského suvrstvia s polohami numulitového piesci-
tého vapenca az zlepenca (Kohler, 1967) prebiechala
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v strednom a vrchnom Kkuise viac-menej v tom istom sedi-
mentacnom priestore, uzZ povodne vymedzenom medzihor-
skymi priestormi. Strednoeocénne cirkalitordlne domaniz-
ské flySové suvrstvie s viacerymi pasazami 50-100 m
hrubého zlepenca s polohami pestrého pelagického ilu
a sliena s planktonickou mikrofaunou zény Turborotalia
(Acarinina) crassata densa (Samuel a Salaj, 1968)
a vapnitého numulitového pieskovca az piescito-zlepen-
covitého vapenca, ktoré sa vyskytuji aj vo vrchnej Casti
domanizského stvrstvia, potvrdzuji jeho sedimentdciu
v litordlnom az cirkalitordlnom paleoprostredi. Pestry il
a piescity pestry slien vo vrchnej Casti domanizského
sdvrstvia st okrem ojedinelej aglutinovanej mikrofauny
(Rhizammina div. sp., Rhabdammina sp.) na mikrofaunu
velmi chudobné az sterilné, ¢o je dosledok aj pritomnosti
Fe konkrécii, pelosideritov, ilovitych gulovitych Zelezi-
tym tmelom preniknutych teliesok. Tieto telieska vznikli
z resedimentovanej Zelezitej paleopddy splavenej z blizkeho
pobrezia v dosledku velmi humidnej paleoklimy, ktord
trvala az do stredného eocénu (Salaj, 1998, 1999).
V gulovitych telieskach st miestami odtla¢ky plankto-
nickych foraminifer.

Bohatd planktonickd mikrofauna sa vyskytuje vo vrst-
vach tmavého sliena a vapnitého ilovea zakopanského
vrchnoeocénneho sdvrstvia so zénou Globigerinatheka
semiinvoluta a Globigerina officinalis, ktoré sa rovnako
vyskytuji v spodnooligocénnom az strednooligocénnom
flySovom suvrstvi Veroniky, ktoré sme definovali a jeho
vyskyt dokdzali v Rajeckej kotline a vo vychodnej Casti
Zilinskej kotliny. Na baze tohto stvrstvia a vo vrcholovej
Casti zakopanského sdvrstvia, zasahujiceho az do bazal-
neho oligocénu, vystupuje regresné pieskovcové stvrtvie
od Konskej. Vrchnoeocénne a spodnooligocénne az stred-
nooligocénne viac-menej pelagické sdvrstvia sa usadili
v ramci externej platformy v hibke okolo 200-300 m,
¢o potvrdzuje aj pritomnos( védpnitého, ale drobného
bentosu.

Transgresia silovského paleogénu prebehla na nezvrés-
nenom, ale iba do blokov rozldmanom a vodorovne uloze-
nom mezozoiku rozli¢nych tektonickych jednotiek (Salaj,
1995¢, s. 18-19). Potvrdilo sa, ze silovsky paleogén
s podloZznym mezozoikom je tu spolu savsky zvrasneny.
Treba podciarknuf, Ze v maninskej sedimentacnej zéne
na rozhrani spodného az stredného albu nastal rifting, spre-
vadzany vulkanickou ¢innostou (Samuel a Salaj, 1962;
Salaj, 1982, 1995b). V cenomane kostoleckej a klapskej
jednotky sa istd Cast klapskej jednotky splytCila a vynorila.
V cenomane az turéne sa vynoril strazovsky (Salaj, 1982),
ako aj bradlovy sedimentacny priestor. Gosauskd krieda
v oblasti Myjavskej pahorkatiny transgredovala na nezvrés-
nené mezozoikum Brezovskych a Cachtickych Karpdt,
ktoré bolo spolu s gosauskou kriedou a paleogénom Myjav-
skej pahorkatiny zvrasnené az savsky. Konkordantné ulo-
Zenie bazdlneho Clena gosauskej kriedy s podloznym
hauptdolomitom — zna¢ne porusené pozdlznymi zlomami
—mozno vidiel napr. pri Brezovej pod Bradlom a v Hracho-
visti (Salaj et al., 1987). Podobne transgresivne a konkor-
dantne na cenomane klapskej jednotky (Salaj, 1995b, ¢)
lezf gosauska krieda v oblasti Udice.

Zaverom konStatujeme, Ze vysledky uvedené v tejto
Stidii budd vychodiskom nového, doplnkového vyskumu
paleogeograficko-tektonického vyvoja Zdpadnych Karpat
na zdpadnom Slovensku v mezozoiku a v paleogéne.
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New knowledge of stratigraphy and paleogeographic-tectonic development
of the Silov type Paleogene

The Silov type Paleogene as a development transitional
between the Central-Carpathian and Periklippen Palcogene
(Salaj, 1995b, pp. 311-315, 325), besides the Myjava type
Palcogene, is the development most characteristic of Paleo-
gene of Western Slovakia. Its oldest Early Eocene cycle is
continental-lacustrine. The development of lacustrine clays
with coal clays and partings of coal belongs here. Marine
transgression was taking place gradually in several stages
within the range of the basal Cuisian to the higher part of the
Early Lutetian. Regression following the basal Cuisian resul-
ted in formation of a large intermontane lake with sedimenta-
tion of inundation cycles of the Sdlov type conglomerates of
the freshwater Svinské chlievy Formation, about 300 to 500 m
thick, with several layers of red and greenish clays (Salaj,
1991). Its origin is in consequence of a very humid and warm
paleoclimate. In this formation, in consequence of periodic
drying up in short paleoclimatic periods from flowing
brooks and areal springs the banded Malenica limestones
(onyxites) formed. They are a reflection of alternating summer
and winter seasons.

The main marine sedimentation of the Silov type conglo-
merates of the Sulov Formation with layers of nummulite
sandy limestones to conglomerates (Kohler, 1967) took pla-
ce in the Middle and Late Cuisian, more or less in the same
area of sedimentation, alrcady originally delimites by inter-
montane areas. The Middle Eocene circalittoral Domaniza
Flysch Formation with several passages of conglomerates
50-100 m thick, with layers of variegated pelagic clays and
marls with planktonic microfauna of the Turborotalia (Acari-
nina) Crassata Densa Zone (Samuel and Salaj, 1968) and cal-
careous nummulite sandstones to sandy conglomerate lime-
stones, which are also found in the upper part of the DomaniZa
Formation. They confirm its sedimentation in the littoral to
circalittoral paleoenvironment. Variegated clays and sandy
variegated marls in upper parts of the DomaniZa Formation,
besides the isolated agglutinated microfauna (Rhizammina
div. sp., Rhabdammina sp.) are very poor to sterile in micro-

fauna. This was also caused by the presence of Fe-concre-
tions, pelosiderites, clayey spherical small bodies penetra-
ted by ferric cement. These originated from resedimented fer-
ric palcosoils carried away from the ncar coast 1n consequence
of a very humid paleoclimate, which persisted as late as the
Middle Eocene (Salaj, 1998, 1999). In spherical bodies
sometimes casts of planktonic foraminifers are found.

A rich planktonic microfauna is found in dark marls and
calcarcous claystones of the Late Eocene Zakopané Forma-
tion with the Globigerinatheka semiinvoluta and Globi-
gerina officinalis Zones. This is equally present in the Early-
~Middle Oligocene Veronika Flysch Formation,newly defined
and proved by the author 1n the Rajeckd kotlina and Zilinskd
kotlina depressions (eastern part). At the base of this forma-
tion and 1n the top part of the Zakopané Formation going to
the base of the Oligocene the Konska regressive formation
of sandstones occurs. The Late Eocene and Early-Middle Oli-
gocene, more or less pelagic formations were deposited
within the range of an external platform at depths of about
200-300 m as also confirmed by the presence of calcareous,
but minute benthos.

Transgression of the Sulov type Paleogene was taking
place on the unfolded Mesozoic, however, only broken up
into blocks and in horizontal setting, of various tectonic
units. It is proved that the Stfov type Paleogene with the
underlying Mesozoic is together Savian-folded here. It is
necessary (o mention that in the Manin sedimentation zone
at the Early-Middle Albian boundary rifting took place,
accompanied by volcanic activity (Samuel and Salaj, 1962,
Salaj, 1982, 1995b). In the Cenomanian of the Kostolec
and Klape units was shallowing and emersion of certain part
of the Klape unit. Throughout the Cenomanian-Turonian
was emersion of the StrdZov sedimentation area (Salaj,
1982), equally as also emersion of the Klippen Belt sedi-
mentation area. The Gosau type Cretaceous in the area of the
Myjavskd pahorkatina Upland was transgressing on the
unfolded Mesozoic of the Brezovské Karpaty and Cachtické
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Karpaty Mts. This was Savian-tolded together with the
Gosau type Cretaceous and Paleogene of the Myjavskd pahor-
katina Upland. We may see conformable position of the
basal member of the Gosau type Cretaceous with the under-
lying Hauptdolomit, e.g. near Brezovd pod Bradlom and in
Hrachoviste. Similarly the Gosau type Cretaceous in the
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area of Udica 1s resting transgressively and conformably on
the Cenomanian of the Klape unit.

Closing 1t should be mentioned the presented results will
be the basis for new completing studies about paleogeogra-
phical-tectonic development of the Western Carpathians in
the Mesozoic and Paleogene times.
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Sedimentologické profily v racianskej jednotke
(flySové pasmo na sever od Bytce)

DUSAN STAREK' a DANIEL PIVKO?

'Geologicky ustav SAV, Dubravska 9, 842 26 Bratislava
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(Dorucend 20. 3. 2000, revidovand verzia dorucend 27. 6. 2000)

Sedimentological sections in the Raca subunit (Flysch belt, Western Carpathians, north of Bytéa town)

Two lithological sections of the Eocene age. suitable as excursion stops, are presented. The first one
in quarry BabiSe is prevailingly built by thick-bedded turbidite sandstones showing large bottom bedding
planes with very changable hieroglyphs. The second section in quarry Velké Rovné with over hundred
beds is composed of thick-bedded flysch of distributary channels and thin-bedded flysch of interchannel.

Key words: Western Carpathians, Eocene, turbidites. lithology

Uvod

Roku 1996 sa v rdmci pripravy geologickej mapy
v mierke | : 50 000 vykonalo geologické mapovanic a se-
dimentologicky vyskum racianskej jednotky magurského
prikrovu v Kolédrovickej doline na S od Bytce (obr. 1).
Z tohto tzemia sa spracovali dva ¢inné kamenolomy s vy-
borne odkrytymi profilmi vrstiev paleogénneho pieskovca
zlinskeho stvrstvia racianskej jednotky magurského pri-
krovu, ktoré st bohaté na sedimentologické javy, a preto
vhodné aj ako exkurzné lokality.

Charakteristika uzemia

Najnovsi vyskum tohto tizemia urobila GSSR pri tvor-
be mapy v mierke | : 50 000. Ciastkovym vystupom je
aj geologickd mapa s vysvetlivkami z oblasti Koldrovic-
kej doliny zostavena v rdmci diplomovej prace (Starek,
1997). Na zaklade litostratigrafie a biostratigrafie sa tu
vyClenilo soldnske, belovezské, vychylovské a zlinske
stvrstvie s prevahou sedimentov turbiditnych pridov.
Vek stvrstvi biostratigraficky s porovnanim s okolitymi
oblastami stanovil Potfaj a Salaj (Starck, 1997). Novy
vyskum na susednom dzemi vykonal Potfaj a Slepecky
(1996).

V okoli opisovanych kamenolomov vystupuje rafian-
ska jednotka magurského prikrovu, ktord sa ¢leni na na-
sledujuce suvrstvia (obr. 2).

Soldnske suvrstvie (vichnd krieda aZ paleocén)
V spodnej casti soldnskeho sdvrstvia sd vrstvy

sivozeleného az sivého, miestami Cerveného flovea s lavi-
cami rozli¢ného pieskoveca — glaukonitického a tenko-
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vrstvového pieskovea belovezského typu. Tento vyvoj sa
podobd bridli¢nato-pieskovcovym vrstvdm soldnskeho su-
vrstvia (Pesl, 1968) a novsie rdaztockym vrstvam (Stranik
et al., 1993). Pre vrchnu Cast suvrstvia je tu charakteris-
tickd velké prevaha hrubozrnného az zlepencového subli-
tického pieskovca nad flovcom, ¢o zodpoveda lukovskym
vrstvam (1. ¢.). V rdmci soldnskeho sdvrstvia mozno vy-
Clenit pestré vrstvy s prevahou pestrofarebného nevapni-
tého flovca.

BeloveZské siivrstvie (spodny aZ stredny eocen)

Pre belovezské suvrstvie je charakteristické tenkoryt-
mické striedanie modrosivého jemnozrnného drobového
pieskovca az droby s flovcom sivej az zelenosivej, lokdlne
Cervenej farby.

Vychylovské sivrstvie (spodny aZ stredny eocen)

Medzi belovezskym a nadloZznym zlinskym sdvrstvim
sa vyvinulo prechodné vychylovské stvrstvie (Potfaj,
1989), charakteristické striedanim tenkorytmického belo-
vezského faciotypu s polohami bystrického faciotypu,
Ktory tvoria vrstvy tmavosivého premenlivo vapnitého
flovca s lastirnatym lomom. Suvrstvie zodpovedd vrch-
nej Casti belovezského suivrstvia s polohami bystrického
faciotypu a spodnej ¢asti vsetinskeho suvrstvia s poloha-
mi belovezského faciotypu moravskych geoldgov (Stra-
nik et al., 1993)

Zlinske siivrstvie (stredny aZ vichny eocén)

V ramci zlinskeho stvrstvia st vyvinuté vrstvy pasier-
bieckeho pieskovca, bystrické, kycerské a zmieSané vrstvy.
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Obr. 1. Postavenie kamefiolomov v ramci Slovenska.
Fig. 1. Position of the quarries in Slovakia.

Suvrstvie pasierbieckeho pieskovea
(stredny azZ vrchny eocén)

Vrstvy pasierbieckeho pieskovea vystupuji v severnej
Casti izemia (lom BabiSe) v nadlozi vychylovského alebo
belovezského stvrstvia. Ich lavice st hrubé 50 cm a7
2,5 m, rozli¢nej zrnitosti a najcastejSie ich zastupuje
strednozrnny, miestami s polohami hrubozrnného aZ zle-
pencového pieskovca.

Na J od kamefiolomov vo flySovych sekvencidch je
v prevahe ilovec. Vystupuji tam bystrické vrstvy, v kto-
rych prevazuju telesd {lovca bystrického typu hrubé nie-
kolko cm az 5 m s doskovitou a lastdrnatou odlugnostou.
llovee je tvrdy, sivy, sivozeleny az hnedosivy, premenli-
vo silne vépnity, miestami s primesou siltu a sludy.
Pieskovec je prevazne jemnozrnny aZ strednozrnny a jeho

RACIANSKA JEDNOTKA
| |
Oligocén {
________________ o
kycerské vrstvy =
Priabon _ g
T )
------------- ; 2
g VvIstvy bystrické| &
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""""""" VYMH
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____________ beloveZské slivrstvie
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pestré v.
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Krieda :é pestré vrstvy |
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Obr. 2. Prehlad litostratigrafickych jednotiek v oblasti Kolarovicke]
a Velkorovnianskej doliny.

Fig. 2. Review of the lithostratigraphic unit in region of Koldrovice
and Velké Rovné valley.

lavice st hrubé 20 az 50 ¢cm. Prevlada svetlosivy, modro-
sivy, zelenkavy sklovity glaukonitovy pieskovec.

V nadloZi bystrickych vrstiev na J a vrstiev pasierbiecke-
ho pieskovca na S (lom Velké Rovné) vystupuji kvcerské
vrstvy, Ktoré si tvorené polohami drobového, zvdcsa jem-
nozrnného az strednozrnného sublitického pieskovca, ktory
silne dominuje nad flovcom. Vo vrstvach ilovca kycer-
skych vrstiev sa nasli Soovky .,pelokarbonatov™.

Medzi vrstvami pasierbieckeho pieskovca a kycerskymi
vrstvami je plynuly laterdlny prechod s Casto sa striedaju-
cimi polohami obidvoch typov. Tento prechodny vyvoj
predbezne oznaCujeme ako zmiesané vrstvy (pozri Starek,
1997) a zaradujeme ho do zlinskeho sdvrstvia.

Z tektonického hladiska ma Studované Gzemie velmi
komplikovand Supinovi stavbu. Vrstvy su prakticky na
cetom dzemi vztycené a maji pomerne strmy sklon.

Lom Babise

Lom BabiSe je pri Stdtnej ceste Bytla—Makov asi
1,2 km na SZ od kéty Mraznica (903 m n. m.; obr. ).
Je polkruhového tvaru a so strmo vzty¢enymi vrstvami
(180/80).

Na lavej, ¢iastone aj na pravej strane lomu vidno
vrstvy z boku (obr. 3) a v jeho centrdlnej Casti spodné
vrstvové plochy (obr. 4), a preto sa obraz strednej Casti
pri prebiehajdcej tazbe meni.

V kamenolome sa tazi hrubolavicovity pasierbiecky
pleskovec zlinskeho sivrstvia raCianskej jednotky s ma-
Iym podielom flovca. Celkovd hribka odkrytého vrstvo-
vého sledu je okolo 40 m (obr. 5). Hrubka lavic pieskov-
ca sa pohybuje od nieckolko cm az po 2 m (obr. 3).
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Obr. 3. V lavej ¢asti lomu BabiSe st strmo vztycené vrstvy pasierbiec-
keho pieskovca racianskej jednotky.

Fig. 3. At left part of the BabiSe quarry there are beds with steep dip
of Pasierbiec sandstones of Raca subunit.

Obr. 4. V strednej Casti lomu BabiSe su spodné vrstvové plochy pies-
kovca pokryté rozli¢nymi hieroglyfmi.

Fig. 4. In the middle part of the BabiSe quarry there are bottom bed-
ding planes covered by various hieroglyphs.

Obr. 5. Litologicky profil pasierbieckeho pieskovca v kamenolome
BabiSe. | — okruhliakovy pieskovec, 2 — hrubozrnny az strednozrnny
pieskovec, 3 — jemnozrnny homogénny pieskovec. 4 — flovec, 5 - skl-
zové telesa. 6 — iloveové zdvalky, 7 — Sikmo zvrstvené vrstvy pieskovea.
8 — horizontdlne zvrstvené vrstvy pieskovca az siltovea, 9 — SoSovky
pelosideritov (PS), 10 —Sofovky s vitrinitom (V) a 11 — priblizna a presna
orientdcia a smer paleopriidov.

Fig. 5. Lithological section by Pasierbiec sandstones of the Babise
quarry | — pebbly sandstones, 2 — coarse- to middle-grained sandsto-
nes, 3 — fine-grained homogenous sandstones, 4 — mudstones. 5 — slump
beds, 6 — muddy gall, 7 — cross-bedded sandstones, 8 — horizonta-
Ily-bedded sandstones to siltstones, 9 — lenses of “pelosiderites™ (PS).
10 — lenses of vitrinite (V) and || — approximate orientation. orienta-
tion and vector of paleocurrents.
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V pieskovcovych laviciach je zastipeny kremenny a sub-
liticky pieskovec (pozri Starek, 1997). V slabo vytriede-
nom pieskovci st rozptylené klasty ziveov, kremena, kal-
citu a fylitov. Smerom hore v laviciach pri prechode do
siltovea pnbuda muskovit a rastlinnd se¢ka. Vrstvy flov-
ca maji zvi&8a hribku od niekolkych az po 20 cm. flo-
vec je premenlivo vapnity, rozpadavy a s velkou prime-
sou siltu. Vrstvy flovea sd zvycajne redukované pieskov-
covymi lavicami (amalgamaécia).

26 {[0o-0-6:0+0-0- —-— ° e o

6 +6+0+ 0+ 0O} —

.9 . D . _Q




94 Mineralia Slovaca, 33 (2001)

Obr. 6. Ruzicovy diagram paleopridov v kamenolome Babise.
I — smer paleopridov (pridové stopy) a 2 — orientdcia paleopridov
(vle¢né stopy).

Fig. 6. Rose diagram of paleocurrents of the Babi3e quarry 1 — vector
of the paleocurrents (flute casts) and 2 — orientation of the paleocur-
rents (groove casts).

V pieskovci je najviac homogénneho pieskovea S3
(Lowe. 1982). V takychto pieskovcovych laviciach alebo
v ich Castiach sa nedaju pozorovat jednotlivé frakcie ako
pri gradatnom zvrstveni a cely interval v podstate tvori
jedna strednozrnnd az jemnozrnnd zrnitostnd frakcia.
V niektorych pripadoch bolo mozno na baze tohto inter-
valu pozorovat mald primes rozptylenych hrubsich klas-
tov s ojedinelymi polohami zlepenca. Tomuto intervalu
zodpoveda opisnd facia BI.1 (hrubovrstvovy az stredno-
VIstvovy neorganizovany pieskovec), ktord sedimentovala
z hustého turbiditného pradu (Pickering et al., 1986).

Gradacény interval (Ta) je zastlpeny v men§om rozsahu
a je charakteristicky tym, Ze sa hrubsia frakcia vo vrstve
koncentruje v spodnej Casti a smerom dovrchu je frakcia
Jjemnejsia. Rozdelenie zrnitosti nie je vzdy idedlne
a v hrubSej frakcii sd aj rozptylené jemnejSie klasty
a naopak. Tb a Tc intervaly su v profile zastipené len
podradne a zle vyvinuté (hlavne pri prechode do siltovca),
¢o su znaky nedokonale vyvinutych turbiditov (Mutti,
1992). Sedimenta¢né Struktiry a celkovy charakter vrstiev
poukazuji na strednu ¢ast hibokomorského vejara s distri-
buénymi kandlmi a vrchnou Castou lalokov. Meranie
transportu ukazuje orientaciu Z-V aj ZJZ-VSV a najcas-
tej8i smer na VSV. Zriedkavejsia je orientacia ZSZ-VIV
v obidvoch smeroch.

Vek vrstiev v kamenolome BabiSe na zéklade velkych
foraminifer na vrchny lutét az spodny priabdn stanovil
Salaj (in Starek, 1997).

Opis niektorych sedimentologickych javov

Vrstva 24 (obr. 5 a 7) je pieskovcova lavica hrubd 2 m.
Pieskovec ma v spodnej ¢asti gradacny interval s relativne
dobre opracovanymi klastmi hrubymi do 1 cm z kremena
a metamorfitov. V pieskovci mozno pozoroval vela flov-
covych zavalkov a miestami belavé zvetrané schranky
organizmov. Celd lavicu tektonicky porusuje pokles
(74/63). Na spodnej ploche st smerné vle¢né ryhy rozlic¢-
nej orientdcie (90-270, 108-288, 81-261) a z bioglyfov
Taphrhelminthoida convoluta.

Priblizne v strede spodnej vrstvovej plochy (obr. 7) je
zvlaStna sedimentdrna Struktira pasovitého tvaru, ktord sa
svojim vzhladom od ostatnej Casti ndpadne odliSuje.

Obr. 7. Spodnd vrstvové plocha vrstvy 24 je v lavom hornom rohu pre-
fata poklesom. Pozoruhodnd je pasovitd Struktira so stopami vtldcania
v strede plochy. V spodnej ¢asti vidno vlecné a uderové stopy

Fig. 7. Bottom plane of the bed 24 is cut by normal fault in left upper
corner The structure of belt shape with load casts in the middle of the
plane is peculiar. The groove and prod casts are visible in the bottom
of the plane.

St na nej stopy vtlacania. Rozdiel v zrnitosti alebo petro-
grafii medzi materidlom tejto Struktdry a okolitym mate-
ridlom vrstvy sa makroskopicky nespozoroval, ale Struk-
tira zvetrava podstatne menej ako okolity pieskovec, ktory
asi ma menej flového podielu. Vobec nie je porusend ani
tektonickymi puklinami a zlomami, ktorych je v lavici
velmi vela a ktoré zrejme do istej miery ovplyviujd aj
stupel zvelrania pieskovca, v ktorom su. Opisovana
Struktira ma vyrazné ohranicenie nielen na vrstvovej plo-
che, ale pokracuje Sikmo do telesa vrstvy (obr. 8). Je to-
toznd s priebehom tektonickych zrkadiel na zlomoch
a tiez s generalnou orientaciou vle¢nych stdp. Tektonické
plochy pravdepodobne kopiruji plochy primdrnej sedi-
mentdrnej Struktdry. )
Prvym vysvetlenim tohto javu by bolo Ciasto¢né sklz-
nutie ¢asti v malej miere spevnenej vrstvy, v Ktorej sa
potom vytvorili stopy vtla¢ania dodanim vody pozdlz
vzniknutého poklesu (porovnaj Marko et al., 2000).
V prospech toho hovori vyklenutie Casti vrstvy (obr. 8
a 9a) a odskok na hranici ¢asti vrstvy so stopami vtldcania,
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Obr. 8. Vrstva 24 zboka. Pdsovita Struktira md Sikmé pokraCovanie
do vrstvy zvyraznené puklinami.

Fig. 8. Bed 24 from side. Belt shape structure has oblique continuation
to the bed marked by the joints.

ale protiargumentom je¢ mierna zmena zlozenia v pasovi-
tej Struktdre vyplyvajica zo stupfa zvetrdvania.

Druhym vysvetlenim by mohlo byt bo¢né prirastanie
vrstiev podobajlice sa prestivaniu sedimentdcic v ndnoso-
vom brehu meandrujiceho vodného toku (obr. 9b). Mean-
drovanie v hlbokomorskych vejaroch je zname z recent-
nych vejdrov na divergentnych okrajoch, ale vo fosilnych
vejdroch je velmi zriedkavé (Mutti, 1992), aj ked' sa pri
vrstvdch magurského pieskovca predpokladal (Marschalko
a Potfaj, 1982). V tomto pripade by mohlo ist o presiva-
nie koryta kandlu pocas viacerych pulzov jedného turbi-
ditného priadu, pri¢om sa zloZenie materidlu nemuselo vy-
razne menit. Pre sedimenty ndrazovych brehov je typické
velké Sikmé zvrstvenie, ale pri tejto lavici sa nespozoro-
valo. Da sa to vysvetlit homogénnostou materidlu, ¢ize
tak, Ze tu nebola farebnd ani minerdlna rozdiclnost v ma-
teridli, ktord by urobila Sikmé zvrstvenie viditelnym.
Orientdcia pasovitej Struktiry zodpovedad orientdcii vlec-
nych stop (obr. 7).

Tretim moznym vysvetlenim ,.pasovitej™ Struktdry
je interferencia prudov v mieste s nasledujicou erdziou
(porovnaj Dzulynski a Walton, 1965; alebo Reineck
a Singh, 1980).

R T
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Obr. 9. Mozny vznik pdsovitej §truktdry. a — Ciastoénym skiznutim
a nasledujicim zvodnenim vodou prichddzajlicou pozdlZ poklesu za
vzniku stop vtla€ania, b — bo¢né prirastanie vrstvy v meandrujicom
kandli na turbiditnom vejari.

Fig. 9. Possible origin of the belt-shaped structure. a — partial sliding
followed with liquefaction by water coming along normal fault. which
created load casts. b — Jateral accretion of the bed in meandering
cannel on turbidite fan.

Obr. 10. Vle¢né a odrazové stopy v kamenolome Babise.
Fig. 10. Groove and prod casts in the BabiSe quarry.
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Obr. 11. a — Velké pridové stopy zvyraznené nasledujlicim vtlaca-
nim. b — detailny pohlad.
Fig. 11. a — Large flute casts marked by loading, b — detail.

V pravej Casti lomu je lavica SoSovkovitého tvaru
hrubd 0,75 az | m (nie je vynesend v litologickom profi-
le), ktord tvori velmi hrubozrnny pieskovec s klastmi
velkymi 3 mm az 1,5 cm. Na lavici lezi skupina tenkych
vrstiev (5-10 ¢cm) s vlozkami jemnozrnného pieskovca
hrubd 0,75 aZ 1 m. Pieskovec m4 $ikmé zvrstvenie a la-
mindciu. Hruba lavica je pravdepodobne vypliou kandla,
ale nemd vyvinuté vietky intervaly typické pre klasicky

Obr. 12. Spodnd vrstvovd plocha pieskovea s drobnymi okruhliakmi.
Pri niektorych vidno. Ze sd na konci vlecnej stopy.

Fig. 12. Bottom bedding plane of the sandstone with small pebbles.
Some of them are in the end of the groove casts.

Obr. 13. Mozny spdsob vzniku rozli¢nej orientdcie vlecnych stop
odrazanim sa od bokov kandla.

Fig. 13. Possible origin of various orientations of the groove casts
by reflection from the sides of channel.

L

Obr. 14. Bioglyfy typu Subphytlochorda.
Fig. 14. Bioglyphs Subphyllochorda.
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Obr. 15. Celkovy pohlad na lom Velke Rovae V spodnej. strednej a vrchne) ¢astt litologicheho profilu vidno tenkoyrstvovity 11y
Fig. 5. The total view on the Velkhé Rovné quarry The thin-bedded flysch 1s visible in the bottom. middle and upper part of the Lithological secuon.

turbiditny prad. Jemnejsie ¢asti pridu alebo oderodoval
nasledujuci priud. z ktorého sa ni¢ neusadilo. alebo ide
0 ..obchddzanie™. ked na jednom mieste naraz z hustého pru-
du sedimentuje (vypadne) najhrubsia frakcia. kym zvy3$na.
jemnejsia je odnasand a usadza sa nizsie. Takyto rezim by
mohol charakterizovat rezidudlnu faciu na dne kandla (po-
rovnaj Mutti, 1992). Na hrubt vrstvu potom sedimentova-
li dalsic mens3ie turbidity a postupne kanal vypinili.

Na spodnych vrstvovych plochach sa identifikovali roz-
licné hieroglyty. Casté boli viecné stopy (groove casts,
obr. 7, 8 a 12), odrazové stopy (prod casts, obr. 7, 10),
tlakové stopy (load casts, obr. 4 vlavo a 7 v strede) a prii-
dové stopy (flute-casts, stopy turbulencie, obr. 1 1).

Vlecné stopy vznikaju vleCenim klastov alebo organo-
génnych tlomkov pridom po dne, ¢im sa v miakkom, ne-
spevnenom sedimente (zvécsa ile) tvoria erdzne ryhy, kto-
ré potom vypliia sediment dalSicho turbiditu a takéto
Struktira sa potom v odkryve javi ako orientovany nega-
tivny vyliatok (obr. 7 a 10a). Takéto viecné vrstvy majd
tvar jednoduchych, spravidla rovnobeznych linii. Ich ty-
pickym znakom je pravidelnost a priamociarost na dlhsiu
vzdialenost. Byvajd rozli¢nej hribky.

Odrazové stopy vznikaju nesivislym vleCenim klastov
pri skdkavom pohybe (obr, [0b).

Tlakové stopy podla vacsiny autorov vznikaju diferen-
cidlnym vtld¢anim hrubozrnnejSicho materidlu (sedimen-
tu) do jemnozrnnejSieho, zvodneného (nespevneného)
sedimentu (obr. 4 a 7).

Priidové stopy vznikaji ako vysledok erdznej &innosti
pradu s vyraznou turbulenciou. S na spodnej ploche
pieskovcovych telies. Maju tvar polkuZelov s oblymi vr-
cholmi, ktoré su na jednom konci vdcsie a vy3Sie a na
druhom SirSie a niZsie (plochejsie). Podla nich sa dd

najcastejsie urcit smer pridenia. Vyplin stop byva loloznd
s materidlom lavice. na ktorej sa nachddzaju. ale niekedy
ich vyplna aj hrubsi materidl. Hieroglyfy by vaji velké od
niekolko az po desiatky cm (obr. I'1).

Na jednom konci vle¢nych ryh sa niekedy moze zacho-
val Glomok, ktory ryhu vytvoril (obr. 12), a ten mdze
slizit aj ako indikédtor smeru transportu materidlu do pan-
vy. Na jednej z lavic bolo mozno sledovat vle¢né a ddero-
vé stopy rozliénej orientdcic (120-300, 75-255,
125-305, 100-280, 90-270) (obr. 10). Takéto rozdiely
v orientdcii smernych ryh mohlo spdsobit odrdzanie sa
nesenych klastov od bokov kandla alebo ich vzdjomné
zrazky (obr. 13).

Niektoré Struktiry st akoby kombinované priidové sto-
py potom ovplyvnené vtla¢anim hrubsej (pieskovcovej)
vyplne erdznej depresie do jemnejSieho (pelitického) pod-
lozného sedimentu uz bez ovplyvnenia pridom (obr. 11).

Na spodnych vrstvovych plochdch viacerych vrstiev st
bioglyfy. Na jednej z lavic v pravej Casti lomu, kde je od-
krytd relativne velka plocha pieskovca, sa Studovalo po-
merne vela bioglyfov typu Artrophycus strictus, Paleo-
dictyon a Taphrhelminthoida convoluta. Okrem nich st
v lome aj stopy typu Scolicia a Subphyllochorda (obr.
14). Naspodku jednej z lavic sa naSiel Zralo¢i zub, pravde-
podobne rodu Odontaspis.

Lom Velké Rovné

Tento ¢inny lom sa nachddza 2,2 km na SSZ od kosto-
la vo Velkom Rovnom na samote Ries¢ari 750 m na JZ
od kéty 762 m n, m. Lezi na vychodnej strane cesty I11.
triedy KoteSovd-Turzovka. Je zalozeny v zlinskom si-
vrstvi racianskej jednotky a tvoria ho kycerské vrstvy
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Obr. 16. Litologicky profil kycerskych vrstiev kamenolomu Velké
Rovné. Vysvetlivky s pri obr. 4.

Fig. 16. Lithological section of Kycera Beds of the Velké Rovné
quarry. Explanations are on Fig. 4.

(162/54) so znacnou prevahou pieskovca nad flovcom
(obr. 15). Lom pretina vrstvy, a preto pokracujiica fazba
jeho vzhlad velmi nezmeni. Hribka pieskovcovych lavic
od niekolko cm az do 2,5 m (obr. 16). Je tu zastiipens aj
zle vytriedend litickd droba obsahujica vela rastlinnej se¢-
Ky, muskovitu a miestami aj flovcovych zdvalkov (pozri
Starek, 1997). llovcové vrstvy st hrubé niekolko az 50 em.
ale najviac 1,2 m. flovec je sivy, rozpadavy a nerovnako
védpnity. V pieskovci je najviac zastipeny Ta (resp. S;)
homogénny interval s rozptylenymi klastmi. Tb a Tc
intervaly st v profile zastipené iba zriedka a zle vyvinuté
(hlavne pri prechode do siltovea, | a2 5 cm). Podla opis-
nej klasifikdcie (Pickering et al., 1986) by mohlo ist
0 A2.7 — normdlne gradovany okruhliakovy pieskovec

o
S lan il

lom Vel'ké Rovné

Obr. 17. Ruzicovy diagram paleopriidov v kameiolome Velké Rovné.
Vysvetlivky pozri pri obr. 5.

Fig. 17. Rose diagram of paleocurrents of the Velké Rovné quarry
Explanations are on Fig. 5.

(interval Ss; Lowe, 1982), ako aj o Bl.l — hrubo aZ
stredne vrstvovity neorganizovany pieskovec (interval Ss;
Lowe, 1982), ktory sedimentoval z hustého turbiditného
pridu a je typicky pre kandlovu vypli (tensi pre laloky).
Na kandlovi sedimentdciu poukazuje aj pomerne Castd
amalgamadcia pieskovca. V stencujicich sa vrstvdch (drob-
norytmickejSich polohdch) je zastipeny D2 — gradovany
a zvrstveny prachovec a kalovcové laminy, C2 — stredno-
vrstvové az tenkovrstvové pieskovcovo-kaloveové dvojice
s normalnou graddciou, ktoré st charakteristické pre medz-
kandlovi sedimentdciu. NajcastejSia orientdcia paleopri-
dov je Z-V, redSie ZJZ-VSV. NajCastejsi smer je na Z.

V tenkovrstvovom subore vrstiev 59 (obr. 16) mozno
pozorovat SoSovkovité a ovalne svetlosivé az oranzovo-
hnedé konkrécie ,,pelokarbonatov* zlozené z goethitu, illi-
tu smektitu a malého mnoZstva klastického kremena.

Priamo z kameriolomu sa biostratigrafia nerobila, ale
z tej istej tektonickej Supiny z flovca kycerskych vrstiev
v Koldrovickej doline Salaj, Potfaj a Kohler (in Starek,
1997) urcili strednoeocénsky vek s moznym presahom
do vrchného eocénu.

Opis niektorych sedimentologickych javov

Vristva 13 a7z 17 maju hribku okolo I m (obr. I8
al9).

Najskdr sedimentovala vrstva 13 (1), ktord tvori stred-
nozrnny pieskovec s klastmi hrubymi do | mm. Nad fiou
sa usadila vrstva 14 (2), pri¢om spodnt erodovala, a preto
st obidve vrstvy amalgamované. Druht vrstvu neskor
Ciasto¢ne oderodoval impakt hustého pridu na midkké dno
(porovnaj Mutti, 1992) a tabulovitd depresiu vyplnil sys-
tém rytmicky sa striedajdceho pieskovea a flovea (3) v lo-
me vrstvy 15. Pieskovec tohto cyklu je jemnozrnny,
pricom A, je amalgamovand s vrstvou 13. Tenkd vrstvu
B, a B, tvorf homogénny strednozrnny dobre vytriedeny
pieskovec. Vrstvy majd premenlivi hribku a ¢erinovy
povrch. Vrstva C; a C, vytvdraji uz klasické polohy tur-
biditov, st jemnozrnné a obsahuju Tc intervaly. Cel{ si-
bor tenkych vrstiev (3) a ¢as( najspodnejéej vrstvy (1) bo-
li erodované dalsim turbiditom strednozrnného pieskovca
16, zrejme sklzového telesa (4). Stcastou tohto turbiditu
je aj vrstva ilovea, hrubd [5 c¢m, na ktort dalej nasadd uz
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Obr. 18. Stbezny vyskyt hrubej a tenkych lavic pieskovea — vrstva

13-17

Fig. 18. Parallel occurrence of the thick bed and thin beds of the

sandstones — beds number 13-17.

Obr. 19. Postup vzniku vrstvy 13-17
Fig. 19. The course of the bed origin 13-17

Obr. 20. V strednej ¢asti vidno vrstvu s pokriitenymi ¢astami, ktora
vznikla zosunutim jednej alebo viacerych vrstiev.

Fig. 20. In the middle, the bed with contoured parts 1 visible being
formed by sliding one or several beds.

Obr. 21. V strednej ¢asti vidno sklznutd vrstvu s pokriitenymi a potr-
hanymi tenkymi pieskovcovymi a iloveovymi vrstvami

Fig. 21. In the middle the sliding bed with contoured and torn thin
sandstone and mudstone beds is visible.

neporudena tenka vrstva 17, amalgamaciou spojend s nad-
loZnou hrubou vrstvou 18.

Tento zvlaStny sedimentologicky jav sa dd vysvetlit
alebo eréznym podrezanim ndrazového brehu meandruju-
ceho kandla tvoreného z CiastoCne spevneného pieskovca,
alebo odtrhnutim Casti pieskovca zosuvom s vytvorenim
strmej odtrhovej steny a nasledujicim doplnenim chy-
bajucej Casti vrstvy niekolkymi tenkymi vrstvami ako
vypliou kandla.

Vristvu 7 tvori sklzové teleso hrubé 50 ¢m, v ktorom
sa skizlo niekolko vrstiev a vytvorilo vrdsy (obr. 20)
s ramenami s orientaciou [08/90, 297/72, 108/54, 90/9
a 144/54. Pieskovec je strednozrnny a obsahuje vela sec-
ky, muskovitu a zdvalkov. Medzi vrstvami sa miestami
podradne vyskytuje flovec. Toto sklzové teleso je ostro
zrezané (oderodované) dalSim turbiditom (vrstva 8).

Aj vistvi 62, hrubd 30 az 35 cm, tvori skizové teleso,
ktoré zrejme vzniklo z niekolkych tenkych vrstiev s pri-
tomnostou Tc intervalu (obr. 21). Teleso je silne rozbité
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Obr. 22. Spodnd vrstvovd plocha vrstvy 31 ma znaky synsedimentar-
neho roztrhania.

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

Obr. 23. Vildcanie podlozného ilovea do pieskovcovej lavice v podobe
plameriovej Struktury.

Fig. 23. Loading of underlaying mudstone to sandstone bed in form
of flame structure.

Obr. 24, Vznik plamenovej Struktiry
Fig. 24. Origin of flame structure.

vtla¢anim nadlozného strednozrnného pieskovca hrubého
60 az 70 cm (vrstva 63).

Vrstvu 31, hrubd 1,35 m, tvori drobovy nevytriedeny
strednozrnny pieskovec s rozptylenymi hrubymi klastmi.
Zastipeny je iba homogénny interval. Na spodnej ploche
vrstvy su ,.trhliny* (obr. 22). Vrstvu pravdepodobne
potrhal dodatoény pohyb s kratkym skiznutfm polospev-
nenej lavice pieskovea po naklonenej rovine azda pod
tlakom ukladajiceho sa nadlozného turbiditného pridu.

Vrstva 79 je zo strednozrnretho az hrubozrnného pies-
kovca v hribke 30 cm. Smerom hore sa zjemiuje zrnito-
s{, pribida muskovit a sec¢ka. Na spodnej ploche sd vy-
razné stopy vtldcania, pricom ilovec, do ktorého sa stopy
vtldCaju, vytvdra plamenovité Struktdry (obr. 23 a 24).

Zaver

Vo flySovom pasme st pekné odkryvy zriedkavé.
V Koldrovickej a Velkorovnianskej doline na S od Bytce
st dva kamenolomy, v ktorych sa tazi eocénny pieskovec
turbiditného povodu. Obidva si bohaté na rozmanité
sedimentdrne Struktdry, a preto si vhodné ako Studijné
a exkurzné lokality.

V lome Babise sa taZia hrubé az vel'mi hrubé lavice pa-
sierbieckeho pieskovca racianskej jednotky (stredny az
vrchny eocén). Ulozné pomery s prevratenymi strmo ulo-
Zenymi vrstvami umoznuju Studovat velké spodné plochy
pieskovcovych lavic. Zdokumentovalo sa vySe 40 vrs-
tiev. Pozoruhodné je, Ze po sebe nasledujlce lavice majd
tplne odliSné nerovnosti vrstvovych ploch anorganického
a biologického povodu. Prekvapujtice st ndhle zmeny po-
vahy hieroglyfov niektorych vrstiev v ramci jednej plo-
chy, ¢o sa da vysvetlit tym, Ze pds s tlakovymi stopami
na spodnej vrstvovej ploche vznikol &iastoénym sklznu-
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tim Casti vrstvy pozdlz $mykovej plochy, ktord dodala
vodu na vznik vtla¢ania. Druhym vysvetlenim je, ze dana
vrstva vznikla postupnou Sikmou amalgaméciou podobne
ako na ndnosovom brehu rieky. Meandrujlce kandly sa
zistili aj v recentnych turbiditnych vejdroch, ale vo fosil-
nych st velmi zriedkavé. Podobné Struktiry sa zistili
aj v druhom lome. Sedimenta¢né Struktlry a celkovy cha-
rakter vrstiev poukazujd na stredni ¢as( hlbokomorského
vejara s distribu¢nymi kandlmi a vrchnou ¢astou lalokov.
Z-V aj ZJZ-V SV, najCastejSie na VSV.

V lome Velké Rovné vystupujd vrstvy pieskovea
kycerskych vrstiev zlinskeho sdvrstvia racianskej jednotky
(stredny, prip. vrchny eocén). Prednostou lomu je dlhy li-
tologicky profil s vySe 100 vrstvami v celkovej hribke
okolo 80 m. Vo vrstvovom slede vidno striedanie siborov
hrubych az velmi hrubych vrstiev s polohami tenkych az
velmi tenkych vrstiev. Pravdepodobne ide o kandlovy sys-
tém so striedanim kandlov (prip. vrchnej casti lalokov)
s medzikandlovymi oblastami hlbokomorského vejdra.
V lome st Casté amalgamdcie vrstiev, sklzové Struktiry aj
Struktiry vtldcania (napr. plamenové). Pozoruhodnd je
Struktdra, v ktorej paralelne vedla seba vystupuje hrubd
lavica, ktord sa ostro styka so skupinou tenkych vrstviev.
Mozno to vysvetlit bo¢nou erdziou hrubej polospevnene;]
vrstvy a nasledujticim vyplnenim tenkorytmickymi turbi-
ditmi. Paleopridové smery ukazuju najcastejsie orientdciu
Z-V so smerom na Z. V subore tenkych vrstiev sa nasli
goethitovo-ilové konkrécie, ktorym nezodpoveda v litera-
tire pouzivany nazov ,,pelokarbonéty".
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Sedimentological sections in the Raca subunit (Flysch belt,
Western Carpathians, north of Byt¢a town)

The good outcrops are rare in the Flysch belt. In region of
Koldrovice and Velké Rovné valley north from Byt¢a town
there are two quarries in which Eocene sandstones of turbidite
origin are exploited. Both quarries are rich on various sedi-
mentary structures, therefore they are suitable as a locality
for study and excursion.

In Babise quarry in Koldrovice valley thick to very thick-
bedded Pasierbiec sandstones (Middle to Upper Eocene) of
the Raca unit are exploited. Overthrust beds with steep dip al-
low to study large bottom planes of sandstone beds. Over 40
beds were documented (Fig. 5). It was remarkable that bed by
bed has other types of hieroglyphs (Fig. 4). There was won-
derful rapid change of hicroglyphs on the same plane of so-

me beds (Figs. 7 and 8). The possible explanation is that the
belt with load casts was created later by sliding of semi-lithi-
fied part of bed along with shear plane. which brought water
for creation of load casts (Fig. 9a). The second explanation
of the belt structure is the accretion of the bed like in slip-off
slope shore of river (Fig. 9b). Meandering channels were
identified in recent turbidite fans and rarely in fosil fans
(Mutti, 1992). The similar structures were observed in the
Velké Rovné quarry. The sedimentary structures and character
of beds of Babise quarry determine middle part of deep-see fan
with distributary channels and upper part of lobes. The cur-
rent direction show orientation W-E and also WSW-ENE
with the most frequent direction to ENE.
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In Vel'keé Rovné quarry there are the sandstones of the Kyce-
ra Beds (Middle, maybe Upper Eocene) of the Zlin Formation
of the Raca subunit. The advantage of the quarry is long lit-
hological section with over 100 beds with thickness about
80 m (Figs. 15 and 16). In section the alternation of the
thick-bedded with thin-bedded sequentions s visible. Pro-
bably this is channel system of turbidite fan with alternation
of distributary channels and interchannel parts. The amalga-

mations, slumps and load casts (e. g. flame structures) are of-
ten (Figs. 20, 21 and 23). Very peculiar is the structure with
lateral occurrence of thick bed and thin beds (Figs. 18 and
19). The explanation is by lateral erosion of thick semilithi-
ficated bed followed by filling of thin-bedded turbidites. The
current direction is the most frequent to W. The goethite—
—clay concretions were found in thin-bedded beds. The usual
name “‘pelocarbonates” does not agree their composition.
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Abstract

The Vourinos ophiolite complex is characterized by thick and chromite rich mineralization and it is
included in the podiform type of ore deposits. Chromite bodies are occurred mainly 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, efforts have been made during this study to find out or to confirm
relations between chemistry and origin of parental magma as well as chromite mineralization.

Comparison between geochemical analysis in rocks and chromite spinels of the Vourinos ophiolite com-
plex. as well as results of researches on various ophiolites elsewhere leads to the following conclusions.

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

Key words: SSZ-Ophiolites. podiform ore. metallurgical chromite, residual harzburgite, Peridotite — Pyro-

xenite — Norite, Sequence

Zusammenfassung

Der Vourinos Ophiolith-Komplex wird durch dichte
und reiche metallurgische Chromitvererzungen, die dem
podiformen Lagerstattentyp zugeordnet werden, charakteri-
siert. Die Chromiterzkorper werden hauptsichlich in Ges-
teinen der Obermantel-Sektion innerhalb von Duniten
oder in residualen Harzburgiten angetroffen.

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

Der Vergleich der geochemischen Untersuchungen an
Gesteinen und Chromit-Spinellen vom Vourinos-Massiv
mit Ergebnissen aus Untersuchungen an anderen Ophio-
lith-Komplexen der Welt, ldsst folgenden Schluss zu: Me-
tallurgische Chromiterze entstehen nur in Ophiolith-Kom-
plexen, deren Peridotite niedrige Al-, Ca- und Ti-Gehalte
aber hohe Cr- und Ni-Gehalte aufweisen. Dies sind Ophio-
lithe von Suprasubduktions-zonen, die einerseits offenbar
bereits wihrend des Schmelzens mehr ausgelaugt worden
sind und andererseits einer grosseren vorangegangenen Oli-
vin/Spinell Fraktionierung wihrend des Magmenausstiegs
unterzogen sind als Magmen aus MORB-Bereichen.

103

Einfiithrung

Das Vourinos Massiv wird in der Regel durch sehr
dichte und reiche Chromitvererzungen, die dem podifor-
men Lagerstittentyp zugeordnet werden, charakterisiert.
Die Erzkorper sind innerhalb von ultrabasischen Gestei-
nen lokalisiert und stellen primédre hochwertige metallur-
gische Chromiterze dar. Aus mineralogischen Untersu-
chungen von Zachos (1954), Brunn (1956), Hovorka et
al. (1997) und Savvidis und Hovorka (1997) geht hervor,
dass im gesammten Lagerstittenbereich des Vourinos
Massivs neben massiven Chromiterzen (Derberze) auch
Schlierenplattenerze, Bandererze, Kugelerze. Sprenkelerze,
Fleckenerze und Chromitdunite auftreten.

Fast alle Chromitvorkommen werden in der Oberman-
tel-Sektion innerhalb von Dunitkorpern oder in residualen
Harzburgiten angetroffen. Die meisten Submohoerze wer-
den geographisch innerhalb einer chromitreichen Zone. die
parallel und zwischen der Uberschiebungskontaktfldche
und dem vermuteten Ausbiss des petrologischen Mohos
verlauft (Vrachatis und Grivas, 1980), lokalisiert. Die Ge-
nese dieser Zone stellt eine der wichtigsten Grundlagenfor-
schungsproblematiken fiir das Vourines Massiv dar.

Die Nebengesteinsablolge der metallurgischen Erze
vom Vourinos Massiv kann zu einem Peridotit-Pyroxe-
nit-Gabbro Stamm zusammengefasst werden. Die Verk-
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niipfung von metallurgischen Erzen mit dem Peridotit-Py-
roxenit-Gabbro Stamm ist auch an anderen Ophiolith-
zonen der Welt zu beobachten (Zypern, Philippinen) und
damit moglicherweise ein prinzipieller Zusammenhang.

Das Ursprungsmagma im Vourinos Massiv

Im 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 Uber-
gang zwischen Liegend- und Hangendserie bildet die chro-
mitfiihrende Serie mit zyklischen Kleineinheiten von
Chromitlagen und verschiedenen Peridotittypen.

Uber diese grobe Gliederung der Peridotitkomplexe hi-
naus, konnen die geschichteten Peridodite der chromit-
flihrenden 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 einiger Unter-
schiede vergleichbar mit den magmatischen Abfolgen in
geschichteten Grossintrusionen (layered intrusions), wie
dem Bushveld Komplex oder dem Stillwater Komplex.

In diesen beiden geschichteten Intrusionen unterscheiden
Keith et al. (1982) zwei bedeutende Gesteinsassoziationen.
Dies sind der ultramafische Stamm (ultramafic lineage) mit
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. Irvine et al. (1982) erkldren
die Abfolgen des ultramafischen Stamms bzw. des anortho-
titischen Stamms in den geschichteten Intrusionen durch
die Zufuhr und das Vermischen von zwei verschiedenen Ur-
sprungsmagmen. Diese sind ein ultramafisches Magma
mit der Zusammensetzung U, und ein anorthotitisches
Magma mit der Zusammensetzung A, (Tab. 1). Die Zu-
sammensetzung dieser Magmen wurde anhand von chemi-
schen Analysen “eingefrorener” Magmen in Apophysen des
Bushveld Komplexes (Irvine und Sharpe, 1982) berechnet,

Der Peridotit-Pyroxenit-Norit-Stamm vom Vourinos
Massiv ldsst sich wie die magmatischen Abfolgen im
Bushveld Komplex oder im Stillwater Komplex aus Mi-
schungen der Magmen U, und A, (hybride Magmen) her-
leiten. Dabei besteht jedoch ein wesentlicher Unterschied
zwischen den Ursprungsmagmen des Ophioliths und den
Ursprungsmagmen U, und A, im Bushveld Komplex
bzw. im Stillwater Komplex. Nach Irvine et al. (1982)
gelangen in den geschichteten Intrusionen die Schmelzen
U, und A, oder deren Derivate nacheinander und in immer
neuen Schiiben in eine grosse, statische Magmenkammer;
bilden je nach ihrer Dichte (temperaturabhingig) einen ge-
schichteten Magmenkorper und vermischen sich erst dann
durch “double diffusive convection™ an den Grenzflichen
der verschiedenen Schmelzkorper. Fiir Ophiolithkomplexe
wird dagegen allgemein eine Entstehung an “spreading ri-

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

Tab. 1

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

A, U, P T IAT B AOB
SiO, 5149 5626 56.1 540 574 5083 4578
TiO, 049 028 25 0.9 1.3 203 263
AlLO; 1787 1063 124 15.5 15.6 14.07  14.64
Fe,O5 0.98 1.07 1.7 6.5 3.5 288 316
FeO 795 869 58 3.8 5.0 9.00 873
MgO 637 1435 93 6.0 3.4 634  9.39
CaO 11.97 593 95 9.0 6.1 1041 10.74
Na,O 2.59 148 2.0 3.0 42 223 263
K,O 016 078 05 0.5 0.4 082 095
) 99.17 9947 998 992 968 986  98.65

Agund U, = Ursprungsmagmen des Bushveld Komplexes, aus Irvine
und Sharpe (1982)

P = Berechnele Zusammensetzung eines Magmas bei 28 %
iger Aufschmelzung des theoretischen Mantelmaterials
Pyrolit bei 11 000 C und PH 20 = 10 kb, aus Green (1973)

T = Berechnete Zusammensetzung des Ursprungsmagmas
des Troodos Komplexes. Zypern, aus Béticher (1967)

IAT = Zusammensetzung von island arc tholeiites, Fiji. aus Jakes
und Gill (1970)

B = Durchschnittliche Zusammensetzung von Tholeitbasalten
(Mittelwert von 137 Proben, aus Wedepohl (1969)

AOB = Durchschnittliche Zusammensetzung von Alkaliolivin-

basalten (Mittelwert von 9 Proben, aus Wedepoh! (1969

An solchen “spreading ridges™ ist wegen der zeitlich rela-
tiv geringen Driftraten der divergierenden Platten die Ausbil-
dung eines grossen, geschichteten Magmenkorpers mit
“double diffusive convection” im Sinne Irvine’s (1980)
schwer vorstellbar. Die zugefiihrten Schmelzen missen also
schon vor der Differentiation in den relativ kleinen Mag-
menkorper vermischt oder bereits als hybride Magmen mit
einer Zusammensetzung, irgendwo zwischen U, und Aq auf-
geschmolzen sein sollen. Von Irvine und Sharpe (1982)
wird die Herkunft der Magmen U, im oberen Mantel ange-
nommen (180-200 km Tiefe), wihrend Schmelzen mit der
Zusammensetzung A, an der Unterseite méchtiger Segmen-
te kontinentaler Kruste in ca 40-50 km Tiefe gebildet wer-
den. In diesem Fall hiitten die Al-Gehalte in den Gesteinen
des Vourinos Massivs erheblich hoher liegen miissen.

Pearce et al. (1984) haben die Charakteristika und die tek-
tonische Bedeutung von Suprasubduktionszonen (SSZ)
Ophiolithen untersucht. Diese Ophiolithe zeigen die geo-
chemischen Charakteristika eines Inselbogens, aber die
Struktur einer ozeanischen Kruste, die durch sea floor spre-
ading™ direkt tiber eine Subduktionszone ozeanischer Lit-
hosphére gebildet wurde. Die Peridotite eines Suprasubduk-
tionszone Ophiolithes sind im Vergeich zu einem theoreti-
schen Mantelperidotit Al-, Ca- und Ti-drmer aber Cr- und
Ni-reicher. Interessanterweise zeigen dieses chemische Ver-
halten alle chromiterzfiihrenden Ophiolithkomplexe vom
Ost Mediterranen Raum (1roodos, Semail, Vourinos). Dage-
gen, weisen alle Ophiolithen im West-Mediterranen Raum
(Apenninen, Ligurien) die chemische Zusammensetzung
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 gilt als eine an Spurenele-
menten (Sr+ K+ Rb+ Ba+ Th _ Ce _ Sm _ P) ange-
reicherte Komponente. Diese Anreicherung wird auf die
Differenzierung des urspriinglichen Mantelbasaltes, durch
wasserige und silikatische Fluide aus der darunter liegen-
den Subduktionszone zuriickgefiihrt (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-
gemass die Herkunftsregionen von SSZ-Ophiolithen offen-
bar bereits wahrend des Schmelzens mehr ausgelaugt wor-
den sind als “midocean ridge basalts”. Weiterhin haben
Untersuchungen von kompatiblen/inkompatiblen Ele-
menten (z. B. Cr/Y) gezeigt, dass Magmen aus einem
SSZ-Bereich einer grosseren vorangegangenen Olivin/Spi-
nell Fraktionierung wahrend des Aufstiegs vom Mantel
unterzogen sind als Magmen aus MORB-Bereichen.

Die Chromitmineralisation im Vourinos Massiv tritt
ausschliesslich in Dunitkorpern auf. Aufgrund geochemi-
scher und tektonischer Untersuchungen behaupten, Jackson
et al. (1975), Pearce et al. (1984) und Roberts (1988), dass
diese Dunite magmatischer und nicht residualer Herkunft
sind. Die dykeformigen Dunitkorper miissen Kristallprazi-
pitate sein, die wihrend des Durchganges des neuen Mag-
mas durch die Harzburgite zuriickgeblieben sind. Daraus
folgt, dass die Magmasegretation und die Magmabewegung
in dieser Region der Lithosphare sowohl vor als auch nach
der Deformation der Harzburgite stattgefunden hat. Also
waren die Intrusion und die Deformation hier koexistieren-
de Prozesse. Ausserdem wurde die Magmenintrusion auch
nach der Deformation fortgesetzt. Schliesslich wurde das
Magma innerhalb dieses Bereiches einer Partialkristallisa-
tion unterzogen, wodurch die Ablagerung der Olivine dieser
Dunitk6rper hervorgerufen wurde.

Geochemische Analysen

Im Vourinos Massiv sind 15 Chromitlagerstétten 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
Gesteinsproben mit der Rontgen-Fluoreszenz-Analyse
(RFA) auf die Oxide MgO, SiO,, Al,O, Ca0, TiO,,
P,0s, MnO, Fe,05, Na,O und K,O analysiert. Von allen
Proben wurde der Gliihverlust durch HO* bestimmt.

Entsprechend der lithologischen Charakteristika der me-
tamorphen Peridotite, der ultramafischen und mafischen
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 Chromitite haben generell sehr gleichfor-
mige FeO/(FeO + MgO)-Verhdltnisse 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 Vourinos massiv weisen sehr hohe ein-
heitliche Gliihverluste und somit einen sehr starken Ser-
pentinisierungsgrad auf. So liegen die Glihverluste der
serpentinisierten Dunite bei durchschnittlich 12.28 Gew.- %
und die der Harzburgite bei durchschnittlich 12.35 Gew.-%
H,O" (Tab. 2).

Die FeO/(FeO + MgO)-Verhiltnisse der Peridotite
sind ebenfalls sehr einheitlich (Tab. 2, Abb. 1). Die
FeO/(FeO+MgQ)-Verhiltnisse der Dunite liegen bei
durchschnittlich 0.145 und die der Harzburgite bei 0.139
(Tab. 2). Vermutlich war der Olivin in den dunitischen
und harzburgitischen Nebengesteinen sehr forsteritreich.

Die Peridotite sind sehr Al-arm mit max. 0.34 Gew.-%
Al,0O5 in den Duniten und 0.73 Gew.-% ALO; in den
Harzburgiten (Tab. 2).

Die CaO-Gehalte der Dunite sind einheitlich und sehr
niedrig mit max. 0.12 Gew.-% CaO. Dagegen sind die
Harzburgite mit max. 2.72 Gew.-% CaO wesentlich
CaO-reicher als die Dunite (Tab. 2).

Im MgO-CaO-Al,O5-Dreistoffdiagramm sind Dunite
und Harzburgite sehr gut voneinander zu trennen (Abb. 2).
Deutlich ist die CaO-reiche Entwicklung der Harzburgite
bei zugleich sehr niedrigen Al-Gehalten.
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Abb. 1. Dunite, Harzburgite. Pyroxenite und mafische Kumulate der
ultramafischen Abfolge vom Vourinos Massiv im FeOQ/(FeO+MgO)-
-Si0,-Diagramm.



Tab. 2

Chemische Zusammensetzung von ultramafischen, mafischen, Gang-und Effusivgesteinen im Vourinos Massiv. Die Werte fiir pyroxenite, mafische Kumulate. Dykes und Laven sind nach Beccaluva et al. (1983)

Gestein SiO, 110, AlL,O, FeO MnO MgO CaO Na,O K-O NiO H,O* Summe FeO  Anzahl der
FeO+MgO Proben
DUNITE
Xerolivado 36.510 0.040 0,340 6.000 0,110 44100 0,045 0.330 13.500 100,975 0,120 3
Tsouka 35,960 0.050 0.060 7.850 0.100 43 300 0,120 0,110 11,500 99,050 0.153 3
Dunite 35.970 0.065 0.060 9.240 0.200 41.210 0.020 0.250 12.500 99,515 0.183 3
Kerasitsa 36.080 0.020 0.030 6.720 0.130 43,740 0,058 0.360 12.000 99.138 0,132 3
Aga Kouri 35,950 0,020 6.800 0.140 43.500 0,180 0.300 12,500 99.390 0.135 3
Kumulat 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 0.010 40,200 2.680 0.150 12.200 100,580 0,125 3
Actoraches 38.310 0.010 0,530 6.250 0.010 39.510 2.720 0.240 12.500 100,080 0,153 3
PYROXENITE
(Krapa series)
Wehrlite 47,900 0.170 2,410 8.200 0,160 24.200 12.630 0,130 0.020 3.690 99.510 0,253
Klinopyroxenite 50.100 0.180 2,740 6.060 0.160 19.710 17.620 0.200 0.020 1.280 98.070 0,234
MAFHISCHE KUM
(Krapa series)
Ol-Nor.Gabbro 48.960 0.130 10.950 5,840 0.110 14.000 16.460 0.940 0.020 2.660 100.070 0.294
[.euko-Gabbro 48.110 0.050 18,210 7,260 0,110 8.570 13.640 0,900 2.650 99,500 0.458
Norit-Gabbro 46.530 0.090 17.380 7.880 0,100 9.560 13,620 1.210 0.010 3.550 99,930 0.451
Norit-Gabbro 41.810 0.180 20,790 8.530 0.150 6.870 14,740 0.160 0.160 5,120 98,510 0,553
DYKES
Basalte 53,100 0.790 5,110 9,750 5370 4.320 0.120 0.120 4,200 92,880 0.644
Bas.-Andesite 57.000 1.000 20 10,370 5.010 2.550 0.150 0.150 3,680 94.330 0.674
I AVEN
Bas.-Andesite 53.240 0.660 16,570 10.350 5.230 2,950 4.850 1.230 5.020 100.100 0.664
Tab. 3
Chemische Zusammensetzung (Gew.-%) und Kationenverhiltnisse von Chromspinellen metallurgischer Erze im Vourinos Massiv
I agerstitte Cr,0; Fe,O4 FeO AlLO; MgO TiO, MnO NiO Summe Cr/Fe Cr/Al CriMg Fe/Mg Fe*+/Fe'*
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
Tsouka 59.01 5.43 11.72 11,74 12.67 0.20 0,17 0.13 101.07 3.49 649 475 1.36 2.39
SCHILIERENERZ
Xerolivado 6041 4.65 1034 891 1334 0.16 0.20 0.22 98.23 372 8.91 4.70 1.26 247
Koursoumia 58,00 424 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 0,58 023 99,46 3.25 737 433 1.35 3.80
Aga Kouri 61.85 5.28 10,60 8,69 12,64 0,13 0.13 0.06 9938 3.54 930 5.00 1.41 224
LLEOPARDERZ
Tsouka 58.12 5.67 10.78 11,22 13.65 0,10 038 0.05 99,97 322 6.69 435 135 2.11
Koursoumia 58.49 3.80 10.44 12.75 13,19 0.21 0.42 0.01 99,31 3,71 5.92 453 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 5.88 443 1.47 3.80
Kissavos 60,68 348 12,17 8.59 13.61 0,05 035 0.07 99,00 349 9.10 4.55 1.30 3,88
SPRENKELERZ
Tsouka 55.00 5.60 14.50 11.50 12,40 0,12 047 99.59 247 6.19 5.05 2,04 2,87
Agriatses 33.00 3,30 18,40 10.90 11.30 0.07 0.26 99.23 2,26 6.32 5.35 293 6,19
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5% ALOy
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HARZBURGITE DUNITE

5% CaO MgO

Abb. 2. Dunitische und harzburgitische Nebengesteine von Chromiterzen
im MgO-CaO-Al,O5-Dreistoffdiagramm im Vourinos Massiv (24 Proben).

Pyroxenite

Neben den hoheren SiO,-Gehalten - verglichen mit Du-
niten und Harzburgiten ist die schlagartige Erhdhung der
CaO-Werte bei gleichzeitiger Erniedrigung des MgO auf
nahezu die Halfte augenfillig (Tab. 2). Die Al,O5-Gehalte
der Wehrlite und der Clinopyroxenite liegen ebenfalls
3-fach hoher als in den Harzburgiten (Tab. 2).

Mafische Kumulate

Die mafischen Kumulate (iiberwiegend noritische
Gabbros) sind durch missige CaO-Gehalte von durch-
schnittlich 14.61 Gew.-% und vergleichsweise niedrige
Al,O3-Gehalte (durchschnittlich 16.83 Gew.-%) gekenn-
zeichnet (Tab. 2). Die CaO/Al,05-Verhiltnisse der mafi-
schen Kumulate liegen bei 0.87.

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

Die Na,O-Gehalte der mafischen Kumulate (durch-
schnittlich 0.99 Gew.-%) sind relativ hoch und sind auf

A0,

GABBRONORITE

PYROXENITE
PERIDOTITE

ca0 MgO

Abb. 3. Ultramafische und mafische Nebengesteine von metallurgi-
schen Erzen des Vourinos Massivs im MgO-Ca0O-Al,O;-Dreistoffdia-
gramm. Vergleichsfelder fiir “mid-ocean-ridge-basalts™ (MORB) und
Komatiite sowie SKT = Skaergaard Liquid Trend aus Coleman (1977).

relativ alkalireiche Plagioklase zuriickzufiihren (Abb. 4).
Dagegen sind ihre TiO,-Gehalte (durchschnittlich 0.11
Gew.-%) sehr niedrig.

Ganggesteine

Die chemische Zusammensetzung der Ganggesteine ent-
spricht der mittleren chemischen Zusammensetzung von Ba-
salt — Andesitbasalten. Sie unterscheiden sich von den mafi-
schen Kumulaten durch die erheblich niedrigeren MgO und
CaO-Gehalte bei zugleich hoheren SiO,-Gehalten (Tab. 2).

Anhand der magmatischen Abfolge der Nebengesteine
im Vourinos Massiv und den geochemischen Charakteris-
tika dieser Nebengesteine konnen wiederum Riickschliisse
auf den Differentiationsverlauf innerhalb der untersuchten
Gesteinsabfolge gezogen werden. Im MgO-CaO-Al,0s-
-Dreistoffdiagramm (Abb. 3) fiihrt die Differentiation von
relativ Ca-armen und Mg-reichen Duniten und relativ
Ca- und Mg-reichen Harzburgiten iiber die ebenfalls
Ca-reichen Pyroxenite zu den mafischen Kumulaten. Sel-
tener kommen Ganggesteine und Pillow-Laven vor. Die
Pyroxenite entwickeln sich mit zunehmendem Anorthit-
gehalt allmahlich zu noritischen Gabbros und Olivingab-
bros. Es wurden auch Al-reiche mafische Kumulate (Leu-
kogabbros) nachgewiesen (Beccaluva et al., 1984).

Der Differentiationsprozess der Nebengesteine im
Vourinos Massiv ist SiO,-reich verlaufen. Im FeO/(FeO +
+ MgO)-SiO,-Diagramm (Abb. 1) liegen die Pyroxenite
mit noch nahezu gleichen FeO/(FeO + MgO)-Verhiltnis-
sen wie die Peridotite bereits bei erheblich hoheren
Si0,-Gehalten. Die mafischen Kumulate werden dann mit
steigendem SiO,-Gehalt schnell FeO-reicher (Abb. ).

Geochemie der Chromerze

Die Chromspinelle in den massiven metallurgischen
Erzen enthalten zwischen 57.8 und 59.0 Gew.-% Cr,04
und zwischen 11.10 und 11.79 Al,O5 Gew.-% (Tab. 3).

Die Cr/Al-Verhiltnisse variieren durch den diadochen
Austausch von Cr und Al Durch die niedrigen Al- und
die hohen Cr-Gehalte liegen die Cr/Al-Verhdltnisse mit
Werten zwischen 5.6 bis 9.3 deutlich hoch.

Dennoch lassen sich die Chromspinelle nicht einfach
durch den diadochen Austausch von Al und Cr charakteri-
sieren. Die Chromspinelle der metallurgischen Erze
fiihren ndamlich deutlich niedrige MgO-Gehalte und
verhdltnismassig niedrige FeO-Gehalte. Die FeO- und
MgO-Gehalte bleiben weitgehend kontstant.

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

Die metallurgischen Chromerze in den verschiedenen
Chromitvorkommen des Vourinos Massivs unterscheiden
sich durch Ihre Cr,O5- und Al,O5-Gehalte einerseits sowie
durch ihre FeO- und MgO-Gehalte andererseits.

In den metallurgischen Derberzen liegen die Cr,O5-Ge-
halte zwischen 53.1 und 55.7 Gew.-% sowie die Al,O5-Ge-
halte von 9.6 bis 14.8 Gew.-%. Die Variation der Cr,O5-
und Al,O5-Gehalte ist somit sehr gering. Im weltweiten
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Tab. 4
Chemische Zusammensetzung verschiedener Erztypen der Chromitvorkommen im Vourinos Massiv in Gew.-%.
Die Angaben stellen Mittelwerte aus jeweils 10 Proben dar

Lagerstitte Erztyp Cr,0; FeO Al,O, MgO Sio, Summe Cr/Fe
Voidolakkos Massiv 5440 14.70 11,00 14.60 4,50 99.20 3.30
Xerolivado Schlieren 46.60 12,50 6,60 2530 7.40 98,40 3.20
Kerasitsa Sprenkelerz  25.60 12,60 5.70 28.50 2590 98.30 1.80
Tab. 5
Chemische Zusammensetzung von metallurgischen Derberzen des Vourinos Massivs im Vergleich
zur weltweiten Verteilung von Chromerzqualititen (in Gew.-%)
Lokalitat Cr,0;4 FeO ALO, MgO SiO, Cr/Fe
Vourinos 54.40 14.70 11.00 14,60 4.50 3,30
UdSSR* 54,30 12,00 8,40 17,90 4,30 4,00 Ural, aus Grabfield (1975)
Albanien 44.60 12.20 7,00 21,00 9,00 3.20 Saiton und Saba (1979)
Sudan 53,40 12,70 7.30 17.00 6.90 3.70 Roseiras, aus Grabfield (1975)
Brasilien 49 40 25,50 10,70 8.10 2.80 1,70 Roseiras. aus Grabfield (1975)
Tiirkei 48.50 13.50 9.40 18.70 7.50 3.20 Culeman. Grabfield (1975)
Cypern 48.30 15,60 12.90 17,00 4.10 2.70 Troodos. Grabfield (1975)
[ran 49,00 13,40 12,00 13.00 6,00 3.20 Grabfield (1975)
Philippinen 50.20 17.00 14,70 14.20 2.20 2.60 Zamb. Range, Bacuta (1978)
[ndonesien 39,50 14,80 16,00 17.50 7.00 2,30 Saiton und Baba (1979)
N. Kaledonien 50,00 14,20 15,60 13.70 2,10 3,10 Saiton und Baba (1979)

*Russland

Vergleich gehoren die metallurgischen Erze des Vourinds
Massivs mit durchschnittlich 54.4 Gew.-% Cr,O5 und
1.0 Gew.-% Al,0O5 (Tab. 4) zu den Cr-reichsten und Al-
drmsten Chromitvorkommen. Vergleichbar niedrige Alu-
miniumgehalte erreichen sonst nur die metallurgischen Er-
ze aus Albanien, der ehem. UDSSR und dem Sudan (Tab.
5). Aufgrund dieser niedrigen Aluminiumgehalte haben die
metallurgischen Erze vom Vourinos Massiv auch meist
ausgewogene MgO/Al,Os-Verhiltnisse mit Werten um 1,
wie sie fiir metallurgische Erze erwiinscht sind.

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

FeO

SKT MORB &
KOMATITE

MAFISCHE
KUMULATE

PYROXENITE

Y Y Yy v Y

Na0+K,0 MgO

Abb. 4. Ultramafische und Nebengesteine von metallurgischen Erzen
des Vourinos Massivs im MgO-FeO-(Na,O-K,0)-Dreistoffdiagramm
(ohne metamorphe Peridotite): Vergleichsfelder fiir “mid-ocean-rid-
ge-basalts™ (MORB) und Komatiite sowie SKT = Skaergaard Liquid
Trend aus Coleman (1977).

niedrigen FeO-Gehalte sind die Cr/Fe-Verhiltnisse dieser
metallurgischen Erze mit Werten von durchschnittlich 3.3
aussergewdhnlich hoch. Die Calciumgehalte variieren
zwischen 0,01 bis 0.02 Gew.-% und sind vergleichsweise
sehr niedrig. Dieser Umstand ist auf das Fehlen von Pla-
gioklasen in den metallurgischen Erzen zuriickzufiihren.

Die chemische Zusammensetzung
verschiedener Erztypen

Die chemische Zusammensetzung von Schiierenplatte-
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 SiO,-arm.

Schlierenerze fiihren zwischen 37.5 und 48.8 Gew.-%
Cr,0;5, zwischen 4.5 und 9.4 Gew.-% Al,O;, zwischen

Sio,

ENSTATIT
Q) FORSTERIT
FAYALIT

SPRENKELERZE,

SCHLIERENERZE

Cr05-Al0; CHRMIT MgO-FeO

Abb. 5. Chemische Zusammensetzung (Gew.-%) verschiedener Erz-
typen und den dunitischen Nebengesteinen.
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11.8 und 24.5 Gew.-% FeQ, zwischen 15.6 und 27.8
Gew.-% MgO sowie zwischen 3.1 und 8.5 Gew.-% SiO,
(Tab. 3, Abb. 5). Die Cr/Fe-Verhaltnisse liegen von 2.8
bis 3.2 und erreichen somit Werte wie bei Derberzen. v
Sprenkelerze mit metallurgischem Chromit enthalten 3 LREZE AR
17.5 bis 28,2 Gew.-% Cr,0;, 2.3 bis 7.4 Gew.-% Al 0;, = ceees c°
8.8 bis 13.5 Gew.-% FeO, 20.6 bis 37.8 Gew.-% MgO B
und 16.5 bis 28.5 Gew.-% SiO, (Abb. 5). Die Cr/Al- z
Verhiltnisse sind niedrig und variieren von 1.55 bis 1.9, % §§§ § é
In Abb. 6 werden Chromite von geschichteten Intrusionen z
verschiedener Lokalitdten (Bushveld, Stillwater, Great Dyke) .
mit Chromiten aus dem Vourinos Ophiolith verglichen. Ob- z cw —_—
wohl die Chromite aus geschichteten Intrusionen und & pgpe g
Ophiolith-Komplexen ein gemeinsames Uberlappungsfeld o
zeigen, haben sie im wesentlichen verschiedene chemische o
Zusammensetzungen. In Chromiterzen aus Ophiolithen wird a § oo o
eine Zunahme des Cr/(Cr + Al)-Verhiltisses bei gleichzei- s S SRS 22
tiger Abnahme des Mg/(Mg + Fe)-Verhiltnisses beobachtet. 5 S
Dagegen erhoht sich in stratiformen Chromiten das Mg/(Mg + S
+ Fe)-Verhiltnis mit wachsendem Cr/(Cr + Al)-Verhéltnis. = ccoococo O
Ausserdem variiert das Cr/(Cr + Al)-Verhaltnis in Chromi- % 2 T g ¥ 2
ten aus Ophiolith-Komplexen deutlicher als in Chromiten E—
aus geschichteten Intrusionen. S
Economou (1983, 1984, 1986) analysierte reprisentati- - cocooo oo
. . . = 00O oo (SRR
ve Proben aus Vourinos beziiglich ihrer PGE-Zusammen- = = Heggng gl
setzung (l'ab. 5). Die PGE sind an sulfidischen Minerale 3 VYV VY oV
gebunden, die primdrmagmatischer (Page et al., 1982a. b, o
1983. 1984) oder hydrothermaler Herkunft (Economou, g - 288888 g888%
1983, 1984, 1986) sein konnen. Die PGE-Daten in Zusam- o B Trggdg g
menhang mit mineralogischen und chemischen Charakteris- 53 vvvey v
tika weisen aber auf eine Bildung der sulfidischen Minerali- =3
sation in Vourinos durch hydrothermale Zirkulation hin. B = SRREES & 88
Die magmatischen Sulfide sind durch postmagmatische 3 = IxgEe = =
Prozesse zersetzt und umgewandelt (Economou, 1986). % Y
Schlussfolgerung (é 5 SIRIEE 88EE
2 ©| esF=8g $gAE
Die Untersuchungen an Chromiterzkorpern haben ge- = vy
zeigt, dass die hochwertigen metallurgische Chromite im 5 _
Vourinos Ophiolithkomplex stark tektonisch beanspruchte :5 = = § fcr § f % & § S §
primédrmagmatisch gebildete Kumulate sind. Die Nebenges- = —aw e = & g8
teinsabfolge dieser metallurgischen Erze kann zu einem Pe- <
ridotit-Pyroxenit-Gabbro-Stamm zusammengefasst werden. I
Aufgrund der niedrigen Al-, Ca- und Ti-Gehalte und der 2258 |4 ESRERE =8
< = B s fleax | O oSy 6D
hohen Cr- und Ni-Gehalte der Gesteine im Vourinos Mas- 2| === Y <
siv wird dieser ultramafische Komplex zu den Supra-sub- g =
duktionszone Ophiolithen zugeordnet. Diese Ophiolithe e o
zeigen die geochemischen Charakteristika eines Inselbo- §§D:‘§D
gens, aber die Struktur einer ozeanischen Kruste, dic 283 -
durch “sea floor spreading™ direkt tber eine Subduktion- R IS 222235 zz:zz
szone ozeanischer Lithosphare gebildet wurde. g 2% §§§% $22%
Der Peridotit-Pyroxenit-Gabbro-Stamm im Vourinos Mas- - = ZEZJLdh 2222
siv ldsst sich aus Mischungen der Magmen U, und A, (hyb- E
ride Magmen) herleiten. Von Irvine und Sharpe (1982) wird T =
die Herkunft der Magmen U, im oberen Erdmantel angenom- 2 g N 8
men (ca. 200 km Tiefe), wihrend Schmelzen mit der Zusam- S 3 s S oz 8 i E
mensetzung Ao an der Unterseite méchtiger Segmente konli- 2.2 | 2|z 2 Z E Zw Eg
nentaler Kruste in ca. 45 km Tiefe aufeeschmolzen sein sol- 2E3 |5 | 53tfi5355%¢8¢ <
len. Kontinentale Fragmente sind jedoch in Vourinos nicht noz s ENF RPN
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Abb. 6. Vergleich der Cr/(Cr+Al)-und Mg/(Mg+Fe)-Verhiltnisse in
Chromiterzen des Vourinos Massivs mit geschichteten Intrusionen
(aus Paraskeyopoulos und Economou, 1986).

bekannt, so dass das Ausgangsmaterial fiir Schmelzen mit der
Zusammensctzung Ao gar nicht zur Verfligung stand.

Genauere Aussagen liber die Ursprungsmagmen des
Vourinos Ophioliths sind nicht ohne weiteres moglich.
Bottcher (1969) hat am Beispiel des Troodos Ophioliths
(Zypern) cine Stoffbilanz durchgefiihrt und die chemische
Zusammensetzung des Ursprungsmagmas berechnet. Die-
se Berechnung ist nur dann moglich, wenn dic chemische
Zusammensetzung der Peridotite, der Gabbros, der ge-
schichteten Gangkomplexe und der Kissenlaven bekannt
ist und diese gewichtet nach ihrem Mengenverhaltnis in
die Berechnung eingefiihrt werden.
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Miocénne drsnokoZce a kostnaté ryby (Chondrichthyes et Osteichthyes,
Vertebrata) z viedenskej panvy pri Bratislave (Slovensko)
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Prirodovedecka fakulta UK, katedra geol6gie, Mlynska dolina, 842 |5 Bratislava

(Dorucené 10. 1 2000. revidovand verzia dorucend 16. 2. 2000)

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

The Badenian (Late Miocene) fossil fish fauna of the Vienna Basin near Devinska Kobyla hill (De-
vinska Novd Ves) is represented by teeth and fragments of bones which could not be classified. In all
23 diferent taxa, 12 sharks (“Selachii™), 4 rays (Batoidea) and 7 bony fishes (Osteichthyes) were iden-
tified. All of them are typical for marine shallow water with an exception one freshwater taxon. Negap-
rion eurybatrodon is a new shark species 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

(Osteichthyes). Vertebrates

Uvod

V oblasti Devinskej Kobyly, najmd v mestskej Casti
Bratislava-Devinska Nova Ves (pozri obr. 1), je viac loka-
lit s odkrytymi vrchnobddenskymi sedimentmi viedenskej
panvy. Ide prevazne o sandbersky piesok, v ktorom si
zvySKy morskych stavovcov, najma ryb pomerne Casté.

Stidia uvddza aj Ciastkové vysledky spolo¢ného vysku-
mu Smithsonovho instititu vo Washingtone, Sloven-
ského narodného mizea v Bratislave a Prirodovedecke] fa-
kulty UK v Bratislave, ktory na sledovanej lokalite prebie-
hal v rokoch 1997 a 1998. Vysledky, tykajice sa cicavcov,
najmd fosilnych tulefov, sa budi publikovat neskor.

Podakovanie. Dakujem S. Meszaro$ovi, ktory v tejto
oblasti zbieral fosilny materidl a objavil lokalitu Bonan-
za, Dr. Emrymu, Dr. Koretskej a technikovi Jabovi
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Obr. 1. Mapka Slovenska s vyznacenim tizemia Devinskej Kobyly
Fig. 1. Map of Slovakia depicting the area of Devinska Kobyla hill.

a Kroehlerovi zo Smithsonovho instititu vo Washingtone,
s ktorymi sme zorganizovali spolupracu.

Terennvy vyskum finan¢ne zabezpecoval Smithsonov
institat. Dakujem Dr. Duriovej zo SNM za tGcast vo vy-
skume a Studentom z Prirodovedecke] fakulty UK, ktorf
pri vyskume pomadhali. Za prekreslenie zjednoduSene]
geologickej mapky dakujem pani Matldkovej a Petriko-
vej a za ndkres litologickych profilov pani Némethove;j.
Za Kkonzultdciu o rode Trigonodon dakujem profesorovi
Henselovi z Katedry systematickej zooldgie a profesorovi
Brzobohatému z Katedry geoldgie a paleontoldgie Masa-
rykovej univerzity v Brne za cenné pripomienky. Granto-
vej agenture dakujem za pridelenie grantu 1/6192/99.

Geologické pomery

Devinska Kobyla (514 m n. m.) je najvy$§im vrchom
Devinskych Karpdt, ktoré st najjuznej$im vybezkom Ma-
Iych Karpdt na izemi Slovenska. Devinska Kobyla sa na-
chddza pri vychodnom okraji viedenskej panvy. Devinske
Karpaty na J a JV ohraniCuje Dunaj, od Z rieka Morava,
od S Dubravsky potok a od SSZ na JJV lamacsky zlom
(ktory prekryvaji kvartérne sedimenty; zlom sa nachadza
na SV od zjednodusenej geologickej mapy, a preto nie je
na nej zakresleny), ktory ich oddeluje od ostatnej ¢asti
Malych Karpét. V tejto oblasti je aj mestskd Cast Brati-
slava-Dubravka. Celé Gzemie patri do oblasti ,,Velkej
Bratislavy™ a kedysi samostatné obce, ako je Devinska
Novd Ves (v starsej literatire zndma pod ndzvom Neudorf
an der March), pri ktorej je niekolko vyznamnych lokalit
s nalezmi fosilnych stavovcov, ako aj obec Devin (The-
ben) v sudcasnosti tvoria mestské Casti Bratislavy (pozri
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obr. 1). Do poznania geologickej stavby okolia Bratisla-
vy vyznamne prispel Koutek a Zoubek (1936), Buday,
Cambel a Mahel (1962).

Prvohory

Najstarsimi horninami sledovaného dzemia su krySta-
lické bridlice, ktoré vznikli regiondlnou metamorfézou
pri hercynskej orogenéze. SivislejSie odkryvy si v sv.
Casti v okoli Dubravky. Chrbat Ddbravskej Hlavice (357 m
n. m.) tvoria chloriticko-aktinolitové bridlice a amfibo-
lity. Na J odtial' v zarezoch cesty nad ddbravskym futba-
lovym ihriskom st biotitické pararuly a staurolitové svo-
ry. Slabo premenené horniny — fylity — sa nachddzaju pri
vychodnej brane hradu Devin. V3etky tieto horniny pred-
stavuji pldst, do ktorého vnikala magma bratislavského
zulového masivu. Boli premenené uz pred jej stuhnutim,
no blizko styku pomaly chladnica magma stupeni ich pre-

meny zvySovala, a tak sa miestami tvorili zmieSané hor-
niny — migmatity (pozri obr. 2).

Zulovy masiv je jv. pokracovanim Devinskej Kobyly.
Prevlada v fom dvojsludova Zula, v menSej miere sa vy-
skytuje biotiticky granodiorit. Granitoidné horniny st
preniknuté Zilami hrubozrnného pegmatitu, redSie aj jem-
nozrnného bieleho aplitu. Zula je odkrytd v kamenolome
pri Slovanskej ceste z Devina do Bratislavy. Zistoval sa
aj vek tejto zuly kdliovo-argénovou metddou (334 mil.
rokov) a rubidiovo-stronciovou metddou (Cambel a Ve-
selsky, 1981; 316 mil. rokov). Ide teda o vrchnokarbon-
sky vek. Pri neskorSom alpinskom vrdsneni Zula silne
popukala. V niekolkych uzsich zénach je Zula az zbridli¢-
natend, premenena na mylonit (Misik, 1976).

UloZeniny permu vznikali v kontinentdlnom prostredi,
najmi jazernom. Erdzia tieto sedimenty odstranila. Iba
ich maly zvySok zostal pod hradnym marom pri vychod-
nej brane Devinskeho hradu.
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q Obr. 2. Zjednodusend geologickd mapa Devinskej Kobyly (podla Vaskovského et al., 1988) s vyznatenim lokalit. B — Bonanza. G — Glavica,

R — Devin-rokla. S — Sandberg. T — tehelfia, V1 — vinohrad v Devinskej Novej Vsi, V2 — vinohrad v Devine, W — Waitov lom. | — Nedeleny kvar-
tér — fluvidlne, proluvidlne a antropogénne sedimenty. 2 — Pont a pandn — piesok. pies&ity il, pestry {l. vapnity il. 3 — Sarmat — machovkovo-serpulovy
vapenec. ooliticky piesok, vdpnity a pestry il. piesok. 4 — Studienske stvrstvie — vrchny baden — riasovy vdpenec, piesok s lavicami pieskovca a s vloZ-
kami $trku, konglomerdty s prevahou granitového materidlu. 5 — Devinskonovoveské vrstvy — stredny baden a ne¢leneny bdden — granitové kon-
glomerdty, karbondtové brekcie tmelené sintrom. zlepenec. 6 — Mezozoikum — alb? — flovité bridlice, neokém — slabo slienity rohovcovy védpenec,
doger — malm — kremity vdpenec a silicity. lias — brekciovy vdpenec s karbonatickymi extraklastmi. 7 — Borinskd sukcesia — doger — malm — poly-
miktné brekcie, toark — malm? — marianske bridlice. lias — doger — slieflovec, flovec, piescity vapenec. lias — malm? — kremenny pieskovec.
lias — masivny celistvy borinsky vdpenec s extraklastmi triasovych karbonatov. 8 — Obalova jednotka, stredny trias — masivny, miestami dolomitovy
vépenec. masivny intraklastovy brekciovy dolomits polohami vdpenca. 9 — Spodny trias — lavicovity a doskovity kremenny vdpenec a dolomit.
10 ~ Perm — drobnozrnny zlepenec, Zivcova arkézové droba. 11 — Vrchny devén — spodny karbén — Zzily aplitov a pegmatitov 12 — Vrchny
devén — spodny karb6én — muskoviticko-biotiticky granit az granodiorit s hojnym vyskytom pegmatitov 13 — Vrchny devén — spodny karbén — bio-
titicky a dvojsludny granit aZ granodiorit. 14 — Stredny—vrchny devén — metabazikd a metatufity s viozkami slienitych bridlic. 15 — Preddevénske Krys-
talické bridlice, hlavne metapelity. 16 — Vyskyt fosilif.

Fig. 2. Simplified geological map of Devinska Kobyla hill (after Vaskovsky et al., 1988). B — Bonanza. G - Glavica, R — Devin-gully. S — Sand-
berg. T — brickfield, VI — vineyard in Devinska Nové Ves, V2 — vineyard in Devin, W — Wait's quarry. | — Quaternary undivided — (luvial, proiu-
vial and anthropogenous deposits. 2 — Pontian and Panonian — sand, sandy clay. variageted clay. calcareous clay. 3 — Sarmatian — moss-serpula
limestone, oolitic sand. calcareous and variegated clay, sand. 4 — Studienka Formation — Upper Badenian — algal limestone. sand with beds of sand-
stone and gravel lenses, conglomerates predominated by granite matter. 5 — Devinska Nova Ves Beds — Middle Badenian and Badenian undivi-
ded — granite conglomerates. carbonate breccias cemented sinter, conglomerate. 6 — Mesozoic — Albian? — shales, Neocomian — weakly marly
cherty limestones, Dogger — Malm — siliceous limestone and silicith, Lias — breccias limestone with carbonaceous extraclasts. 7 — Borinka succe-
sion — Dogger — Malm — polymict breccias, Toarcian — Malm? — Marianka shales. Lias — Dogger — marlstone. claystone, sandy limestone.
Lias — Malm? - siliceous sandstones, Lias — massive Borinka limestone with extraclasts of Triassic carbonates. 8 — cover unit, Middle Triassic — mas-
sive, locally dolomitic limestone, massive intraclastic breccia dolomite with beds of limestone. 9 — Lower Triassic — bedded and slabby siliceous
limestone and dolomite. 10 — Permian - fine-grained conglomerate, spathic and arcosic greywacke. |1 — Upper Devonian — Lower Carboniferous — ap-
litic and pegmatitic dykes. 12 — Upper Devonian — Lower Carboniferous — muscovite-biotite granite to granodiorite with the abundant occurrence of
pegmatites. 13 — Upper Devonian — Lower Carboniferous — biotite and two-mica granite to granodiorite. [4 — Middle-Upper Devonian — metamor-
phosed basic rocks and metamorphosed tuffites with marly shale intercalations. 15 — Pre-Devonian crystalline shales, mainly metapelites.

16 — occurrence of fossils.

Druhohory

Na krystaliniku lez{ jeden sled mezozoickych stvrstvi — ma-
lokarpatsky obalovy. Spodnotriasové telesa kremenca su
hrubolavicovité so sklovitym lomom. Tvoria vrcholovd
¢as{ Devinskej Kobyly, vystupujd na viacerych miestach
Devinskeho hradu, ako aj na sv. svahoch oproti zdvodu
na vyrobu technického skla. Casté krizové zvrstvenia
ukazuji na prinos materidlu od SZ. Sedimentovali na
stsi v podmienkach aridnej klimy v prostredi ob&asnych
privalovych tokov (Misik a Jablonsky, 1978).

Dolomity a vdpence stredného triasu.

More sledovanu oblast zaplavilo uz pred zaiatkom
stredného triasu. lde teda o prvi zretelnu transgresiu. Se-
dimenty triasu st najlepsie odkryté na jz. svahoch Devin-
skej Kobyly smerujdcich na sdtok Dunaja a Moravy,
najblizsie k mestskej Casti Devin. Ide o stbor telies hru-
bolavicovitého kalového dolomitu a zriedka tmavého vé-
penca. Ojedinele sa nasli lavice dolomitu s fosilnou ria-
sou rodu Physoporella, podla ktorej sa stanovil vek
spodna cCast stredného triasu - anis (Misik, 1986).
Do stredného triasu patri aj ¢ast vapencovo-dolomitovych
hornin v kamenolomoch na severnych svahoch Devinske;]
Kobyly, ale pre nedostatok skamenelin ich nemoZzno
od vapenca spodnej jury spolahlivo odlisit.

Tmavy vdpenec a karbondtové brekcie spodnej jury sa
od predchddzajtcich hornin daji rozozna( najma podla pri-
tomnosti rostier belemnitov. MoZno ich ndjst na dpati
devinskej hradnej skaly, vo Waitovom lome a na zdpad-
nom i sz. svahu Devinskej Kobyly. Na skale Devinskeho
hradu a na zdpadnom svahu Devinskej Kobyly sa ojedine-
le nadli aj amonity (Celad” Arietidae), o umoznilo zaradit
toto suvrstvie do sinemtru. Liasové brekcie sa podla
svojho pestrejSieho zloZenia (ako pri triasovych brek-

ciach) sa daju dobre odli3it najmd na zdklade pritomnosti
Ciernych vyvetravajicich dlomkov fosfatovych hornin
(Misik, 1986).

Sivy doskovity a lavicovity vdapenec s rohoveami — stred-
nd a vrchnd jura (doger a malm).

Tento vapenec obsahuje mrieZzovee a vo vy3Sej Casti aj
kalpionely. Kremité schranky mriezovcov poskytli Kyse-
linu kremicitd na tvorbu rohovcovych konrécii, ktoré
tvoria malé $o8ovky alebo su silne pretiahnuté v rovine
vrstvovitosti. Pritomnos( vyluéne planktonickych foriem
sved¢i o pomerne velkej hibke tohto mora. Stvrstvie je
odkryté v opustenom kamenolome pod pieskoviiou Sand-
berg pri Devinskej Novej Vsi. Na tom istom miesle
mozno vidiet aj slienité bridlice a slinity vapenec spodnej
kriedy, ktoré tvoria bezprostredné pokracovanie predcha-
dzajdceho sdvrstvia a maja zltkasty odtien. Po strednej
kriede sa v celom priestore centralnych Zapadnych Karpat
sedimentdcia v ddsledku silného vrasnenia, prestvania
subtatranskych prikrovov skoncila, miestami nastala aj
metamorféza hornin a vynorenie. Stopy tohto vrdsnenia
nesd vietky spomenuté stvrstvia. Na vetkych odkryvoch
st strmo sklonené alebo aspor vychylené z povodnej
horizontdlnej polohy (Misik et al., 1974; Misik, 1997).

Tretohory

Zatiatkom mlad§ich tretohdr bola oblast Devinskej Ko-
byly vynorend. Er6ziou odnédsané terestrické sedimenty sa
vynimo¢ne zachovali v puklindch a kavernach podlozného
vapenca. Tak sa nasla hlinitd vyplii v kamenolome byva-
lej Stokeravskej vapenky zo spodnej a strednej Casti mio-
cénu — vrchného karpatu — spodného badenu (17-15 mil.
rokov). Obsahovala mnozstvo kosti rozli¢nych stavov-
cov, ktoré opisal najma Zapfe (v rokoch 1949-1983).
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Nad terestrickou hlinou je v tychto puklinich transgredu-
Juci piescity sediment vrchného badenu.

Spodny béaden zastupuje klastické sedimenty z grani-
toidov a klastickych hornin Malych Karpét. Zistili sa
aj polohy pieskovca a Strku. Prevazne z hrubého mate-
ridlu — malokarpatskych granitoidov — st aj sedimenty
stredného badenu.

Piesok, pieskovec, riasovy vdpenec, karbondtoveé brek-
cie —vrchny bdden.

Vrchnobéddenskd transgresia mora dosiahla svahy De-
vinskej Kobyly, ktorej vrchol v tom Case vyCnieval ako
ostrov alebo polostrov. PribreZné karbondtové brekcie
vrchnobddenského veku mozno vidiet v pocetnych odkry-
voch. Hrubozrnné brekcie a zlepenec s tlomkami velky-
mi az do | m st odkryté v byvalom Waitovom lome na
zdpadnom svahu Devinskej Kobyly, kde postupne prekry-
vali jej pondrajici sa chrbdt (Andrusov, 1969). Stopy
morského pobrezia st velmi vyrazné aj na vyznamnej lo-
kalite Sandberg, kde sa naSlo takmer 300 druhov rozli¢-
nych fosilnych organizmov od morskych rias bezstavov-
cov a morskych stavovcov az po suchozemské cicavcee.
Prehladny zoznam zistenych fosilii poddva Holec a Sabol
(1996) a faunu lastirnikov odtial opisal Svagrovsky
(1981). Vyskyt ¢erveného riasového piescitého vapenca
na lokalite Sandberg dokazuje, Ze v Case vrchnobddenskej
sedimentacie nebolo more v tejto Casti hiboké a dno bolo
vo fotickej zéne (= infralitoral).

Sedimenty vrchného badenu st zndme z vrtu DNV-|
(podobne ako sedimenty spodného a stredného badenu),
no vystupuji na povrch aj v odkryvoch. Na baze tohto
stvrstvia je rdznozrnny Strk s vlozkami piesku a zlepen-
ca. Bardth et al. (1994) odtial vy¢lenili litostratigraficki
jednotku sandberské piesky, ktoré odzrkadluji transgre-
sivnu etapu sedimentacie na vychodnom okraji viedenske]
panvy. V tehelni v Devinskej Novej Vsi sa nachddza vap-
nity il a rozpadavy prachovec, ktoré v panve reprezentuji
cely vrchny baden. Tieto sedimenty sa vyznacuju boha-
tym obsahom mikrofauny a makrofauny, dokonca aj su-
chozemskej flory (Holec in Ferdkové et al., 1997).

Sedimenty sarmatu sa skladaji z vdpnitého piesku
a pestrého vépnitého flu. V piesku st SoSovky a polohy
oolitického, lumachelového, nubekuldariového a machov-

kovo-serpulového vdpenca s hojnou makrofaunou. Nube-
kuldriovy vapenec vystupuje v odkryvoch v rozsiahlej
sedlovej partii na JZ od vrcholu Devinskej Kobyly. Sedi-
menty panénu st zndme len zo sz. svahov Devinskej Ko-
byly — nad Sandbergom —a z vrtov. Zastupuje ich vapni-
1y a pestry il a piesok. Vyssie je vapnity svetlozeleno-
sivy flovec a il.

Kvartér

Kvartér zastupuji proluvidlne, fluvidlne a fluviolimnic-
ké sedimenty, dalej viaty piesok, spraSov€, organogénne
a antropogénne sedimenty. Najroz$irenejSim pokryvnym
sedimentom je svahovd sutina. T4 zaberd najvacSiu Cast
lizemia Devinskej Kobyly, no jej hribka je mald, zvycaj-
ne niekolko dm. Na svahoch Devinske] Kobyly (zdpad-
nych severnych a vychodnych) sa vyskytuje aj spras,
ktord bola naviata najmé v poslednom glacidli — wiirme.
Pomerne rozsiahle st aj antropogénne sedimenty, rumo-
viskovy, priemyselny a domovy odpad a rozli¢né navdzky.

Tektonicky vyvoj

Stavba Devinskych Karpdt je vyslednicou dvoch hlav-
nych orogénov. Pri hercynskom vrasnenf v mladSom pa-
leozoiku podlahli metamorf6ze usadené a vyvreté horniny
(krystalické bridlice). V dozvukoch tohto vrdsnenia vo
vrchnom karbéne stuhol aj bratislavsky Zulovy masiv.
Pukliny v flom, ako aj v plasti kryStalickych bridlic sa
vyplnili preplynenymi zvySkovymi roztokmi, z ktorych
vykryStalizovali pegmatity (Misik, 1996). Pri erdzii toh-
to hercynskeho pohoria boli granitoidné horniny brati-
slavského masivu obnazené prvy raz.

Terénne znizeniny boli zaplnené sedimentmi kontinen-
tdlneho permu — zlepencom a arkdzou.

Od stredného triasu do kriedy sa tu usddzali morské
stvrstvia s do¢asnym preru§enim medzi vrchnym triasom
a spodnou jurou. V kriede nastala hlavnd fdza alpinskeho
vrasnenia, vytvorili sa mylonitové pasma, Zulovy masiv
popraskal, nastalo vrasnenie a prestivanie subtatranskych
prikrovov po pomerne rovinatom podklade. Malé Karpaty
vtedy eSte neboli pohorim. Erdzia medzi vrchnou kriedou

5 s

W

Foto 1. Pohlad na lokalitu Sandberg od SZ. V pozadi masiv Devinskej Kobyly. v pravej ¢asti vidno hornu ¢ast spodnej etdze. kde je najmene;j

fosilii. Uplne vpravo devinska hradnd skala s ruinami Devina (sdtok Dunaja a Moravy).

Photo 1. View on locality Sandberg from NW. In background there is a massif of Devinska Kobyla hill, in the right side part the upper part of a lower
stage with least fossils is visible. Fully right the Devin castle rock with ruins of Devin castle (confluence Danube and Morava rivers) are located.
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a strednym miocénom subtatranské prikrovy z tohto tze-
mia odstranila iplne. V spodnom miocéne sa tzemie Ma-
lych Karpat vyklenulo v podobe rozsiahlej megantiklind-
ly. Z vyzdvihnutych Casti bol rozsiahly odnos — znova sa
obnazilo kryStalické jadro aj s granitoidmi bratislavského
masivu. V badene sa Malé Karpaty osamostatnili v dnes-
nej podobe, ¢ize ako megantiklindlny hrast s vyraznym
zlomovym obmedzenim na jv. strane. Okraje pohoria ob-
myvalo najprv badenské a neskdr sarmatské more. Medzi
badenom a sarmatom nastali vertikalne pohyby, a tak sar-
mat na tomto Uzemi vystupuje nezdvisle od bddenu
(MiSik, 1996). Najmi od badenu sa zacal tvorit sticasny
Struktirnotektonicky pldn dzemia. Tak sa formovali Malé
Karpaty ako asymetricky hrast vyznacujici sa nerovnakou
intenzitou zdvihovych pohybov od bddenu a neskér pri
dal8ich tektonickych fézach (sarmat, panén, pont a plio-
cén). Zdvihovy charakter si pohorie zachovalo aj v kvar-
téri (Vaskovsky et al., 1988). Po dstupe mora v najvy$iom
mioccne sa zacala vytvdrat siel prieto¢nych jazier a po ich

Obr. 3. Sandberg, litologicky profil hornej etdZe pieskovne. Litologicky
profil lokality Sandberg. Stav z 15.7 1998, | - 0,00-1.60 (1,60) — svetlo-
hnedy piesok s primesou hliny s mnozstvom Korienkov rastlin.
2 —1,60-3.70 (2.10) — svetlosivy vapnity pieskovec s tilomkami rias. las-
tdrnikov. ulitnikov. ¢ervov a machoviek. 3 — 3.70-4,20 (0.50) — spodna
Cast lavice. pieskovec s bohatou faunou lastirnikov 4 - 4.20-5.00
(0.80) — svetlosivy piesok s mnozstvom rdrok po ¢ervoch. 5 - 5.00-6.00
(1.00) — lavica vdpenatého pieskovca tmavosivej farby s lastirnikmi
a vyliatkami krabich chodieb (nor). 6 — 6.00-6.90 (0,90) — Zltohnedy
piesok s faunou lastirnikov, ojedinelé rirky ¢ervov a dierky po norach
recentnych samotdrskych véiel. 7 ~ 6.90-7,40 (0,5) — lavica prevdpne-
ného pieskovca. Hribka lavice laterdlne kolie od 0,30-0.70, a jej vrchna
plocha tvori bizardné tvary a spodnd je zarovnana. 8 — 7.40-12,60
(5.20) — svetlosivy piesok. 1.5 m nad bazou je 10 cm hruba svetlosivd
spevnend lavica vyklifujaca do stran (laterdlne). 9 — 12.60-12,90
(0,30) — lavica spevneného Zltohnedého az hrdzavého pieskovcea s faunou
lasttirnikov. 10 — 12,90~17,20 (4.30) - hrubozrnnejsi svetlosivy piesok
s lastdrnikmi a dierkami po recentnych samotarskych vceldch.
Il =17.20-23.20 (6.20) — piesok hrdzavozltej farby s prechodom do si-
vej. 12 —23.20-23.30 (0.10) — mélo opracovana vrstva Strku s profilom
obliakov velkych -5 cm a s lastirnikmi. 13 —23,30-27.50 (4.2) — svet-
lohnedy piesok s ojedinelymi dlomkami $trku s obliakmi velkymi do 1,5 em.
14 - 27,50-29.20 (1.70) — svetlohnedy az sivasty piesok s polohami
Strku s velkostou obliakov do [,5 ¢m bez fauny. 15 — 29.20-29.60
(0.40) —~ drobnejsi Strk s obliakmi velkymi 2-3 ¢cm s primesou piesku.
16 - 29.60-30,10 (0,50) - sivy piesok s primesou Strku.
17 - 30,10-30.30 (0.20) ~ vrstva Strku v piesku s obliakmi velkymi do
3 em. 18-30,30-31.30 (1,00) — sivohnedy piesok s polohami Strku s ob-
liakmi velkymi do 3,5 cm. 19 —31,30-31,60 (0,30) — hrdzavohnedy pie-
sok so Sikmym zvrstvenim: v strede vrstvy sa tiahne sivd $Smuha.
20 - 31,60-32,20 (0.60) - hrdzavohnedy jemny piesok v spodnej Casti
so Sikmym zvrstvenim a ojedinele so Strkom. 21 — 32.20-32,60 (0.40) —
Strkopiesok sivej az hrdzavohnedej farby. 22 — 32.60-33.20 (0.60) —
jemnozrnny sivy az hrdzavy bioturbovany piesok. 23 — 33.20-33.30
(0,10) — piesok s primesou strku s obliakmi s priemerom 4-5 cm.
24 - 33.3-34.3 a viac (1.00 a viac) — sivy piesok vyrazne bioturbovany
v spodnej Casti so Sikmym zvrstvenim. Dalej profil prekryva sutina.

Fig. 3. Lithological profile of upper stage of the locality Sandberg (state
from 15. 7. 1998). | — 0.00-1.60 (1.60) — light brown sand with loam
and roots of plants. 2 — 1.60-3.70 (2.10) — light grey calcareous sand-
stone with fragments of algae. bivalves. gastropods, worms and bryo-
zoas. 3 — 3.70-4.20 (0.50) — lower part of bank sandstone with rich
fauna of bivalves. 4 — 4.20-5.00 (0.80) — light grey sand with many
worms tubules. 5 — 5.00-6.00 (1.00) — bank of calcareous sandstone of
dark grey colour with bivalves and casts of crab corridors. 6 — 6.00—
—6.90 (0.90) — yellow brown sand with fauna of bivalves. rare worms
tubule and burrows after solitary living bees. 7 — 6.90-7.40 (0.50) —
- bank of calcareous sandstone. Thickness is laterally various between
0.30-0.70 and their upper surface made bizzare shape, lower surtace
is flat. 8 — 7.40-12.60 (5.20) — light grey sand. 1.5 m above base 0.10 m
thick light grey bank lateral thinning is present. 9 — 12.60-12.90 (0.30) -
bank of yellow grey to rusty sandstone with bivalves. 10 - 12.90-
—17.20 (4.30) — more coarse lighz grey sand with bivalves and burrows
after solitary living bees. 11 — 17.20-23.20 (6.00) — sand rusty vellow
colour with transition to grey. 12 — 23.20-23.30 (0.10) - layer of pea
gravel, profile of rolled pebble 0.01-0.05 with bivalves. 13 — 23.30-
—27.50 (4.20) — light brown sand with rare pebbles reaching 1.5 cm in
diameter 14 -27.50-29.20 (1.70) - light grey to greyisch sand with band
of gravel. pebble magnitude to 0.015 m without fossils. 15-29.20-29.60
(0.40) — smaller gravel with pebbles of magnitude 0.02-0..03 with ad-
mixture of sand. 16 — 29.60-30.10 (0.30) — grey sand with admixture
gravel. 17 —30.10-30.30 (0.20) — layer of gravel in sand with pebbles
magnitude 0.03. 18 —~ 30.30-31.30 (1.00) — grey brownish sand with
band of gravels and with pebbles size to 0.035. 19 —31.30-31.60 (0.30)
— rusty brown sand with cross bedding in medium of layer is grey
schlier 20 — 31.60-32.20 (0.60) — rusty brown fine sand towards base
with cross bedding and rare with gravel. 21 —32.20-32.60 (0.40) — grey
to rusty brown sandy gravels. 22 — 32.60-33.20 (0.60) — fine grained
bioturbation sand grey to rusty colour. 23 — 33.20-33.30 (0.10) — sand
with admixture gravel. pebbles size 0.04-0.05 m. 24 - 33.30-34.30 and
more (1.00 and more) — grey sand with expressive bioturbation in lower
part with cross bedding. End of profile is covered with slope debris.
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Foto 2. Bonanza, pohlad od S. dalej vpravo je kameiolom byvalej
Stokeravskej vapenky.

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

postupnej redukcii dneSny tok Dunaja. Tektonické pohy-
by v kvartéri nedosiahli rozmery ani intenzitu pohybov
predchddzajicich obdobi, ale aj ony boli relativne inten-
zivne a zlozité. Zlomové linie smeru SV-JZ na dpati
Malych Karpat, ako aj zlomy smeru SZ-JV sa vyznacuji
zvySenou seizmicitou (Vaskovsky ct al., 1988).

Lokality s nalezmi fosilnych Zralokov a kostnatych ryb

Cela oblast Devinskej Kobyly je bohald na fosilne
zvySky bezstavoveov aj stavoveov. Suhrn ndlezov bezsta-
vovcov aj stavovcov uvddza Holec (in Ferdkova et al.,
1997) a stavovce stihrnne Holec a Sabol (1996).

Nalezy zvySkov fosilnych Zralokov a kostnatych ryb
pochddzaji z O6smich lokalit vrchnobadenského veku
(pozri obr. 2 s vyznaenim lokalit).

I.Devinska Novd Ves—Sandberg

Sandberg, velmi zndma byvald pieskoviia, leZi asi 600 m
na S od Waitovho lomu na hrane zadpadného a severného
tibocia Devinskej Kobyly na juznom okraji mestske]

S s

Foto 3. Glavica. pohlad na preshoviiu od S Piesok je takmer sterilny
(podobne ako spodnd etdz Sandbergu)

Photo 3. Glavica. view on the sand pit lrom N The sand is almost ste-
rile (like the lower stage of Sandberg)

RS 2 532 e T R ke ]
Foto 4. Hlinisko tehelne v Devinskej Novej Vsi. Pohlad od V (este si
zretelné jednotlivé etdze).
Photo 4. Devinska Nova Ves, brickyard pit, view from E. (the stages
are still visible).

Casti Bratislava-Devinska Novd Ves. Tazil sa tam piesok,
no je tam aj piescity vdpenec, vapnity riasovy pieskovec
a polohy Strku. Okrem morskej sa tu zistila aj sladkovod-
nd a suchozemska fauna. Opisané druhy bezstavovcov
a stavovcov sdhrnne uvadza Holec a Sabol (1996) a Holec
(in Ferdkova et al., 1997). Fauna, fléra aj sedimenty pre-
zradzaju, ze iSlo o plytkd pribreznd faciu (pozri obr. 2,
oznacenie S, foto I a obr. 3 — litologicky profil hornej
etaze Sandbergu).

2. Devinska Novd Ves-Stokeravskd

vidpenka—-Bonanza

Stokeravskd vdpenka-Bonanza.

Byvala Stokeravskd vapenka a jej kametiolom sa nachd-
dzajd na severnom svahu Devinskej Kobyly. Vystupuje
tu tmavosivy dost rekryStalizovany vdpenec jurského ve-
ku s puklinami smeru S-J, ¢asto vyplnené sintrom, .,ter-
ra rossou™ a ,terra fuskou”, nad ktorymi je eSte morsky
piesok vrchnobddenského veku. Z dvoch takychto puklin
zo zdpadncj Casti lomu opisal najma Zapfe (1949, 1950,
1952, 1953, 1960, 1979, 1983) bohatt faunu stavovcov.

Bonanza je tretia puklina a lezi celkom pri vychodnom
okraji kamenolomu a na SV od dvoch predchéddzajucich.

Foto 5. Devinska Nova Ves vinohrady. pohlad od J

Photo 5. Devinska Nova Ves vineyard. view from S
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Prebieha takmer kolmo na priebeh uz dvoch spomenutych,
tzv. klasickych Zapfeho puklin. Ma smer VIV-ZSZ.
Objavil ju amatérsky paleontolég S. Meszéaros roku 1982
a na rozdiel od predchddzajticich okrem suchozemskych
stavoveov obsahuje aj mnoho zvySkov morskych stavov-
cov — Zralokov, ryb a tulefiov, ale aj morskych bezstavov-
cov, najmi lastirnikov (Holec et al., 1987). Puklina je

Obr. 4. Bonanza, litologicky profil zdpadnej Casti ¢ela pukliny. Lito-
logicky profil lokality Bonanza, stav z roku 1997 | — 0.00-0,20
(020) — tmavohnedd az Cierna zemina s hojnymi korienkami recent-
nych rastlin (holocén). 2 — 0,20-0.60 (0.40) — hnedasty piesok (navia-
ty?) v spodnej Casti s ostrohrannymi dlomkami vdpenca. 3 — 0,60-1.10
(0,50) — slabo pies¢itd tmavohneda hlina s drobnymi ostrohrannymi
tlomkami vdpenca koncentrovanymi priblizne v strede vrstvy
4 - 1.10-1,30 (0.20) — tmavohnedy zahlineny vrstvovity piesok (asi
viaty) s mnoZstvom Korienkov rastlin a s mdlo pocetnou primesou
drobnych ostrohrannych tlomkov védpenca. 5 - 1,30-1,50 (0,20) — vrstva
ostrohrannych tdlomkov vdpenca s podradnou primesou piesku.
6a - 1.50-1.90 (0.40) — svetlosivy (morsky) piesok s pocetnymi obliak-
mi vapenca, ojedinele aj granitu. Vyskyt Ostrea cf. digitalina a Pec-
ten? Chlamys? sp. V spodnej Casti vystupuje hrdzavy piesok s mensim
obsahom obliakov. Ojedinele sa nasli aj obliaky karbondtov so stopami
po vrtavej ¢innosti lastirnika (Litophaga). Obliaky na hornych plo-
chdch obaluje piesok, ktory z nich ide tazko dolu, kym na spodnych
Castiach sa podlozny piesok oddeluje dobre (ndsledok vymrzania?).
6b - 1.90-2.70 (0.80) — jemny sivy piesok v spodnej ¢asti s hrdzavymi
Skvrnami s ojedinelymi bizardnymi pieskovcovymi konkréciami
a s velmi ojedinelymi obliakmi. 6¢ —2.70-2,90 (0.20) — vrstva obliakov
az konglomerdtov a sivého piesku so Smuhami az Cierneho piesku.
6d —2,90-3.20 (0,30) — ostro hrdzavy piesok s obliac¢ikmi, ktoré na bdze
prechddzaji do takmer Ciernej Strkovitopiescitej vrstvy s obliakmi gra-
nitu a vapenca. Pod nou st velké bloky vdpenca so sintrovou kérou na
povrchu. Medzi blokmi je ..terra fusca™ — terestricky materidal modras-
tej az zltkastej farby. 6e — 3.20—4.10 a viac (0,90 a viac) — velké bloky
vapenca na hornej ploche so sintrovou kérou. Medzi nimi je ilovita hli-
na modrastej az Zltkastej farby — . terra fusca™ (terestricky materidl)
s fragmentom ¢eluste drobného hlodavca.

Fig. 4. Bonanza. lithological profile of western part of the fracture
front. State from 1997. 1 — 0.00-0.20 (0.20) — dark brown to black soil
with many roots of plants (Holocene). 2 — 0.20-0.60 (0.40) — brownish
sand (wind-blown) 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
wind-blown sand?) with many roots of plants and with a few 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 of Ostrea cf. digitalina, Pecten ?sp., Chla-
mys ?sp. In lower part there is rusty sand with smaller content of
pebbles. Rare there were found also pebbles of limestones with traces
burrowing of bivalve (Lithophaga sp.). Pebbles on upper surfaces are
covered with adhesive sand, 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. 6¢ - 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 blocks of limestone
with sinter crust on the surface. Between the blocks there is ..terra
fusca™ — terrestrial material of blue to yellow colour 6e — 3.20-4.10
and more (0.90 and more) — Big blocks of limestone with sinter crust
on the upper surface. Between them there are argillaceous loam with
fragment of mandible of a small rodent.

v hornej aj spodnej ¢asti Sirokd asi 3,5 m a v strede 2,6 m.
Odtial’ pochddzaji dve takmer kompletné lebky tulefiov
(pozri obr. 2, oznacenie B, foto 2 a obr. 4 — litologicky
profil vychodnej steny pukliny Bonanza).

V rokoch 1997 a 1998 sa na lokalite vykonal dokladny
vyskum spolu so Slovenskym narodnym muzeom v Bra-
tislave a Smithsonovym instititom vo Washingtone.
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Foto 6. Waitov lom. Priblizne v strede obrazka v tieni vidno subhori-
zontalne ulozené lavice pieskovca, piesku a $trku. Pohlad od J.

Photo 6. Wait's quarry. Approximately in the middle of the picture in
the shadow there are visible subhorizontal sheets of sandstone, sand
and gravel. View from S.

Foto 7. Devin-vinohrady. pohlad od Z z hradného vrchu.
Photo 7. Devin-vineyard, view from W from the castle hill.

Foto 8. Devin-rokla, pohlad na dnes silne zasutinovani lokalitu v pra-
vej Casti cesty od kostola smerom na V. na vinohrad.

Photo 8. Devin-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 vyskum zameral smerom od Cela vyplne
pukliny na Z a z tejto Casli je aj uvadzany profil (pozri
obr. 4). Roku 1998 sme pokraCovali vychodnym sme-
rom. Zvysky opisovanych Zralokov pochddzaju prave
z tohto dvojrocného vyskumu. Nasli sa tu aj granitové
obliaky s priemerom az 10 ¢m, ktoré svedcia o velmi
dynamickom morskom prostredi.

3. Devinska Nova Ves-Glavica (Obtocnik)

Glavica bola vyznamnym geologickym fenoménom.
Bol to plochy pieskovy kopec, ktory — na rozdiel od
Sandbergu — neobsahoval takmer nijaké skameneliny.
Napriek tomu sa tu naSiel stavec velryby, ktory sa pred-
bezne urtil ako Mesocetus sp. V sicasnosti je velkd Cast
piesku vytazend. Podla skromnej fauny morskych lastdr-
nikov sa jeho vek urcil ako vrchnobdadensky (pozri obr. 2,
oznacenie G, foto 3).

4. Devinska Nova Ves-hlinisko tehelne

Hlinisko tehelne leZi v severnej Casti obce. Tazi sa tu
sivy az tmavosivy peliticky il, v ktorom sa vyskytuju
kosti aj otolity ryb. Je tu aj mnozstvo zvySkov bezsta-
vovcov (Holec a Sabol, 1996). Novsie vysledky vysku-
mu — najma makkySov — prindSa TomaSovych (1998;
pozri obr. 2, oznalenie T, foto 4).

5. Devinska Novd Ves-vinohrady

Tato lokalita je na severnom predpoli Devinskej Kobyly
medzi Stokeravskou vapenkou a hliniskom tehelne. Prilezi-
tostne — hlavne po orbe — sa tu nachddzali najmé zvysky
bezstavovcov, napr. jezovka Clypeaster campanulatus
a niektoré lastirniky (pozri obr. 2, oznacenie V1, foto 5).

6. Devinska Novd Ves-Waitov lom

Waitov lom je opusteny kamenolom na zapadnom svahu
Devinskej Kobyly, vzdialeny len asi 600 m na J od Sand-
bergu. St tu odkryté telesd sivého vdpenca, dolomitu a kar-
bondtovych brekcii spodnojurskeho veku (lias). V lavej
Casti vrchnej aj spodnej etdze lomu vidno transgresivne ulo-
zené vodorovné vrstvy morského piesku vrchnobddenského
veku. V hornej etdZi lomu tohto piesku sa nasli pocCetné
zvySky ryb a tulefiov (pozri obr. 2, oznacenie W, folo 6).

7. Devin-vinohrady

Této lokalita sa nachddza na jz. Gbodi bratislavskej
mestskej Stvrte Devin asi pol kilometra na V od kostola.
Vinice s terasovite usporiadané a prave pri budovani
a obraban{ vinohradu sa nasla bohatd fauna bezstavovcov,
hlavne mikySov (lastirniky a ulitniky), ale aj Zralo¢i zub
druhu Carcharocles megalodon. Nasli sa tu aj odtlacky
listov rastlin mangrového typu (Sitar — Gstna informdcia;
pozri obr. 2, oznaenie V2, foto 7).

8. Devin-rokla

Lokalita Devin-rokla sa nachddza asi 200 m na V od
kostola v Devine. V hlbokom (voze je odkryty jemny
piesok vrchnobddenského veku. Z fosilif sa tu velmi oje-
dinele nachddzali klepietka krabov a Glomky kost! ryb
(pozri obr. 2, oznaCenie R, foto 8).

Paleontologicka cast
Pri Kklasifikdcii sa pridizam zoologického systému

podla Capetta (1987). Synonymika je skrdtend a dcelovo
orientovana stratigraficky.
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Trieda: Chondrichthyes drsnokozce

Podtrieda: Elasmobranchii Bonaparte, 1838
Podkohorta: Neoselachii Compagno, 1977
Nadrad: Squalomorphii Compagno, 1973
Rad: Hexanchiformes Buen, 1926
Podrad: Hexanchoidei Garman, 1913
Celad’ Hexanchidae Gray, 1851
Rod: Notorhynchus Ayres, 1855

Notorhynchus primigenius (Agassiz, 1843)
Tab. I, obr. |

1843 Notidanus primigenius Agass. — L. Agassiz: Recherches sur les
poissons fossiles, 218, vol. 3, tab. 27, fig. 4-8. 15-17.

1885 Notidanus primigenius Agassiz — F. Noetling: Die Fauna des
samlédndischer Tertidrs, tab. 1, fig. 4-6.

1927 Notidanus primigenius Ag. — M. Leriche: Les poissons de la
Molasse suisse, 8. tab. 1, fig. 1.

1959 Notidanus primigenius Agassiz, 1843: T. Kruckow: Eine unter-
miozdne Haifisch — Faunula etc.. 85, tab. 11, fig. 1,2.

1971 Hexanchus primigenius (L. Agassiz. 1843) — R. Brzobohaty,
O. Schultz: Die Fischfauna der Eggenburger Schichtengruppe
720, tab. 1. fig. 1-9.

1971 Hexanchus primigenius (Agassiz, 1843) — O. Schultz: Die Se-
lachier — Fauna (Pisces. Elasmobranchii) etc., 315, tab. 1, fig.
1-3.

1973 Hexanchus primigenius (Agassiz, 1843) — R. Brzobohaty,
O. Schultz: Die Fischfauna der Innviertler Schichtengruppe
etc.. 656. tab. 1, fig. 1-5.

1975aHexanchus primigenius (L. Agassiz 1843) — ] Boy: Uber fos-
sile Mundwinkelzzhne von Haifischen, 295, fig. la—f

1975b Hexanchus primigenius (Agassiz. 1843) —1. A. Boy: Eine neue
Selachier — Faunula etc., 74. tab. 11, fig. 1, 2.

1975 Notidanus primigenius (Agassiz, 1843) — v. d. Bosch et al.. Li-
thostratigraphical and biostratigraphical etc., 1-167. tab. 21, fig.
1-3.

1991 Notorhynchus primigenius (Agassiz, 1843) — D. Barthelt et al.,
198, tab. 1. fig. 2

1995 Notorhynchus primigenius (Agassiz, 1843) - Holec et al. Lo-
wer Miocene Shark etc., 37-32. tab. 8, fig. 1-4.

Material: Sandberg, | zub, SNM (SNM = Slovenské
narodné muizeum), ¢. Z-25309 + 1 fragment zuba SNM
¢. Z-25310.

Poznamky: Spodné zuby st malé aZ stredne velké, Siro-
k¢, mesidlno-distdlne pretiahnuté, maji vysoky plochy
a takmer priamy korefi. Zubna korunka nesie viac (a7
15) hrotov. Najmohutnejsi hrot je v prednej tretine zu-
ba. Mesidlne od neho je sedem hrotov, ktoré sa postup-
ne smerom Kk mesidlnemu okraju zmensuji. Distdlne
od najvyssicho hrotu je Sest distdlne sklonenych a po-
stupne sa zmen3ujdcich hrotov. Labidlna aj lingvdlna
plocha zubnej korunky je vypukld (konvexnd). Korefi
Je vysoky a pomerne tenky. Na lingvélnej ploche je
vypukly, lingvdlna Cast korena je plochd. Koren je naj-
hrubsi tesne pod korunkou, smerom k béze sa stencuje.
Bigelow a Schroeder (1948) o pribuznom recentnom
druhu Hexanchus griseus uvddzaju, ze bezne dorasta do
2,5 m, no rekordna di¥ka bola 4,8 m. Tento druh Zije
pri dne v relativne hib3ej, a teda aj chladnejSej vode
(800-1850 m), lovi ryby a kdrovce.

Rozsirenie: Bezne sa uvddza z Eurpy od eocénu do plio-
cénu (Kruckow, 1959). TaZisko vyskytu je v rozpiti

stredny oligocén az stredny miocén takmer vSetkych eu-
ropskych bioprovincii (Brzobohaty a Schultz, 1971, uvé-
dzaju aj miocén vychodného pobrezia USA, 1973) véita-
ne stredného oligocénu mohuéskej panvy (Boy, 1975a,
b). Zo Slovenska bol doteraz zndmy len z egenburského
piesku od Mucina (Holec et al., 1995). Schultz (1971)
uvadza, 7e bol pelagicky a batydlny (pozri obr. 5).

Nadrad: Galeomorphii Compagno, 1973
Rad: Lamniformes: Berg, 1958
Celad® Odontaspididae Miiller et Henle, 1839
Rod: Carcharias Rafinesque, 1810

Carcharias sp.
Tab. 1, obr. 2—4

Material: Bonanza, 7 poskodenych zubov, SNM
¢. Z-25311-17, Glavica — koredova cast zuba, SNM
¢. Z-25318, Devin-vinohrady — | zub bez korenovej
Casti, SNM ¢. Z-25319.

Poznamky: Ide o poskodené zuby, Casto bez korefiovej
Casti, ktord ma ddlezité diagnostické znaky. Ak koreno-
va Cast chyba, zub nemoZno s Uplnou istotou zaradit, a
preto sa niekolko fragmentov neuréilo presne. Podla
Purdyho zo Smithsonovho instititu vo Washingtone je
(Gstna informacia) rod Odontaspis totozny s rodom
Carcharias, a teda sa na zdklade zubov nedaju od seba
odlisit. Pozri aj pozndmku pri druhu Carcharias
acutissimus.

Carcharias acutissimus (Agassiz, 1844)
Tab. I, obr. 7

1843 Lamna (Odontaspis) acutissima Agass. — L. Agassiz: Reche-
ches sur ies poissons fossiles, 294, vol. 3, tab. 57, fig. 33-34.

1927 Odontaspis acutissima Ag.. — M. Leriche: Les Poissons de la
Molasse suisse 1. 9, tab. [. fig. 2.

1927 Odontaspis acutissima, L. Agassiz. 1844 — M. Leriche: Les Pois-
sons de la Molasse suisse 2. tab. 8, fig. [-8.

1953 Odontaspis acutissima Ag., —V Hano. J Sene$: Spodnomio-
cénna fauna pri Rapovciach, 333, tab. 53. {ig. |-10, tab. 54, fig.
1-12 (non 6, 7 = ? Hemipristis serra), tab. 55.fig. 1, 2.

1959 Odontaspis (Synodontaspis) acutissima (Agassiz, 1844y — T
Kruckow: Eine Untermiozdne Haifisch — Fauna etc.. 85, tab. 1,
fig. 4-8.

1969 Odontaspis (Synodontaspis) acutissima (L. Agassiz, 1844) — R.
Brzobohaty- Die Fischfauna etc., 8, tab. 8, fig. 3-6.

1971 Odontaspis (Synodoniaspis) acutissima acutissima — (Agassiz.
1844) — O. Schultz: Die Selachier - Fauna etc.. 317. tab, 1, fig. 4. 3.

1971 Odontaspis (Synodoniaspis) acutissima acuiissima (Agassiz.
1844) — R. Brzobohaty, O. Schultz: Die Fischfauna etc.. 727.
tab. 2, fig. 1-3.

1973 Odoniaspis (Synodontaspis) acutissima Ag., A. Obrador, B,
Mercadal. Nuevas localidades etc.. 118, fig. 2.

1973 Odonraspis (Synodoniaspis) acutissima acuiissima (L. Agassiz,
1844) — R. Brzobohaty, O. Schultz: Die Fischfauna der Invier-
tler etc., 662, tab. 2. fig. 11-13.

1975 Odontaspis acutissima (Agassiz, 1843) — J. A. Boy' Eine neue
Selachier — Faunula etc., 75, tab. 12, fig. 1-8.

1975 Odontaspis acutissima (Agassiz, 1843) 1. A. Boy* Uber fossile
etc., 299, fig. 3a—i, 6.

1987 Synodontaspis acutissima (Agassiz, 1844) — H. Capetta: Chon-
drichthyes etc., 91. textfig. 80 F-J.

1991 Synodontaspis acutissima (Agassiz, 1844) — D. Barthelt et al.-
Notizen zu einem Profil ete., 200, tab. 2, fig. 3.
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1995 Synodontaspis acutissima (Agassiz, 1844) — P. Holec et al.: Lo-
wer Miocene Shark etc., 40, pl. 10, fig. 3-5. pl. 11.fig. 1, 3.

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

Material: Sandberg, 7 zubov, SNM ¢&. Z-25320-26.

Poznamky: Zuby su malé az stredné, Stihle, s ostrou
Spicou. Koren je zretelne bifurkovany a zubnd korunka
prehnutd labidlnym smerom. Pri baze korunky st vyvi-
nuté bo¢né vedlajSie, druhotné zibky. Korunka je tzka,
ale najmé pri baze dost hrubd. Jej predna strana je tak-
mer plochd a od zadnej plochy oddelend velmi ostrym
kylovitym mesidlnym a distalnym okrajom. Vnitornd
strana zubnej korunky je silne vypukld a sklovina na
nej — najma pri baze — viac alebo menej zretelne zvrés-
kavend. Sklovinové vrasky sa smerom k $pi¢ke korun-
ky strdcaji. Na ramendch korenov sedia malé bo¢né
zubky, po kazdej strane jeden, niekedy aj dva, alebo su
iba naznacené. Koren vybieha strmo do mesidlneho
a distdlneho apexu. Centrdlna ryha a centrdlna vyvyS3e-
nina st dobre vyvinuté.

Ako vidno zo synonymie, ndzory na rodové meno
tohto druhu nie su jednotné. Aj ked sa pridizam Capet-
tovej prace (1987), v tomto pripade som sa priklonil k
ndhladu Purdiho zo Smithsonovho inStititu vo
Washingtone, ktory sa cely Zivot zaoberd Stidiom Zra-
lokov. O mojom materidli, ktory som mu ukdzal, sa
Jjednoznacne vyjadril, Ze ide o rod Carcharias. Rovna-
ko zaraduje tento druh aj Schultz (1998) z Prirodoved-
ného muzea vo Viedni. V budicnosti sa azda nazory na
rodové meno tohto druhu zjednotia.

Rozsirenie: Vicsina autorov sa zhoduje v tom, Zze
C. acutissimus bol stratigraficky rozsireny od spodného
oligocénu do pliocénu. V morskom miocéne celej Para-
tetydy to bol najhojnejsi druh. Brzobohaty (1969) ho
uvadza zo spodného miocénu Moravy, Schultz (1972)
zo Schérdingu (otnang). Hano a Sene$ (1953) ho opisali
z egenburgu od Rapoviec, Obrador a Mercadal (1973)
z neogénu ostrova Menorca, Bosch et al. (1975) zo
stredného oligocénu, stredného a vrchného miocénu a zo
spodného pliocénu vychodného Holandska. Podla Bart-
helta et al. (1991) by sa na zdklade zubnej morfoldgie,
ktord sa v rozli¢nych stratigrafickych trovniach odlisu-
je, dalo vy¢€lenit viac druhov. Kruckow (1959) pokladd
tento druh za kozmopolitny. Holec et al. (1995) ho uva-

dzaji od Mucina na juznom Slovensku z telies piesku
egenburského veku (spodny miocén; pozri obr. 3).

Carcharias cuspidatus (Agassiz, 1843)
Tab. I, obr. 5,6
Tab. 2, obr. |

1927 Odontaspis cuspidata, L. Agassiz. 1844 — M. Leriche: Les Pois-
sons de la Molasse suisse 1, 11, tab. 1, fig. 5-10.

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

1953 Odonaspis cuspidata Ag., —V Hano, J. Sene§: Spodnomiocénna
fauna pri Rapovciach, 332, tab. 30, fig. 4-6, tab. 51. fig. 1-9.
tab. 52, fig. 1-6.

1959 Odontaspis (Synodontaspis) cuspidata (Agassiz, 1844) —T.
Kruckow: Eine untermiozidne Haifisch-Fauna etc., 86, fig.
9-11.

1969 Odontaspis (Synodoniaspis) cuspidata (L. Agassiz, 1844) - R.
Brzobohaty* Die Fischfauna des Sudmihrischen etc.. 8, tab. 8.
fig. la. b. 2a, b.

1971 Odontaspis (Synodontaspis) cuspidaia cuspidata (Agassiz,
1844) — O. Schultz: Die Selachier — Fauna etc., 319, tab. [, fig. 6.

1971 Odonrtaspis (Synodontaspis) cuspidata (L. Agassiz, 1844) — R.
Brzobohaty. O. Schultz: Die Fischfauna etc., 727 tab. 2. fig.
4-9.

1973 Odontaspis cuspidata Ag., — A. Obrador, B. Mercadal. Nuevas
localidades con fauna ictiolégica ete., 118, fig. 3, 1.

1973 Odontaspis (Synodontaspis) cuspidata cuspidara (L. Agassiz,
1844) — R. Brzobohaty, O. Schultz: Die Fischfauna der Innvier-
tler etc., 662, tab. 2. fig. 7-10.

1975 Odontaspis cuspidara (Agassiz, 1843) — I. A. Boy: Eine neue
Selachier - Faunula etc., 75. tab. 11, fig. 3-8. )

1975 Odontaspis cuspidata (Agassiz. 1843) = J. A. Boy: Uber fossile
Mundwinkelzihne etc.. 297, fig. 2a-i.

1991 Synodontaspis cuspidaia (Agassiz. 1843) — D. Barthelt et al.:
Notizen zu einem Profil etc.. 200. tab. 2, fig. 4.

1995 Synodontaspis cuspidata (Agassiz. 1843) — P Holec et al.. Lo-
wer Miocene Shark etc.. 41. pl. 11.fig. 2, 4. pl. 12, fig. I.

1998 Carcharias cuspidarus (Agassiz, 1843) — O. Schultz: Die Knor-
pel und etc.. 297, tab. 2, fig. 3.

Material: Sandberg, 5 zubov, SNM ¢&. Z-25327-31, hli-
nisko tehelne, 1 zub, SNM ¢&. Z-25332, Bonanza 3 ks,
SNM ¢, Z-25333-35.

Poznamky: Zuby si podobné ako pri predchddzajicom
vyvinuté, niekedy len naznadené bocné zibky. Spodné
zuby su uZsie, ale hrubsie. Bo¢ny ziibok niekedy nie je
spojeny sklovinou s hlavnym hrotom a vyrastd oddele-
ne na ramene korefia. Korunka md vonkajSiu stranu
plochd, hladki a dost §irokd. Z vnitornej strany je zub

o Tab. 1. | = Nojoriynchus primigenius (Agassiz, 1843), a — labidlna strana, b ~ lingvdlna strana. Sandberg (S), SNM €. Z-25309.Z =2 1 2 - Carcha-
rias sp. 2 fragmenty zubov, a — prvy (bez korefovej Casti) z lingvalnej strany, druhy z labidlnej strany, b — opacne. Bonanza (B). SNM ¢.
Z-25311-12.Z =2 . 1. 3 = Carcharias sp.. a - labidlna. b — bukalna strana. Devin-vinohrady (V2), SNM ¢&. Z-25319, Z =2 : 1. 4 — Carcharias ? sp..
korefiova ast zuba z lingvalnej strany. Devinska Nové Ves-Glavica (G), SNM ¢. Z-25318.Z =2 : 1. 5 — Carcharias cuspidatus (Agassiz, 1843).
a — labidlna, b — lingvélna strana, Bonanza (B), SNM ¢, Z-25333-35,Z = 2 1. 6 — Carcharias cuspidarus (Agassiz, 1843). tri zuby, pri pohlade
a - na labidlnu a b — lingvalnu stranu, Bonanza (B), SNM &. Z-23336-38, Z = 2 . |. 7 = Carcharias acutissimus (Agassiz, 1844), tri zuby pri pohla-
de na lingvalnu plochu, Sandberg (S). SNM ¢&. Z2-25320-22,Z=2 |

PL 1. | = Notorhynchus primigenius (Agassiz, 1843), a — labial, b — lingual side. Sandberg (S), SNM n. Z-25309. M =2 : 1 2 — Carcharhias sp..
2 fragments of teeth, a — first (without part of roots) from lingual side. second from labial side, b — reverse, Bonanza (B), SNM n. Z-25311-12.
M=2:1.3 - Carcharias sp., a - labial, b — buccal side. Devin-vineyard (V2). SNM n. Z-25319, M =2 1. 4 - Carcharias sn.. part of root from lingu-
al side. Devinska Nova Ves-Glavica (G), SNM n. Z-25318. M =2 | 5 - Carcharias cuspidanus (Agassiz, 1843), three teeth, view a — on labial.
b — lingual side, Bonanza (B). SNM n. Z-25333-35, M =2 | 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 acutissimus (Agassiz. 1844), three teeth on view of lingual side. Sandberg (S).
SNM n. Z-25320-22, M =2 . | Explanation of abbreviations: SNM = Slovak National Museum. n = number, M = magnification.
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Obr. 5. Tabulka rozsirenia taxonov vzhladom na biostratigrafiu, klimatické pasma a zény morského prostredia.
Fig. 5. Distribution of taxons in relation to stratigraphy. climate zones and zones of marine environment.
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vypukly, hladky a s niekolkymi pozdiznymi trhlinami
v sklovine pri baze korunky. Prednu a zadnu plochu na
bokoch oddeluje ostrd mesidlna a distdlna rezacia hrana,
ktord sa tiahne od spicky po bazu zubnej korunky a cez
mesidlny a distdlny bo¢ny zibok. Zubny kréek prebie-
ha pod bazou korunky a na vniilornej strane dosahuje
$irku do 2 mm. Zubny korei je Siroky, ma strmsie me-
sidlne a priamejSie distdlne rameno, stredovd ryha je
zretelnd a dobre vyvinutd je aj stredovéd vyvySenina.
Koren spodnych zubov je zretelne bifurkovany a jeho
apexy smeruju Sikmo nadol. Mesidlne rameno korena
Jje ostrejSie ohnuté nadol ako distalne.

Rozsirenie: Podla Kruckowa (1939) je aj tento druh — po-
dobne ako predchadzajici — rozsireny kozmopolitne.
Vyskytuje sa od spodného oligocénu po hranicu stred-
ného a vrchného miocénu. Ndlez z pliocénu z Montpel-
lier je taky ojedinely, Ze ho podla Kruckowa treba po-
vazovat za sekunddrne uloZeny. Brzobohaty (1969)
a Schultz (1979) uvadzaju jeho stratigrafické rozpdtie
od spodného oligocénu do vrchného miocénu. Pricom
v spodnom miocéne centrdlngj Paratetydy je velmi Casty.
Zo Slovenska od Rapoviec ho uvadza aj Hano a Senes
(1953). Schultz (1972) mal kolekciu 180 takychto zu-
bov z otnangu horného Raktska. Ten isty autor roku
1979 opisal tento druh z Korytnice v Polsku zo stred-
ného miocénu. Podla Barthelta et al. (1991) sa silne
obrisené zuby tohto druhu bez bo¢nych zibkov prilezi-
tostne oznacuju ako ,.Odontaspis™ crassidens, no exis-
tencia druhu je spornd. Obrador a Mercadal (1973) ho
opisuji z neogénu ostrova Menorca a Bosch et al.
(1973) zo stredného oligocénu, stredného a vrchného
miocénu vychodného Holandska. Holec et al. (1995) ho
uvadzaji od Mucina na juznom Slovensku z piesku
egenburského veku (spodny miocén; pozri obr. 5).

Celad: Otodontidae Gliickman, 1964
Rod: Carcharocles Jordan & Hannibal, 1923

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

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

1973 Carcharodon megalodon megalodon L. Agassiz, 1843 — R. Br-
zobohaty. O. Schultz: Die Fischfauna der Innviertler etc.. 664,
tab. 2. fig. 15~16.

1987 Carcharocles megalodon (1.. Agassiz) — H. Capetta: Chodrich-
thyes Il, etc., 103, fig. 91 A.B.

Material: Devin-Vinohrady nad zdhradkérskou osadou
Stitova, | zub (uloZeny v sdkromnej zbierke Hornac-
ka). Celkovd vy8ka zuba je 108,3 mm, maximdlna Sir-
ka 82,6 mm (v miestach, kde prechddza korunka do ko-
refovej Casti), maximalna hribka 24,0 mm.

Poznamky: Zub na lokalite, ktord tvori ZIty prevapneny
piescity slie, nasiel S. Mészaros. Badensky vek je do-
loZeny sprievodnou faunou makkysov. Vyskytuje sa tu
napr. Glossus hoernesi, Cardita scalaris, Corbula gib-
ba, Chlamys scissa scissa, Ch. scissa vulcae, Ch. lilli,
Ch. multistriata a Ch. elegans.
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Rozsirenie: Podla Capetta (1987) je rod zndmy od stred-

ného eocénu do pliocénu a bol rozsireny v Eurdpe, Se-
vernej a Juznej Amerike, severnej a zapadnej Afrike,
Austrdlii, Indii a v Japonsku. Druh C. megalodon je
znamy z miocénu. Brzobohaty a Schultz (1973) uvddza-
ju, 7e sa vyskytuje v celej oblasti Paratetydy, ale nie je
hojny. Aj zo slovenskej Casti viedenskej panvy je to
prvy nalez.

Rad: Carcharhiniformes Compagno, 1973
Celad: Scyliorhinidae Gill, 1862
Rod: Scyliorhinus Blainville, 1816

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

Material: Sandberg, 1 zub, SNM ¢. Z-25336, Devin-ro-

kla, 1 zub, SNM ¢&. Z-25337.

Pozniamky: Pomerne maly zub (8,2 mm) s dobre vyvi-

nutymi bo¢nymi zdbkami na mesidlnom okraji je do-
konca dvojity a s vysokym korefiom. Sklovina hlav-
ného hrotu je hladka, ale pri baze jej labidlnej plochy sa
tiahne devit pozdiznych kratkych zhrubnutin. Zub z De-
vina je eSle men3i a patril asi juvenilnému medvedovi.
Rozsirenie: Capetta (1987) uvadza rozsirenie tohto rodu od
vrchného albu (spodnd krieda) do recentu (pozri obr. 3).

Celad® Carcharhinidae Jordan & Evermann, 1896
Rod: Carcharhinus Blainville, 1816

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

1843 Sphyrna prisca Agass. — L. Agassiz: Recherches sur les pois-
sons fossiles. 234, vol. 3, tab. 26a, fig. 35-30.

1927 Sphyrna prisca, 1.. Agassiz, 1843: M. Leriche: Les Poissons de
la Molasse suisse 2, 85, tab. 14, fig. 18,

1953 Sphyrna prisca Ag., -V Hano, J. Senes: Spodnomiocénna fau-
na pri Rapovciach, 339. tab. 59. fig. 4-6. tab. 60, fig. 1-14.

1971 Carcharhinus priscus (Agassiz. 1843) — O. Schultz: Die Sela-
chier ~ Fauna etc.. 328. tab. 4. fig. 18.

1971 Sphyrna prisca L. Agassiz, 1843 — R. Brzobohaty, O. Schultz:
Die Fischfauna etc.. 726. tab. 5, fig. 7.

1973 Sphyrna prisca L. Agassiz, 1843 ~ R. Brzobohaty, O. Schultz:
Die Fischfauna der Innviertler etc., 661.

1987 Carcharhinus priscus — H. Capetta. Chondrichthyes Il etc.,
112, fig. 103D - F

1991 Carcharhinus priscus (Agassiz. 1843) — D. Barthelt et al.. Noti-
zen zu einem Profil etc., 204. tab. 3. fig. 12-13.

1995 Carcharhinus priscus (Agassiz, 1843) —= P Holec et al.. Lower
miocene Shark etc.. pl. 28, fig. |, 2.

Material: Devinska Nova Ves-vinohrady, | zub, SNM
¢. 7-25338, Sandberg, 10 zubov, SNM ¢. Z-25339-48.

Poznamky: Zuby si malé. VonkajSia strana je takmer
plochd, vnitornd vypukld. Distdlny aj proximdlny
okraj zubnej korunky je mdlo krenulovany alebo ziib-
kovany. Zuzujlca sa ¢ast nad bazou zubnej korunky nie
je ztibkovand ani krenulovand.

Rozsirenie: Podla Bigelowa a Schroedera (1948) Zralo-
ky tohto rodu obyvajd tropické a teplé pdsma vSetkych
ocednov, su aj v Stredozemnom mori a dorastaji do 2 m.
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Schultz (1971) uvadza, Ze zuby tohto druhu sa Casto
prementvali, a tak je o nich zIy prehlad. VSetky ndz-
vy, ako je ,,Zygaena serrata”, ,,Sphyrna serrata”,
. Sphyrna prisca*, ,,Carcharias (Aprionodon) sp.*, su
synonymné. Brzobohaty a Schultz (1971) konStatuju,
Ze sa tento druh vyskytuje v morskom miocéne celej
Paratetydy. Hano a Sene$ (1953) ho uvddzaji z egen-
burgu od Rapoviec, Schultz (1979) zo stredného miocé-
nu Korytnice (Polsko) a Bosch et al. (1975) zo stred-
ného miocénu vychodného Holandska. Barthelt et al.
(1991) piSu, ze podla vyvinu mesidlnej a distdlnej stra-
ny a zdkladne zubnej korunky ide o velmi variabilny
druh. Podla Croppa (1975) je v oblasti Austrdlie znd-
mych 14 recentnych druhov tohto rodu a zrejme aj fo-
silnych bolo viac druhov a mozno sa vsetky ani nedaju
uplne spolahlivo rozlisit iba podla zubov (porovnaj
Oliva, 1958). Holec et al. (1995) tento druh spominaju
od Mudina na juznom Slovensku z piesku egenbur-
ského veku (spodny miocén; pozri obr. 5).

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

1927 Carcharias (Prionodon) similis, Probst. 1878 M. Leriche: Les
Poissons de fa Molasse suisse, 2, 84.

1991 Carcharhinus similis (Probst, 1878) — D. Barthelt et al.. Notizen
zu einem Profil etc.. 204, tab. 3. fig. 14-15.

1995 Carcharhinus similis (Probst. 1878) — P Holec et al.: Lower
miocene Shark etc.. pl. 28. fig. I. 2.

Material: Sandberg, 5 zubov, SNM ¢. Z-25349-53.

Poznamky: Zuby sd malé, korefi, v distdlno-mesidlnom
smere silne prediZeny, takmer priamy, nesie korunku
$0 Sirokou bdzou a s pomerne kratkym ostrym hrotom.
Labialna strana zubnej korunky je takmer plocha, len
malo vypukld, lingvédlna vyrazne vypukld. Okraje ko-
runky st pokryté velmi drobnymi zibkami, ktoré sme-
rom k hrotu mizni. Mesidlny a distalny okraj sa od
$picky zuba smerom k bdze postupne rozsiruju, ale pri
bdze korunky sa od seba ndhle vzdaluju, takze v tomto
mieste je na zubnej korunke pri okrajoch uhol. Na ko-
reni sa z vonkajSej strany tiahne brdzda rovnobeznd

s bazou korunky. Z vnitornej strany je koren vypukly
a nesie zretelne vyvinutd nutritivnu brdzdu s dobre
vyvinutou stredovou vyvyseninou.

Rozsirenie: Rod je zndmy zo stredného eocénu Egypta.

Casty je aZ v miocéne — pliocéne (Capetta, 1987). Bart-
helt et al. (1991) uvddzajui, e sa v zdpadnej molase
v oblasti Walbertsweileru prilezitostne vyskytuji zuby
z katikov dst pripominajtce druh rodu Sphyrna. Holec
et al. (1995) ho uvéddzaji od Mucina na juZnom Slo-
vensku z piesku egenburského veku (spodny miocén;
pozri obr. 5).

Rod: Galeocerdo Miiller et Henle, 1838
Galeocerdo aduncus Agassiz, 1843
Tab. 2, obr. 9

1843 Galeocerdo aduncus Agass. — L. Agassiz: Recherches sur les
poissons fossiles, 231, vol. 3, tab. 26, fig. 24-28.

1927 Galeocerdo aduncus, L. Agassiz, 1843 — M. Leriche: Les Pois-
sons de la Molasse suisse 2, 87, tab. 14, fig. 1-9.

1953 Galeocerdo aduncus Ag. —V Hano. J. Senes: Spodnomiocénna
fauna pri Rapovciach. 338, tab. 57. fig. 7, 8, tab. 58, fig. 1-6.

1971 Galeocerdo aduncus L. Agassiz, 1843 — R. Brzobohaty.
O. Schultz: Die Fischfauna etc.. 724 tab. 5, fig. 1-6.

1971 Galeocerdo aduncus Agassiz, 1843 — O. Schultz. Die Sela-
chier— Fauna etc., 326, tab. |, fig. 10.

1973 Galeocerdo aduncus L. Agassiz, 1843 — R. Brzobohaty, O.
Schultz: Die Fischfauna der Innviertler etc.. 659, tab. 1. fig. 7. 8.

1987 Galeocerdo aduncus Agassiz. 1843 — H. Capetta: Chondrichthyes
Il ete., 122, fig. 105 A.

1991 Galeocerdo aduncus Agassiz 1843 — D. Barthelt et al.. Notizen
zu einem Profil etc.. 204, tab. 3, fig. 16.

1995 Galeocerdo aduncus Agassiz, 1843 — Holec et al.. Lower Mio-
cene Shark etc., tab. 19.fig. 1, 2, 4-6.

Material: Sandberg, 3 zuby, SNM ¢, Z-25354-56.
PoznamKky: Zub je $irsi ako vysoky a hrot zubnej ko-

runky silne distalne skloneny. Zubnd korunka ma Siro-
kd zdkladnu, smerom nahor sa rychlo zuzuje a je po-
merne hrubd. Z vndtornej strany je mierne konvexna,
z vonkajsej takmer plochd. Jej mesidlny aj distdlny okraj
nesie zubky, ktoré sa zacinaju tesne pod Spicou korun-
ky a koncia sa pri jej bdaze. Mesidlny okraj zubnej ko-
runky sa smerom od $pi¢ky k bdze mierne sklana,

 Tab. 2. | — Carcharias cuspidatus (Agassiz, 1843) pri pohlade na a —labidlnu, b - lingvalnu stranu, Devinska Novd Ves-hlinisko tehelne (T). SNM
€. Z-25332,7Z=2 1.2 —Scyliorhinus ? sp., pri pohlade a — na labidlnu. b — lingvdlnu stranu, Sandberg (S). SNM ¢. Z-25336, Z=3 ' 1. 3 - Scyliorhinus ?
sp.. pri pohlade a — na labidlnu a b — na lingvalnu stranu, Devin-rokla (R), SNM ¢. Z-25337.Z =5 1.4 — Carcharhinus priscus (Agassiz, 1843),
Styri zuby pri pohlade na a — labidlnu. b — lingvédlnu stranu, Sandberg (S), SNM & Z-25339-42,Z =2 : | 5~ Carcharhinus similis (Probst, 1878).
tri zuby pri pohlade na a - labidlnu a b — lingvélnu stranu, Sandberg (S), SNM ¢. Z-25349-51,Z =2 | 6 — Carcharhinus priscus (Agassiz. 1843),
zub pri pohlade na a - labidlnu a b — lingvélnu stranu, Devinska Novd Ves-vinohrady (V1), SNM ¢. Z-25338,Z =2 . 1 7~ Sphyrna zygaena (L.).
dva zuby pri pohlade a — vi¢si na lingvdlnu stranu. mensi na labidinu. b — opa¢ne, Sandberg (S), SNM ¢&. 25357-58.Z =2 : 1. 8 = Negaprion eurybai-
hrodon (Blake, 1862), dva zuby pri pohlade na a — lingvdlnu a b — labidlnu stranu, Bonanza (B). SNM ¢&. Z-25359-60, Z =2 : | 9 — Galeocerdo
aduncus Agassiz, 1843, tri zuby pri pohlade na a — labidlnu a b — lingvalnu stranu, Sandberg (S). SNM &. Z-25354-56, Z =2 : 1. 10 — Hemipristis serra
Agassiz. 1843, dva zuby pri pohlade na labidlnu plochu. Sandberg (S), SNM ¢, Z-25361-62, Z =2 1.
PL 2. | — Carcharias cuspidarus (Agassiz. 1843). view on a — labial. b — lingual side, Devinska Novd Ves-brickyard pit. (T), SNM n. 25332,
M =2 | 2-Scyliorhinus? sp., view on a — labial. b - lingual side, Sandberg (S). SNM n. Z-25336. M =3 | 3 = Scyliorhinus ? sp.. view on
a — labial. b — lingual side, Devin-gully (R). SNM n. 25337, M =5 1. 4 — Carcharhinus priscus (Agassiz, 1843), four teeth view on a — labial.
b — lingual side. Sandberg (S). SNM n. Z-25339-42. M =2 | 5— Carcharhinus similis (Probst, 1878), three teeth view on a - labial, b — lingual
side, Sandberg (S). SNM n. Z-25349-51. M =2 . 1. 6 — Carcharhinus priscus (Agassiz. 1843). one tooth view on a — labial. b — lingual side, Devinska
Novd Ves-vineyard (V1). SNM n. Z-25338, M =2 1. 7 — Sphyrna zygaena (L.), two teeth, view on a — bigger on lingual side, smaller on labial
side. b —reverse. Sandberg (S). SNM n. Z-25357-58, M =2 . 1. 8 — Negaprion eurybathrodon (Blake. 1862). two teeth view on a — lingual. 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 — lingual side. Sand-
berg (S). SNM n. Z-25354-56. M =2 - | 10 — Hemipristis serra Agassiz, 1843. two teeth view on labial side, Sandberg (S), SNM n. Z-25361-62,
M=2 1|



126 Mineralia Slovaca, 33 (2001)




P Holec: Miocénne drsnokoZce a kosmaté ryby (Chondrichthyes et Osteichthyes, Vertebrata) z viedenskej panvy pri Bratislave (Slovensko) 127

Materidl: Sandberg, 2 zuby, SNM ¢&. Z-25357-58.
Poznamky: Zub m4 vysku 10 mm. Jeho Cepel je dplne

na rozhrani prvej a druhej tretiny dizky je vypukly
a viac menej priamo prechddza ku korefu. Distdlny

okraj upadd strmo asi tretinu dizky, potom sa takmer
v pravom uhle stdCa na distdlne rameno korena. Zibky
su aj na distdlnej strane, ale po pravouhlom zhybe po-
kracuju vyrazne vac¢sie zibky, ktoré sa smerom k baze
korunky postupne zmensujd. Tieto vdcSie zubky nesu
na reznych hranach mensie zibky. Ramena korena s
Siroko bifurkované a nepresahuju prili§ bazu zubnej ko-
runky. Na vnutornej strane je vyraznd centrdlna ryha na
centrdlnej vyvysenine. Distdlna Cast korena je trochu
masivnejSia a zaoblenejSia ako mesidlna. Na vonkajsej
strane zuba prebieha bdza skloviny takmer priamo
s velmi slabym prehnutim smerom na hrot. Na vnttor-
nej strane je toto rozhranie silne prehnuté k hrotu a pre-
bieha takmer v polovici vysky zuba. Zuby si malé
a velmi podobné zubom recentného Zraloka tigricho
Galeocerdo cuvier (Peron et Le Sueur).

Rozsirenie: Leriche (1938) tento rod uvadza z miocénu
Trinidadu. Bigelow a Schroeder (1948) o recentnom
druhu konStatujd, ze Zije v tropickych a subtroplckych
moriach. Je to znamy Zralok tigri, ktory mdze mat diz-
ku az 9 m, bezne do 4 m, patri medzi najdravsie Zralo-
Ky a obyva otvorené moria aj pribrezné oblasti. Fosilne
zraloky su zndme od eocénu po pliocén. Hano a Senes
(1953) druh opisuju z egenburgu od Rapoviec (Sloven-
sko). Schultz (1971) uvddza stratigrafické rozpatie dru-
hu od oligocénu do pliocénu a opisuje ho aj z badenu
Devinskej Novej Vsi. Brzobohaty a Schultz (1971
a 1973) ho uvddzaji z celej Paratetydy z morského mio-
cénu s pozndmkou, Ze nie je prili§ hojny. Bhalla a Pra-
mendra (1975) ho opisali z miocénu Indie z okolia Ba-
ripada. Capetta (1987) ho nasiel v miocéne Svajciarska
a zobrazil jeho zub z langu juzného Franctzska. Bart-
helt et al. (1991) konstatuje, Ze druh opisany z lokality
Walbertsweiler v Nemecku je men3i a nie je identicky
s velkymi zubami znamymi napr. z Floridy. Bosch et
al. (1975) ho nasli v strednom miocéne vychodného
Holandska a zo spodného pliocénu uvddzaju iba rod
Galeocerdo. Holec et al. (1995) ho opisali od Mucina
na juznom Slovensku z piesku egenburského veku
(spodny miocén; pozri obr. 5).

Rod: Sphyrna Rafinesque, 1810

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

1987 Sphyrna zygaena (L.) — H. Capetta: Chondrichthyes Il etc., 193,
fig. 107

hladk4 a ostrd, na mesidlnej strane plynule prechddza na
korefovi ¢asl, na distalnej spadd takmer kolmo na ko-
runku a hlbokym zdrezom skoro pod pravym uhlom
prechadza priblizne vodorovne na distdlnu cast korena.
Nutritivna ryha je hibokd a pomerne Sirokd. Sirka kore-
nov je 14,8 mm.

Rozsirenie: Rod Sphyrna je rozsireny od miocénu az

recentu v Eurdpe a Azii vo vietkych miernych a tropic-
kych moriach. S. zygaena sa vyskytuje v miocéne Por-
tugalska, juzného Francizska a v spodnom pleistocéne
Japonska (Capetta, 1987; pozri obr. 5).

Rod: Negaprion Whitley, 1940

Negaprion eurybatrodon (Blake, [862)
Tab. 2, obr. 8
1987 Negaprion eurybatrodon (Blake. 1862) — H. Capetta: Chon-
drichthyes Il etc.. 124, fig. 105 B. C.

Material: Bonanza, 2 zuby, SNM ¢. Z-25359-60.
Poznamky: Zub je maly, $picaty, pri pohlade na ling-

valnu a labidlnu plochu sa rozsiruje k baze do neprilis
Sirokych koreflovych Casti. Zubnd korunka je pri baze
dost hruba. Cepel hlavného hrotu je hladkd, len v Cas-
tiach nad ramenami korefiov slabo krenulovand (ndznak
zdbkov). Na labidlnej ploche zubnej korunky sa v jej
strednej Casti pri baze nachdadza krdtka, ale napadna
pozdiZna sklovinovd vina.

Rozsirenie: Podla Capetta (1987) sa tento druh vysky-

tuje v langu juzného Franctizska. Rod Zije od stredného
eocénu do recentu v tropickych oblastiach Atlantického
ocedna, v Indickom ocedne a Tichom ocedne (pozri
obr. 5).

Rod: Hemipristis Agassiz, 1843

Hemipristis serra Agassiz, 1843
Tab. 2, obr. 10
Tab. 3, obr. |

1843 Hemipristis serra Agass. — L. Agassiz: Recherches sur les pois-
sons fossiles, 257, vol. 3. fig. 18-30.

1927 Hemipristis serra. L. Amssi7 1843 — M. Leriche: Les Poissons
de la Molasse suisse, 2. 90. tab. 14, fig. 10-15.

1938 Hemipristis serra. L Agassiz. — M. Leriche: Contribution a I’
étude des Poissons fossiles etc., 11, tab. 3, fig. 1-4.

1953 Hemipristis serra Ag. —V Hano. ] Senes: Spodnomiocénna
fauna pri Rapovciach, 338, tab. 58, fig. 7. 8. tab. 59. fig. 1-3.

 Tab. 3. | - Hemipristis serra Agassiz. 1843, dva zuby pri pohlade na lingvdinu plochu, Sandberg (S), SNM ¢. 2-25361-62,Z =2 1.2 - Carcharo-
cles megalodon (Agassiz, 1843), pohlad na labidlnu plochu, Devin-vinohrady (V2). sikromnd zbierka Dr Horndcka, Z =1 : 1 3—4 — Dasyatis/Ae-
tobaris/Myliobatis/Rhinoprera, pohlad na fragmenty chvostovych $ipov so spdtnymi tffiami. 3 — Sandberg (S). SNM &, Z-25397-99. 4 — Bonanza (B).
SNM €. 25402.Z =2 : 1. 5— Aetobatis arcuaius (Agassiz, 1843). zubné platni¢ky, Sandberg, SNM ¢&. 25364—68, Z=2:1
PL 3. | — Hemipristis serra Agassiz, 1843, two teeth view on the lingual side, Sandberg (S), SNM n. Z-23561-62, M = 2 . 1. 2 = Carcharocles
megalodon (Agassiz, 1843), view on labial side, Devin-vineyard (V2), Dr Hornacek's private collection, M = | : 1. 3—4 — Dasyatis/Aeto-
batis/Myliobatis/Rhinoptera. fragments of caudal arrows with regresive thorns. 3 — Sandberg (S), SNM n. Z-25397-99; 4 — Bonanza (B), SNM
n.Z-25402, M =2 1. 5-Aerobatis arcuatus (Agassiz, 1843), tooth plates. Sandberg (S), SNM n. 25364-68, M =2 - |
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1971 Hemipristis serra L. Agassiz, 1843 — R. Brzobohaty. O. Schultz:
Die Fischfauna etc.. 725, tab. 4, fig. 7. In: F. Steininger, J. Senes:
Chronostratigraphie und Neostratotypen etc.

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

1973 Hemipristis serra Ag. — A. Obrador, B. Mercadal: Nuevas lo-
calidades con fauna ictiolégica etc.. 118, fig. 3, 5.

1973 Hemipristis serra L. Agassiz, 1843 - R. Brzobohaty, O. Schultz:
Die Fischfauna der Innviertler etc., 660, tab. 2, fig. I.

1987 Hemipristis serra Agassiz, 1843 — H. Capetta: Chondrichthyes
[Tetc.. 118, fig. 101 G.

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

1995 Hemipristis serra Agassiz, 1843 — Holec et al.. 1995: Lower
Miocene Shark etc., tab. 16. fig. 14, tab. 17, fig. 1-3.

Material: Sandberg, 3 ks, SNM ¢. Z-25361-63.

Poznamky: Horné zuby maju SirSiu korunku ako spod-
né. Hrot zubnej korunky je distalne skloneny. Prednd aj
zadna plocha zubnej korunky majd podobu rovnora-
menného trojuholnika, ale distalny okraj je o nieco kratsi.
Okraje zubnej korunky nest pomerne vyrazné ztbky.
V centrdlnej Casti pri baze korunky na vonkajSej strane
je mierna trojuholnikové vklesnutina, na ktorej sklovi-
na nebyva hladkd, ale moze niest niekolko na koren
kolmych malo vyraznych vin. Na vnitorne] strane zuba
vystupuje okraj skloviny az do jednej tretiny vysky ko-
runky. Mesidlny okraj zubnej korunky je konvexny,
distalny je konkdvny a obidva nesu uz spomenuté drob-
né zabky, ktoré si mensie na mesidlnom ako na distdl-
nom okraji. Na mesidlnom okraji je az 30 zubkov a na
distdlnom 13. Zubkovanie hornych zubov sa za¢ina asi
2-3 mm pod hrotom zubnej korunky, spodnych
5-6 mm pod hrotom. Niektoré zuby — najma spodné —sym-
fyzalne nemusia mat zibky vobec. Koren vrchnych zu-
bov je Siroky a mé vyvinutd zretelnd centrdlnu vyvyse-
ninu s centrdlnou ryhou. Koreni spodnych zubov je bi-
furkovany a s dobre vyvinutou stredovou vyvySeninou
aj stredovou ryhou. Zuby su velké okolo 2 cm, teda
malé az stredne velké.

RozSirenie: Leriche (1938) tento druh uvddza zo spod-
ného, stredného a vrchného miocénu Venezuely a s otdz-
nikom az z pliocénu. Bigelow a Schroeder (1948) o pri-
buznom recentnom rode Prionace glauca (modry Zra-
lok) konStatuji, Ze dosahuje velkost az 6 m, zvyCajne
okolo 4,5 m. Zije pelagicky a kozmopolitne v trépoch

a subtrépoch vsetkych ocednov, ako aj v Stredo-
zemnom mori. Hano a Sene$ (1953) ho opisali od Ra-
poviec z egenburgu, Brzobohaty a Schultz (1971
a 1973) ho pokladaju za typicky miocénny druh v Euré-
pe, v obidvoch Amerikach, na Kube, v Afrike, Barme,
Jave a v Indii. Vyskytuje sa v celom miocéne Paratety-
dy, hojnejsie v badene. Bhalla a Pramendra (1975) ho
uvadzaji z miocénu okolia Baripada v Indii, Obrador
a Mercadal (1973) z miocénu ostrova Menorca, Capetta
(1987) pise, Ze sa roz3iril od miocénu do pleistocénu
v mnohych Castiach sveta. Podla Barthelta et al. (1991)
sa na lokalite Walbertsweiler v spodnom miocéne vy-
skytuji zuby zo vetkych Casti chrupu, ale nie st iden-
tické s druhom velkého vzrastu z Floridy, ktoré sa Cas-
to oznacujd rovnakym menom. Schultz (1971) tento
druh uvadza z miocénu Devinskej Novej Vsi, Holec
et al. (1995) od Mucina z piesku egenburského veku
(spodny miocén; pozri obr. 5).

Nad¢elad: Myliobatoidea Compagno, 1973
Celad: Myliobatidae Bonaparte, 1838
Rod: Aetobarus Blainville, 1816

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

1938 Aetobatis arcuatus L. Agassiz — M. Leriche: Contribution 4 I' étu-
de des Poissons fossiles etc., 8.

1953 Aetobatis arcuatus Ag. — V. Hano, J. Sene$: Spodnomiocénna
fauna pri Rapovciach, 331, tab. 50. fig. 2.

1971 Aetobatis arcuatus L. Agassiz, 1843 — R. Brzobohaty.
O. Schultz: Die Fischfauna etc., 722, tab. 6, fig. 6. 7.

1971 Aetobatis arcuatus Agassiz, 1843 — O. Schultz: Die Sela-
chier — Fauna etc.. 332, Tab. 4, fig. 24.

1973 Aetobatis arcuatus 1. Agassiz. 1843 — R. Brzobohaty.
O. Schultz: Die Fischfauna der Innviertler etc., 658 tab. 1.fig. 6.

1987 Aetobatus arcuatus (Agassiz, 1843) — H. Capetta: Chondrich-
thyes 1l etc., 170.

1995 Aetobatis arcuatus L. Agassiz, 1843 — P. Holec et al., Lower
Miocene Shark etc., 48, tab. 20, fig. 1.

1998 Aectobatis arcuatus Agassiz. 1843 — O. Schultz: Die Knorpel -
und Knochenfischfauna etc., tab. 2. fig. 6, 7.

Material: Sandberg, 22 zubnych platniCiek, SNM

&. Z-25364-85, Bonanza — | zubnd platni¢ka, SNM
¢. Z-25386.

o Tab. 4. | a 3 — Rajidae indet. | — zubnd platnicka pri pohlade a — na spodnii a b — na treciu plochu, Sandberg (S), SNM ¢. Z-25392, Z =2 1.

3 — plakoidnd Supina pri pohlade 3a zboku a 3b na vonkajsiu plochu, Sandberg (S), SNM &, Z-25396, Z = 2 : 1. 2 — Myliobatis sp.. zubné dosticky,
Sandberg (S), SNM &. Z-25387-88. Z =2 . 1. 4 - Rajidae indet. pohlad na tri zubné dosti¢ky zhora (na treciu plochu), Sandberg (S), SNM ¢&. 25393-95.
Z =3 . 1.5 - Rybie Supiny. Bonanza (B). SNM ¢. Z-25472-74, Z = 5 : 1. 6 — Barbus (?Puntius) sp.. $tyri pazerdkové zuby, Sandberg, SNM ¢.
25405-08, Z = 3 : 1.7 — Gobius praetiosus Prochdzka, 1873, pravy otolit pri pohlade a — na vnitornd a b — na vonkajsiu stranu, Sandberg (S), SNM ¢&.
Z-25403, Z = 10 : 1. 8 — Gobius vicinalis Koken, 1891, pravy otolit pri pohlade na a — vnitornt a b — vonkajsiu stranu, Devinska Novd Ves-vino-
hrady (V1). SNM ¢. Z-25404. Z = 10 * 1.9 — Sparidae. 16 rozliénych zubov Kostnatych ryb, Sandberg (S), SNM ¢. Z-25410-26, Z =2 : |.
10 a 11 — Sparidae, dva fragmenty Celusti s mnoZstvom zubov, 10 — pri pohlade zhora, Sandberg (S). SNM &, Z-25409-10, Z=2: 1. |1 ~fragment
Celuste pri pohlade a — odspodu, b — na treciu plochu zubov, Bonanza (B), SNM & Z-25429Z =2 1.
PL 4. 1 and 3 — Rajidae indet. | — tooth plate view on a — bottom side, b — occlusal side, Sandberg (S). SNM n. Z-25392, M =2 [, 3 - placoid scale
view on a — lateral side, b — external side, Sandberg (S), SNM n. Z-25396, M = 2 : 1. 2 — Myliobatis 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 : |. 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 praetiosus Prochdzka, 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, Devinska Nova Ves-vineyard (V1). SNM n. Z-25404. M = 10 : 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. 10 - view on upper
top side, Sandberg (S), SNM n. Z-25409-10, M =2 1. 11 — fragment of jaw a — bottom, b — occlusal surface of teeth. Bonanza (B). SNM n.
Z-25429, M =2 1.
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Poznamky: Ide o fragmenty zubnych platniciek s plo-
chou hornou ¢astou a §ikmou pozdizne ryhovanou
spodnou ¢astou. Tie, ktoré pochddzaju z hornej Celuste,
su takmer priame, len na okrajoch mdlo prehnuté kau-
ddlnym smerom. Spodnocelustové fragmenty su oblu-
kovite prehnuté v strednej Casti.

Rozsirenie: Hano a Sene$ (1953) opisuju tento druh od
Rapoviec (egenburg), Leriche (1938) z vrchného mio-
cénu Venezuely (Quebrada del Camino), a to ako Zivo-
Cicha tropickych a subtropickych mori. Schultz (1971)
opisuje zvySky zubnych platni druhu od Devinske]
Novej Vsi zo sedimentov miocénneho veku. Brzoboha-
ty a Schultz (1973) uvddzaji vyskyt v morskom mio-
céne Paratetydy ako nie priliS hojny. Bosch (1975)
konstatuje, Ze sa raje vyskytuju skor v plytkych prib-
reznych Castiach mora s bohatou bentickou faunou
a s bohatou vegetdciou, ktord potrebovali na upevne-
nie vajicok. Podla Capettu (1987) typom rodu je re-
centnd Raja narinari Euphrasen, 1790. O fosilnom
druhu pide, Ze sa vyskytuje v miocéne Svajéiarska,
juzného Francuzska a v miocénnych sedimentoch
atlantického pobrezia Ameriky. Schuliz (1998) uvadza
zvySky raji z viacerych lokalit so sedimentmi béaden-
ského veku v Rakiusku a spomina aj vyskyt v Devin-
skej Novej Vsi (pozri obr. 5).

Rod: Myliobatis Cuvier, 1817

Myliobatis sp.
Tab. 4, obr. 2

Materidal: Sandberg, 5 zubnych platnic¢iek, SNM
€. Z-25387-91.

Poznamky: Je to priama 16,2 mm dlha zubnd platnicka
so zaoblenymi laterdlnymi okrajmi. Schultz (1998)
uvddza, ze moze isl aj o zvySok druhu Rhinoptera sp.
Dve zubné platnicky maji vonkajsiu plochu konvexnd,
hladku, len pod lupou st na povrchu viditelné jemné
plytké jamky a uprostred kazdej je drobny pdr. Vnditor-
nd strana je zo zrastenych prie¢nych stipéekov, ktoré sa
na okrajoch rozpaddvaji na kosoStvorcovité utvary.
Brzobohaty a Schultz (1978) platnicky uvddzajd aj
z Devinskej Novej Vsi a z viacerych lokalit bddenského
veku v Rakuasku.

Rozsirenie: Podla Capettu (1987) sa tento rod vyskytu-
je od spodného paleocénu do recentu. V stcasnosti jeho
zastupcovia Ziju vo vSetkych tropickych moriach (pozri
obr. 5).

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

Material: Sandberg, 1 zubna platnicka, SNM
¢. Z-25392, 3 fragmenty zubnych platnic¢iek, SNM
. Z-25393-5, 1 plakoidnd Supina, SNM &, Z-25396.

Poznamky: Ide o plochd, hladki a na vonkajej strane
mierne konvexnu zubnu platni¢ku Siroko srdcovitého
tvaru, ktord je akoby zrastena z troch zubnych plat-
ni¢iek pasikového tvaru. Vnitornd strana je pozdizne

konkdvna a ryhovand. Fragmenty troch zubnych plat-
ni¢iek (SNM ¢. 25395-97) by mohli patrit rodom
Aetobatus alebo Myliobatis.
Kostend plochd plakoidnd Supina mé uprostred nizky,
nie prili§ ostry zibok pokryty sklovinou.
Rozsirenie: Miocén a baden Sandbergu.

Dasyatis/Aetobatis/Myliobatis/Rhinoptera sp.
Tab. 3, obr. 3,4

Material: Sandberg, 5 fragmentov kostenych chvosto-
vych otfnenych $ipov, SNM ¢. Z-25397-25401, Bo-
nanza, | fragment, SNM ¢&. Z-25402.

Poznamky: Sd (o nelplné kostené chvostové otrnené
Sipy raji. Podla Schultza (1998) sa nedd presne urcit,
do ktorému zo spomenutych rodov patria. Na povrchu
ich pokryva sklovina a po strandch nesu spdtne otoc¢ené
ostré zubky.

Rozsirenie: Miocén, baden.

Trieda: Osteichthyes kostnaté ryby

Trieda: Osteichthyes Huxley, 1880
Podtrieda; Teleostei Miiller, 1846

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

Material: Bonanza, 6 Supin, SNM ¢. Z-25472-77.
Poznamka: Su (o fragmentdrne ktenoidné Supiny. Na
niektorych je este z jednej strany nalepeny sediment.

Celad? Gobiidae Bonaparte, 1831
Gobius praetiosus Prochdzka, 1873
Tab. 4, obr. 7

1893 Orolithus (Gobius) praetiosus nov. spec. =V J. Prochdzka: Mio-
caen Zidlochovicky na Moravé etc.. p. 63. tab. 3. fig. 2a, b.

1978 Orolithus (Gobiidarum) praetiosus (Prochdzka, 1873) — P. Ho-
lec: Fischotolithen aus dem Baden etc., p. 168, tab. 29, obr 3a.
b. 6a, b. Cum syn.

1994 Gobius praetiosus Prochdzka 1893 — H. Menzel et al.: Eine mio-
zédne Scholle ete., p. 13, tab. [, fig. 9.

Materidl: Sandberg, | lavy otolit, SNM €. Z-25403.

Poznamky: Tento druh je zndmy z miocénnych sedi-
mentov z Ciech (juznej Moravy), zo Slovenska, Ra-
kuska, Nemecka a Polska (Holec, 1978). Menzel et al.
(1994) ho uvddzaji z miocénnych sedimentov tehelne
v Rhadene pri Lamstedte (Nemecko). Zdstupcovia Celade
Gobiidae 7ija v pribreznej litordlnej a sublitordlnej zo-
ne mora a ¢asto prenikaji aj do riek. Je mozné, Ze
v pripade tohto druhu ide o mladSie synonymum druhu
Gobius multipinnartus (H. v. Meyer, 1852). Prochdz-
kov holotyp navyse nie je znamy a jeho zobrazenie ne-
zodpoveda dnesnému Standardu (upozornil ma na to
prof. Brzobohaty z Brna v oponentskom posudku), ale
ja toto meno pre jeho zauzivanos{ ponechdvam.

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

1891 Orolithus (Gobius) vicinalis Koken — E. Koken: Neue Untersu-
chungen etc.. p. 133, textfig. 21

1973 Gobius vicinalis Koken, 1891 — P Holec: Fisch — Otolithen aus
dem Oberen Baden etc.. 410. tab. 4, fig. 4a, b — 8a, b. Cum syn.

1985 Gobius vicinalis Koken 1891 — D. Nolf: Otolithi piscium. 99.

Material: Devinska Novd Ves-vinohrady, 1 pravy otolit,
SNM ¢. Z-25404.

Poznamky: Zastupcovia ¢elade Gobiidae ziju v litorali
az sublitordli. Niektoré druhy mdZu prenikat aj proti
pradu i do sladkovodnych tokov. Zili v miocéne Parate-
tydy a v mediterannej oblasti az do pliocénu. Nolf
(1985) zobrazil aj recentny druh Acentrogobius kou-
mansi Norman 1935 z Afriky (Zaire), ktory sa na tento
fosilny druh ndpadne podobd (pozri obr. 5).

Nadrad: Ostariophysi Sagemehl, 1885
Rad: Cypriniformes Bleeker, 1859
Celad: Cyprinidae Cuvier, 1817
Rod: Barbus Cuvier et Cloquet, 1816
Podrod: Puntius Hamilton, 1822

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

Material: Sandberg, 4 izolované paZerakové zuby, SNM
¢. Z-25405-8.

Poznamky: Zuby si pretiahnuté, mierne splostené,
s Ciernou sklovinou a s otvorenou korefiovou astou.
Schultz (1998) uvddza, Ze velmi podobné pazerakové
zuby md viac druhov ryb.

Roz8irenie: Podla Romera (1967) oligocén — recent
Eurépy, miocén — recent Afriky, Azie. koniec trefo-
hor — recent vychodnej Indie (pozri obr. 5).

Nadrad: Acanthopterygii Gouan, 1770
Rad: Perciformes Bleeker, 1859
5 Podrad: Percoidei
Celad} Sparidae Bonaparte, 1832

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

Material: Sandberg, 20 zubov, SNM ¢&. Z-25409-28,
Bonanza, 5 zubov, SNM ¢&. Z-25429-33, Waitov
lom — 10 zubov, SNM ¢&. Z-25434-43,

Poznamky: Ide o pocetné, zvic8a ploché, polgulovité,
ale niekedy aj kénické zuby Ciernej, prip. sivomodre]
farby velké menej ako mm, ale aj vySe 13 mm. Nasli
sa aj Casti Celusti s mnoZstvom zubov rozli¢nej vel-
kosti aj tvaru v tej istej ¢elusti, ¢o znemoziuje presne
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Pagrus, Sparus alebo Pagellus (Schultz, 1998).

Rod: Dentex Cuvier, 1814
? Dentex sp.
Tab. 5, obr. 4

Material: Sandberg, 1 zub, SNM ¢. Z-25444.

Poznamky: Je to kénicky mierne zakriveny zub, ktory
sa tesne pred vrcholom trocha rozsiruje a konéi sa tu-
pym hrotom. Schultz (1998) ho uvadza zo spodného
miocénu (karpal) korneuburgskej panvy.,

Rozsirenie: Romer (1967) uvadza eocén — pliocén Eurd-
py, miocén Nového Zélandu, pliocén severnej Afriky,
recentne ocedny (pozri obr. 5).

Rod: Diplodus Rafinesque, 1775
Diplodus sp.
Tab. 5, obr. 5

Material: Sandberg, 11 izolovanych zubov. SNM
C. Z-25445-55.

Poznamky: Sa to menSie zlbky ¢iernej farby sploStené
v labidlno-lingvdlnom smere, takZe pripominaji rezaky
cicavcov. Schultz (1998) ich opisuje zo vzorky z rakus-
keho Teiritzbergu (miocén), kde ich naSiel az 861. Ro-
mer (1967) tento rod pokladd za totozny s rodom
oznaCovanym synonymom Sargus.

RozSirenie: Romer (1967) uvadza eocén az pliocén Eu-
répy, 7 eocén az miocén — pliocén severnej Afriky,
miocén Austrélie, pliocén Severnej Ameriky, recentne
ocedny, miocén Rakidska a miocén — vrchny bdden
Slovenska.

5 Rad: Tetraodontida Berg, 1940
Celad: Trigonodontidae Arambourg, 1927
Rod: Trigonodon Sismonda, 1847

Trigonodon sp.
Tab. 5, obr. 6

Material: Sandberg, 8 zubov, resp. ich fragmentov,
SNM ¢&. Z-25456-63.

Poznamky: Su to Siroké relativne nizke labidlno-ling-
valne splostené zuby s dutou koreriovou Castou. Jeden
je prirasteny k fragmentu Celuste. Zuby trochu pripo-
minaju hryzaky cicavcov.

RozSirenie: Od vrchnej kriedy po pliocén. Tento rod je
zndmy len podla Celusti a zubov (dstna informdcia
prof. Hensela). Romer (1967) uvddza rozsirenie eo-
¢én — pliocén Eurdpy, miocén Nového Zélandu a plio-
cén severnej Afriky (pozri obr. 5).

Celad® Tetraodontidae Bonaparte, 1832
Rod: Tetraodon Linné, 1758

Tetraodon scillae (Lawley, 1876)
Tab. 5,0br. 7,8

1978 Tetraodon scillae (Lawley, 1876) — O. Schultz: Neue und fehlin-
terpretierte etc.. str. 214, tab. 1. obr. 16, 17. Cum syn.
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Tab. 5. | — Sparidae, pohlad na dva fragmenty &elusti so zubmi odspodu, Sandberg (S), SNM & Z-25409-10, Z = 2 : 1. 2 — Sparidae indet. tri frag-
menty &elusti pri pohlade na horni plochu zubov, Waitov lom (W), SNM &. Z-25434-36, Z =2 : 1. 3 — Sparidae indet. fragment &eluste so zubom,
Bonanza (B), SNM &. Z-25430, Z = 2 : 1. 4 — Dentex sp., zub pri pohlade zboku, Sandberg (S), SNM ¢&. Z-25444, Z =5 : 1. 5 — Diplodus sp., tri Zu-
by. Sandberg (S). SNM ¢. Z-25445-47, Z =5 : 1. 6 - Trigonodon sp., fragment &eluste so zubom pri pohlade a — odpredu, b — zhora na zubni ko-
runku, ¢ — niekolko izolovanych zubov tohto rodu, Sandberg (S). 6a, b — SNM &. Z-25456, 6¢c — SNM ¢&. 25457-60, Z = 2 : 1. 7 = Tetraodon scillae
(Lawley, 1876), tri zubné platni¢ky, Waitov lom (W), SNM ¢&. 25465-67, Z = 2 : 1. 8 - Teiraodon scillae (L.awley, 1876), zubnd platni¢ka. Sand-
berg (S), SNM ¢. Z2-25464,7Z =5 : |.

PL. 5. 1 - Sparidae, bottom view on the two fragments of jaws with teeth, Sandberg (S), SNM n. Z-25409-10. M = 2 : 1. 2 — Sparidae inder. three
fragments of jaws view of occlusal surface, Wait's quarry (W). SNM n. Z-25434-36, M = 2 : |. 3 - Sparidae indet. fragment of jaw with tooth,
Bonanza (B), SNM n. Z-25430, M = 2 : 1. 4 — Dentex 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: 1. 6 — Trigonodon sp. fragment of jaw with tooth view on a — frontal b — upper side, ¢ — a few isolated
teeth of this genus, Sandberg (S), 6a, b, SNM n. Z-25456, 6¢c — SNM n. Z-25457-60, M =2 - 1. 7 — Tetraodon scillae (Lawley, 1876). three teeth pla-
tes, Wait's quarry (W), SNM n. Z-25465-67, M = 2 : 1. 8 - Terraodon scillae (I.awley, 1876), tooth plate, Sandberg (S), SNM n. Z-25464, M =5: 1.
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Material: Sandberg, 1 zubnd platni¢cka, SNM
Z-25464, Waitov lom, 10 zubnych platni¢ieck SNM
Z-25465-74.

Poznamky: Vicsinou ide o tmavosivé nepravidelné zub-
né platnicky zrastené z viacerych jemnych nerovnako
dlhych lamiel.

Rozsirenie: Schultz (1978) tento druh opisal z materialu
uloZeného v Prirodopisnom mizeu vo Viedni, ktory
pochddza z Devinskej Novej Vsi. Tento rod uvddza aj
zo stredného miocénu sz. Casti Franctzska, z Mallor-
Ky, z badenu Devinskej Nove] Vsi a z pliocénu Talian-
ska. Dnes rod Tetraodon Zije v tropickej oblasti Indic-
kého a Tichého ocedna. Podla Romera (1967) je rod
znamy od eocénu do pliocénu Eurdpy, ako aj z recentu
(pozri obr. 5).

O O

Paleoprostredie

Pri rekonStrukcii paleoprostredia som vychadzal z poznat-
kov o dnes Zijucich rodoch a druhoch ryb a z literatiry
(pozri obr. 5). Na lokalite Sandberg je nerovnako zrnity
pldzovy Strk a piesok, v ktorych sa striedaji polohy jemnej-
Sich a hrubsich mdlo spevnenych psamitov a psefitov aj
polohy riasového vdpnitého pieskovca, ktoré miestami tvo-
ria tvrdé lavice. Fauna je prevazne morskd, no zastipené su
aj sladkovodné druhy (zvysky ryb Barbus sp., korytnacky
rodu Trionyx) a dokonca aj suchozemské cicavce. Hrubsie
psamity a psefity svedcia o velkej dynamike vodného pro-
stredia, ¢o zodpoveda pribreznej oblasti. O plytkom neritiku
asi do hlbky 40 m svedcl aj ndlez desiatich druhov Cerve-
nych rias rodu Archaeolithothamnium, Lithothamnium,
Mesophyllum, Lithophyllum a Melobesia (Schilekovi,
1969). Voda bola Cistd a mala normalnu salinitu. Slabé vy-
triedenie klastik a opracované dlomky rias v psamitickej fa-
cii poukazuju na plytsie sublitordlne pasmo s dosahom pri-
boja. Suchozemskd fauna signalizuje nie velmi vzdialené
pobreZie a sladkovodnd fauna blizkost rie¢nych tokov. Vel-
kost ZraloCich zubov sved¢i o tom, Ze i$lo 0 mensie druhy
a exempldre, ktoré st typické pre neritickd oblast. Spodna
etaz pieskovne je takmer bez fauny. Podla dstnej informa-
cie Dr. Bardta st v tejto ¢asti deltové sedimenty. Podobne
takmer bez fauny su aj sedimenty lokality Glavica.

Bonanza sa do istej miery podobd Waitovmu lomu. Na
obidvoch lokalitach sa v psamiticko-psefitickych sedi-
mentoch vyskytuju obliaky velké az 8 cm, ktoré potvr-
dzuji velmi dynamicky vodny rezim. Podla velkosti Zra-
lo¢ich zubov sa d4 odhadnuit, Ze Zraloky boli dlhé asi 2 m.
Na obidvoch lokalitach tvoril morské dno jursky vépenec,
v ktorom su hojné aj otvory po vitavych lastirnikoch ro-
du Lithophaga, a na obidvoch sa nasli aj zvysky tulefiov.

Dalej od pobreZia lezala dnes$nd lokalita Devinska Nova
Ves-vinohrady a Devin-vinohrady. Na prvej sa naSiel zub
zraloka druhu Carcharhinus priscus a otolit druhu Gobiu s
vicinalis. Najmd tento nekténovo-benticky druh indikuje
litordlnu z6énu. Na lokalite Devin-vinohrady sa nagiel
druh Carcharocles megalodon a Carcharhias cf. cuspi-
datus. Prvy indikuje Sfromorské prostredie, ale na druhej
strane sa tu nasli aj listy mangrovnikov, ¢o svedci o bliz-
kosti pobrezia.

Hlbokovodnejsi charakter maji sedimenty hliniska te-
helne v Devinskej Novej Vsi. Tam sa zvySky Zralokov
vzéacne, ale naSiel sa zub druhu Carcharias cuspidatus.
Castejsie si zvysky kostnatych ryb. Su tu indicie — vys-
kyty hibokovodnych lastirnikov rodu Amussium a rybie
otolity Celade Mycrophidae, &ize by mohlo ist 0 mezope-
lagial (pozri obr. 5).

Zaver

V sv. Casti viedenskej panvy v oblasti Devinskej Ko-
byly sa z 6smich lokalit ur¢ilo 12 taxénov Zralokov, Styri
taxény raji a osem taxénov kostnatych ryb. Takmer vSet-
ky taxény — s vynimkou rodu Barbus (?Puntius) sp.,
ktory bol sladkovodny — indikuji morské prostredie
s normdlnou salinitou v litordlnom pdsme. Zo zralokov
je v tejto oblasti novym druhom Negaprion eurybatrodon
z Bonanzy a z kostnatych ryb rod Trigonodon sp.
zo Sandbergu.
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Calculated X-ray powder diffraction patterns for zeolite-group minerals from Slovakia

Calculated X-ray powder diffraction patterns as possible reference data for identification of anal-
cime. garronite. gismondine, harmotome, heulandite. chabazite. klinoptilolite, laumontite. mezolite, mor-
denite. natrolite. phillipsite, skolecite. stilbite and thomsonite are presented. Calculation procedures
were those of Kraus and Nolze (1997), input data were coming from original crystal structure refine-
ments. Results are presented in tabular (26, interplanar distances d, diffraction indices /i, k, [ and rela-

tive intensities) as well as in pictorial form.

Key words: Slovakian zeolites, calculated X-ray powder diffraction patterns

Uvod

Zeolity sa na Slovensku vyskytuji v dvoch zdsadne
odliSnych genetickych typoch, a to

a) ako puklinova nizkotermdlna mineralizdcia viazuca
sa hlavne na neovulkanity a

b) ako hornitvorné zeolity vzniknuvsie alterdciou vul-
kanického skla neogénnych vulkanoklastik (Nizny Hra-
bovec).

V ramci tychto typov boli na Slovensku opisané nasle-
dujice zeolity (uvadzame ich v§eobecné chemické vzorce
podla Coombsa et al., 1998; citujeme iba préce, v kto-
rych sa experimentdlne tdaje ziskali elektrénovym mikro-
analyzdtorom a rtg. praSkovym difraktometrom). Su to:

analcim*, NaAl[AlSi,Oq4) . H,0

epistilbit*, (Ca,Na,)[Al,Si,0,,] . 4H,0

ferrierit, (Na,K,Mgg sCayg 5)s|AlsSi3007] . 18 H,0
(Samajova a Fejdi, 1994),

garronit®*, NaCa 2.5 [AlSi,05,] . 14H,0

gismondin*, Ca[Al,Si,0¢] . 4.5 H,0O

harmotém*, (Ba, 5,Cag 5,K,Na)s|AlsSi;O5,] . 12 H,O
heulandit®, (Caq s5,S1 5,Ba0.5,Mg0.5,.Na,K)g| AlgSinOqy] .~
~24 H,0

chabazit*, (Cay 5,Na,K)4[AlSigO,4] . 12 H,0O
klinoptilolit, (Na,K,Cay 5,51y 5,Bag 5,M gy 5)| AlgSizgOml. ~
. ~20 H,O (Karolusova et al., 1988)

laumontit*, Cay[AlgSi Oy . 18 H,O (Harman et al.,
1989)

mesolit*, Na, Ca, 4| AlsgSi7,0440] . 64 H,O

mordenit*, (Na,,Ca,K,)4 AlgSisgOgl . 28 H,O (Paudits

etal., 1995)

natrolit* Na,[Al,Si50,0] . 2H,0

phillipsit*, (K,Na,Ca 5,Bag 5)x[AlxSijsxOs2] . 12H,0

skolecit*, Ca[Al,Si;0,0] . 3H,0O

stilbit*, (Cag 5,Na,K)o| AlgSi;O5,] . 28 H,O

thomsonit*, Ca,Na|AlsSisO,] . 6H,0.

(Zeolity oznacené hviezdi¢kou boli opisané v praci
Dudu et al., 1981, 1984, 1996)

Spolahlivo a presne identifikovat minerdly skupiny zeo-
litov je zlozita dloha, pretoze maji mélo pestré chemické
zloZenie a ako katidny v rozli¢nych proporciach vystupu-

ju Na, K, Li, Ca, Ba, Sr, Mg, Si a Al, pricom pomer

Si/Al je od 1 a7 do 6. Dal§im analytickym problémom je
presné zistenie obsahu zeolitovej vody, ktorej mnozstvo
zévisi od charakteru vymenitelnych katiénov. Pri elektré-
novej mikroanalyze vznikaju nasiedujice tazkosti: analy-
tické stanovenia mozno robit len na bezvodej baze, alké-
lie vplyvom tepla migruji od miesta merania, vo vdkuu
a vplyvom tepla sa uvolfiujica zeolitovd voda robi pocas
merania prepardt nekvalitnym (tnikom vody sa v mieste
merania vydiuva uhlikovy film na povrchu vzorky).
Z uvedeného vychodi, ze pouzival na identifikaciu daného
zeolitu iba ddaje o jeho chemickom zlozeni je viac ako
problematické. Na druhej strane su dolezit¢ a pri identifi-
kdcii zeolitov rozhodujice krystalografické udaje: velmi

2N,

uzito¢nym je morfologické Stddium (najmd pomocou
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SEM); usporiadanie Si-Al tetraédrov tvoriacich kostru
zasadne ovplyviiuje rtg. difrakény obraz, ¢o znasobuje
vyznam praSkovych difrakénych zdznamov. Pri identifika-
cii minerdlov zo skupiny zeolitov je nevyhnutné skibit
informédcie o chemickom zloZeni s kryStalografickymi
informéaciami.

Cielom tohto prispevku je poskytnit geologickej
verejnosti stibor vypocitanych rtg. praSkovych difrakénych
zaznamov, pretoze podobna prica Ballmoosa a Higginsa
(1990), ako aj referencné praskové difrakéné udaje
z PDF-2 st pristupné pomerne dzkemu okruhu Citatelov.
Navyse za desat rokov od publikovania uvedenej prace
nastal v rieSeni kryStdlovych Struktir — najméd s suvis-
losti s vyuZivanim synchrotrénového Ziarenia — vyrazny
pokrok.

Pri vypoctoch sme sa ststredili na najnovSie publiko-
vané prace, a to aj preto, ze Udaje v starSich rtg. difrake-
nych praSkovych bdzach déat (napr. JCPDS, 1974) su
vo viacerych pripadoch nepresné. Napriklad podla referenc-
nych tdajov v zdzname 7-363 je analcim ,,pravdepodobne
romboédricky, s indexdciou v hexagonalnej zdkladne]
bunke™, v zdzname 19-1180 ,;rombicky, s priestorovou
grupou P2,2,2,*, ale tdaje o najbeznejSom kubickom
analcime so symetriou Ia-3d chybaju (Mazzi a Galli,
1978, okrem uz uvedeného kubického analcimu uvadzaji
tetragondlne analcimy so simernostou 14,/acd a rom-
bické s priestorovou grupou Ibca).

N4&§ stbor vypocitanych praskovych difrakénych zdzna-
mov moze slazit ako stibor referenénych tdajov pri $tidiu
konkrétnych minerdlov zo skupiny zeolitov, ako aj na:

— urCovanie podielu necistoty v experimentalne Studo-
vanych zeolitovych fazach,

— indexéciu rtg. praskovych difrak¢nych zdznamov,

- Stidium zmien mriezkovych parametrov s meniacim
sa chemickym zloZenim,

— odseparovanie koincidujtcich difrakénych maxim,

— stanovovanie stupfia prednostnej orientécie,

— ur¢ovanie velkosti rozsirenia profilu difrakénych maxim.

Ako zdroj vstupnych udajov sme sa usilovali pouzit naj-
novsiu dostupnd literattiru o krystalovej Struktire zeolitov.
O analcime, ferrierite, gismondine, chabazite, klinoptiloli-
te, mesolite, skolecite a stilbite niet dostupnych novsich
prac, preto st ich vypocitané praskové difrakéné zdznamy
identické so zdznamami v praci Ballmoosa a Higginsa
(1990). Coombs et al. (1998) na jednoznacni identifikaciu
zeolitovych minerdlov odportcaji uvadzat za nazvom
minerdlu aj medzindrodny symbol priestorovej grupy, o
pri zakladnej charakteristike zeolitov reSpektujeme.

Zdroje vstupnych tdajov

Prace, z kilorych sme Cerpali vstupné udaje na vypocet
teoretickych praskovych difrakénych zdznamov, citujeme
pri konkrétnych minerdloch. Pokial bolo moZno, upred-
nostnili sme vysledky z monokrys$talovych experimen-
tov. Pretoze niektoré zeolity netvoria velkostou (vldknité

kry§taly mikrometrovej hribky) a kvalitou (poskricané
vldkna) vhodné krystdly na monokrystdlové experimenty,
museli sme sa pri nich opriet 0 menej presné rieSenie
kryStalovych Struktdr rietveldovskym spdsobom z préas-
kovych difrakénych zaznamov. Citdcie pouZitych préc
uvadzame pri charakteristike jednotlivych zeolitov. Cast
z nich sme ziskali pomocou Internetu.

Vypoctovd procedira

Rtg. praskové difrakéné zaznamy sme modelovali prog-
ramom PC (Kraus a Nolze, 1997). Vstupné tdaje sme
prebrali z publikovanych prdc rieSiacich a spresiujicich
kryStalové Struktdry, a to

— mriezkové parametre,

— frak&né sdradnice atémov v nezdvislej Casti zdkladnej

bunky,

— obsadzovacie faktory jednotlivych atémov v konkrét-

nych krystalografickych poziciach,

— teplotné faktory.

Symetrické transformécie suradnic atdmov v prislus-
nych priestorovych grupach si zabudované v programe
(default) podla publikécie International Tables for Crys-
tallography, vol. A (Hahn, 1983).

Pri sdboroch uvddzame pdvodné ddaje z citovanych
prac o priestorovej grupe a o chemickom zlozeni pouZzi-
tého materidlu. Stupefl spresnenia Struktdry sa vyjadruje
ako R-faktor [%], pricom

R = (E|Fobs| - Z|Fcal|)/Z|Fobs|

kde F_,, je suma nameranych a F; suma vypoCitanych
Strukturnych faktorov.
Do vypocétov sme vstupovali s tymito predpokladmi:

- Braggovo-Brentanovo usporiadanie difraktometra,

— CuKo Ziarenie,

~ zéznamy pocitané v oblasti od 5 do 50° 28,

— pouzili sme v programe zabudované (default) atdmové
faktory pre neutralne atéomy, ktoré autori prevzali
z publikdcie International Tables for X-ray Crystallo-
graphy, vol. IV (Ibers a Hamilton, 1974),

— maximalnym vrcholovym relativnym intenzitim sme
priradili hodnotu 100, intenzita ostatnych difraknych
maxim je proporcionalne nizsia.

- predpokladali sme lorentzovsky profil difrakCnych
maxim,

— FWHM (Full Width at Half Maximum) sme na roz-
lisenie difrakénych maxim leZziacich blizko seba sta-
novili na 0.08° pri 40° 26,

— prednostné usporiadanie sme nebrali do uvahy.

Vysledky

Vysledky uvadzame v grafickej a tabeldrnej podobe
(obr. | a tab. 1). Graficky vystup napodobiiuje experi-
mentdlne ziskatelny praskovy difrakény zdznam, tabelarny



P. Fejdi et al.: Vypocitané rig. prdskové difrakcné zdznamy najzndmejsich zeolitovycl minerdloy

vystup sa skladd z hodndt 26, medzirovinnych vzdiale-
nosti d, relativnych intenzit a difrak¢nych indexov A, &, L.
Vypocitané praskové difrakéné zdznamy najmi triklinic-
kych a monoklinickych zeolitov tvori velké mnozZstvo
difrakénych maxim, a preto ich z dspornych dévodov uva-
dzame redukovane len s maximami, ktorych relativna in-
tenzita > 5 (nie je to zasadny nedostatok, pretoZze menej
intenzivne difrakéné maxima na experimentalnych zdzna-
moch splyvaji s pozadim).

Okrem toho uvadzame zdkladné charakteristiky vstup-
nych ddajov: krystalografickd sdstavu, priestorovi grupu,
mriezkové parametre [A], vzorcovi jednotku zeolitového
minerdlu, z ktorého sa krystalovd $truktira spresnila,
experimentdlny materidl (monokrystdl alebo praSkovy
prepardt), pouZité ziarenie (R - rtg. Ziarenie, S — synchro-
trénové ziarenie, N — neutrénové Ziarenie, typ teplotnych
faktorov — izotropné alebo anizotropné), stupen spresnenia
uréeny R-faktorom a citaciu prace.

Analcim

Krystalografickd ststava: kubicka

Priestorova grupa: la-3d

Mriezkové parametre: a = 13.725

Vzorcova jednotka: Na g[Al (Si5,0¢] . 16 H,O

Pouzité Ziarenie: N

Experimentdlny materidl: monokrystal

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 4.0

Citdcia: Ferrais et al. (1972)

Pozndmka: Mazzi a Galli (1978) okrem najbeZnejsich
kubickych analcimov uvddzaji aj tetragondlne (14,/acd
a [4/a) a rombické (Ibca) modifikdcie, ale podla prasko-
vych difrak¢énych zdznamov sa nijakd z nich nedd od naj-
beznejsej kubickej modifikdcie odlfSit.

Epistilbit

KryStalografickd sdstava: triklinicka

Priestorovd grupa: C1

Mriezkové parametre: a = 9.083, b= 17.738, ¢ = 10.209,
o =89.95, B = 124.58, v = 90.00

Vzorcova jednotka: Nay 3K ,Ca, 4 [Alg2Si176045] . 16 H,O
Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl: monokrystal

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 3.83

Citacia: Yang a Armbruster (1996)

Ferrierit

KryStalografickd ststava: rombickd

Priestorovd grupa: Immm

Mriezkové parametre: a = 19.156, b= 14.127, ¢ = 7.489,
Vzorcovi jednotka: (Na, sMg,)[Als sSizg505,] . 18 H,O
Pouzité ziarenie: R

Experimentdlny materidl: monokrystél

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 11.0
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Citacia: Vaughan (1966)
Garronit

Krystalograficka sustava: tetragondlna

Priestorova grupa: [-4m?2

Mriezkové parametre: a = 9.8712, ¢ = 10.2987
Vzorcovd jednotka: KggsNag 10Cas 7 [AlsgrSij0200521
. 14,12 H,0

Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl: praSkovy preparat

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 9.7

Citacia: Artioli (1992)

Gismondin

Krystalografickd ststava: monoklinickd

Priestorové grupa: P2,/a

Mriezkové parametre: a = 9.843, b = 10.023, ¢ = 10.616,
B=92417°

Vzorcova jednotka: Cas ¢gAl 7,S1g503, . 17.2 H,0
Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl: monokryStal

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 4.0

Citacia: Fischer a Schramm (1971)

Harmotém

Krystalograficka sistava: monoklinickd

Priestorova grupa: P2,/m

Mriezkové parametre: a = 9.869, b = 14.129, ¢ = 8.709,
B=124.74°

Vzorcovd jednotka: Ba,|Al,Si,,05,] . 12 H,O

Pouzité Ziarenie: R, N

Experimentdlny materidl: monokryStal

Typ teplotnych faktorov: izotropné aj anizotropné
R-faktor: 4.0

Citacia: Stuckenschmidt et al. (1990)

Heulandit

Krystalograficka ststava: monoklinickd

Priestorova grupa: C2/m

Mriezkové parametre: a = 17.671, b= 17.875, ¢ = 7.412
B=116.39°

Vzorcovd jednotka: Caz (Ko g [AlggSing407] . 26.1 H,O
Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl:

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 3.8

Citacia: Gunter et al. (1994)

Pozndmka: povodny materidl pred experimentmi s idno-
vOou vymenou

Chabazit

Krystalografickd sustava: trigondlna
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A opr. 1. Graficky vystup z vypocitanych rtg. praskovych difrakénych zaznamov pre minerdly zeolitove] skupiny zo Slovenska.

Priestorova grupa: R-3m

Mriezkové parametre: a = 9.459, y = 94.07° (romboéd-
rické osi)

Vzorcova jednotka: Kj,Nag 75 [Al3 gSig2054] . 8.4 H,0
Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl: monokrystal

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 5.0

Citdcia: Calligaris et al. (1983)

Klinoptilolit

KryStalografickd ststava: monoklinickd

Priestorovd grupa: C2/m alebo jej necentrosymetricky
ekvivalent Cm a C2

Mriezkové parametre: a = 17.662, b = 17911, ¢ = 7.407,
B=1l164°

Vzorcovd jednotka:

(Na, 4K, 76M202Ca 24)IAl 61651295407 . 21.36 HO
Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl: monokrystal

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 8.8

Citdcia: Koyama et al. (1977)

<« Fig. 1. Graphical outputs of calculated X-ray powdey diffraction patterns for zeolite-group minerals from Slovakia.

Laumontit

Krystalograficka sustava: monoklinickd

Priestorova grupa: C2/m

Mriezkové parametre: a = 14.863, b = 13.169, ¢ = 7.537,
B=110.18°

Vzorcova jednotka: Ca, (3Kg o [Al9FCq0,S116.0504s] - 1 DO
Pouzité Ziarenie: N

Experimentdlny materidl: praSkovy preparat

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 3.57

Citacia: Stdhl a Artioli (1993)

Mesolit

KryStalografickd ststava: rombickd

Priestorova grupa: Fdd2

Mriezkové parametre: a = 18.4049, b = 56.655,

¢ = 6.5443,

Vzorcova jednotka: (Na,¢Ca )| AlgSi790540] . 64 H,O
Pouzité Ziarenie: R

Experimentalny materidl: monokrystal

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 5.2



140 Mineralia Slovaca, 33 (2001)

Tab. 1
Numericky vystup z vypogitanych rtg. pradkovych difrakénych zaznamov pre minerdly zeolitovej skupiny zo Slovenska
Numerical outputs of calculated X-ray powder diffraction patterns for zeolite-group minerals from Slovakia

ANALCIM
h k / 26 d Lol h k / 26 d L
2 I 1 15.81 5.605 60.7 4 3 1 33.27 2,693 14.8
2 2 0 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 0 37.04 2.427 7.7
4 0 0 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 0 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 k / 26 d . h k ! 26 d Lot
0 2 0 9.97 8.869 100.0 -1 3 2 23.03 3.862 24.2
0 0 | 10.52 8.405 19.7 0 2 2 23.41 3.799 7.0
1 1 0 12.84 6.892 31.7 0 2 2 23.43 3.796 6.3
1 -1 0 12.85 6.890 31.1 2 0 0 23.80 3.739 13.4
-1 1 2 18.08 4.907 29.0 2 2 0 25.85 3.446 19.4
-1 -1 2 18.09 4.904 31.2 2 -2 0 25.86 3.445 17.7
2 0 1 19.76 4.492 5.7 1 5 0 27.83 3.206 13.0
1 1 | 20.49 4334 7.0 1 -5 0 27.84 3.205 12.8
1 -1 1 20.50 4332 9.2 -1 5 2 30.68 2914 5.5
0 4 1 22.66 3.924 5.0 2 4 0 31.28 2.859 8.0
0 -4 I 22.68 3.920 5.1 2 -4 0 31.30 2.858 7.7
-1 3 2 23.01 3.865 23.7 4 0 0 48.70 1.870 6.6
FERRIERIT
h k i 20 d Lol h k / 26 d Lol
] 1 0 7.78 11.370 483 3 3 0 23.47 3.790 16.0
2 0 0 9.23 9.578 100.0 5 | 0 24,07 3.698 6.4
0 2 0 12.53 7.064 9.4 1 | 2 25.04 3.557 14.8
| 0 | 12.69 6.975 14.3 0 4 0 2522 3.532 27.6
0 1 1 13.38 6.617 8.3 2 0 2 25.54 3.488 33.6
3 | 0 1523 5.819 23.6 5 0 | 26.13 3.411 5.8
1 2 | 17.87 4.963 5.1 2 4 0 26.91 3314 6.4
3 2 1 2221 4.003 24.9 3 I 2 28.34 3.149 12.7
0 3 1 22.30 3.986 7.4 5 2 1 29,07 3.072 8.6
4 2 0 22.43 3.964 19.8 5 3 0 30.07 2972 7.1
4 1 | 22.92 3.880 14.2 0 0 4 48.63 1.872 53
GARRONIT
h k / 26 d Lt h k / 26 d Lt
1 0 | 12.38 7.149 100.0 2 | 1 21.80 4,077 8.6
I 1 0 12,61 7.019 5.6 | 0 3 27.48 3.246 25.0
2 0 0 17.87 4.963 324 3 0 1 28.33 3.150 51.0
1 1 2 21.40 4.153 27.7 3 1 2 33.43 2.681 29.0
GISMONDIN
h k / 26 d Lo h k / 26 d Lot
0 I 0 8.83 10014 5.5 2 1 3 32.64 2.743 6.5
0 | 1 12.15 7.285 78.9 1 3 2 32,66 2.742 47.3
1 0 1 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 2712 46.8
1 | | 1536 5.770 20.8 3 2 1 33.12 2.705 6.1
0 2 0 17.71 5.007 17.9 | 3 2 33.30 2.691 56.2
2 0 0 18,04 4917 81.3 3 | 2 33.66 2.662 23.2
1 0 2 19.00 4.671 14.9 0 0 4 33.77 2.654 379
2 -1 0 19.78 4.489 6.3 2 3 ] 34.16 2.625 17.4
2 0 | 19.90 4.462 1.2 3 2 | 34,38 2.609 7.4
| -1 2 20.82 4.266 100.0 2 2 3 35,65 2.518 9.7
1 1 2 21.15 4201 38.8 3 0 3 37.39 2.405 9.0
| 2 | 2128 4.174 28.7 1 -4 1 37.66 2.388 55
2 -1 | 21.49 4.135 5.7 2 0 4 38.55 2.336 8.5
1 2 | 21.92 4.055 23.6 4 2 0 40.17 2.245 6.4
2 1 1 22.12 4.019 6.8 2 4 0 41.14 2.194 8.4
0 2 2 24.44 3.642 5.1 2 2 4 42.37 2.133 5.7
2 -1 2 25.99 3.428 10.0 2 2 4 43.06 2.101 58
0 1 3 26.72 3337 18.4 1 3 4 44.33 2.043 5.8
| 0 3 26,77 3330 19.1 3 -1 4 44.61 2.031 8.3
0 3 I 28.02 3.184 85.9 3 1 4 45,11 2.010 7.9
3 0 1 28.50 3.132 66.0 0 5 1 46.12 1.968 6.1
1 3 1 29.84 2,994 13.0 5 0 ] 46.98 1.934 8.0
1 -5 2 49.13 1.854 6.4
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HARMOTOM
h k ! 26 d Ler h k ! 26 d .
-1 0 | 10.87 8.140 1.5 2 3 0 29.06 3.073 8.9
1 0 0 1091 8.110 36.4 3 2 2 30,60 2922 6.0
0 0 I 12.37 7.157 31.8 3 2 1 30.64 2917 12.4
0 | 1 13.87 6.385 100.0 2 1 3 31.47 2,843 6.8
0 2 1 17.64 5.028 243 -1 0 3 32.53 2,752 10.1
| 0 I 20,71 4.289 8.8 -1 4 2 32.80 2.730 23.5
-1 I 2 21.59 4,116 9.8 1 4 1 32.85 2.727 10.6
1 | | 21.65 4,104 8.3 1 I 2 33.23 2.696 7.2
-1 3 | 21.80 4.077 224 2 2 3 3338 2.685 5.9
1 3 0 21.82 4,073 8.8 2 2 1 33.49 2.676 8.4
2 2 | 21,97 4.045 29.6 -1 5 1 33.57 2,670 13.1
2 | 2 22,74 3911 11.7 1 5 0 33.58 2.669 8.8
2 1 0 22.82 3.898 10.7 -3 2 3 35.44 2.533 10.4
0 0 2 24.88 3.578 6.1 3 2 0 35.56 2.525 7.0
0 | 2 25.68 3.469 12.0 0 0 3 37.71 2386 5.7
-1 4 | 27.53 3.240 153 1 3 2 37.92 2373 6.8
1 4 0 27.54 3.239 153 2 5 0 38.84 2318 6.7
0 4 | 28.17 3,168 19.5 -4 I | 39.19 2.299 7.3
-3 | 2 28.52 3.129 15.6 2 4 3 40.21 2,243 5.7
-3 | | 28.57 3.124 24.0 -3 4 3 41,99 2.152 5.8
2 3 2 28.99 3.080 5.4 - 6 2 43.82 2.066 5.6
HEULANDIT
h k / 26 d Loer h k ! 26 d Lrel
0 2 0 9.90 8.938 100.0 -4 0 2 26.27 3.392 18.4
2 0 0 11.18 7915 41,1 0 0 2 26.85 3320 12,6
2 0 1 13.05 6.784 249 -4 2 2 28.14 3171 33.0
0 0 1 13.34 6.640 12.3 -4 4 1 28.62 3.119 24,7
0 2 1 16.63 5330 6.8 -1 3 2 29.07 3.072 16.7
-3 I I 1691 5.245 24.2 3 5 | 29.83 2.995 17.0
| | | 1735 5012 27.0 | 5 | 30.09 2.970 36.5
3 I 0 17.52 5.061 14.1 3 5 0 30.20 2.960 31.6
-1 3 | 19.11 4,643 28.1 1 | 2 30.28 2,952 15.9
-4 0 | 20,39 4.356 8.8 4 0 1 31.03 2.882 5.4
| 3 1 2237 3.975 64.2 5 3 0 32,01 2.796 32.8
4 0 0 2247 3.957 18.9 -6 2 | 32.04 2.794 152
3 3 0 22.51 3.950 32.5 2 6 | 32.83 2.728 7.1
-4 2 | 22.71 3916 18.6 0 6 | 32.95 2718 5.7
2 4 0 22.85 3.891 316 2 6 | 36.87 2438 7.6
2 2 | 2321 3.833 8.8 4 4 1 37,12 2.422 6.6
2 0 2 24.02 3.705 8.5 7 1 2 37,18 2418 6.5
-3 ] 2 25.03 3.557 14.2 -4 2 3 38.07 2.363 6.1
-5 | | 25.71 3.465 6.4 6 2 I 4336 2,087 5.1
2 2 2 26.04 3.422 333 -1 5 3 46,39 1.957 9.6
CHABAZIT
h k ! 26 d Lot I k ! 26 d Ll
| 0 0 9.40 9.408 100.0 2 1 | 24.61 3.617 21,0
| -1 0 12.79 6.922 14.9 2 2 0 27.83 3.206 6.7
1 -1 | 15.90 5.575 6.5 3 -1 -l 30.40 2,940 58.3
| | | 17.53 5.059 13.1 3 | 0 30.73 2,909 354
2 0 0 18.87 4,704 6.9 3 2 -1 34,27 2616 9.8
2 -1 0 2045 4342 38.4 3 2 0 35,60 2,522 13.4
2 -1 I 22.86 3.891 25.2 3 -3 0 39.04 2307 6.4
4 ) ] 43.09 2.099 5.5
KLINOPTILOLIT
h k ! 26 d L h k ! 26 d L
0 2 0 9.88 8.956 100.0 -3 | 2 25.05 3.555 13.1
2 0 0 11.19 7910 399 2 2 2 26.04 3.421 28.5
2 0 1 13.06 6.780 13.4 -4 0 2 26.29 3.390 12.2
0 0 I 1335 6.635 7.0 0 0 2 26.88 3317 8.4
2 2 0 14.94 5.929 6.6 -4 2 2 28.15 3.170 242
3 | | 1691 5.243 14.4 -4 4 | 28.60 3.122 12.2
| | | 17.36 5.110 233 | 3 2 29.07 3.072 12.3
3 | 0 17.53 5.059 5.4 3 5 | 29.79 2,999 8.4
-1 3 | 19.10 4.648 14.3 | 5 1 30.05 2.973 23,1
-4 0 | 20.40 4354 53 3 5 0 30.16 2.963 15.8
1 3 1 22.36 3.977 443 I | 2 30.30 2,950 9.8
4 0 0 22.48 3.955 16.2 5 3 0 32,01 2,796 20.4
3 3 0 22.50 3.952 33.4 -6 2 | 32.05 2,793 7.7
-4 2 1 22.71 3916 18.4 2 6 ] 32,78 2,732 8.6
2 4 0 22.82 3.897 217 2 6 | 36.82 2.441 5.5
2 0 2 24,04 3.702 6.0 4 4 I 37.11 2422 5.0
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LAUMONTIT
h k / 26 d Lol h k / 20 d Iy
1 1 0 9.24 9.570 100.0 3 | 2 26,72 3337 222
2 0 0 12.71 6.965 39.9 0 4 0 27.08 3.292 173
-2 0 1 14.42 6.142 7.8 3 3 | 27.80 3.209 21.8
| | | 17.28 5132 12.6 | 1 2 28.93 3.086 21.5
2 2 0 18.54 4.785 9.9 4 2 0 29.01 3.078 9.8
2 2 ] 19.77 4.492 8.6 -5 | | 30.89 2.895 18.7
2 0 | 20.78 4.275 8.9 4 2 2 32,16 2,783 12.8
1 3 0 21,22 4,187 29.8 2 4 | 34.38 2.609 12.6
4 0 | 2425 3.670 254 -4 4 | 36.67 2451 12.1
2 2 | 2483 3.586 12.9 -6 2 2 40.75 2214 5.6
0 0 2 25.18 3.536 45.0 0 6 0 41.12 2,195 6.2
1 3 1 25.83 3.449 7.4 6 2 0 41.23 2.189 7.3
MESOLIT
I k / 26 d Il h k l 26 d Liel
2 6 0 13.44 6.590 66,0 2 0 2 28.96 3.083 13.8
1 I 1 14.45 6.130 13.0 5 7 | 29.96 2,983 54
| 3 | 1511 5.862 100.0 2 6 2 30.50 2931 50.3
| 5 | 1637 5416 14.4 6 6 0 30.64 2917 5.7
0 12 0 18.80 4721 399 3 15 | 30.98 2.887 98.4
4 0 0 19.29 4,601 26.7 5 9 1 31.29 2.859 78.7
3 1 | 19.90 4.462 8.7 2 12 2 34.75 2,581 59
| 9 | 20.16 4.405 42.4 4 6 2 34,96 2,566 7.9
3 3 | 2039 4355 50.1 I 21 | 3635 2,472 13.7
2 12 0 2015 4.201 20.2 7 3 | 37.16 2,420 15.2
4 6 0 2148 4.136 113 0 18 2 39.73 2.268 7.2
3 7 1 22.70 3917 6.7 2 18 2 40.98 2203 14.9
3 1 1 26.38 3378 5.1 6 18 0 41.09 2.197 9.6
1 15 1 27,70 3.221 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
0 6 2 28.88 3.092 14.0 2 30 0 49.25 1.850 5.5
MORDENIT
h k ! 26 d Lol I k / 20 d Lo
| 1 0 6.51 13.568 100.0 1 5 0 2225 3.996 17.1
2 0 0 9.77 9.055 36.4 2 0 2 25.64 3.474 35.2
2 2 0 13.05 6.784 19.9 3 5 0 26.29 3390 19.2
I I | 13.46 6.579 41.6 5 | | 27.68 3223 18.0
3 3 0 19.63 4,523 8.5 5 3 0 27.88 3.200 15.5
4 0 2 3091 2.893 5.6
NATROLIT
I k 1 26 d L i k i 26 d Lol
2 2 0 13.57 6.524 63.9 3 5 1 31.29 2.859 66.6
| | 1 15.07 5.880 100.0 5 3 1 31.43 2,846 62.7
0 4 0 19.13 4.640 23.8 2 4 2 34.80 2.578 10.6
4 0 0 1935 4.587 17.2 4 2 2 34.90 2.571 12.9
I 3 1 2028 4379 40.0 I 7 | 36.87 2.438 17.1
3 | | 2038 4357 44.0 7 | 1 37.24 2415 16.8
2 4 0 21.46 4,141 26.2 4 4 2 38.86 2318 7.2
4 2 0 2161 4012 18.9 0 6 2 39,98 2255 5.7
1 5 1 28.02 3.185 385 2 6 2 41.23 2.190 13.4
5 | 1 28.25 3.159 442 6 2 2 41.45 2.178 11.8
0 2 2 28.76 3.104 14.4 6 6 0 41.52 2.175 5.6
2 0 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 | 3 48.57 1.875 6.4
PHILLIPSIT
h k / 26 d Lo I k / 26 d Lt
| 0 0 10.83 8.171 8.5 3 2 2 30.51 2,930 21.5
-1 0 I 10.90 8.115 19.8 2 0 3 30.90 2.894 12.7
0 2 0 1229 7.202 96.2 | 4 | 32.37 2.766 1.9
0 0 1 1233 7.177 100.0 1 0 2 32.41 2.763 27.6
I I 0 12.45 7.107 42,7 -1 4 2 32.45 2.759 29.9
-1 | i 12.52 7.070 9.8 -1 0 3 32.54 2,751 9.7
0 1 I 13.79 6.424 86.9 1 5 0 32.97 2.717 257
| 2 0 16.41 5.403 703 -1 5 | 32,99 2715 9.8
-1 2 | 16.46 5387 489 1 1 2 33.02 2713 258
0 2 1 17.44 5.084 46.9 3 0 3 3302 2.705 6.2
2 0 | 17.94 4.944 65.6 | | 3 33.15 2,703 17.9
2 1 | 18.98 4,676 10.0 2 2 1 33.16 2,702 15.4
| 0 | 20.56 4320 13.0 2 2 3 33.37 2,685 20.8
-1 0 2 20.68 4.294 14.0 3 I 0 33.48 2.676 12,5
| 3 0 2147 4.140 6.6 0 5 | 33.52 2.674 8.5
1 I | 21.48 4,138 432 3 1 3 33.71 2.658 14.9
-l 3 | 21.50 4.132 9.2 | 2 2 34.78 2.579 6.6
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-l I 2 21.59 4.115 355 3 2 0 3523 2.548 6.6
2 2 I 21.80 4.076 309 0 4 2 3531 2,542 8.6
2 0 2 2191 4.057 6.4 3 2 3 35.45 2.532 13.1
2 I 0 22,62 3.931 7.4 3 4 I 37.48 2.399 14.9
I 4 0 27.06 3.295 56.7 3 4 2 37.55 2.395 212
- 4 I 27.09 3.292 28.0 2 5 0 38.23 2.354 13.4
0 4 I 27.72 3.219 976 4 2 2 38.50 2.338 6.0
3 0 I 27.72 3218 36.5 2 4 I 39.79 2.266 1.0
0 2 2 27.78 3212 98.8 0 5 2 40,14 2.247 7.8
| 3 | 27.78 3211 93 3 4 0 41.57 2172 7.6
3 0 2 2782 3.207 122 3 4 3 41.76 2.163 19.3
-l 3 2 2787 3.201 16.1 2 2 4 44.00 2.058 6.9
3 I I 28.42 3.140 55.9 4 0 0 44.34 2.043 6.1
3 I 2 2851 3,131 62.2 -l 0 4 4523 2.005 7.2
-3 2 I 30.43 2,938 29.0 5 0 2 46.30 1.961 7.8
0 5 3 49.53 1.841 9.8
SKOLECIT
h k ! 26 d L I k / 26 d L
0 2 | 1337 6.621 54.7 2 2 I 28.95 3.084 9.1
N I I 15.10 5.869 100.0 2 0 0 29.13 3.065 7.0
| | 0 15.19 5833 14.1 0 6 I 29.87 2,991 6.2
0 4 0 18.71 4.742 359 2 2 2 30.46 2.934 30.2
0 0 2 19.19 4.624 334 0 2 3 30.49 2.932 1.4
B 3 I 20,11 4416 259 2 2 0 30.65 2917 12.7
I 3 0 20.18 4,401 252 -1 5 2 30.81 2.902 329
- I 2 20.26 4.383 43.0 I 5 I 30.96 2.889 52.4
I | | 2047 4338 10.2 I 3 3 31.07 2878 25.1
0 4 I 21,05 4.220 12,0 | 3 2 3131 2.857 51.2
0 2 2 2138 4.156 74 I 7 0 3625 2478 5.2
I 3 I 24.44 3.643 9.6 1 I 4 36.87 2438 6.2
I 5 | 27.60 3.232 10.1 I I 3 37.15 2.420 9.2
I 5 0 27.65 3.226 8.4 2 6 I 39.71 2.270 7.8
- | 3 28.00 3.187 9.0 2 6 2 40.87 2.208 9.4
I i 2 28.26 3.158 14.7 0 6 3 40.89 2.207 9.6
2 0 2 28.93 3,086 6.1 2 2 2 41.64 2.169 7.8
3 3 3 46,42 1.956 8.2
STILBIT
h k ! 20 d L h k / 26 d L
0 2 0 9.70 9.120 100.0 4 0 3 27.90 3,198 14.0
0 0 | 9.96 8.881 26.5 4 2 2 27.94 3.194 221
- 3 I 16.70 5308 6.7 4 0 I 28,16 3.169 12.8
2 2 2 18.99 4.675 34.5 3 3 3 28.64 3.116 7.8
2 2 0 19.17 4.630 36.1 N 5 2 29.45 3.033 20.5
0 0 2 20.00 4.440 5.1 I 5 I 29.54 3.024 238
-3 | 2 20.68 4294 244 it 2 3 29,60 3.017 8.7
-3 | I 2081 4268 10.4 1 3 3 29.78 3.000 8.6
B 3 2 21.88 4.061 54.7 I 3 2 29.93 2.985 121
0 4 | 21.91 4.057 314 3 5 I 31.89 2.806 5.1
I 3 I 22,00 4.039 534 2 6 I 3224 2.777 222
0 2 2 2227 3.992 12.8 -4 0 4 32,90 2.722 16.0
2 0 3 23.76 3.744 10.6 2 2 2 34.62 2,591 8.1
2 0 I 24.06 3.699 114 3 5 3 34.87 2,573 8.5
2 4 0 25.62 3.477 5.1 3 5 0 35001, 2.556 7.1
-4 0 2 26.13 3410 19.1 5 I I 36.79 2.443 7.8
- I 3 26.30 3.389 9.7 5 3 5 44.18 2,050 5.4
I I 2 26.47 3.368 7.6 5 3 0 44.71 2.027 6.6
THOMSONIT

h k / 26 d L h k / 20 d L
0 0 2 13.37 6.623 70.1 4 2 2 33.46 2678 100.0
2 0 0 13.51 6.552 6.4 2 4 2 33.52 2673 1.
I 0 2 14.99 5911 46.8 3 I 4 34.68 2.587 19.1
I I 2 16.46 5.385 44,7 I 3 4 34.72 2.584 30.6
2 0 2 19.05 4.658 65,7 5 I 0 34.92 2.570 6.1
2 2 0 19.19 4,625 933 3 4 2 36.96 2.432 17.5
2 I 2 2024 4,387 13 3 3 4 39.95 2257 403
I 2 2 20.27 4382 296 3 5 0 40.23 2.241 5.7
I 3 0 2151 4.130 355 4 2 4 41.15 2.194 24.5
3 I 2 25.36 3.512 52.1 2 4 4 41.20 2.191 7.7
I 3 2 25.41 3.505 716 6 0 0 4134 2.184 8.1
4 0 0 27.22 3.276 53 0 6 0 41.49 2,176 23.2
I 0 4 27.79 3211 34.0 5 3 2 42.51 2.126 5.8
2 3 2 28.06 3,180 37.4 3 5 2 42.58 2.123 8.7
3 3 0 28.96 3.083 7.2 2 0 6 43.24 2.092 1.
2 0 4 3024 2,956 40.5 2 6 0 43.84 2,065 8.1
0 2 4 30.26 2.953 2511 2 2 6 45.53 1.992 72
4 0 2 30.44 2,937 73 6 2 2 4591 1.977 6.4
2 4 0 30.60 2,922 205 5 2 4 46,31 1,960 6.3
4 I 2 31.22 2.865 38.1 I 3 6 46.65 1.947 5.2
I 4 2 31.30 2.858 56.9 3 2 6 48.24 1.886 7.1
3 3 2 32.02 2,795 5.4 0 4 6 49.86 1.829 14.7
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Obr. 2. Experimentalne ziskany prdaskovy difrakény zdznam chaba-
zitu (difraktometer DRON - 2, filtrované Co Ziarenie, hore) a jeho
interpretdcia pomocou vypoéitaného referenéného zdznamu (graficky
vystup).

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

Citacia: Artioli et al. (1986)
Mordenit

Krystalograficka sustava: rombicka

Priestorova grupa: Cmem alebo jej necentrosymeticky
ekvivalent Cmc¢2,

Mriezkové parametre: a = 18.109, b = 20.485, ¢ = 7.523
Vzorcovad jednotka: (Na, ,K; ¢Ca, ¢) [AlgSiygOgl . 27.8 HO
Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl: praSkovy preparat

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 7.4

Citacia: Passaglia et al. (1995)

Natrolit

KryStalograficka sustava: rombicka

Priestorova grupa: Fdd?2

Mriezkové parametre: a = 18.347, b= 18.561, ¢ = 6.587
Vzorcova jednotka: (Na, s 6Kg01Cag.s)[Al 16375123 690s0] -
. x H,O

Pouzité ziarenie: R

Experimentdlny materidl: monokry§tél

Typ teplotnych faktorov: anizotropné

R-faktor: 2.8

Cit4cia: Alberti et al. (1995)

Phillipsit

Krystalograficka ststava: monoklinicka

Tab. 2
Numericky vystup experimentdlneho (s indexom ) a vypocitaného
pradkového difrak¢ného zdznamu chabazitu (|, ,)
Numerical output of experimental (indexed as ,,,) and calculated (,,,)
powder diffraction pattern of chabasite

ok 20 dup Lyp der .
I 0 0 1091 9408 1000 9497 533
| -1 0 1485 6922 148 6.950 8.6
I 10 1604 6412 11 6.424 55
I -1 1 1847 5575 6.4 5.592 29,8
I 1 1 2037 5059 129 5.048 29,7
20 0 2193 4704 6.8 4,708 10.6
2 -1 0 2378 4342 379 4340 83.3
2 1 0 2530 4084 0.0 4,004 6.5
2 -1 -1 2587 3.9% 3.8
2 -1 1 2659 3891 248 3.887 23.0
2 1 1 2863 3617 207 3.597 342
2 2 0 2996 346l 37 3457 126
2 2 1 3197 3248 2.8 3,245 97
2 2 0 3240 3206 6.5 3,188 12.4
30 0 3315 3136 2.1 3,130 2.7
2 2 -1 3315 3,136 04
3 -1 0 3416 3046 1.0
202 1 3540 2942 3.9
3 -1 -1 3542 2940 566 2934 1000
31 0 3582 2909 343 2,894 51.8
341 1 3650 2856 0.8 2.848 6.6
2 2 2 3743 2788 28 2.783 6.3
3 1 1 3858 2708 45 2,693 113
3 -2 0 3860 2706 1.5
3 -2 -1 3999 2616 94 2,609 20.9
3 -2 1 4048 2,586 3.9 2.578 8.2
202 2 4142 2529 0.0
32 0 4155 2522 128
302 -1 4192 2501 0,0 2.507 27.8
32 1 424 2376 038
3 -2 2 4438 2368 0.5 2362 4.5
4 0 0 4471 2332 0.6
4 -1 0 4528 2324 0.1
3 -2 2 4528 2324 4]
33 0 4562 2307 6.1 2303 9.0

Priestorovd grupa: P2,/m alebo jej necentrosymetricky
analog P2,

Mriezkové parametre: a = 9.8881, b = 14.4040, ¢ = 8.6848,
B=1242711°

Vzorcova jednotka: (Ky 4,Cag 19Nag 20 [Si1603,] - 12 H,O
Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl: praSkovy prepardt

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 4.2

Citacia: Gualtieria (2000)

Skolecit

Krystalografickd sdstava: monoklinickd

Priestorova grupa: Cc

Mriezkové parametre: a = 6.5222, b = 18.9678, ¢ = 9.8398,
B =109.972°

Vzorcovd jednotka: Cay[AlgSi;,04] . 12 HO

Pouzité Ziarenie: R



P Fejdi et al.: Vypoclitané rig. praskové difrakcné zdaznamy najzndmejsich zeolitovych minerdlov

Experimentdlny materidl: monokrystal
Typ teplotnych faktorov: izotropné
R-faktor: 3.1

Citacia: Smith et al. (1984)

Stilbit

Krystalografickd sistava: monoklinickd

Priestorova grupa: C2/m

Mriezkové parametre: a = 13.64, b = 18.24, ¢ = 11.27,
B=128.0°

Vzorcova jednotka: Na, ,gCay 1sMgy 15 [Al10335125.710,] .
. 34.07 H,0O

Pouzité Ziarenie: R

Experimentdlny materidl: monokry§tél

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 12.0

Citdcia: Galli (1971)

Thomsonit

KryStalograficka sustava: rombicka

Priestorova grupa: Pncn,

Mriezkové parametre: a = 13.1043, b = 13.0569,
¢ = 13.2463,

Vzorcova jednotka: Na, goCa; ggStg 5 [AlsSisOq0] . 6H,O
Pouzité ziarenie: N

Experimentdlny material: monokrystdl

Typ teplotnych faktorov: izotropné

R-faktor: 3.69

Citdcia: Stahl et al. (1990)

Zaver

Cielom tejto préce je poskytnit referencny stibor pras-
kovych difrakénych tdajov minerdlov zo skupiny zeolitov
doteraz zndmych zo Slovenska. Subor mozno dopliat.

Vyhodou modelovanych zdznamov je presnost, prehlad-
nost, vylicenie vplyvu pozadia (v ktorom zanikaji slabé
difrak¢né maximd) a nie je ovplyvneny prednostnym
usporiadanim. PouZita vypo¢tova procedira umoZiuje aj
modelovanie zmesi viacerych minerdlnych faz v rozlig-
nom pomere, o sa da vyuzif pri kvantitativnej fazove]
analyze.

Priklad vyuzitia modelovaného rtg. praskového difrake-
n¢ho zdznamu pri konkrétnom prirodnom zeolite je
na obr. 2 a tab. 2. Na zvySenie ndzornosti a Gsporu miesta
sme zdmerne vybrali trigondlny chabazit, pri ktorom je
vdaka faktoru nasobnosti pocet difrakénych maxim po-
merne nizky a zhoda medzi experimentdlnym a vypocita-
nym pra8kovym difrakénym zdznamom zrejmd. Rozdiely
v intenzitich vyplyvaja z prednostného usporiadania. Po-
rovnanie experimentdlneho a vypo&itaného zdznamu moze
zdroven slizif ako test presnosti difraktometra.

Aplikdcia opisanych postupov pri spractivani prirod-
nych vzoriek, ktorych praskové difrakéné zdznamy sa
moéZzu odlisovat (aj sa odliSuji), nesmie byt mechanickd,
ale uvazlivd a tvoriva.
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Podobne moZzno vypoditat praSkové difrakéné zaznamy
lubovolného minerdlu alebo skupiny minerédlov, ak je
dost presne zndma ich krystalova Struktira.

Kompletné potitatové stibory mozno ziskat od druhého
autora (e-mail: holocsy @fns.uniba.sk).
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Roponosné bridlice vo svete a na Slovensku
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Qil shales of the world and of Slovakia

Oil shales generated during the Phanerosoic and come to existence also recently. Here is short
description of 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 of economic interest with the exception
of alginite at deposit Pincind. Alginite is not suitable to product 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 shales, exploitation of oil shales in the world and

in Slovakia

Uvod

V 90. rokoch 20. stor. bolo pri Pincinej v Ludenske]
kotline objavené lozisko alginitu ekonomického vyzna-
mu. ESte pred skonenim vyhladdvacieho prieskumu
a schvdlenim vypoctu zasoby sa zacala tvrda sttaz medzi
zdujemcami o jeho fazbu a dobyvacie prava. Pri¢inou bo-
lo precenenie loziska v ociach zdujemcov a nedplné infor-
mdcie o kvalite alginitu a o moZnostiach jeho vyuzi-
vania.

Alginit je jednou z variet roponosnych alebo bitumi-
noéznych bridlic. Nazov mu dali madarsk{ geoldgovia,
ktorf v pohori Bakony a neskdr aj v ddoli Réby nasli po-
merne bohaté loziskd tejto roponosnej bridlice (Jambor
a Solti, 1975; Bence et al., 1979, a i.). Takyto ndzov
zvolili preto, Ze z organickych zvySkov obsahuje prevaz-
ne tkaniva, resp. kaliStekovité ttvary a cysty rias najméd
druhu Botryococcus braunii Kdtz. Volba ndzvu nebola
Stastnd, lebo rovnako boli ddvnejSie pomenované vlozky
v ¢iernom uhli obsahujice tkanivo rias rodu Pila a Rein-
schia (Svoboda, edit., 1983).

Roponosné bridlice (v angliétine oil shales) nemaja
jednotnu definiciu. Jedna z najvystiznejSich je od B. Gut-
hrieho (fide Russell, 1990). Podla nej roponosné bridlice
predstavuju Sirokt Skdlu laminovanych spevnenych zmesi
pelitick€ého sedimentu (resp. karbondtu) a organicke]
hmoty, ktorych spolo¢nou vlastnostou je, ze tepelnym
spracovanim z nich moZzno ziskal ropu. Kvalitativnym
kritériom je minimalna produkcia ropy v mnoZstve 1 ga-
16n (4,5 1) z 1 t roponosnej bridlice (Russell, 1990), ale
roponosné bridlice ekonomicky vyuzivané na ziskavanie
ropy musia mat podstatne vy$§iu vydatnost (42 L.t
pozri dalej).
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Roponosné bridlice nie si beznym typom sedimentdr-
nych hornin, ale naprick tomu sa vyskytuji vo viac ako
50 krajindch sveta a podla odhadu dalo by sa z nich ziska(
10'? barelov ropy (Russell, 1990).

Prvd zmienka o ziskavani ropy z roponosnej bridlice je
v tirolskej legende zo zaliatku 9. stor. Hradil a Falser
(1930, fide Russell, 1990) uvadzaju, ze pfsomnd zmienka
0 taZbe a extrakcii ropy z bridlice v Seefelde v Tirolsku je
z roku 1350. Prvy patent na ziskavanie smoly, dechtu
a ropy z takychto hornin vydali vo Velkej Britdnii roku
1694 (Cane, 1967) a prvy priemyselny zdvod na spracu-
vanie roponosnej bridlice vznikol v Autune (Franctizsko)
roku 1838. Neskor sa roponosné bridlice taZili a vyuziva-
li v Skétsku (1850), Australii (1865), Brazilii (1881), na
Novom Zélande (1900), vo Svajéiarsku (1915), Svédsku
a Esténsku (1921), Spanielsku (1922), Cine (1929)
a v Juznej Afrike (1935). Aktivita v tomto odvetv{ vrcho-
lila bezprostredne po skonceni 2. svetovej vojny. V 50.
rokoch sa zacal jeho dpadok a koncom 60. rokov zostali
v fazbe a dodnes sa vyuzivaji roponosné bridlice v Eston-
sku, Cine a v Brazilii. V USA sa po&italo s roponosnou
bridlicou formécie Green River. Podobné tvahy boli aj
v lzraeli, ktory nemd iné energetické suroviny, ale plany
sa dodnes nerealizovali.

Napriek ndzvu roponosné bridlice v pevnom stave
a z nevelkej hibky neobsahuju ropu, iba malo extrahova-
telného bitlimenu. Na druhej strane je ich sticasfou neroz-
pusteny materidl organického pdvodu — kerogén, ktory sa
pyrolytickym procesom pri teplote okolo 500 °C meni na
ropu vyuZzitelnd v energetike. Roponosné bridlice sa vy-
uzivali aj bez predchadzajdceho pyrolytického spracovania
na vyrobu elektrickej energie v parnych elektrarnach.
V minulosti sa z nich ziskaval petrolej — kerozin, vhodny
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do svietidiel aj na priame spalovanie a kirenie, ako aj
v chemickom priemysle, v medicine (na zébaly a ichtyo-
lovid masf) a ako hnojivo v polnohospoddrstve.

Typy roponosnych bridlic

Organickd hmota roponosnych bridlic pochddza prevaz-
ne z rias. Ide o zvySky rias skupiny Botryococcacea, Kto-
ré Ziju v sladkych a hyposalinnych voddch a vytvérajd ko-
I6nie, a Tasmanaceae, Zijicich v morskej vode. Koldnie
Botryococcaceai sa opisali z prekambria z Ciech a tvoria
kerogén autunského bogheadu (perm), ako aj torbanitu
70 Skotska (karbon), Australie a Juznej Afriky (perm).
Rod Botryococcus braunii tvorf kerogén alginitu v bazal-
tovych maaroch v Madarsku a na juznom Slovensku.
Cysty Tasmanaceae tvoria takmer vyluéne kerogén tas-
manitu z Tasménie (perm), roponosnych bridlic mor-
ského pdvodu na Aljaske (jura), zdcastiiovali sa na tvorbe
Jjurskych (toarkskych) bridlic v Parizskej panve a spodno-
sildrskych bridlic s graptolitmi v AlZirsku. Riasy su
schopné Zit aj v hypersalinnom prostredi, a preto ropo-
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nosné bridlice niekde asociuji s morskymi evaporitmi,
ako aj s evaporitmi slanych jazier. V. mladsich roponos-
nych bridliciach — napr. v neskoromiocénnom madar-
skom a slovenskom alginite — st cysty a koldnie rias
velmi dobre zachované (Vass et al., 1997). V starSich
bridliciach sa zachovala iba mal4 ¢ast kerogénu vo forme
rozliSitelnych tkaniv a cyst rias. Ostatnou organickou
hmotou je amorfny sapropel, ¢o je pravdepodobne vysle-
dok mikrobialnej premeny pri sedimentécii. Atomovy po-
mer H/C verzus O/C na Van Krevelenovom diagrame
(obr. 1) ukazuje, Ze v roponosnych bridliciach dominuje
kerogén . a II. typu, t. j. kerogén primitivnych rastlin
(ako su napr. riasy) a planktonickych ZivoliSnych mikro-
organizmov. Uplne chyba kerogén II1. typu, t. j. kerogén
z vy$3ich rastlin, klory naopak prevlada v huminitovom
uhli a v uholnych bridliciach (Tissot a Welte, 1978).

V niektorych roponosnych bridliciach sa popri riasach,
resp. riasovom kerogéne vyskytuju aj zvy$ky hmyzu, lar-
vy, mach, listy vy$8ich rastlin, Supiny ryb, zriedkavejsie
kostry ryb, Ostracoda, Diatomacea a iné nizsie orga-
nizmy.,

Tab. |
Prehlad typov roponosnej bridlice, vydatnost ropy po tepelnom spracovani a typ kerogénu (zdroje pouzitych tidajov s 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? Vydatnost” Typ kerogénu? Vek?
Lt kg HC.t*!

stellarit Nové Skétsko. Kanada max. 626 karbon
torbanit NSW, Austrélia > 455 I perm
torbanit
(norfolské bridlice) Norfolk, Anglicko 183-436 jura
torbanit (ermelo) JuZznd Afrika (Natal, Transvaal) 137

max. 321 I1 permokarbdn
tasmanit Tasmania 150 11 perm
tasmanit Brook Range.

Aljagka 459+, 670% I jura
kukerzit Esténsko 138-161 I1 ordovik
kerogénovy dolomitovy
sliefiovec (albertit) Novy Brunswick.

Kanada 45-165 karbdn

(mississippian)
bitumindzne sliefiovce Green River Fm.

Colorado, Utah,

Wyoming (USA) 46115 1-11 eocén
kerogénové bridlice Novy Zéland

juZny ostrov S1-111 terciér
tripoli Sicilia 73 vrch. miocén
alginit Madarsko

Pula

Gérce - 70-80 I-11 vrch. miocén

- 40-80 vrch. miocén
alginit Slovensko, Pincind - 3946 [-11 pont
vrchny miocén
menilitové bridlice vonkajsie flySové Karpaty

Morava. Slovensko, Polsko,

Ukrajina, Moldavsko,

Rumunsko 34-57 paleogén
cyprisové bridlice Cesko 45 spodny miocén
diktyonémové bridlice Esténsko 21 ordovik
dysodilové bridlice Rumunsko ? paleogén

neogén
coorongit Australia ? I recent

" ojedinelé vzorky/" single samples. ' — type of oil shale, * — provenience, * - yield of oil, * - type of kerogen, > — age
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e kerogén roponosnych bridlic
o— hlavné vyvojové trendy amorfného kerogénu (1, 11, 111)
_ —— hlavné pole kerogénu

Atomic H/C

0 T r T

0 0,1 0,2 0,3
Atomic O/C >

Obr. 1. Van Krevelenov diagram zobrazujici elementdrne zloZenie
kerogénu roponosnych bridlic (podla Tissota a Welteho, 1978).
A — Autun, boghead, perm (Francizsko). C — coorongit, recent (Austra-
lia), G = Green River Fm., eocén (Colorado, USA), I — bridlica Irati,
perm (Brazilia). K — Kukerzit, ordovik (Esténsko). M — bridlice Mes-
sel, eocén (Nemecko), N — ,svie¢kové™ uhlie, karbén (Nemecko),
P — Par{Zska panva, spodny toark (Franctzsko), R — kerozinové bridli-
ce, perm (Austrdlia), S, — tasmanit. perm (Tasmdnia), S, — tasmanit,
jura (Aljaska, USA), T, - torbanit, permokarbén (Juznd Afrika),
T, — torbanit. karbon (Skétsko), T, — torbanit, perm (Austrélia).
® - kerogén roponosnych bridlic. «— — hlavné vyvojové trendy
amorfného kerogénu (I, 11, 1), --- — hlavné pole kerogénu.

Fig. 1. Van Krevelen’s diagram showing the elementary composition
of the oil shales (according to Tissot and Welte, 1978). A — Autun.
boghead, Permian (France), C — coorongit, Recent (Australia),
G — Green River Fm.. Eocene (Colorado, USA), [ — Irati Shale. Per-
mian (Brazil), K — Kuckersite. Ordovician (Estonia), M — Messel Sha-
le. Eocene (Germany), N — cannel coal, Carboniferous (Germany).
P — Paris Basin. Lower Toarcian (France), R — Kerosene shale, Per-
mian (Australia), S, - tasmanite. Permian (Tasmania), S, — tasmanite,
Jurassic (Alaska. USA). T, - torbanite, Permocarboniferous (S. Africa).
T, — torbanite, Carboniferous (Scotland), T; — torbanite, Permian
(Australia). ® - Kerogen of oil shales, < — main evolutionary trends
of the amorphous kerogen, --- — main field of kerogen.

Typickym znakom vicsiny roponosnych bridlic je la-
mindcia. Opisali sa viaceré variety roponosnej bridlice
(tab. 1). Medzi bridlice s najvacou vydatnostou ropy
patri stellarit, torbanit, tasmanit a kukerzit.

Stellarit je roponosnd bridlica z Nového Skétska (Ka-
nada) a sprevddza uholné sloje karbonskeho veku. Stella-
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rit velmi bohaty na riasovd organickd hmotu a obsah sa-
propelovej hmoty zna¢ne prevySuje obsah huminovych
ldtok. MnoZstvo ropy, ktoré mozno zo stellaritu ziskat,
je az 626 L.t! (Macauley, 1984).

Torbanit je tmavosiva az Cierna laminovand hornina
s bridli¢natym rozpadom pldvajica na vode. Zdrojom
uhlovodikov v iom su riasy zo skupin Botryococcaceae.
Torbanit bol prvy raz opisany z Modrych vrchov v No-
vom Juznom Walese (Austrdlia), kde sprevéddza sloje Cier-
neho uhlia permského veku. Oznacoval sa aj ako kerozi-
novd bridlica, lebo sa z neho vyrdbal kerozin — petrolej
do svietidiel (Russell, 1990). Kerozin — ktory patentoval
kanadsky lekar Gesner v polovici 19. stor., bol vytazok
z albertitu. Neskor sa ziskaval z roponosnej bridlice
z okolia Dorchestra v grofstve Westmoreland a potom
v Skétsku (Russell, 1990).

Pravy torbanit obsahuje vySe 100 galonov (455 1) ropy
v t. V praxi sa ¢asto ndzvom torbanit oznacovala aj ropo-
nosnd bridlica, ktord farbou, zdpachom a nizkou hmot-
nostou upozorfiovala na vysoky obsah uhlovodikov. Za
torbanit sa pokladaji aj bohaté roponosné bridlice ermelo
z Juznej Afriky a norfolské bridlice z Anglicka. V JuZnej
Afrike sa torbanit vyskytuje v uhlonosnych formécidch
Ecca a Stormberg, ktoré patria do systému Karoo permo-
karbénskeho veku. Loziskd torbanitu sd v Natale
a v Transvaale. Tieto roponosné bridlice su sice Cierne
ako torbanit, ale na rozdiel od austrdlskeho torbanitu
sd piesc¢ité, s velkymi Supinami sludy na vrstvovych
plochdch. Maju nizsi obsah ropy ako austrdlsky torbanit,
v priemere okolo 137 I.t"!, ojedinele az 321 L.t (Stelling
a Robertson, 1950; fide Russell, 1990).

Norfolské bridlice sa tiez oznauju ako torbanit a patria
medzi kimeridZské bitumindzne horniny (jura), ktoré si
hlavnymi ropomaterskymi horninami Severného mora.
St to tmavé jemne laminované pordzne bridlice. Neaso-
ciuji s uhlim, ale st prevrstvené vdpencom a ilovcom
s lavicami pieskovca. Vznikli v morskom prostredi a ria-
sy, ktorych kerogén bridlice obsahujd, patria do skupiny
Tasmanaceae. Miestami s preplnené zachovanymi
organickymi zvySkami. Obsah ropy v nich koliSe od 183
do 436 1.t (Russell, 1990).

Z torbanitu, ktory podlahol preuholneniu, vznikol
boghead, resp. kenelové ¢i ,,svieCkové™ uhlie. Hornino-
tvornym macerdlom bogheadu je alginit (v zmysle Drat-
ha, 1939; fide Svoboda, edit., 1983, resp. star§ich auto-
rov, nie podla madarskych autorov 70.-80. rokov 20.
stor.). Bogheadové uhlie sa vyskytuje na lozisku Autun
vo Francuzsku, v Juznej Afrike a i.

Tasmanit *' je roponosnd bridlica permského veku
pochddzajica z Tasmdnie. Vznikla v morskom prostredi
a riasy, ktorych kerogén obsahuje, patria do skupiny Tas-
manaceae. Z tasmanitu mozno priemerne ziskat 150 1.t}

! Ako tasmanit bola opisand aj alkalickd magmatickd hlbinna hornina
vrchnopaleozoického veku zo severnej Tasmanie (Johannsen, 1938,
fide Svoboda, edit., 1983). KedZe roponosné bridlice v Tasmanii boli
zndme uz v 19. stor.. predpokladdme, Ze ndzov roponosnej bridlice
ma prioritu.
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(Russell, 1990). Podobné roponosné bridlice s dominant-
nym podielom rias Tasmanaceae jurského veku sa opi-
sali z Brook Range na S Aljasky. Podla tidajov z ojedine-
Iych vzoriek mozno z aljasského tasmanitu ziskat 459 L.t!,
maximdlne az 670 L.t ropy (Tailleurs, 1964).

Kukerzit je roponosna bridlica ordovického veku z Es-
tonska a z okolia Peterburgu. Ide o hnedu slienitd bridlic-
natd horninu prevrstvent karbondtmi. Obsahuje hojné
zvySky rias (Gloeocapsomorpha sp.), ako aj iné orga-
nické zvysky, napr. machovky, laliovky, huby a pod.
Mozno z neho vytazit od 138 do 161 Lt! ropy (Kotlu-
kov, 1968).

Kerogenovy dolomitovy slieriovec (albertit) z Nového
Brunswicku (Kanada) je rytmicky tenkovrstvovitad az jem-
ne laminovana tmavohneda az Cierna hornina, karbonske-
ho veku. Obsahuje 45-165 1.t kvapalnych uhlovodikov
(Macauley, 1984).

Bitumindzne slieriovce z formacie Green River st
eocénneho veku a tvoria loziskové akumulécie v Colora-
de, Utahu a Wyomingu (USA), hlavne v panve Piceance
Creek. Sprevadzaji evaporitické sedimenty, pretoze
vznikli v slanych jazerach. Ich organicka hmota pochddza
prevazne z rias, ale sprievodnymi organizmami st hmyz,
mach a larvy. Organickd hmota sa nerozloZila uplne.
Sprievodnou zlozkou v bridlici je vulkanicky popol
(Russell, 1990).

Kerogénové bridlice st tmavé bitumindzne horniny
s bridli¢natym a lastirnatym rozpadom s piescitym
a sludnatym popraskom na vrstvovych plochach. Su mla-
dotretohorného veku a lezia nad uhlonosnym sdvrstvim.
Vyskytuji sa na juznom ostrove Nového Zélandu. Prie-
merny obsah kvapalnych uhlovodikov je 51 Lt!, pri po-
vrchovych vzorkach az 111 Lt'. Kvapalné uhlovodiky
v mnozstve okolo 72 I.t'! sa ziskali aj z uhlia zakrytého
touto bridlicou (Russell, 1990).

Tripoli je kremitd hornina vyskytujica sa na Sicilii,
kde podstiela evapority messinského veku (vrchny mio-
cén). Niektoré polohy su bitumindzne. Pyrolyzou mozno
z horniny ziskat az 73 L.t"' kvapalnych uhlovodikov
(Schlatter, 1969; Biagio, fide Russell, 1990).

Podobnou bituminéznou horninou je diatomiticky ilo-
vec impregnovany ropou. Vyskytuje sa v Kalifornii a je
terciérneho veku.

Alginit je tmavosivd jemne laminovand hornina s brid-
li¢natym rozpadom. Zdrojom organickej hmoty v nej sd
hlavne riasy druhu Botryococcus braunii. Z inych orga-
nickych zvySkov sa nasiel pel, tlomky rastlin, odtlacky
listov, zriedka aj kostry ryb a iné organické zvysky. Algi-
nit sa vyskytuje v bazaltovych maaroch neskoro miocén-
neho a pliocénneho veku v Madarsku a na Slovensku.
Priemerny obsah uhlovodikov v fiom je 70-80 kg HC.t!
(Pula, Madarsko), resp. 39 kg HC.t"' (Pincind, Sloven-
sko; Jambor a Solti, 1975; Hetényi, 1985; Solti in Rus-
sell, 1990; Puchnerovd et al., 1996; Vass et al., 1997).

Menilitové bridlice su hnedocCierne a ¢okoladovohnedé,
miestami laminované ilovce s premenlivym obsahom bi-
tumindznych latok. Casté st v nich Supiny a celé kostry
ryb (Melette crenata). Charakteristické pre tieto brid-
lice su prizky a polohy tmavého hnedocierneho meni-

litu — opalového rohovca. Pyrolyzou z nich mozno ziskal
34 a7 57 I.t'! kvapalnych uhlovodikov, ale byvaju aj po-
lohy ovela chudobnejSie na organicki hmotu. Menilitova
bridlica z Kalnej Roztoky (vychodné Slovensko) obsahuje
13,63 kg HC.t!' (Milicka, 2000). Menilitové bridlice sa
vyskytujd vo flySovych vonkajsich Karpatoch na Mora-
ve, Slovensku, v Polsku, na Ukrajine, v Moldavsku,
v Rumunsku a v centrdlnokarpatskom paleogéne v Zdpad-
nych Karpatoch.

Cyprisové bridlice st zltohnedé a sivohnedé tenko-
vrstvovité a laminované ilovité bitumindzne bridlice. Z or-
ganizmov su v nich najhojnejsie Crustacea, najmd Cyp-
ris angusta Reuss, ale zastipené su aj zvySky stavovcov,
ryb, hmyzu a rastlin. St spodnomiocénneho veku a spre-
vddzaji hnedouholné sloje v chebskej a sokolovskej pan-
ve v Cechdch. Vydatnost ropy, resp. kvapalnych uhlovo-
dikov je 29,5-60,9 kg HC.t" (Milicka, 2000).

Diktyonémové bridlice sa vyskytuji spolu s kukerzi-
tom v esténskom ordoviku. Organickd hmota je z grapto-
litov rodu Dictyonema. Obsahuji podstatne menej ropy
(21 1.t ako kukerzit (Kotlukov, 1968).

Dysodilové bridlice si tmavohnedé velmi jemne lami-
nované pelitické slienité horniny (papierové uhlie) bohaté
na organicki hmotu reprezentovant najmd kutinitom,
rybimi Supinami, riasami, pelom ako aj odtlackami lis-
tov. Vyskytuji sa vo vonkajSich flySovych Karpatoch
v Rumunsku (Micu in Russell, 1990). SG spodnomio-
cénneho a vrchnooligocénneho veku. Ich ndzov je moti-
vovany gréckym slovom znaciacim neprijemny zapach,
lebo Cerstvd hornina zapécha.

Coorongit je nerast podobny jantdru, ktory recentne
vznikd v okoli starych jazier v Juznej Austrdlii. Organic-
kd hmotu v nom reprezentujd tkanivd a cysty riasy
Botryococcus braunii (Tissot a Welte, 1978).

Z tab. 1 vyplyva, Ze na ropu, resp. kvapalné uhlovodi-
ky najbohatSie su a tepelnym spracovanim najviac ropy,
resp. kvapalnych uhlovodikov uvoliuji roponosné brid-
lice paleozoického veku. S klesajicim vekom — okrem
vynimiek klesa aj vydatnost. Podobne vysoki vydatnost
ako paleozoické bridlice ma jursky torbanit z grofstva
Norfolk (Anglicko; 183—436 1.t"), jursky tasmanit z Al-

jasky (459 az 670 I.t'") a terciérna roponosnd bridlica

Ko Kha v Thajsku (340,8 1.t"). Naopak relativne nizku
vydatnost (21 1.t") maji diktyonémové bridlice ordovic-
kého veku.

Prostredie vzniku roponosnych bridlic

Roponosné bridlice vznikali v rozli¢nych obdobiach od
proterozoika, ked'sa na zemskom povrchu rozsirili primi-
tivne, vo vodnom prostredf Zijuce rastliny bohaté na tu-
kové ldtky, a vznikaju dodnes.

Zjednocujicim genetickym znakom roponosnych brid-
lic je lamindcia. Striedaju sa v nich laminy bohaté na or-
ganickd hmotu s chudobnymi, ¢o signalizuje zavislost
tvorby od sezénnych zmien klimy. V letnom obdobi,
priaznivom pre rast rias, ktoré st zdkladnou zlozkou orga-
nickej hmoty bridlic, vznikali laminy bohaté na organic-
ka hmotu, v zime naopak.
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NajkvalitnejSie roponosné bridlice sa tvorili v uhlo-
tvornych mociaroch a v pridruzenych laginach. V istych
obdobiach, pravdepodobne ako dosledok prechodnej zme-
ny klimy vhodnej pre Zivot uhlotvornych rastlin, tieto
rastliny prestali zarastal mociare a v modiaroch sa pre-
chodne vytvorili podmienky na bujnenie rias zo skupiny
Botryococcaceae, ktoré ziju v sladkej a brakickej vode
a vytvaraju kolonie. Kolénie rias po odumreti klesli na
dno, v anoxickom prostredi fosilizovali a spolu s anorga-
nickym materidlom splavovanym do mociara vytvorili
roponosné bridlice. Tieto bridlice sprevadzaji uholné slo-
je, lebo uholnd sedimentdcia bola v takychto modciaroch
dominantnd. Tak vznikol permsky torbanit v Novom Juz-
nom Walese, permokarbonsky torbanit ermelo v Natale
a Transvaale (Juznd Afrika), karbonsky torbanit a stellarit
v Kanade, roponosné bridlice uholného loziska Autun
a St. Hilair vo Francizsku, terciérne roponosné bridlice 1o-
yiska Fu-3un v Cine, terciérne roponosné bridlice v Thaj-
sku, ktoré vznikli v mociaroch a marsSiach v intramontan-
nych depresiach — bridlice Krabie, Li a Ko Kha (posledné
s vydatnostou ropy az 340,8 I.t"', ¢im sa kvalitativne
blizia k paleozoickym torbanitom), terciérne roponosné
bridlice v dolnom ddoli Nevis na juznom ostrove Nového
Z¢landu, eocénne bridlice v Bulharsku (Babov Dol, Pirin),
neogénne cyprisové bridlice v zapadnych Cechach, jurské
bridlice loZiska Anina v Rumunsku, miocénne horlavé
bridlice v Srbsku (napr. lozisko Alexinac). Karbénskeho
veku st roponosné bridlice s vysokym obsahom tazkych
kovov. Asociuji s uholnymi slojmi, ale aj s vapencom
a sadrovcom. Roponosné bridlice sprevddzaju aj karbon-
ske uhlonosné suvrstvie horného Sliezska v Polsku.

V uholnych panvdch, najmi paleozoickych, v ktorych
st roponosné bridlice, vyskytuji sa aj sloje bogheadu
a ,,svieCkového™ uhlia, ktoré vznikli preuholnenim sapro-
pelovej, prevazne riasovej organickej hmoty.

V prostredi plytkého morského Selfu alebo v lagtnach
a marsiach pri morskom pobreZi vznikali roponosné bridlice,
v ktorych maji dominantné zastipenie riasy zo skupiny
Tasmanaceae. V takychto podmienkach vznikol ordovic-
ky kukerzit v Estonsku sprevddzany plytkovodnym mor-
skym vapencom. Permské roponosné bridlice sprevddzané
fosfdtmi su rozsirené v Idahu, Utahu, Montane a vo Wyo-
mingu (USA). Roponosné bridlice morského povodu sa
vyskytujd na AljaSke a st triasového, jurského aj kriedo-
vého veku. Fosfority sprevadzaju aj vrchnokriedové ropo-
nosné bridlice, ktoré sa vyskytujd hlavne v severne] Casti
Negevskej paste v Izraeli. Organickd hmota je rozptylend
a vydatnost ropy je okolo 60-75 L.t', Tieto roponosné brid-
lice vznikli v hypersalinnom prostredi. V prostred estudria
vznikol torbanit jurského veku (kimeridz), ktory je rozire-
ny v grofstve Norfolk v jv. Anglicku (norfolsk4 bridlica).
Na bahennych morskych plyt¢indch vznikli karbonske ro-
ponosné bridlice uprostred sdvrstvia vdpnitého pieskovca
v Skotsku (na Z od Edinburgu). V regresivnych morskych
sedimentoch s uloZené kriedové roponosné bridlice v Ma-
roku. Roponosné bridlice vznikali aj v intrakontinentdl-
nych morskych panvach so zniZenou salinitou. Morského
pdvodu s permské roponosné bridlice v Morsey Valley na
Tasmanii s obsahom ropy 18 az 318 I.t"\.
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Plo%ne aj velkostou zdsoby rozsiahle loZiskd roponos-
nej bridlice vznikali vo velkych vnitrozemskych jazerdch
v aridnych oblastiach, kde niekedy nastdvala evaporiticka
chemogénna sedimentdcia. Tvorili sa v obdobiach, ked’
chemogénna sedimentdcia pre nedostatoni evapordciu
(ochladenie, zvySenie zrazok) neprebiehala. Tak vznikali
eocénne roponosné bridlice formécie Green River, ktord je
rozsirena v Colorade, Wyomingu a v Utahu (USA). V pa-
leojazere Uinta voda bola relativne tepld a sland. Darilo sa
v nej zvIast riasam, ale v bridlici sa vyskytuju aj zvysky
hmyzu, larvy a mach. Jazernd voda sa prechodne stala hy-
persalinnou a vtedy sa na dne jazera ukladali sodné mine-
raly, v Colorade aj lavice kamennej soli a dawsonit.
V paleojazere Gosiuta roponosné bridlice sprevddzala tro-
na — alkalicky sodnovépenaty mineral. Vydatnost ropy
a roponosnych bridlic formacie Green River je okolo
92-138 L.t'. V jazernom prostredi vznikol aj karbonsky
kerogénovy dolomitovy sliefiovec — albertit z Nového
Brunswicku (Kanada) a triasové roponosné bridlice v stan-
leyvillskej panve v Zaire.

Roponosné bridlice vznikali aj v jazerdch vulkanického
pdvodu. V malych krdterovych jazerach vyhasnutych ba-
zaltovych maarov, kde bola tepld a dynamicky mdlo ak-
tivna vodnd masa, sa darilo riasam rodu Botryococca-
ceant a vznikal tam laminovany alginit neskoromiocén-
neho a pliocénneho veku (Bakonsky les a tdolie Réby
v Madarsku, Lucenskd kotlina na juznom Slovensku).
Kalderového povodu je pravdepodobne aj jazero BoltyS
na Ukrajine. Kolapsova kaldera mala priemer 20-25 km
a v nej vzniklo paleogénne jazero, v ktorom sa okrem
iného ukladala aj roponosna bridlica.

Ojedinelym. ba kuriéznym prostredim su kvartérne la-
dovcové jazera v severnom a centrdlnom Polsku, v kto-
rych vznikli malé loziska roponosnej bridlice s obsahom
ropy od 82 do 275 L.t Bridlica je v nich tmava a lami-
novand. Je to vlastne bituminézny varvit (Solti in Rus-
sell, 1990).

Svetova zasoba roponosnych bridlic a ich ekonomické
vyuzivanie

Vyuzivanie roponosnych bridlic na energetické tcely je
limitované obsahom na ropu transformovatelnych uhlo-
vodikov (kerogénu) a zdsobou, novsie aj negativnym
vplyvom na zivotné prostredie, a to najmd pre relativne
vysoky obsah S. KedZe roponosné bridlice neobsahuji
ropu, ale organickd hmotu, ktord sa pyrolyzou meni na
ropu alebo metan, rozhodujicim ekonomickym kritériom
pri ich vyuzivani v energetike je aktivna bilancia medzi
tepelnou energiou potrebnou na premenu kerogénu
a mnoZzstvom ziskanej ropy. Ak je v bridlici 2,5 % kero-
génu, potom sa pyrolyzou ziska prdave tolko ropy, Ze sa
jej energetickd hodnota rovnd tepelnej energii potrebnej
na jej uvolnenie. Za spodnt ekonomickd hranicu vyuzi-
telnosti roponosnej bridlice na energetické ucely sa po-
kladd obsah 5 % organickej hmoty v nej, ¢o zodpoveda
priblizne 25 L.t! ropy. Podla kritérii platnych v USA je
to 20 galénov . short t! Cize 42 1.t™! ropy (Tissot a Welte,
1978).



Tab. 2
Vek, kvalitativna charakteristika, zdsoba a vyuZzivanie vyznamnych loZisk roponosnych bridlic
The age, quality parameters. the reserves and the employ of the world-class oil shale deposits

43!

Stétlozisko' Vek? Vydatnost ropy* Typ kerogénu* Zasoba® VyuZivanie v energetike® Iné vyuzivanie’ Zdroj informdcii ®
Lt t
USA, Green River Fm. 146,5 miliard Federal Energy Administration.
1974, fide Russell, 1990
Colorado, Utah. eocén 46-115 -1 26,3 miliard vyuzivané -
Wyoming 68,4 miliard v minulosti
Montana mississippian 48 1,1 milidard - - Darkey et al., 1985
Idaho.Utah, Montana, perm 48-138 40 miliard - - Winchester, 1923
Wyoming Russell, 1990
Aljaska jura 459* max. 670* | 71,5 milidrd - - Tailleur, 1964
Brazilia. Irati perm 21-146 I 19 milidrd t ropy vyuZivané - Williams, 1921, Russell, 1990
Cina, 400 milidrd. z toho:
Fu-Sun terciér 67,5 3,6 milidrd vyuZivané - Duetal., 1985
Maoning 75 4,2 miliard
Esténsko
Tapa — kukerzit ordovik 138-161 I 24 miliard vyuZzivané po rafindcii ropy v polnohospod. Kotlukov. 1968
diktyonénové bridlice ordovik 21 62 miliard -
Rusko paleozoikum Ciastocne v polnohospod.
22 lozisk mezozoikum 21-27 18.5 miliard - Kotlukov. 1968
Izrael vrch. krieda 33-92 11.15 miliard - - Shirve, 1984
Zaire 2.39 miliard Duncan a Swenson, 1965:
fide Russell, 1990

panva Stanleyville trias 183 prognézy- 15 mld - -
Turecko (8 lozisk) paleogén 6-118 - 5,94 miliard - - Akkus. 1986

az pliocén
Maroko.
Tarfaya krieda max. 110 845 milionov - - Shell Oil Comp. 1984,
Timahdit krieda 72-92 - 3,679 miliard fide Russell, 1990
Anglicko jura vyuZivané McLeod.
norfolské bridlice (kimeridZz) 138-436 3.5 miliard v minulosti - fide Russell, 1990
Nemecko
posidoniové bridlice jura (lias) vyuzivané Schmitz. 1981.
Dolné Sasko jura a krieda 60.5 2 miliardy v minulosti - fide Russell, 1990
Bentheim a Messel eocén 133 11 I milidrda
Francizsko karbén 68 milidnov

perm 33-67 I prognézy- vyuZivané - Schiatter. 1969, fide

jura (lias) IT 1,409 miliard v minulosti Russell, 1990:

terciér Madec a Espitalié. 1981

(1007) €€ DID10]S DYVAUIY



Tab. 2 — pokracovanie/continuation

Stat/lozisko! Vek? Vydatnost ropy? Typ kerogénu* Zdsoba® VyuZivanie v energetike® Iné vyuZivanie’ Zdroj informdcii *
Le! t
Skétsko karbon 115-234 [ 1.1 miliard vyuZzivané - Russell, 1990
tazitelnych v minulosti
65 miliénov
Jordansko krieda 100 1.3 milidrd - - Dalahaye. 1981;
El Lajjun fide Russell, 1990
Kanada vyuzivané
Albert Mine karbén 45-100 100 milidnov v minulosti - Macauley, 1984
Australia vyuZivané
torbanit Novy J. Wales perm >455 I 50 miliénov v minulosti - Russell. 1990
Queensland krieda <54 10'2 bbls ropy - -
Novy Zéland terciér 0-77 75.7 miliénov vyuzivané - Russell, 1990
max. 111 progn.: 1,9 milidrd v minulosti
Spanielsko vyuZivané
Puertollano karbén 66-165 - 178 miliénov v minulosti - Russell, 1990
Madarsko vrch. miocén- vyuzivané v polnohospod. Jambor a Solti, 1975;
alginit - medicine, petrochémii. Solti in Russell, 1990:
pliocén 40-80 kg HC.t'! -1 134.7 milidnov - v silikatovom priemysle Hetényi, 1985
kosenské bridlice trias 87 kg HC.t! 200 miliénov
Bulharsko pokusy o vyuZivanie Solti, 1987;
Bobov Dol eocén 90 - - - v polnohospod. fide Russell, 1990
Pirin eocén 58-87
Tasmdnia vyuzivané - Russell. 1990
tasmanit perm 150 I1 30-45 miliénov v minulosti
JuZna Afrika perm 137-321 11 52,7 miliénov vyuZivané - Stelling a Bobertson, 1950:
max. 605 v minulosti fide Russell, 1990
Taliansko — Sicilia vrch. miocén 73 50 milidénov - - Schlatter, 1969, a Bagio
tripoli (mesin) fide Russell, 1990
Juhosldvia
Alexinac miocén 125 33.4 miliénov vyuzivané - Russell, 1990
Vranje 50-375 v minulosti

* ojedinelé vzorky/* single samples. ! — state/deposit, > — age, * — yield of oil. * — type of kerogen, * — reserves. © — source of energy. ’ — other application, ® — source of information
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Dal§im kritériom je dostatoénd zdsoba. Aj ked na to
norma nic je, z prehladu svetovej zasoby roponosnych
bridlic (tab. 2) vychodi, ze sa na energetické ucely vyuzi-
vali a vyuzivajui roponosné bridlice z lozisk, kde sa zaso-
ba pohybuje od 33 miliénov m* do miliard m®. Zasobu
okolo 33 miliénov m*® malo v minulosti tazené lozisko
Alexinac v Srbsku, ale jeho hlavnou surovinou bolo uh-
lie. Pomerne mall zasobu malo lozisko torbanitu v No-
vom Juznom Walese (50 miliénov m?), v Juznej Afrike
(52,7 miliénov m?) a tasmanitu v Tasménii (30-45 milio-
nov m3). Ale vo vSetkych pripadoch i$lo o velmi kvalit-
nd roponosnt bridlicu s vydatnostou ropy od 150
do 605 I.t!, ktord sa vyuzivala hlavne na vyrobu kero-
zinu — oleja do svietidiel.

Z ostatnych lozisk, ktorych zdsoba neprekracuje 100
miliénov m? a v minulosti sa vyuzivali na energetické
Gcely, mozno spomentf loziskda na juznom ostrove No-
vého Zélandu (s overenou zdsobou 75,7 miliéonov m?
a s progndzou 1,9 milidrdy m?), ako aj lozisko Albert (No-
vy Brunswick; 100 milionov m?). Zasoba ostatnych
v minulosti alebo v sucasnosti tazenych lozisk sa pohybuje
v miliarddch m®. V sd¢asnosti sa (aZi iba lozisko kukerzi-
tu Tapa v Estonsku (zdsoba 24 miliard m®), Fu-Sun v Ci-
ne (3,6 milidrd m¥) a Irati v Brazilii (s potencidlom ropy
19 milidrd t). Ostatné loziska sa napriek vysokej zdsobe
a pomerne vysokému obsahu ropy v sdcasnosti na ener-
gelické acely nevyuzivaja. Niektoré z lozisk roponosnej
bridlice sa tazia, ale surovina sa vyuziva pre iné ako ener-
getické dcely, a to hlavne ako hnojivo v polnohospo-
dérstve (tab. 2). Roponosné bridlice maju vysoky obsah
organickej hmoty pochddzajtcej z rias, teda obsahujud lat-
ky zuicastiujlce sa na tvorbe kvalitného humusu, obsahu-
jurastlinné Ziviny — nutritivne prvky a niektoré si boha-
té na stopové prvky, a preto si vhodnym prirodnym hno-
jivom, pestovatelskym substrdtom alebo pddnou pomoc-
nou ldtkou. Zlepsujud Struktiru lahkej pddy a brania vy-
sychaniu pody v suchych obdobiach, resp. v suchych kli-
matickych oblastiach. Roponosné bridlice sa vyuzivali
a vyuzivajui v polnohospoddrstve v Rusku, Madarsku (al-
ginit) a v Estonsku, kde sa ako fertilizér vyuzivaji haldy
odpadového materidlu po tepelnom spracovani kukerzitu,
teda po extrakcii ropy. Vo Svédsku sa v polnohospodar-
stve vyuzival amoniak, CiZe tiez odpad pri extrakcii ropy.
Pokusy s vyuzivanim roponosnych bridlic v polnohospo-
darstve prebiehali v Bulharsku a v Polsku (menilitové
bridlice). Je predpoklad, Ze sa v polnohospodarstve bude
vyuzivat slovensky alginit z Pincine;.

Diskusia — Slovenské roponosné bridlice a moznosti ich
ekonomického vyuzivania

Na Slovensku si zndme tieto vyskyty roponosnych
bridlic:

—alginit, Jozisko Pincind, Lucenska kotlina, podrecian-
ska bazaltova formacia, pont,

— bitumindzny riasovy vdpenec, Drienovec, Moldavska
kotlina, Somodské stvrstvie, eocén — oligocén,

— roponosna bridlica v hutianskom savrstvi, vrt S-I NB-
I pri Prievidzi, Hornonitrianska kotlina, eocén ~ oligocén,
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Obr. 2. Modifikovany Van Krevelenov diagram zobrazujtici elemen-
tarne zlozenie kerogénu roponosnych bridlic na Slovensku. [ [L
I1I — typy kerogénu. @ — alginit. lozisko Pincind, podre¢ianska bazal-
tovd formdcia. pont (vrchny miocén), priemer zo 74 vzorick, A —roponos-
nd bridlica, vrt §-1 NB-1II, hutianske stvrstvie (vrchny eocén — spod-
ny oligocén), M — sapropelové bridlica, vrt VFM-32. salgétarjdnske
stivrstvie (otnang), 1D — bituminézny riasovy vépenec, Drienovec. So-
modské stvrstvie (eocén—oligocén). priemer z 5 vzoriek. HI - vodiko-
vy index, Tmax — maximdlna teplota pyrolytického efektu.

Fig. 2. Modificd Van Krevelen’s diagram showing the elementary
composition of the Slovakian oil shales kerogen. I, I, TIT — types of
kerogen. @ — alginite. Pincind Deposit. Podre¢any Basalt Formation. Pon-
tian (Late Mioccne). average of 74 samples, A - oil shale. well S-1
NB-II1, Huty Fm. (Late Eocene—Early Oligocene). B — sapropel sha-
le, well VFM-32, Siatorska Bukovinka, Salgétarjan Fm.. Otnangian,
O - bituminous algal limestone, Drienovec, average of 5 samples.
HI — hydrogen index, Tmax — maximum temperature of pyrolitic effect.

— sapropelova bridlica, vrt VFM-32 pri lome Macacia,
Siatorskd Bukovinka, Cerové vrchovina, potorské vrstvy,
otnang,

— bitumindézny laminovany vapenec, Bdtka, Rimavskd
kotlina, hostiSovské vrstvy, kiScel,

— menilitové bridlice, vonkajsie flySové Karpaty a cen-
trdlnekarpatsky paleogén, eocén — oligocén.

Modifikovany van Krevelenov diagram na obr. 2 uka-
du (typ II).

Bitumindzny laminovany riasovy vdpenec somod-
ského sivrstvia eocénno-oligocénneho veku zistilo viac
vrtov v okoli Drienovca pri Moldave nad Bodvou (Zlo-
cha, 1989; Vass et al., 1994; Milicka a Vass, in press).

Vo vrte VID-2 na S od Drienovca je obsah uhlovodikov
v bituminéznom véapenci od 7,12 do 39,75 kg HC.t!
a HI od 408 do 711 (Zlocha, 1989; Milicka a Vass, in
press). Okrem vrtu VD-2 podobni horninu zistilo v okol{
niekolko vrtov (Zlocha, 1989).
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l'ab. 3

Porovnanie pincinského alginitu s alginitom loZisk roponosnych bridlic vyuzivanych v sti¢asnosti na energetické tcely
The comparison of the alginite from Pincina deposit (Slovakia) with the world-class oil shale deposits exploited as source of energy

Ukazovatele! Kukerzit. Tapa

Roponosné bridlice

Roponosné bridlice Alginit

Esténsko Fu-sun, Cina Irati, Brazilia Pincind. Slovensko
Vydatnost ropy* 138-161 83-84 67.7 40-48
Le!
Zasobat 24 miliard 3.6 milidrd 19 milidrd 7.5 miliénov

t

'~ characteristics, *— yield of oil. *— reserves

Roponosnd bridlica v hutianskom sivrstvi centralno-
karpatského paleogénu sa ndhodne nasla v hydrogeologic-
kom vrte S-1 NB-III pri Prievidzi v Hornonitrianskej kot-
line. Obsah uhlovodikov stanoveny pyrolyzou Rock Eval
v nej dosahuje 30 kg.t!. Hornina ma HI 691, ¢o sveddi
o riasovom povode kerogénu (Milicka, 1998). Kvalitativne
tdaje su orientacné, vyznamné z hladiska hodnotenia ro-
pomaterského potencidlu hutianskeho suvrstvia, ale vy-
uzfvanie bridlice na energetické alebo iné hospodarske
ucely neprichddza do tvahy, lebo je hlboko pochovana
pod neogénnou vypliiou kotliny a pod zubereckym, prip.
aj bielopotockym sudvrstvim centrdlnokarpatského paleo-
génu.

Sapropelovd bridlica z pdtorskych vrstiev. 1de o ojedi-
nely nélez bitumindznej horniny v uhlonosnych potor-
skych vrstvach salgétarjanskeho sdvrstvia (otnang). Nélez
je z Cerovej vrchoviny, kde v podlozi pliocénnych bazal-
tov cerovej formdcie zostali pred erdziou uchranené zvys-
Ky salgétarjanskeho stvrstvia. Sapropelovou bridlicou
prenikol vrt VEM-32 pri bazaltovom lome Macacia neda-
leko Siatorskej Bukovinky (Schwarz, dstna informécia).
Bridlica obsahuje 84,32 kg HC.t"' a HI 629 sved&i o ria-
sovom pdvode jej kerogénu (pyrolyza Rock Eval sa vy-
konala v laboratéridch AGEMA v Brne roku 1994). To je
v zhode s informdciami z Madarska, kde sa v uhlonos-

nych vrstvach — salgétarjdnskeho sdvrstvia v Nograde
zistila roponosnd bridlica, ale s nizkou progndznou vydat-
nostou ropy (Solti, 1981). Nalez sapropelovej bridlice
pri Siatorskej Bukovinke ma iba mineralogicky vyznam.

Bitumindzny laminovany vdpenec z hostiSovskych
vrstiev &izskeho stvrstvia (oligocén). Horninu prevital
hydrogeologicky vrt RKZ-1 pri Bétke v Rimavskej kotline.
Striedaju sa v nej svetlé laminy a vrstvicky silicispongio-
vého organogénneho vdpenca s tmavymi, na organicku
hmotu pravdepodobne bohatymi flovymi laminami (Jur-
kovicova et al., 1993). Blizsie ddaje o kvalite organicke]
hmoty chybajd. Ale aj keby iSlo o bohatd roponosnu
horninu, jej praktické vyuZzivanie pre velkd hibku pocho-
vania (okolo 400 m) neprichddza do Gvahy.

Menilitové bridlice z flySa vonkajSich Karpdt a z cen-
tralnokarpatského paleogénu sa zhodnotili ako hlavny po-
tencidlny zdroj ropy vo flySovych stboroch Zapadnych
Karpat, ale o ich priamom vyuzivani v energetike ani
v polnohospoddrstve sa neuvazovalo.

Medzi roponosné bridlice mozno podmieneéne zaradit aj
bitumindznu horninu opisant (Poldsek in Brodnan et al..
1959) ako ,, peliticky spongodiatomit* z uholného loZiska
Hnojné. Nachddza sa medzi spodnym a vrchnym uhol-
nym slojom hnojnianskych vrstiev, kde ju sprevadza tufi-
ticky védpnity il. Hornina sa pomenovala nevhodne. Je totiz

Tab. 4
Porovnanie ekonomickej efektivnosti vyuZivania pincinského alginitu v energetike a v polnohospodarstve porovnanim hrubého ocenenia zdsoby
(podla Pereszlényiho, 1995)
The economical effectiveness of alginite from the Pincind deposit (Slovakia) as source of energy and/or as fertilizer in agriculture/horticulture.
Geological reserves are calculated (after Pereszlényi, 1995)

Ekonomické ukazovatele!

Vyuzivanie v energetike”

N

Vyuzivanie v polnohospodarstve’

brutto tondz alginitu

brutto tonaz uhlovodikov (HC) 293.413 t*
jednotkovd cena alginitu

jednotkovd cena ropy 60% t!
brutto cena alginitu

brutto cena ropy ziskatelnej

z alginitu 17.604.780 $

7.536.946 t
758 t!

56.527.095 $

* hodnota vypotitand pre priemerny geneticky potencidl (GP) 38,93 kg HC.t'!/* value calculated for average of genetic potential (GP): 38.93 kg
HC.t" ' economic characteristics, >~ source of energy, * - fertilizer in agriculture.

V brutto cendch nie si zahrnuté ndklady na otvorenie loziska a tazbu, ako aj vytaznost mensiu, ako je celkové zdsoba. Pri brutto cene ropy nie st
zahrnuté naklady na rafina¢né zariadenie a dopravu z loZiska do rafinérie. V stasnosti st brutto ceny ropy a fertilizéra trojnasobne vyssie.

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-
finement facilities and oil transport from deposit to refinement facility are not included in gross price of oil. Recently the gross prices of oil and

fertilizer are three times higher.
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miliény US $

204 17,60478

brutto cena ropy

brutto cena
fertilizéru

Obr. 3. Rozdiel v hrubom oceneni loZiska alginitu v Pincinej. Brutto
cena fertilizéru prekraduje brutto cenu ropy vytaZitelnej z celkovej
tondze alginitu koeficientom 3.21

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

tmavosivd, bohatd na organickd hmotu, kym spongo-
diatomit byva svetlosivy az biely a chudobny na organic-
ka hmotu alebo bez nej. Hornina je pelitickd a laminova-
nd, s nizkou hmotnostou (0,8-0,9 g.cm), dobre sorbuje
vodu a si v nej odtlacky a preuholnené ulomky vyssich
rastlin. V Tahkej frakcii sa nasli pancieriky Diatomacei
a ihlice kremitych hub. Organickd hmota, ktorej pritom-
nost prezrddza tmavé sfarbenie, ale aj intenzivne horenie
pri termickej analyze, sa kvalitativne ani kvantitativne
nezhodnotila (Poldsek, 1. c.). MozZno iba predpokladal, ze
sapropel, ktory hornina obsahuje, je riasového povodu.
Na uholnom lozisku Hnojné hribka opisane]j bitumindz-
nej horniny spolu s vdpnitym tufitickym flom kolise od
5 do 20 m, ale zistila sa iba vo vychodnej Casti loZiska
a je pochovana v hlbke 150 az 400 m (Polasek, I. c.).

Z0 slovenskych roponosnych bridlic je ekonomicky
zuzitkovatelny alginit z loZiska Pincind, ktory mozno
Gspesne vyuzivat ako fertilizér alebo pestovatelsky sub-
strdt, pddnu pomocnu latku v polnohospodérstve, lesnom
hospodarstve, sadovnictve a v parkovnictve, ako sorbent
tazkych kovov a organického pachu (Vass et al., 1997,
Vass et al., 1999). Na vyuzivanie v energetike nie je
vhodny z viacerych pri¢in. Pincinsky alginit nedosahuje,
alebo iba mierne prekracuje minimdlny obsah vytazitel-
nej ropy podla ekonomickych kritérii USA (42 1.t").
V priemere obsahuje 39*'-46*2 kg HC.t', t. j. 41482 L.t
ropy, je pri predpokladanej hmotnosti ropy 0,93, o je
priemernd hmotnost ropy ziskanej z roponosnych bridlic
s kerogénom typu I, ktory v alginite dominuje. Ropo-
nosné bridlice, z ktorych sa v stc¢asnosti ziskava ropa,
maji vydatnost 1[38-161 Lt' (kukerzit, Esténsko),
83-84 1.t (lozisko Irati, Brazilia) a 67,5 .t! (Fu-Sun,
Cina), teda vo vSetkych pripadoch vy$siu ako alginit
z Pincinej (tab. 3).

! priemer z 23 vzoriek a Styroch vrtoy
o . o
* priemer zo 74 vzoriek, ale z jedného vrtu

Druhym obmedzujticim faktorom je mald zdsoba pin-
cinského alginitu (7,5 miliénov t) a minimalna nadej, Ze
sa v bazaltovych formécidch na juznom Slovensku néjde
dal§ia zdsoba, a nijakd nddej, Ze bude podstatne vicSia.
Vietky v stcasnosti na energetické dcely tazené roponos-
né bridlice maji mnohondsobne vacsiu zdsobu — az mi-
liardy m® (Fu-3un v Cine 3,6, Irati v Brazilii 19 a Tapa
v Esténsku aZ 24 milidrd m?; tab. 3).

Je otazka, ¢i by sa pri tazbe a vyuZivan{ pincinského
alginitu na ziskavanie ropy vrdtili aspoil investicie vyna-
loZené na vystavbu destilaénych zariadeni a na jeho spra-
covanie.

PrepoCet hrubej hodnoty alginitu pincinského loZiska
v pripade destildcie ropy alebo pri jeho vyuZzivani ako for-
tilizéra ¢i pomocného fortilizéra v polnohospoddrstve
ukdzal, e ekonomickd efektivnost jeho vyuzivania v pol-
nohospodadrstve je tri razy vyssia ako v energetike (tab. 4
Pereszlényi, 1995; obr. 3).

Z uvedeného jednozna¢ného vychodi, Ze alginit z Pinci-
nej nemozno ekonomicky vyuzivat ako energetickd suro-
vinu, a preto ani nepatri medzi vyhradené nerasty — bitu-
mindzne suroviny vyuzitelné v energetike, ako ich defi-
nuje bansky zdkon. Spravnost takéhoto zdveru potvrdzuji
aj skisenosti z Madarska, kde dve najvdcSie loziskd majua
spolu overend zdsobu 134 miliénov m? alginitu podob-
nej kvality, aki ma pincinsky alginit. Aj ked poévodny
zamer bol vyuZivat ich alginit v energetike (Jdmbor
a Solti, 1975), z ekonomickych pri€in sa tazi a zuzitkiva
iba na neenergetické tcely.

Zaver

Roponosné bridlice vznikali v celom fanerozoiku a tvo-
ria sa aj v recente (coorongit v Austrélii). Podla kvality,
ale aj rias a inych organizmov, ktoré boli povodcami ke-
rogénu roponosnych bridlic, sa rozliSilo viac typov.
V tab. I je 18 typov, a to od najkvalitnejSieho stellaritu
aZ po recentny coorongit. Roponosné bridlice vznikali
v motiaroch a laginach asociovanych s mociarmi. kde sa
tvorilo uhlie, v plytkomorskom prostredi vratane riec-
nych estudrii, vo velkych vnitrokontinentdlnych jazerach
s obCasnou precipitdciou evaporitov, v sope¢nych kritero-
vych jazierkach vyhasnutych bazaltovych maarov a oje-
dinele aj v intraglacidlnych jazerdch. Na mnohych lo-
Ziskach, rozptylenych vo viac ako 50 krajindch sveta,
tvoria akumuldcie od niekolkych miliénov po niekolko
milidrd m?.

Zo Slovenska sa opfsalo niekolko typov roponosnej
bridlice, no na ekonomické vyuzivanie je vhodné iba lo-
Zisko alginitu pri Pincinej na juznom Slovensku, ale je-
ho alginit sa pre relativne obmedzent vydatnost ropy
a mald zdsobu nedd vyuZivat na energetické ucely, t. j. na
ziskavanie ropy pyrolytickou konverziou riasového kero-
génu. Pri nevyhnutnych investicidch do technoldgie a pri
stcasnej cene ropy by takéto vyuzivanie alginitu nebolo
ekonomicky efektivne. Alginit s trojndsobne vySSim eko-
nomickym efektom mozno vyuzivat ako fertilizér v pol-
nom a lesnom hospodarstve, ako aj v sadovnictve a par-
kovnictve.



D. Vass: Roponosné bridlice vo svete a na Slovensku

Podakovanie. Tato praca bola urobend s ¢iasto¢nou podporou grantu
VEGA 1/5222/98.

Literatura

Akkus, M., 1986: Bituminous shale exploration in Turkey. Manus-
kript — Miner. Res. Expl. Inst. (Ankara), 1-29.

Bence, G., Jdmbor, A, & Partényi. Z., 1979: A Varkeszé es Malomsok
kornyéki alginit (olajpala) es bentonit — kutatdsok eredményel.
Fold. Int. Evi Jel. 1977-vol., Budapest, 257-267.

Cane. R. F.. 1967: The constitution and synthesis of oil shall. Pro-
ceeding of the 7th World Petr Congress 3, 681-689.

Darkey. P. D., Abercombie, F. N., Vuke, S. M. & Daniel, J. A., 1985:
Geology and oil shale resources of the Heath Formation, Fergus
County, Montana. Memoir 57, Montana Bur. of Mines and Geo-
logy, Montana, 1-74.

Du, Ch. & Nuttal. H. E., 1985: The history of Chinas oil shale industry.
Manuscript — Univ. New Mexico, 1-6.

Hetényi, M., 1985: Organic geochemical features of the maar-type oil-
shales of Hungary. Acta mineral. petrogr. (Szeged), 27, 145-152.
Jambor, A. & Solti. G., 1975: Geological conditions of the Upper Pan-
nonian oil — shale deposit recovered in the Balaton Highland and at

Kemeneshat. Acra mineral. perrogr (Szeged), 22, 9-28.

Jurkovicova, H., Vass, D. & Ele¢ko, M., 1993: Bét¢anské vapence
kiScelu juhoslovenskej panvy. Mineralia Slov., 22, 263-271

Kotlukov, V. A., 1968: Geology and prospects of studies of oil shales
in the USSR. UNO. Symposium, Tallin. Estonia, 1-22.

Macauley, G.. 1984: Geology of the oil shale deposits of Canada.
Geol. Surv. Canada, Paper, 81-25, Ortava, 1-64.

Madec, M. & Espitalié, J., 1981: Toarcian oil shales from the Paris
Basin. 6t/ [IASA Resource Conference, Golden Colorado, 1-29.
Mili¢ka, J., 1998: Zhodnotenie uhlovodikového potencidlu Hornonit-
rianskej kotliny a sedimentdrnej organickej hmoty vo vrte S-1
NB-1II, Prievidza. In: Elecko, M. & Vass, D. (Eds.), 1998: Geo-
logické zhodnotenie vrtu S-1 NB-11I pri Prievidzi. Region. Geol.

Zdpad. Karpat, 30, 89-94.

Mili¢ka. J., 2000: Organicko-geochemické zhodnotenie sedimentédrnej
organickej hmoty a prirodnych uhlovodikovych prejavov vo vybra-
nych oblastiach Zapadnych Karpdt. [Habilitatnd praca.| Manu-
skript — archiv PFUK Bratislava.

157

Mili¢ka, J & Vass, D., 2001 Geochémia organickej hmoty Somod-
ského suvrstvia — paleogeografické interpretdcie (turnianska de-
presia, vychodné Slovensko). Mineralia Slov., 33, 45-52.

Pereszlényi, M., 1995: Oponentsky posudok na habilitatni pracu
D. Vassa. Manuskript — archiv Fakulty BERG, TU KoSice.

Pold¥ek, S., 1959: Litologickd charakteristika neogénnych sediment{
na lozisku Hnojné. In: Brodiian et al. (Ed.): Geoldgia podviliorlat-
skej uholnej panvy, oblast Hnojné. Geol. Prdce, Zos., 52, 20-32.

Puchnerova, M., Zbofil, L., Vass. D.. Koneény. V.. Ele¢ko, M., Lanc,
1., Kubes, P., Santavy, J. & Szalaiovd, V., 1996: Geologicky vyskum
roponosnych bridlic na Slovensku. [Zdvere¢nd sprava.| Manu-
skript — archiv Gefond, Bratislava.

Russell, P L., 1990: Qil shale in the world, their origin, occurrence
and exploitation. Pergamon Press, Oxford, 1-753.

Shirve. M., 1981 History and development of oil shale research in
Israel. Manuscript — Geol. Surv. Izrael, 1-3.

Solti. G.. 1981: A Noégradi medence barnakdszén — telep feddpalainak
olajpala prognézisa. Manuskript — archiv All. Faldt. Int. Budapest.

Svoboda, I. (ed.), 1983: Encyklopedicky slovnik geologickych véd
1. sv. Academia, Praha, 1-917.

Tailleurs, J. J., 1964: Rich oil shale from northern Alaska. Arricle 148,
U. S. Geol. Surv. Prof. Paper 475-D, 131-133.

Tissot, B. P. & Welte, D. H.. 1984: Petroleum formation and occurren-
ce. Springer Verlag, Berlin — Heidelberg — New York, 1-538.

Vass. D.. Ele¢ko, M.. Horsk4, A., Petrik, F., Barkd¢, Z.. Mello. J., Vo-
zdrova. A., Raddcz. Gy. & Dubéczi, B., 1994: Zakladné &rty geolo-
gie turnianskej depresie. Geol. Prdce, Spr.. 99, 7-22.

Vass, D.. Gregor, J., Berta, F & Korec, S., 1999: Absorpcia pachov
organického odpadu alginitom. Manuskript — archiv Gamart, s. r. o..
Lucenec. B

Vass. D., Kone¢ny, V., Ele¢ko. M., Mili¢ka, J., Snopkovd, P., Sucha.
V., Kozag, J. & Skrabana, R., 1997 Alginit — novy zdroj sloven-
ského nerudného surovinového potencialu (lozisko Pincind). Mine-
ralia Slov., 29, 1-39.

Williams, H. E., 1921: Oil and petroleum prospects in Brazil. Trans.
Amer. Inst. Min. Metael. Engr., 65, 1-72.

Winchester, D. E., 1923: Oil shale of the Rocky Mountain Region.
Bull. 728, U. S. Geol. Survey, 1-25.

Zlocha, J., 1989: Vyskyt horlavych a olejonosnych hornin pri Drienovci.
Geol. Prizk.. 7, 199-201

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
different taxa of Algae there are several types of oil shales.
On Table 1 there are 18 kind of them from that of the best
quality as the 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 intercontinen-
tal lakes with temporal salt precipitation, 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 of tons (Table 2). The elementary kerogen
composition of the selected, best known oil shales is on
Fig. 1.

In Slovakia there are several types of oil shales as follows:

- alginite of Pincind deposit, Lucenskd kotlina Depression,
Podrec¢any Basalt Formation, Pontian (I.ate Miocene),

— bituminous algal limestone at Drienovec, Moldavska kotlina,
Depression, Somodi Formation, Eocene—Oligocene,

— oil shale in the well $-1 NM-IIT at town of Prievidza,
Hornonitrianska kotlina Depression, Huty Formation,
Eocene-Oligocene,

— sapropel shale, the well VFM-32 at village of Siatorské
Bukovinka, Cerovd vrchovina Hills, Salgdtarjan Forma-
tion (Potor Member), Ottnangian (Early Miocene),

- bituminous laminated limestone at the village of Bétka,
Rimavskd kotlina Depression, Ciz Formation (Hos-
tiSovce Member), Kiscellian (Oligocene),

— menilite shales, Outer Flysch Carpathians and Central
Carpathian Paleogene, Focene-Oligocene,
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— bituminous shale in several wells at village of Hnojné,
East Slovakian Basin, Sefovce Formation (Hnojné
Member), Pannonian (Late Miocene).

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

Pozndmka k cldanku Dionyza Vassa
Roponosné bridlice vo svete a na Slovensku

S faktmi, ktoré uvadza D. Vass v ¢lanku

Roponosné bridlice vo svete a na Slovensku (Minera-
lia Slovaca, 33, 2000, s. ), mozno iba sdhlasit. Autor
v nom spomina najznamejSie a najdolezitejsie loziska bitu-
mindznych hornin vyuzivanych predovsetkym na energe-
tické tcely. Lenze pozornému Citatelovi, ktory pozna po-
zadie ndvrhu na vylicenie bitumindznych hornin nevhod-
nych na energetické Gcely zo zoznamu vyhradenych neras-
tov, nemdze ujst ciel Vassovho ¢lanku podporit novelu
banského zdkona so zmenou v § 3 ods. | pism. b v tom
zmysle, aby sa bitumindzne horniny nevhodné na energe-
tické Ucely spomedzi vyhradenych nerastov vyradili.

D. Vass v ¢lanku, na ktory reagujem, uvadza aj ocene-
nie loZiska bitumindznych hornin — alginitov v Pincinej
v pripade ich vyuZivania v energetike a ako fortilizéru
v polnohospoddrstve. Opat stihlasim s autorovym tvrde-
nim, Ze hodnota tejto suroviny pre polnohospodarstvo je
trikrat az Styrikrat vyssia. K tomu v$ak treba nevyhnutne
dodat, Ze pincinsk¢ alginity mozno vyuZival aj v chemic-
kom a farmaceutickom priemysle a pravdepodobne — ako
ukazuju isté indicie — aj v medicine pri lieCeni psoridzy.

V tejto pozndmke sa nemienim zaoberat chemickym
zlozenim alginitov, ale zodpovedne vyhlasujem, Ze hod-
nota tejto suroviny pri jej pouzivani v chemickom a far-
maceutickom priemysle, ako aj v medicine bude podstat-
ne vySSia ako v polnohospodarstve.

Lozisko bitumindznych hornin v Pincinej nie je na
Slovensku jediné, ako uvddza aj D. Vass, a horniny s po-
dobnymi vlastnostami sa vyskytuji aj v inych geologic-
kych jednotkach.

Pre mnia je mimoriadne zarazajuce, Ze sa Slovenska re-
publika chce vzdat vplyvu na vietky loZiskd bitumindz-
nych hornin nevhodnych na energetické tcely, a to pre
rozli¢né zaujmy o pincinské lozisko. To by sa totiZ stalo,
keby — ako piSe D. Vass — bitumindzne horniny nevhodné

algal origin. For the economical exploitation only the Pin-
cind alginite deposit is suitable. Because of relatively low
yield of oil and small reserves the Pincind alginite could not
be used as a source of oil. Much more effectively it may be
used as a fertilizer and/or conditioner in the agriculture and
horticulture (Fig. 3 and Table 4).

na energetické dcely, no vyznamné z hladiska ich zuZit-
kivania v polnohospoddrstve, v chemickom a farmaceu-
tickom priemysle, ako aj v medicine a balneoterapii ne-
patrili medzi vyhradené nerasty. Pod¢iarkujem, Ze tieto
horniny majd navyse aj ekologicky vyznam. a preto si na
ne §tat m4, ba musi zachovat vplyv.

Spomenuty text banského zdkona v § 3 ods. | pism. b
(., v3etky druhy uhlia, ropy, horlavého zemného plynu
a bituminézne horniny™) je podla ¢ldnku D. Vassa oriento-
vany na energetické suroviny. Usudzujem tak podla jeho
poziadavky, aby v citovanom texte zostali len bitumindz-
ne horniny vhodné na energetické vyuzivanie. LenZze taky-
to pohlad je velmi ziZeny a v sic¢asnosti praxou aj vyvo-
jom davno prekonany. VSetky horniny uvedené v § 3 ods.
I pism. b sd vyuZiteIné mnohostranne a patria medzi za-
kladné a nenahraditelné suroviny najmd v chemickom
priemysle. Preto je nelogické delil v banskom zakone bi-
tumindzne horniny na vhodné a nevhodné iba z pohladu
ich energetickej vyuZitelnosti. Na zmenu znenia § 3 ods.
1 pism. b nevidim nijaky relevantny dovod. Ak by sa
znenie § 3 ods. 1 pism. b zmenilo tak, Ze by sa tykalo
iba energetickych surovin, potom by sa do § 3 ods. |
muselo doplnit dalSie pismeno s textom ,,v3etky horniny
vhodné na vyuZivanie v polnohospoddrstve ako hnojivo
alebo fertilizéry, v chemickom a farmaceutickom prie-
mysle, v medicine a v kipelnictve®”, aby si $tat zachoval
vplyv aj na ¢asto mensie loZiskd nerastov, ale obsahujlice
kvalitné, zriedkavé a v niektorych pripadoch aj vzacne su-
roviny. Je nevyhnutné opil si pripomenut, ale najmi
uvedomit, Ze loziskd nerastov sd neobnovitelné a podla
toho sa k nim treba aj spravat.

Adridn Pandcek
Geocomplex, a. s.,
Bratislava
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Karol Oto Moller a mineralne vody na Sliaci

AUGUSTIN REBRO

Venované V. Béhimovi, P. Bujalkovi, J. Fidesovi, E. Kullmanovi,
J. Subovi a P. Tkdcikovi, Cerstvym sedemdesiatnikom prvej skupiny
slovenskych hydrogeologov, a pamiatke ich generacného druha
a spolupracovnika J. Frankovica.

Prispevok sa zaoberd vztahom Karola Ota Mollera k mineralnym
a termdlnym voddm, ako aj ku kiipelom na Slia&i. Pred vlastnym
odbornym spracovanim témy a prekladom jeho rukopisného diela
pokladdm za uZito¢né aspof struéne pribliZit ¢itatelom osobnost
tohto vynikajticeho lekdra a prirodovedca.

K. O. Moller sa narodil 6. janudra 1670 v Bratislave a tam zis-
kal zdkladné aj humanitné vzdelanie. Ako Sestndstro¢ny odisiel $tu-
dovat filozofiu a medicinu do bavorského Altdorfu. Po absolvovan{
filozofie pokracoval v $tidiu mediciny, roku 1696 ho velmi tspes-
ne skondil, vrdtil sa do Bratislavy, niekolko rokov tam bol praktic-
kym lekdrom a Coskoro ziskal vynikajicu povest. V nepokonom
obdobi protihabsburskych bojov sa stal dvornym lekdrom Frantiska
[I. Rédkociho a hlavnym lekdrom jeho vojska. S Rdkociho vojskom
sa dostal do Banskej Bystrice, kde sa neskdr aj usadil. Mesto
s bohatymi banskymi podnikatelmi a obchodnikmi nemeckého
poévodu mu vyhovovalo odborne aj materidlne. Jeho medicinske
vedomosti a prax ho uz roku 1708 vyniesli do funkcie stoli¢ného
lekdra Zvolenskej a Turcianske) stolice. Jeho nezvycajne tspesné
diagnostické aj liecitelské vysledky mu ziskali povest priam zdzrag-
ného lekdra a tieZ honosny ndzov Uhorsky Hippokrates.

K. O. Moller sa popri lie¢itelskej ¢innosti venoval aj minerdlnym
a termdlnym voddm. ich analyze, ako aj histérii ich vyuZivania.
Systematicky sa zaoberal najmi troma stredoslovenskymi kiipel-
mi — Sklenymi Teplicami, Vyhiiami a Rybdrmi, ¢iZe dneinym
Sliatom. Jeho préce o Sklenych Tepliciach a Vyhniach publikoval
M. Bel v diele Hungariae antigae et novae prodromus — Posol
o ddvnom a siivekom Uhorsku, no dielo o kupeloch v Rybaroch
zostalo v rukopise. Pri¢inou azda bolo, Ze tieto kiipele edte neboli
velmi chyrne. Mollerov plodny odborny a ludsky Zivot sa uzavrel
9. aprila 1847.

Uhligité termdlne a minerdlne vody na slia¢skom uboci boli
ddvno zndme lie¢ivymi, no v minulosti — ako to napfsal uz J. Agri-
cola a J. Wernher v 16. stor. — aj zhubnymi ti¢inkami. Prdve ich
ni¢ivd schopnost vzbudzovala pozornost jednoduchého ludu aj
vzdelancov. Je prirodzené, Ze sa na vysvetlenie zhubnych vlastnosti
muselo pockat dovtedy, kym vzdelanci zistili, Ze vtdky a iné Zivoci-
chy nezabija voda, ale exhaldty vystupujice z prameniska. Aj ich
presné pomenovanie si potom vyZiadalo isty as.

Prvé pisomné pramene sved¢iace o tom, Ze zhubnost nemoZzno
pripisovat sliatskej vode, ale exhaldtom, sd az z 18. stor., teda
z obdobia, ked veda zacala vysvetlovat, ¢o bolo v minulosti zahalené
tajomnostou | zdzra¢nostou prdve pre chybanie exaktného pozna-
nia. NemoZno sa tomu ¢udovat, ved prienik do prirodnych zdkonov
bol velmi pomaly a navy3e brzdeny predpojatostou ¢i predsudkami
vrchnosti, ba aj mnohych kvdzivedcov. Origindlne a zdroven sprav-
ne vedecké ndzory a poznatky sa v tom &ase ujimali tazko a spora-
dicky a aj po prijati vzbudzovali v SirSich vrstvdach nedoveru.

Zhubnost jedného z prameiiov minerdlnej vody na Slia¢i odhalili
viac-menej stcasne dve vedecké osobnosti — starsi K. O. Moller
a mladsi, ale vSestrannejSi M. Bel, neskor nazvany magnus decus
Hungariae — velkd ozdoba Uhorska.

N4 prispevok sa ststreduje na osobnost a dielo K. O. Mollera vo
vztahu ku Sliadu, ale nemozno pritom obist ani M. Bela, pretoZe
prdve pre jeho vedecky ciel sa angazoval aj K. O. Molier. Rukopis-
ny elabordt o Rybdrskych kuipeloch bol dlho zabudnuty, ale vypa-
tral som ho a ziskal v Arcibiskupskom archive v Ostrihome. Jeho
preklad poskytuje nasej balneohistdrii rad vysvetlent.

Mollerov rukopis je v prvom rade prvym zndmym sibornym
spracovanim histérie sliaéskych kupelov, prirodnych osobitosti ich
vody aj medicinske) aplikdcie. V detailoch napriklad prezrddza, Ze
pociatky kipelného vyuzivania vody na Sliadi treba posunit az do
13. stor., do obdobia nemeckej kolonizdcie. Mollerov chemicky
rozbor slia¢skych vod moZno takmer s istotou pokladat za vobec
prvy. V rukopise sa uz objavuje aj ndzov Slia¢, aky pouZival tamojsi
lud, hoci oficidlne este dlho i§lo o Rybdrske kipele. Rukopis
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pravdepodobne vznikol okolo roku 1722, ked Moller pisal aj
o Sklenych Tepliciach a Vyhniach.

Pozoruhodné je, Ze koncepcnd i formdlna systematika je vo vset-
kych troch pracach — dokonca aj vo vydanych — rovnakd. K. O.
Moller prave tak ako M. Bel mal k slia¢skym voddm a kiipelom
velmi srde¢ny vztah, lebo aj tu pdsobil ako lekdr a jeho prirodné,
historické, no aj medicinske poznatky vzbudzuji profesiondlnu
tictu. Nec¢udo, ved Slia¢ bol k Banskej Bystrici najblizsie, a to
umoZnilo Mollerovi venovat sa mu odborne najintenzivnejsie.

Osobnost K. O. Mollera je vzhladom na stredoslovenské mine-
rdlne a termdlne vody aj kupele eminentnd, lebo jeho prdce, analy-
zy, pozorovania aj medicinske odporucania si zac¢iatkom Uplne
nového, naozaj vedeckého pristupu k nim. Prikladné spracovanie
histérie, fyzikdlnych aj chemickych vlastnosti a medicinskej aplikd-
cie minerdlnych vod v Rybdroch, a teda na Sliaci je iba ¢astou jeho
objavnych diel.

K. O. Moller venoval pozornost aj inym kidpelom, napr. Tur¢ian-
skym Tepliciam, ba aj Piestanom, Bieliciam, Trencianskym Tepli-
ciam a okrem toho radu inych stredoslovenskych prameriov minerdl-
nej vody. Nateraz moZzno iba predpokladat, Ze so svojimi ziakmi
v medicinskej pripravke v Banskej Bystrici, ktord zaloZzil a velmi
Uspesne viedol, mnohé z nich aj analyzoval a opisal. MoZno to potvr-
dia archivne materidly, ktoré som e$te nemal moznost preskiimat.

K. O. Moller mal ku kiipelom a termdlnym aj minerdlnym voddm
velmi srde¢ny a k Vyhniam a Sklenym Tepliciam najsrdecnejsi
vztah. Azda aj preto, Ze v jeho Casoch boli tieto kipele na vysinf,
kym slia¢ske dobri povest iba ziskavali. Slia¢ske vody boli navy3e
chladnejsie, a preto Moller citil potrebu medicinsky zdévodnit vyho-
dy niZ3ej teploty pri liecbe. V tejto suvislosti mozno uviest, Ze prave
v sti¢asnosti sa niZsia teplota teriem (okolo 33 °C) vyuzZiva pri lie¢be
kardiovaskuldrnych choréb, pri ktorych je vysoka teplota $kodlivd.

Je prirodzené, ze Mollerove odborné postupy, nahlady, navrhy
a odportcania odrdzaju troveri stivekého poznania a mnohé z nich
dnes moZzno akceptovat iba s vyhradami. Ale majui najma historic-

ki, vyvinovi hodnotu a sved¢ia o autorovej odbornej, ako aj spolo-
Censkej rozhladenosti. Ndm sa patri k jeho zdujmom, invencii

tomuto ludu pomahal, ale uZ na poc¢iatku ndrodnej selekcie jeho
prislusnikov oznacil za Slovdkov. Nie je vyliCené, Ze tym v istej
miere ovplyvnil aj M. Bela, ktory Castejsie hovoril o Uhroch.

Pri preklade som sa pridizal pévodnej Mollerovej terminolégie
(tuf, tufové kamene namiesto terajSieho ndzvu travertin a pod.). Taz-
kosti boli aj s prekladom terminu termy (thermae), lebo ho autor
pouZiva v dvojakom vyzname, a to ako kipele aj lermdlne ¢iZe teplé
vody. Pri jeho preklade som sa oprel o kontextové sivislosti.

Précu o K. O. Mollerovi chdpem ako dokument o mudrom, pro-
fesiondlne dobre zorientovanom a skisenom vedcovi z ndsho pro-
stredia, ako aj o Uplne novom pohlade na oblast, ktord predtym nik
tak podrobne nespracoval.

Mollerovu prioritu v istom zmysle doplnil jeho priatel M. Bel,
ked poznatky a ndhlady o slia¢skych vodach zverejnil v diele Noti-
tia Hungariae novae historico-geographica — Historické a geogra-
fické vedomosti o siivekom Uhorsku (1736).

K. O. Moller pri hodnotenf kiipelov na Sliaci ani raz neuviedol vlast-
nt pozndmku o zhubnej priehlbni, o jej ti¢inkoch a mieste. Zda sa, Ze
tak urobil po dohode s M. Belom, ktory uZ v tom Case cheel tejto prob-
lematike venoval vicsiu pozorost. Ulohu aj splnil, no aj jeho praca
zostala v rukopise, ktory je v rovnakom archive ako Mollerova. Aj
Belov rukopis je v mojom preklade pripraveny na publikovanic.

V Arcibiskupskom archive v Ostrihome su v pozostalosti M. Bela
dva Mollerove rukopisy o sliaéskych voddch, a to koncept a Cisto-
pis pripraveny do tlace. KedZe tato prdca K. O. Mollera eSte u nds
nebola publikovand, hoct v mojom preklade je do tlade aj s inymi
balneohistorickymi dielami o Sliaéi pripravend uz ddvncjsie, dovo-
lTujem si ju zverejnit pri prilezitosti v tivode spomenutého vzdcneho
jubilea prvej skupiny slovenskych hydrogeoldgov.

O Rybarskych kapeloch

K. O. Moller: De Thermis Ribarienssibus (preklad diela)

Historicka c¢ast

1
O zaciatkoch a rozvoji Rybarskych kipelov

Rybdrske vody a kiipele neboli spisovatelom zndme.

Podla vSetkého nik z cudzincov nevedel, Ze v Rybdroch boli
kipele uz v minulych storo¢iach. Dost jednoznaéne o tom svedéf aj
mlcanie autorov. Nendjde sa totiZ u nich ani zmienka o tychto
kipeloch, dokonca ani u takych spisovatelov, ktorf sa vo svojich
odbornych dielach usilovali opisat obéianske a prirodné osobitosti
Uhorska. Tak Juraj Wernher, ktory prvy opisal obdivuhodné vody

Uhorska, spomenul iba povestnu priehlben v blizkosti nasich
kipelov. O nej budeme hovorit na inom mieste. Jeho zmienka
zostala bez dokladnejSieho opisu. O teplych vodach v3ak celkom
pomlcal.

Aj Stefan Ciba, péter zo Spolo¢nosti JeZisovej, sa domnieval, ze
nade kiipele boli v minulosti nezndme, ked saim Wernher o celé pol-
druhé storocie pred nim pisal iba o tej priehlbni, zverejnil iba o ¢osi
mdlo iné o n¢j tym, Ze ju nazval ,,jazerom®.

Chyrny Martin Svatojdnsky, tieZ pater zo Spoloénosti JeziSove;.
v katalégu uhorskych kipelov tieto nase kipele nazval Hronsecky-
mi. Iste preto, Ze su blizko kaStiela tohto mena. Ale to je nespravne,
lebo patria nie k hronseckému, ale k zvolenskému panstvu, ked s
v rybdrskom chotdri.
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A nendjde sa ni¢ o nich ani u Michala Bombarda, tiez zo Spolog-
nosti JeziSovej, najnoviicho spisovatela zaoberajticeho sa doklad-
nym opisom ndsho Uhorska. Pousilujeme sa teda ¢o najdoklad-
nejSie opisat toto jazierko pre tych, ¢o o fiom nié¢ nevedia.

11
Povod nazvu, vlastnik kipelov a pdvab okolitej prirody

Ndzov nasich kipelov pochddza od susednej obce Rybdre. Toto
slovo v slovencine oznaCuje rybdra, a (o azda preto, Ze tito osadu
povodne zaloZili rybdri. LeZi totiZ pri vychodnom brehu Hrona. Na
druhom brehu smerom na juh je Zvolen. Obyvajii ho mnohé vzne-
Sené rodiny, ale hlavne je tu rodina osvietenych gréfov Esterhd-
zioveov z Galanty. Im dedi¢ne patria aj kipele, ktoré lud vold Sliag.

Okolie celej Zvolenskej stolice je jednoducho prekrdsne. Zo str-
mého vrehu, z ktorého vyénievaju alebo ktory obklopuju krovinaté
kopce, je naozaj prijemny vyhlad na sever, zdpad i juh v smere pod-
horskej doliny, ktorti v polovici pretina rieka Hron, bohatd na naj-
rozmanitejSie druhy ryb a rakov. Pristupuje k tomu mnozstvo okoli-
tych osdd (moZno ich z tohto pohladu napo&itat zo desaf), su tu
stdda sem a tam pobiehajiiceho dobytka i divej zveri, hdje a tonisté
lesy. V nich sa uz v prvych diioch jari zlietaju krdle vtakov. Je tu
obdivuhodne zdravy vzduch a v strede hortceho leta okolité retazce

vrchov miernia hortcu pdlavu a robia toto miesto vltidnym a viet-
kym nanajvys prijemnym.

Prdve pre tielo vlastnosti sa moZe loto miesto porovndvat s inymi
natolko, Ze vytvdra Carovnu kulisu kiipelom, a tym, ¢o sa sem pri-
chddzaju lieCit, poskytuje aj viemozny pdZitok. Slovom, ak aj [ud-
ské Usilie bude chciet napodobnit vo zveladovani tychto kipelov
prirodu, ucitelku krdsy, niet pochyb, Ze sa ¢oskoro sem nahrni aj
cudzinci. ZdleZi len na nds, aby dary prirody, drahSie nad vsetky
poklady, ktoré cudzinci prichddzajici k ndm sotva vedia dostatocne
ocenit, neostali bez pov§imnutia, ¢i uZ pre nevltdnost pocasia,
alebo tbohost lud.

111
Objav Zeny mdcajlicej konope

Musime priznat, Ze sa nijako nepatri odvoldvat na nevedomost,
ako sme predtym uviedli. Skor treba ddkladne skimat, ako nase
Kipele vznikli. A tu tieZ, ak sa zabudne na ludové tradicie, ako sa to
pri takych veciach stdva, sa sotva ndjde, ¢o by bolo moZno pokladat
za celkom isté. Hovor( sa totiZ, Ze od nepamiti ludi tieto vrchy
boli zndme sladkymi vodami aj kyselkami, studenymi aj teplymi
vodami. Podla podivuhodnych vlastnosti prirody vytekali na rozlic-
nych miestach. A na tom mieste, kde su teraz kipele, vytvorili
akési jazero, akoby mocarinu, pretoze nemohli odtekat. Kedze
v tom ¢ase neboli zndme moznosti vyuZivania tychto vod, okolitf
vidie¢ania v mo¢iarl mac¢avali konope a lan. A v priebehu niekol-
kych rokov, ako sa tak robievalo, podla priania $tasteny sa prihodi-
lo, Ze istd Zena, eSte v dobrych rokoch, ale utrdpend, pretoZe mala
na nohe podliatu opuchlinu, sa zhodou okolnosti cely deil v tom
jazere brodila a podla zvyku mdcala konope vo vodnom prostredi.
Naraz len spozorovala, Ze opuchlina na jej nohe aj bolest, ktort jej
posobila, postupne mizla. Netuseny liek sa jej zapacil. A komu by
sa nemal pacit?

Prisla teda aj na druhy den a vyuZzivala dobrodenie, ktoré jej
poskytovala $tedrd priroda, az kym Uplne nenadobudla predchddza-
Juce zdravie. Medzitym sa chyr o jej uzdraveni rozsiril po celom
okoli. Zdroj vody tak ukdzal, Ze md takud zdzra¢ni silu, ¢o prindsa
velmi G¢inny liek aj na taZko vylie¢iteIné choroby. A hned sa sem
k novému azylu zbiehali zovsadial zdstupy ludi nielen zo vzneSe-
nych rodin, ale aj najréznej3i obycajni ludia, aby si tu v jazere
prinavrdtili zdravie.

IV
VylieCenie urodzeného pana Samuela Ebeckého

Spomedzi vznesenejsich ndvstevnikov musim ako prvého uviest
Samuela Ebeckého, muza urodzeného a poZivajiceho velku autori-
tu medzi svojimi, podZupana Zvolenskej stolice, aj s jeho manzel-
kou. Ked'sa totiZ dopocul o chyre lieCivosti rybdrskych vad, natolko
ho to zaujalo, Ze sa ako prvy rozhodol vyskusat ich silu a liegivu
Ucinnost. A nie nadarmo!

KedZe velmi pocitoval ostré bolesti podagry, kiipaval sa este ¢as-
tejSie, ako bolo treba, aby bolesti usttpili nielen jemu, ale aj jeho
manZelke. Alebo aby sa aspon neprejavovali tak ¢asto a tak tvrdo.
Pritom si vy$pekuloval, Ze tepli vodu nechal najprv pdsobit na seba
v kadiach a potom aj v mo¢iari. Zdroven si nablizku prenajal
domcek, ktory mu poskytli tamojsi obyvatelia, aby mohol kuipele
vyuzivat.

Ale v tom ¢ase celé okolie ohrozovali prepady Turkov aj Tatdrov.
Preto na okolitych kopcoch umiestnil strdZe (jemu totiZ podliehali
hajdusi, ako sa vtedy volali stoli¢ni vojaci), a tak dokladnejSie zabez-
peCil ochranu tych, ¢o prichddzali k novym Bdjam (famdzne talian-
ske kuipele, pozn. prekl.), aby v nich znovu ziskali stratené zdravie.
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Iné ndhlady o povode kipelov

Co sme povedali o povode nasich kipelov, je tradicia roziirend
medzi pospolitym ludom. Tym viac sa zdd byt pravdepodobnejsia,
¢im viac sa bliZi nasej dobe. Popri tomto ndzore su tu vsak aj ini, ¢o
tvrdia, Ze ich pdvod md hlbsie korene. Vobec nepochybuju, Ze tieto
miesta kedysi sliZili ako prieskumné banské objekty banskym mes-
tdm, hlavne Zvolenu. Ak je to tak, musime priznat, Ze sa tieto nase
kipele vyuzivali uz v 13. storo¢i. Uhorski krali tu vtedy prizvali
Sasov, ktorf sa v tychto karpatskych vrchoch usadili a zacali vyko-
ndvat bansku ¢innost. Sprdvu o tom zaznamenal isty pdn Fiser. Bol
to velmi zbehly muz, vynikajico obozndmeny s dejinami vlasti.
V ddvnejSom obdobi bol zvolenskym notdrom a volali ho aj archivad-
rom pisomnosti. Aj on sa v tychto voddch zbavil koZnych vyrdzok.

Podla neho sa vraj zachovali udaje, ktoré jasne sved&ia, Ze rybdr-
ske vody boli pre mimoriadnu liecivu silu, ktorou ovplyvaju, uz
pred mnohymi storo¢iami natolko vychyrené, Ze aj cudzinci ich
vyhladdvali pre ich lieSebni vyuzitelnost. Ale neskorSie ndjazdy
Tatdrov a potom aj Turkov celé okolie spustosili a zo strachu pred
nimi nemohol tieto kiipele nik vyuzivat. Tak sa postupne zabudlo
na moznost vyuzivat ich az dovtedy, kym td Zena a urodzeny muz,
o ktorom sme hovorili, tieto moznosti neobjavili. Potom ich okolity
lud opit zacal nav§tevovat.

VI
Porovnanie s Aquisgranskymi (Aachen) kipelmi

Tak teda ak mozZno porovndvat malé s velkymi, aj o tychto
kipeloch moZno zistit, ¢o rozhladeni autori zaznamenali o Aquis-
granskych kipeloch (dnes kupele v Aachene v NSR, pozn. prekl.).
Granus, prisludnik rimskej jazdy (eques) a vlastny brat Neréna
a Agrippu, prisiel do tychto miest z Belgicka asi v 53. roku po
narodenf Krista. Teplé pramene upravil na kipele, vystaval budovy
a hned"aj odporudil tieto vody vyuZivat, aby si ich rimski osadnici
oblbili.

Rimski osadnici ich napokon pomenovali podla objavitela Grana
Aquae Graniae — Granove vody. Tak aj mestu, ¢oskoro velmi pre-
kvitajicemu, sa vraj uslo primenie Aquisgranum. Mesto aj s kiipel-
mi potom hunsky krdl” Attila celkom spustosil. AZ neskor $tastny
osud sem k prameriom priviedol Karola Velkého a on dal kipele,
ako aj mesto znovu vybudovat. Ozna&il ho potom ndzvom podla
svojho krdlovského mena.

Hovorf o tom pamitny ndpis na aquisgranskom prameni:

wHic aquis per Granum principem quendam Romanum, Neronis
el Agrippae fratrem inventis, calidiorum fontium thermae a princi-
pio constructae. Postea vero per D. Carolum M. Imper. constituto
ut locus hic sit caput et regni sedes trans alpes, renonovatae sunt:
quibus thermis hic gelidus fons influxit olim, quem nunc demum
hoc aeneo vase illustravit S. P. Q. Aquisgranensis anno Domini
1620.* (Tieto vody objavil rimsky vojvodca Granus, Nerdnov
a Agrippov brat. Na teplych pramerioch vystaval od zdkladov kiipele.
Neskor Karol Vel'ky, cisdr, rozhodol, aby sa toto miesto stalo zaalp-
skym krdlovskym sidelnym mestom a kipele obnovil. Teply pramert
kedysi vtekal priamo do kipelov a teraz, roku Pdna 1620, ho dal
sendt a lud mesta Aquisgrdnskeho zachytit do kovovej vdzy.)

Ale vrdtme sa k naSim kipelom.

VII
Vystavba naSich kdpelov

'['.eplé rybdrske vody zacali navitevovat zdstupy ludi aZ neskér,
ked pod panovanim presldvneho cisdra Leopolda zahnali jeho vojskd

Turkov od banskych miest a vrdtili bezpe¢nost celému kraju.
Pridli sem aj popredni banskobystricki meStania, ktori sa podla roz-
pravania spomenutého Ebeckého presved¢ili o uzdravujicom ucin-
ku vod a zistili, Ze sa im ni¢ iné v kraji nevyrovnd.

Na &elo vystavby sa postavil pri¢inlivy muz Pavol Rakoncai.
Materidl potrebny na vystavbu bol hned, ako to byva zvykom,
zozbierany, najmi otesané dosky. Banskobystri¢ania nato rozhodli,
aby aj teplé pramene, bez dzitku odtekajlice, boli, hoci s ndmahou,
doskami obloZené a aby po ich sustredeni boli vSetky v zastreSe-
nom stavisku. Kupajuci sa boli tak ochrdneni pred necasom, lebo
predtym sa museli kupat pod holym nebom a ddzdaj sneh im zne-
moziovali vyuzival lie¢ivé vody nepretrZite.

Najprv sa rozhodlo, Ze sa pocas prdc rozlisia studené toky od tep-
lych a oddelia sa od seba. Priroda ich totiz tak obdivuhodne uspdso-
bila, Ze sa navzdjom v pramenisku miesaji a ani v tych miestach,
ktoré sii zndme svojim zloZenim, ich nemoZzno rozlisit. Dovtedy sa
to nemohlo urobit bud preto, Ze ich vyvery si navzdjom prepojené,
alebo pre ich velkd hibku, alebo aj pre ich dporny sirny pach, ktory
teplé pramene ustavi¢ne vypustajd, a to najma pri nepriaznivom
pocasi, pripadne pocas birky. Tento vypar vopred odstrasi robotni-
kov, hocako otuzilych, este skor, ako sa dostanu k ustiu vyverov,
aby ich prehlbili.

K tejto tazkosti sa pridruzuje aj ind. Vo vSetkych kipelnych
bazénoch, ktoré su, ako sme povedali, umiestnené na zvdznom
kopel, je Ustie pramefiov vo vicSej hibke. Aby sa zadrzané vody
mohli odtial spadovo odviest, musel by sa na dlZku asi 60 krokov
vyhibit odtokovy jarok hlboky skoro 3 siahy. To by sa dalo urobit
len s velkou ndmahou a s obrovskymi ndkladmi. Celd tdto oblast je
totiz skalistd a do velkej hibky prerastena tufovym kameiom. Voda
odvedena z kiipelov by sa potom cez tento jarok roztekala.

Ked'sa v3ak tieto prace predsa len zacali, objavili sa akési zvySky
starého vodovodu, ale vekom uZz Uplne rozpadnutého a pre terajsi
stav vyverov nie dost hlbokého. To je dokaz, ze uz v ddvnejSich
Casoch naSe kupele prekvitali na mieste, ktoré v tom obdobi bolo
isto inde situované. Prdve preto, Ze takmer celé toto tizemie je
akoby preniknuté vodou, sa niekedy stdva, Ze miesta, na ktorych su
pramene, prostrednictvom prebubldvajtcich vod a meniacich sa na
tufovy kameri, akoby vyrastali a tvorili kopce.

VIII
Rozli¢nost druhov vody

Ak si v§imame samotné vyvery termdlnych vod, udivuji nds ich
najroznejSie druhy. Su tu totiz také, ktoré akoby sa prikrddali k nim
pokojne aZ lenivo, ale st aj né, ktoré prebubldvaju s velkymi ndraz-
mi a hlu¢ne, az sa zdd, akoby boli priamo na silnom ohni. Asi tak ako
sa zakladd ohen pod kotly, tak isto sa zdd, Ze sa pod naSe vody priva-
dza horti¢ava. Z nich jedny st teda horice, iné vlazné a iné zas cel-
kom studené. Tie potom schladzuju teplotu kipelov. To vSak mozno
pozorovat nielen na miestach nasich kiipelov, ale v celom ich okoli.

Po lavej strane kupelov na vzdialenost jednej siahy je prvé pra-
menisko s piatimi vyvermi a podobd sa jazierku. Je upravené na
sposob kipela, doskami je obloZené, ale nikdy nebolo, ako vieme.
zastreSené. Toto pramenisko je s kipelnym bazénom spojené pod-
zemnymi cestami a md aj rovnakd teplotu i chut. MoZno to pozoro-
vat v Case, ked treba kipelny bazén vy¢istit a voda sa musi vypus-
tit. Vtedy sa aj toto pramenisko vyprdzdni. Lie¢ivi t¢innost md ak
nie vacsiu, tak urcite rovnaku ako vlastné kupele. Je to zjavné
z toho, Ze choroby nazyvané chronické, ba aj tazko hojivé rany sa
v lom vyliecia rychlejsie ako v samostatnych kiipeloch.

Pod kopcom zas, na ktorom sui vybudované kiipele, asi 500 kro-
kov smerom na juh na like obrastenej kolom dokola krikmi vyviera
kyselka so sirnym zdpachom a kyslou chutou. Okoliti obyvatelia



Jju vyuzivaju po cely rok ako obycajnu pitnd vodu, ale neosozi
vSetkym rovnako.

Tolko o tom postadi a teraz pristipime k zhodnoteniu vlastnych
teplych vod.

Fyzikalna cast

O prirodnych vlastnostiach a zlozeni
rybdrskych teplic

I
Tazkosti v pozndvani vlastnosti rybarskych teplic

Mnohym je dobre zndme, Ze v8etci autori, ktor{ sa zaoberali pri-
rodnymi vlastnostami a zloZenim termdlnych vod, sveddia, aké je to
tazké a komplikované. Hovoria o tom nielen ich pisomné spravy
a interpretdcie, ale aj na3a vlastnd skusenost. Teplé vody sa totiZ
neskladaju iba z tych castic, ktoré sa pomocou chemického umenia
dajii rozlisit. Skladaju sa aj z mnoZstva inych latok a tie su také
jemné a prchavé, Ze ak sa k nim pribliZi plameii ohfia, lahko sa roz-
plynu. Preto sa Ziada, aby sa robil tym ddkladnej3i rozbor tychto prv-
kov, ¢im je viac takych, ktoré st schopné uniknit ndSmu vnimaniu.

Pousilujeme sa teda preskimat prirodné vlastnosti a charakter
nasich teplic, a to z tych prvkov, ktoré mozno zachytit zmyslami,
pomocou chémie dokdzat a tieZ z ich umiestnenia a polohy, z vod-
nej usadeniny a z odparku vody. V3etky zistené hodnoty sustredime
a uvedieme tak, aby sa mohli ¢o najviac zladil so skuto¢nostou
a s fyzickymi zdkonmi.

I
Rudné ndlezy vo vztahu k nasim tepliciam

Ak sa nieklo bude chciet dokladnej3ie zaoberal miestom rybdr-
skych teplych véd, mozno mu pripomendt, Ze celé tizemie medzi
slobodnym kralovskym mestom Zvolenom a nadimi teplicami oply-
va sirnymi a kamencovymi loZiskami. Dokazom toho je sirna baiia
na lzemi Zvolena. Kedysi sa vyuZzivala, no predneddvnom uz bola
pre nepriazeil ob¢ianskej vojny opustend a znifend. Pristupuje
k tomu aj skuto¢nost, Ze sa potom na tom istom tizemf nagli priity
prirodného zlata.

Ked ktosi zo Zvolen¢anov pred koncom minulého storodia pre-
ordval svoje polia, vzdialené takmer tisic krokov od mesta smerom
na vychod, stalo sa, Ze jeho pluh nezvycajne pevne uviazol, hoci na
tom poli nebolo skdl. PretoZe sa tu nieco také nestdvalo, vytiahol
pluh zo zeme, zvedavo si prezrel prekdZzku a naSiel zlaté prity
v hribke tenSieho pisdrskeho brka. Vyrastali z titrob zeme a boli
pri¢inou tohto zdrzania. Vyhrabal ich zo zeme a dokladne ozna&il
miesto, na ktorom ich nasiel.

Ked to oznamili osvietenému pdnu de Vitry, velitelovi cisarske;
légie, ktory prdve vtedy prebyval vo Zvolene, dast zlatého priitia
odkipil, a kedZe bol zvedavy aj na prirodné osobitosti, zacal sa
domnieval, Ze pole musi byt ndleziskom zlatej rudy, a tak priity
pokladal za vyrasteny zlaty kvet, ktorého koren alebo matrica bude
ukrytd v hlbindch zeme. Preto rozkdzal na mieste, ktoré oznadéil

ord¢, na svoje ndklady vykopat jamu na spdsob 3achty. Ked'

s ndmahou dosiahli takmer dvadsat siah hfbky, ich odmenou bola
iba biela hornina, flovitd a v nej boli primie$ané sirne a kamencové
rudné zhluky. Do jamy zadala zovsadial pridit voda a td $achtu
znepristupnila.

Z toho a podobného moZno usudzovat, ze cely tento kraj je
akoby zaplneny sfrnymi, kamencovymi, markazitovymi a akoby
vitriolovymi rudami.

[11
Vlastnosti vod a exhaldtov

Ak sa niekto dostane blizsie ku kipelom, naskytne sa mu nadher-
ny pohlad na ne. Teplé vody vyvieraji v desiatich rozli¢nych
vyvierackdch s ustaviénym a v niektorych aj s velmi prudkym pre-
bubldvanim. Podaktoré z nich, najma vydatnejsie, su teplé, iné€ zasa
chladné. Teplé vody maju horkokyslastu chut, naproti tomu studené
su kyslé a trochu zvieravé, ako byvaji obycajné kyselky.

MieSanie vyverov spdsobuje, Ze voda v kipeloch uz nie je tepld,
lez vlaznd, preto md aj kyslu a trpku prichut a okrem toho v porov-
nani s inymi kdpelmi v Uhorsku, kde je voda Cistd, je polozakalend
a zltkasta. Takou farbou tu byva nasiaknuté aj pldtené oblecenie,
aké sa v kupeloch zvy&ajne pouZiva.

Pri chladnom a mrazivom pocasf sa z vody vydatne parf, zapdcha
sirou, a preto ndvstevnici pohybujici sa v kipelnych priestoroch
alebo aj ti, ¢o sa kipu, pocituju, Ze st unaveni. Nie v3ak ti, ¢o pld-
vaju v teplej vode. Naopak, ked" je obloha zahalend mrakmi alebo
ked'je velkd horicava a uplné bezvetrie, sirnokyslé exhaldty nevy-
voldvaju v prizerajlcich sa nijaké tazkosti, ale kipajticim sa sposo-
buju neprijemné reakcie. Ak nevyjdu z kipela alebo ak st netistup-
ni, mdZu si dokonca ohrozit zdravie.

Kym toto pi§em, prichodi mi spomentt velmi smutny pripad, ako sa
v tomto ohlade isty muZ vojenskej hodnosti, ale ako je vlastnostou
takych ludi nedetriacich si Zivot ani zdravie, lahkomyselne prendhlil.
V tom &ase bolo cely deft jasné pocasie a pritom aj neznesitelnd hortca-
va. Veduci spriavca kipelov, pozndvajlci tamojsie pomery, v usil{
zamedzit moznost otravy z vyparov poucil ndvstevnikov o neprijemnych
li¢inkoch, aby sa nerozumne nevyddvali nebezpecenstvu ochorenia.

Ked to pocul vojak, o ktorom som hovoril, inak telesne velmi
zdatny, neveril sprdvcovym slovdm a vrhol sa do vody. Stdl som
prdve pri ohrade kipela a velmi som toho ozrutdna odhovdral od
takej nerozvdznosti. Nedosiahol som v3ak ciel, aby si uvedomil
moje velké znepokojenie. Umyselne mi dal na vedomie nestihlas
s nebezpecenstvom a to, Ze on ten vypar z teplej vody, o ktorom sa
hovorilo predtym, vyskii§a. A vo chvili, ¢o mi takto polozartovne
so smiechom odpovedal, sa ho ndhle zmocnila nevolnost, pred Kto-
rou sme ho upozorfovali, a odobral sa na lavicu.

Coskoro sa viak znovu vrhol do vody, ponoril sa a o chvilu sa
z vody vynoril. Vopred napomenuty, Ze mdZe aj zahynut, vyskusal
moju predpoved; a i ja som tak zistil, Ze tento vodny plyn by som
nemal ani overovat sktiskou. Nepresla totiz ani jedna hodina, muza
zalala najprv boliel hlava, potom ho opustili telesné sily a stratil
vedomie. Ked'sa z hlbokého spanku prebudil, dostal vysoku horu¢-
Ku, a td ho po dlh§om case aj usmrtila.

v
Plyny vyvoldvaji menStrudciu

Najskor musim znovu pripomentit, Ze tento tazky zdpach byva
zvycajne Skodlivy. Kedykolvek sa tepld voda vypudta z kupela
(pretoze Casto sa stdva, Ze sa z kipajuicich nahromadi mnoZstvo
splaskov i bahna, ktoré vyndsa zo zeme voda, ako aj inej necistoty),
ometajui sa obklady stien i dna a ¢istia. Vtedy je tam také mnoZzstvo
sirnokyslastych (uhli¢itych, pozn. prekl.) vyparov, Ze aj akokolvek
zdatného ¢istia ihned pridisa, a to tym skor, ¢im blizsie sa k vyro-
nu plynov, ako to pri tejto préci treba, hlboko naklonf.

Stéva sa aj to, Ze v tom istom Case, ked je uZ kiipel vyprazdneny
a vyver nie je zakryty alebo haluzim oblozeny a pribliZia sa k nemu
nejaké Zivocichy, smrtonosné vypary ich zahubia skor, ako sa
mozno nazdat. Ba aj, ak sa k tym vyparom, ktoré ofami nemozno
postrehntit, priblizi ohefi a hocako mohutné plamene z viacerych
kondrov borovic, velmi rychlo zhasnti.




Hodno si tiez povsimnt, Ze sedliacke Zeny poucené o hroziacom
nebezpecenstve mi pri ndvsteve kipelov velmi ¢asto rozprévali,
ako si z unikajucich vyparov vedia pripravil lick pri tazkostiach
v menstruaénom obdobi. Hoci inak su tieto vypary $kodlivé, nimi
sa chrdnia pred inymi chorobami, zvy¢ajnymi v takomto obdobi.
Ked'sa vypusti tepld voda z kipelného bazéna a nechci vdychovat
Skodlivé vypary, poméhaju si tak, Ze miesto vystupu exhaldtov ¢o
najdokladnejsie upchaji a necistotu na prilahlych doskdch potom
poriadne silou vydrhni. Alebo sa nad tym miestom, ¢o velmi silno
prebubldva, a teda aj vypusta velké mnozstvo sirneho plynu, roz-
krocia a so sukfiami kolom dokola spustenymi aZ po podlahu postoja.
Ked' to viac rdz za sebou urobia, menstruatnd krv im vraj vytekd
hojnejsie, ale bez ujmy na zdravi. T4 totiZz zvyéajne vyvoldva ten
neduh slabosti vnitornych orgdnov a z toho potom opuchaji aj
nohy.

Ked'sa kipelny bazén zagina napliiat a voda vystipi aZ po kolend
umyvajlcich sa, vypary sa uz zmyslami nepocituji. Cudia su pri-
tom celkom presvedeni, Ze voda je najlieCivejsia, ked obsahuje
najviac sirnych Castic a ked sa este nedostali do odtokového Zlabu,
v ktorom sa plyny odlucuju.

O najvacsom pramenisku

Stdva sa, Ze najvdcSie pramenisko v dazdivom pocasi, najma
ak je dlhotrvajice, vyndsa na povrch — na rozdiel od inych ob-
dobf — ihlice a plody, ba aj kamienky a zrnkd piesku. To mdzeme
pokladat za jasny dokaz na vysvetlenie, Ze tieto veci vnikli do vol-
nych vstupnych otvorov teplej vody, aké moZno ndjst na vysokom
vrchu obrdtenom na vychod. Skér viak, ako by niekto chcel tie
otvory (zdvrty, pozn. prekl.) hladat, treba venovatl mimoriadnu
pozornost snahe, a to by malo byt srdcovou zdleZitostou kazdého,
aby sa poznali a rozliili chladné vyvery od teplych. Hovorilo sa
o moznosti, Ze ak sa také otvory ndjdu a bude zndme pridenie
vody, bud by sa jednotlivé toky oddelili, alebo by sa zamedzilo,
aby k teplym vodam mala pristup chladnd voda.

Napokon najvicsi vyver, o ktorom sme hovorili, md takd velkd
hlbku, Ze v ¢ase, ked sme ju cheeli zistit nadviazanymi ty¢ami
v dlZke asi 8 siah, sme nemohli zachytit ani ndznak dna. Tlak
mohutne bublajiicej vody ty¢ ihned vymrstil do vysky, a to je jasny
dokaz, Ze termdlna voda pritekd k tomuto vyverisku podzemnymi
cestami z uveden¢ho vrchu. KedZe v prostredi tufovych skal (tra-
vertin, pozn. prekl.) sa voda nemdZe volne rozlievat do strdn,
vyrdZa na tomto mieste takou silou.

Hoci su aj tieto vody, ako sme uZ uviedli, zakalené a Zltkastej
farby, nepreplavuji kamenné inkrusty, ako to vidno v inych
kiipeloch. kde sa usddzaju na dne alebo prilnt na laviciach a ste-
nach. NaSe teplé vody vynd$ajui na povrch hruby piesok sivej farby,
ale aj velmi jemny premie3any so svetlym okrom. No v koryte, kto-
rym sa odvddza voda z kipelov, a to bolo vyhibené v usadenom
tufe, je vrstva novej tufovej matérie. Odtial odtekajiica voda a ste-
kajtica po svahu kopca odndsa so sebou aj seno, byliny, razdie
a kamene so sivym tufovym povlakom.

Tunaj3i stari pamatnici hovoria, Ze pred vybudovanim kipelov sa
voda volne nasiroko rozlievala po strafiach vrchu a menila sa na
tufovy kamen. Tak sa stalo, Ze sa tboCie vrchu pod vyvermi teple
vody pokrylo nevidane rozsiahlou tufovou pokryvkou.

VI
Chemické zlozky nasich vad

Tepld voda nabratd z kdpelov a len pomaly chladend na volnom
vzduchu postupne vytvorila usadeninu svetlého okru ako jemny
piesok a udrzala si kysld a trpkastd chut. Tito chut viak po dlhiom

¢ase voda strica a za¢ne vyddvat odporny sirny pach. Na hladine sa
potiahne akousi $upkou, pevnou, ale pritom tenuckou, bez chuti a je
belavej farby. Po vysudeni ju viak mozZno prstami lahko rozmrvit
na prach. To v samotnych kipeloch sotva mozno uvidiet. Skor sa
stdva, e v chladnom polasi a pri zamraceni vytvdra na hladine
penu velmi podobnt mastnej a mydlovej. Ked som ju podrobil che-
mickej analyze, to znamend destildcii a odparovaniu v mnoZstve 5
lekdrskych libier, nevyddvala nijaku vonu ani zdpach, zanechala po
sebe iba biely alebo sivasty odparok trpkej chuti v mnoZstve 2 dra-
chiem.

Tento odparok obsahoval dve scripuld kamencove;j soli, poloslad-
kej a trpkastej chuti, ktord sa nedala nijako skrystalizovat.

VII
Analyza s chemickymi roztokmi

S roztokom dusi¢nanu strieborného (solutio lunae in aqua fortis)
sa z vody vylucila zrazenina. Naopak dymivé kyselina dusi¢nd (spi-
ritus nitri salis) takdto zrazeninu nevyvoldva, ale ani sa fou neza-
hrieva. Okrem toho roztok uhli¢itanu draselného (oleum Tartari per
deliquium) s pridanim siranu sodného (sal Glauberi) ju zakalil a na
dne vytvoril dost velké mnoZzstvo belavej usadeniny. Td po vysuSe-
ni poskytla kriedovy prdsok. A naopak ak sa do roztoku toho ist€ho
siranu sodného priddvala farba koSinely, zmenila sa o poznanie na
okrov.

Roztok chloridu ortutnatého (Mercurius sublimatus) nevyvolal
v nej nijaké zmeny a rovnako ani roztok kuchynskej soli (sal commu-
nis) a dusi¢nanu draselného (sal nitri). Ale roztok sfranu Zelezna-
tého (vitriolum viride) zakalil fladu, v ktorej bola, a sediment zafar-
bil zo Zltohnedého na tmavy, aky sme dostali aj od tureckych
dubienok (gallae turcicae). Taku istd farbu mala aj Supka na hladi-
ne. Od roztoku kyseliny sirove; (vitriolum) najprv dostala mlie¢nu
farbu, o chvilu zacala prechddzat na modrti a vytvarala bledomodri
usadeninu. Roztok siranu Zeleznatého (vitriolum Martis) spociatku
nespdsobil vo vode nijaké zmeny, ale Coskoro ju zakalil, na dne sa
usadil sediment bledosive) farby a na hladine sa zasa vytvorila Zlta
Supka. Rovnako sa zahalila aj s roztokom kamenca (solutio alumi-
nis) a so slabu¢kym bublanim sa na dne usadil brely a ZIty sedi-
ment. Zo zriedenej kyseliny sirovej (spiritus vitrioli) a z dymivej
kyseliny dusi¢nej (spiritus nitri) po slabom prebublani, aké vyvold-
va a roztok dusi¢nanu strieborného (solutio lunae), vybledla.

Takéto zmeny moZno pozorovat v naSich voddch pri najrézne-
§ich skiskach.

VIII
Vysledky nasich analyz

Poznatky, ktoré sme ziskali z rozboru nasich véd, ndm umoZznujui
poznat jednotlivé zlozky, ktoré sme najskor starostlivo presktimali
a potom aj ¢o najpresnejSie odvdzili. Je to hlavne kyselina sirovd
(acidum sulphureo-vitriolicum) v plynnom aj tuhom stave s dost
velkou primesou kysli¢nika vdpenatého (terra calcaria). Oproti
tomu okrovitd zemina (terra ochracea) sa vyskytla vo velmi malom
mnozstve.

Co sa tyka kyseliny sirovej, a hlavne jej plynnej Casti (sirovo-
dik?, pozn. prekl.), moZno ju podla kyslej chuti a véne plynu stano-
vit celkom lahko. Pevnd kyselina a chlorid hlinity (sal aluminosus),
o ktorom sme hovorili v predchddzajicej stati, sa stanovuje velmi
tazko, lebo z kyseliny sirovej v kombindcii s oxidom védpenatym
(terra calcaria) vznikd chlorid hlinity (sal aluminosus). Z toho je
ocividné, Ze je medzi nimi zhoda.

Rovnako lahko bude presved¢it tych, ktori maji v pamiiti, ¢o
sme uZ predtym zaznamenali o termdlnej oblasti a jej prirodnom



charaktere i bohatstve. Ked kedysi bola aj s okolitymi vrehmi boha-
td na markazit, siru, kamenec a ovplyvala aj vdpnitou hmotou, inak
to ani teraz nemdZe byt, pretoZe voda pridiaca cez rovnaké pod-
zemné cesty obmyva tie isté horniny preniknuté kyselinou sirovou
I Castice oxidu vdpenatého a okrovite] zeminy vo forme chloridu
hlinitého rozpusta a odndSa so sebou. Preto ked prechddza pod
zemou cez tieto miesta, mus{ byt v naej teplici primie$any aj vépe-
nec a okrovd zemina.

Nasa tepld voda pri odtoku z kipelov a z prametiov sa nasiroko
rozlieva a zvylajne aj inkrustuje. Prchavost zloZiek tejto vody
moZno patri¢ne vysvetlit najroznej$imi dékazmi, ale najcastejsie
pomocou destildcie a s roztokmi, o ktorych sme hovorili v predchd-
dzajucej Casti. Ak nepresla nejakymi zmenami, ked zloZky sirnych
plynov pri destildcii vyprchali, kyselina sirovd, chlorid hlinity a oxid
vdpenaty s okrom poukazuju na horninové prostredie ich tvorby.

Medicinska ¢ast
O pouzivani a uc¢inkoch rybarskych teplic

I
NaSe vody spdsobuju slabt zimnicu

Skor ako uvediem, &o pokladdm za najnevyhnutnejsie vediet
o pouZivani a t¢inkoch rybdrskych kipelov, nebude bez zaujimavosti
spomendt, Ze aj ked ich voda je skor tepld ako chladnd, kipajicich
sa zmocnieva intenzivny chlad, priam akoby sa kupali v celkom
studenom prameni. Potom tak asi po hodine, najma ti, ¢o su slabsej
telesnej stavby, dostdvaju dost ¢asto akoby dajaku slabsiu hori¢ku.
Najprv len zivaji a s akymsi ki€ovitym strnutim tela zaénd hybat
Udmi, potom im prechddzaji po celom tele silnejice zimomriavky,
s rozli¢nou intenzitou im prechddzaji po chrbte 1 po vetkych
lUdoch, dotykaju sa aj brucha a podhrudia a potom sa rozplyvaji po
celom tele.

Zimomriavkami sa podrdzdi pokoZzka i ostatné Casti tela, napri-
klad nos, o¢i, prsty a onedlho pdlia tak, ako to pocitujeme v zim-
nom obdobi. Hned nato za¢nu zuby drkotat alebo sa zatnu. Chlad
vyvold na tvdri Usklabok a tieZ mdvanie rukami.

Ale nezriedka st muZi aj Zeny takej telesnej odolnosti, Ze tymto
Ucinkom beZne odoldvaju a ¢asto sa celé dni bez akéhokolvek poci-
tu chladu plahod¢ia s poZitkom v tychto tepliciach. Ak niekto chce
zistit pri¢inu, pre€o sa tak stdva, ni¢ iné to nebude ako intenzivnej-
Sie, kr¢ovité prejavy, ktoré byvaju citlivejsie pri slabSich povahéch.
Preto chlad a ¢o s tym stvisi, vyvoldva takéto priznaky. U tych, ¢o
majd tvrdSiu ndturu a pevnejsiu pokoZzku, akoby nebolo miesto na
kiCovité prejavy, a preto ani nemaju pocit chiadu a vietko ostatné,
Co s nfm suvisi.

Napokon, aby sa nepocifoval chlad a nebol kdpajicim sa na tar-
chu, mokré kiipacie $atstvo sa moZe hned zobliect a obliect suché.
Do pripravenych kadf sa nalieva td istd voda z kipela, ale zohriata
vo velkom medenom kotli a v nich sa mdZu kiipajtci zohriat.

Ale pospolity Iud a ti, ¢o sa nemienia oddat tymto procedidram,
bez takéhoto prehrievania sa hned, ako vyjdud z kdpela a obledu si
vlastné Saty, zvycajne vyhrievaji na sinku. Tvrdia, Ze je to ovela
zdravsie, ako ked' sa d¢innost kipelov zoslabi umele zohriatou
vodoul.

Il
LiecCivost nasich teplic

Pokial ide o vyuZivanie a uZito¢nosf nasich teplic, uz z doteraz
povedaného mozno lahko pochopit, Ze tieto vody nie si vhodné na

pitatd kiru. Ich vieobecné vyuZivanie md byt teda zamerané tak,
aby sa v nich ludia podla ndvrhu a predpisu lekdra iba kipali.
Uvahu o tom sme obgfrnejSie uviedli uz v prvej kapitole.

Nasge teplice sa stali zndme iba §tastnou ndhodou, ked sa pomo-
cou nich odstrdnili vodou podliate opuchliny na koncatindch
a pomohli aj pri rozliénych artritfdach. Naozaj nemozno popriet, Ze
sa lie¢ebné Ulinky teplic zistili iba ndhodnou skisenostou, a to
v mnohych pripadoch. K tomu sa ¢asom pridal aj metodicky
postup, aby sa lie¢enie stalo istej$im a spolahlivej$im. Ved aj Kar-
love Vary, ktoré st uz chyrne v celej Eurépe dostal do povedomia
iba ndhodny pripad.

Ked totiz Karol 1V., rimsky cisdr a esky krél, bol na polovacke,
jeden z polovnych psov, ktory velmi daleko prenasledoval utekaju-
cu zver, spadol do vtedy neupraveného a krovim obrasten¢ho tep-
lého jazera. Na jeho brechot pribehol jeden z honcov a velmi sa
prekvapil, ked zistil, ze v jazere je tepld voda. A ked neskor
spoznal aj jej ucinok pri lie¢enf rany, ktord utrpel na nohe, ohldsil
pripad cisdrovi. Cisdr dal hned vybudovat nielen kipele, ale aj
miesto, ktoré prave preto, Ze dostalo primenie cisdrovo, sa v Krét-
kom &ase stalo velmi zndmym.

111
Iné lieCivé moznosti naSich vod

Ak mdme hovoril o vysktSanych déinkoch nasich teplic, pripo-
menieme, Ze takmer kazdy defl prindsa dékazy o vylieceni podlia-
tych opuchlin noh, a to aj dlhotrvajticich. Spominam si na istého
muza, ktory sa od zadiatku vodnatielky a opuchlin kon&atin patkrat
kupal a ¢asom sa napodiv celkom uzdravil. Ten isty pacient obéznej
postavy sa kiipanim v naich tepliciach usiloval odstrdnit hnacku, aj
telesnt tstotu a vdaka tomu sa jeho telo zbavilo tohto neduhu a po
istom Case sa vrdtil k svojej pdvodne] postave. Mal taku silnd hnac¢-
ku, Ze za 24 hodin vyprédzdiioval svoje vnutro takmer stokrdt.

Nase teplé vody poskytuju velku tdlavu aj pri artritickych boles-
tiach. Ak sa totiZz vyuZijd vo vhodnom &ase, zmiertiuju silu choro-
by, a ked sa choroba zmierni, obdivuhodne posilniuji zoslabnuté
Casti tela. Odstranuju aj ischiatické bolesti a st velmi prospesné pri
luxdcidch a uz zahojenych zlomenindch, lebo hoja a posiliiuji sva-
lové Casti. Osozia eSte aj pri ochrnuti a pri kontraktirach koncatin,
ktoré akoby pod déinkom lie¢iv oZivli aj bez poSkodenia niektorého
vnitorného orgdnu. Vynikajico pomdhajui aj pri ddvnejsich natrh-
nutiach $liach a pri nasledujicich obnovenych bolestiach. Prave
preto prichddzajd do nasich kipelov mnohi aj z velmi vzdialenych
miest s o¢akdvanim dosiahnut tu priaznivy lie¢ebny vysledok.

Videl som, a to velmi ¢asto, a ¢udoval som sa tomu, ako sa
postihnuti najrdznej$imi neduhmi v nasich kipeloch vo velmi krét-
kom ¢ase natolko uzdravili, ze kym predtym mohli vojst do kipel-
ného bazéna len s pomocou inych a rovnako ho aj opustit, po nie-
kolkych kipeloch tak zosilneli, Ze bez podopierania nielen zostupo-
vali do kipela a z neho aj vychddzali, ale mohli dokonca odist
domov na vlastnych nohdch.

Tu na¢im pripomentil aj bolesti pri mocovych kamenioch, ktoré
nade teplice nielen zmierfiuju, ale aj $tastlivo odstraiuju, ak sa
dovtedy neobjavili a neskomplikovali s astmatickymi zdchvatmi.
Nasa teplica mocnejSie vypudzuje aj mo¢, ktory isti telesny obeh
tekutin.

Teraz trochu odbo¢im.

Pomdhaju totiZ nade teplice aj pri oénych tazkostiach a predstihu-
ju aj najrychlejSie o¢né masti¢ky. Liecia aj zdpal hrdla a pri ¢as-
tejSom mécani aj vyrdzky na ustach. Upravuji Zalido¢né tazkosti
a zvySuju stratentd chut do jedla. Zastarané a rozoZzraté rany alebo




vredy vyliedia vtedy, kym mnoZiaci sa hnis trdpi bolestou,
a potladia aj pritok $kodlivych tekutin, ba dokonca vedia ranu a vredy
vysusit. Svrab, pohlavnu chorobu lues a iné jej podobné tieZ $tastli-
vo liedia, ak sa pacienti podriadujud lekdrskym predpisom.

Ale venujme sa inému. Sme svedkami, Ze dokonca aj dobytku je
nasa tepld voda ochranou. Ked v predchddzajicich rokoch u nds
zuril medzi dobytkom dobyté¢i mor, chrdnila ho pred infekciou
voda, ktord v odpadovom potoku odtekala z kipelov. Dobytok ju
pil, ale nie iba zo smadu. Ostdval pri ncj dlho a tie hoviadka, ktoré
Jju takto pili, sa morovej epidémii vyhli.

v
Odpovede na namictky

Podaktorf méZu tvrdo namietat, Ze takyto spdsob lie¢ebne] pre-
vencie je nebezpeény, ak nie priam 3kodlivy. Ved chory, ktory je
uz aj tak v zlom stav, sa musi podrobif tolko rdz horti¢kovitému
zdchvatu, kolko rdz sa md kipat v naSich tepliciach, ak si chce
upravit svoje zdravie. Ale nie preto tomu venujeme tolkd pozor-
nost. Ved ¢o md7e byt presvedéivejSie, ako st nespocetné priklady
7 minulosti o navrdteni zdravia v porovnani s neodoévodnenymi
pochybnostami niektorych kvdzilekdrov.

Teraz k tomu pristupuje aj zndmy a lekdrmi dokdzany fakt,
k ¢omu sa pripdja aj vynikajtici Staehlius, Ze intermitentné hortcky
svojimi U¢inkami nikdy priamo nevyvoldvajui nebezpecenstvo
smrti, a tak, ak, ako vravievame. iba ndhodou (per accidens). Preto
aj nemecky lud hovori: ,,Man verde nach den Kalten recht gesund*
(V studenom sa ¢lovek naozaj uzdravi).

Ak sa kupajucich v naSich tepliciach zmocni triaska podobnd
zdchvatu horucky, nie je to celkom to isté. Okrem toho, Ze takyto
chlad byva znesitelnej3i, neobjavuje sa zvieravost hrudnika ani
sméd ¢i vSelico iné, ¢o sa pri beznej horuc¢ke vyskytuje. A pokial
pacienti majtici horti¢ku zvyéajne zvracaju potravu, kipajici sa
v naSich tepliciach naopak este dostdvaju va&siu chut do jedenia.

Naozaj, ak sa nase teplé vody vyuzivaju pri vonkajSom pdsobeni
na telo, krv sa vo via¢Som mnozstve hromadi vo vnlitri a vtedy sa
stdva, Ze sa z nej hojnejsie odluc¢uje voda, tento vnitorny pohyb
potom vyvoldva chul prijimat pokrm, vylu¢oval mog, a ak sa nie-
ktord ldtka (ako sa vravi) prehreSuje proti Zalidku, proti ¢innosti
pecene Ci sleziny a inych vnitornych orgdnov, ich &innost vhodnej-
Sie upravuje, Casti sliziace na trdvenie posiliiuje a robi mocnej§im
aj celé telo.

\%
Predchadzanie horickovym zdchvatom

Napokon v3etko to, ¢o sme uviedli, mdZu svojim spdsobom
potvrdit aj tf $tastlivei, ktorf si tu vyliegili zastarané a zanedbané
horickovité zachvaty. Ak pacienti so zimnicou v rozli¢nej forme
rychlo a hned na zaciatku zimniénej triadky vojdu do kiipela, zim-
nica spravidla ustiipi a chori sa celkom zbavia tejto neprijemne;
choroby, ale nemoZno ani popriet. Ze sa niekedy akoby tento zim-
ni¢ny chlad zndsobil, a to ¢i uz pésobenim vlastnej choroby, alebo
aj vody. Je pritom isté, Ze sa vtedy sila a zdrodok choroby zoslabi
natolko, aby sa u7 nemohla vratit.

Ja sdm som Casto s tilubou sledoval tito metédu liedenia zaned-
baného prechladnutia vyskytujiceho sa u naSich vidicganov. A jej
ucinky, ako sme uZ povedali, nikdy nezlyhali. Takmer sa to rovnd
tomu, ¢o uvddza vo svojej knihe Jén Teodor de Bry, 7e sa Indovia

chorf na zimnicu v ¢ase, ked sa citia najva¢smi prechladnuti, vrhaju
do chladnej vody a poriadne sa v nej vykdpu. Tak st velmi rychlo
a §tastne prinavracaju zdravie.

Tento sposob vyuZivaju aj niektori Uhri chorf na zimnicu, Ze ich
bez vdhania poriadne oblejd studenou vodou a oni prelaknut{
vyskodia z postele. Zvy&ane sa takto vylie¢ia z choroby. Napokon
to vyuZzivajui aj Angli¢ania, a nie je to bezvysledné. Autor Floyer
napisal o studenej vode v Bostone a jej vyuZzivani, Ze drazdi a md
mocopudné G&inky, Ze povzbudzuje dychanie aj bez predchddzaju-
cich lie¢iv, a tak bez bolesti a s ttechou odvracia choroby, ktoré
kedysi nevedel lie¢it ani Eskulap.

VI
O studenych kdpeloch podla Plinia a Horatia

Tento spdsob liedenia chordb nic je novy, ved ho uZ kedysi
pouzil Antonius Musa, lekdr cisdra Augusta, ked videl, ze mdrne
obtazoval svojho cisdra vyuzivanim teplych vdd. Zavrhol kiipele
v Bdjach a predpisal mu studené kupele. Plinius o tom poznamenal,
7e ho opa¢nou medicinou zbavil velkého nebezpecenstva. Ten isty
Musa radil Horatiovi nahradit kiipele v Bdjach studenym kipelom
v etrirskom meste Clusia. Napisal o tom:

. ... lebo Bdje mi

Anitontus Musa neodporucil

a poradil mi oddar sa v studenych voddch
mrazivym kipelom.

Napokon o studenom kuipeli, ktory pouzil Augustus, takito chva-
lu vyjadril Plinius:

Hned vedla Rima albulské vody liecia rany. Studené si. Cutil-
ske vody v Sardinii sii vsak najchladnejsie. Akymisi ldtkami prenik-
ni telo, Ze si hned Ziada potravu vyhovujicu Zalidku, svalstvu
i celému telu. ™

Zdd sa, akoby Plinius hovoril o nasich rybdrskych voddch, hoci
tie nie sd studené, lez vlazné. Dodajme k tomu, ¢o napisal o lekdro-
vi Charmiovi: ,, Zavrhol teplé kipele a radil kiipat sa v chladnych
voddch aj v zimnych mrazoch. Chorych hodil do jazera a videli sme
starvch konzulov skrehnutych ako drevd. '

To, Z¢ sa pésobenim studenej vody uvolTiuje aj dychanie, ako to
povedal uz spomenuty Floyer, spozoroval vo svojej dobe aj Gale-
nos. Povedal: ,MozZno vidiet, Ze v letnom obdobi a pri velmi sil-
nych pdlavdch, ak sa vrhnu do studenej vody aj ludia s mohutnym
telom, hoci ich vtroby vyprahnuté a bez tekutin, spotia sa.' Tu
treba pripomentt, Ze ak mojich spoluobéanov byvajicich pri Tise
v lete ndhle pochyti hord¢ka, priloZia si velky kus ladu, aby sa
ochladili, a to bez ubliZenia na zdravi. Ale ja by som tento spdsob
lie¢enia neradil nikomu.

Co viak mozem radit pri vyuzivani rybédrskych kipelov, je, aby
sa kazdy kupal opatrne, a mozu to robit iba ti, ¢o maju zdravé vnu-
tornosti. Ludom vysSieho veku, najmi staréekom je to nebezpeéné.
Zvolencania o tom hovorievaju toto: ,,Wer cin altes Weibchen hat,
der ftihrs ins Ribarer Bad.™

Tolkoto uz postaéi o rybdrskych tepliciach a kipeloch.

PreloZil Augustin Rebro



Konferencia doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov

Herlany 23. — 24. aprila 2001

FBERG TU v Kosiciach, jej katedra geol6-
gie a mineraldgie, ako aj Katedra geoldgie
a paleontolégie UK v Bratislave zorganizo-
vali 23. a 24. aprila 200! v Herlanoch konfe-
renciu doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov z rozli¢nych geologickych dis-
ciplin z Prahy, Krakova, Bratislavy, Brna,
Plzne, Lublina, Banskej Bystrice a z Kosic.
Zicastnili sa na nej aj univerzitni Studenti.
Cielom organizatorov bolo poskytnut nastu-
pujucej generdcii slovenskych geolégov
moznost zverejnit ovocie vlastnej badatel-
skej prdce a zdroven porovnat ho s doteraj-
$imi vysledkami mladych geolégov z Ciech
a z Polska.

Ucastnikov konferencie privital a dvodné slovo predniesol
dekan FBERG TU v Kosiciach prof. Ing. P. Rybar, CSc., pod
ktorého zdstitou sa konferencia konala. Odbornym garantom
akcie bol prof. Ing. S. W. Faryad, CSc., prof. Ing. T. Sasvéri,
CSc., z FBERG TU v Kosiciach a Dr. Ing. E. Szewczykova

z Banicko-hutnickej akadémie v Krakove.
Prvy deil konferencie boli prednesené od-
borné referdty (ich abstrakty publikujeme)
a druhy deri sa konala exkurzia do vybra-
nych lokalit vychodného Slovenska.

Pracovnd a velmi priatel'skd atmosféra,
nové, perspektivne odborné kontakty, ako aj
velmi dobra odbornd trover referatov jedno-
znaéne potvrdili potrebu a opodstatnenost
organizovat takéto konferencie. 50 ¢astni-
kov (z toho 35 zo zahranicia) sved¢i o mimo-
riadnom zdujme o takyto druh vymeny
vedeckych informécii (iSlo uz o druhi konfe-
renciu, ale prvi s medzindrodnou dcastou).

Organizatori difaju, Ze sa v aprili 2002
podari Gspe3ne zorganizovat aj treti ro¢nik konferencie, ¢im sa
Herlany zapiSu do povedomia generdcie mladych geoldgov
Slovenska, ale aj jeho okolia eSte vyraznejSie.

J. Kondela

Epr study of clay minerals activated by termal neutrons

JOANNA BABINSKA', KRYSTYNA DYREK? ZBIGNIEW
SOJKA3 and PIOTR WY SZOMIRSKI*

"Faculty of Geology. Geophysics and Environment Protection, University of
Mining and Metallurgy, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow. Poland
“Regional Laboratory of Physicochemical Analyses and Structural
Research, ul. Ingardena 3, 30-060 Krakow, Poland

*Faculty of Chemistry, Jagiellonian University, ul. Ingardena 3. 30-060
Krakow, Poland

‘Faculty of Material Science and Ceramics, University of Mining and
Metallurgy. al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow. Poland

Under the influence of high energy electromagnetic radiation or
beams of charged particles, various radiation induced defects
(RIDs) are generdted in clay minerals and may readily be detected
by EPR spectroscopy. In the present work, thermal neutrons of low
energy (about 2.5 x 102 eV) were used to generate such defects in
kaolinites (collected from Maria I1I and Jeglowa deposits in Lower
Silesia), illite (from Swierk deposit) and montmorillonite (from
JelSowy Potok).

Kaolinite exhibits considerable sensibility towards irradiation. In
this mineral the defects are complex and consist of various types of
centres. Two of them, denoted A and A’ correspond to Si-O™- of
different symmetry while centre B to Al-O"-Al entities. Thermal
stability of these centers decreases in the order: A>> A™> B. Inves-
tigations of defects induced by a and b particles as well as g- and
X-ray irradiation were the subject of numerous studies.

In kaolinite before activation, the EPR signals due to iron situated
at two different sites in the lattice, a small signal of extra-framework
iron (g factor equal to about 2) and a combined signal of A, A’ and
B defects induced by natural irradiation were observed. Under the

influence of thermal neutrons the EPR signals of the structural
defects in both samples became 2-3 times stronger and better resol-
ved. This refers especially to the super-hyperfine structure of the B
centers which now became clearly resolved. The relative intensity of
the A, A™ and B signals also changed upon the irradiation. Simulta-
neously, the intensity of EPR signals of iron decreased by about 50 %
and a new signal with the g factor equal to 2.36 appeared.

In smectite before activation, the EPR signals due to 1ron situated
in the lattice (g factor equal to about 4) and non resolved signal of
paramagnetic defects were observed. After irradiation the EPR sig-
nals of the structural defects became 2 times stronger and signal of
iron decreased by about 50 %.

In illite the EPR signal due to iron situated in the lattice (g factor
equal to about 4) and signal of defect induced by natural irradation
were also observed. Under the influence of thermal neutrons, the
EPR signals of the structural defects became stronger and a new
signal with the g factor equal to 2.3 appeared.

[t has been found that different clay minerals reveal different sen-
sibility towards irradiation.

Acknowledgement, The investigations were financed partly by the Universi-

ty of Mining and Metallurgy. (grants assigned to Joanna Babinska and Piotr
Wyszomirski for 2001).

Adsorption of chromate on various geological materials

TOMASZ BAIDA

University of Mining and Metallurgy, Faculty of Geology. Geophysics and
Environmental Protection, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland

Although chromium compounds enter the environment also as a
result of natural processes, waste formed in processing of chromi-




um ores and in use of chromium-containing products are their main
source. Chromium is most often tri- and hexavalent, and the Cr(VI)
is harmful for people and animals (Report WHO 1998). Adsorption
is the most effective method of immobilization of chromium, parti-
cularly soluble compounds of Cr(VI), and most of the research con-
centrate on explaining of the sorption mechanism. Experiments
include pure mineral phases, such as oxides and hydroxides of iron,
aluminium, manganese, zeolites, coal, clays (kaolinite, illite, mont-
morillonite) (cf. Richard and Bourg, 1991). Less 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 mineral sorbents examined were characterized with respect
to their chemical and mineral composition as well as basic physical
and chemical properties that determine sorption properties (specific
surface, 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 K,Cr,O5. The concentra-
tion of Cr(VI) in the solution after sorption was measured using
colorimetry with biphenylocarbazide.

To determine the sorption capacity of the sorbents the following
parameters were considered:

— effect of pH on the sorption capacity in the pH range 1-12 for

various concentrations of chromium,

— 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 bog iron ore and peat to be the best sorbents, while smecti-
te claystone and smectite-zeolite shale are worse.

Sorption of anionic forms of chromium(VI) was the highest on
peat, bog ore, while its dependence upon pH was different. Maxi-
mum sorption took place at pH from 2 to 5, and at pH values above
10 decreased almost to nil. The sorption processes were accompa-
nied by reduction of Cr(VI) to Cr(Ill), and this reduction prevailed
at pH below 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(IIl) occurred as well.

The influence of time on the sorption was analysed at pH bet-
ween 3 and 4 and concentration 10 mg Cr(VI)dm?. In cases bog ore
and peat in the beginning several minutes the sorption was 85 %
and 75 % Cr(VI) respectively, and in both cases increased to 100 %
during the following few hours. For smectite claystone and smecti-
te-zeolite shale the sorption was very slow and after 24 hours amo-
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 Zakrzéwek horst,
Krakéw region, southern Poland

TOMASZ BAJDA and MARCIN KRAJEWSKI

University of Mining and Metallurgy, Faculty of Geology, Geophysics and
Environmental Protection, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland

The Zakrzéwek Horst is situated in the southern part of the Kra-
kéw-Wieluri Upland and belongs structurally to the Carpathian
Foredeep. The area is characterized by numerous horsts, formed of

Mesozoic rocks cut by fault 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 finding
possible connections between lithology of the limestones and their
chemical and mineral composition.

Upper Jurassic limestones of the Zakrzéwek Horst occur as mic-
ritic, chalky, nodular and granular varieties, characterized by high
content of calcium carbonate, a subordinate content of magnesium
carbonate and small 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 um of the residuum left after dissolution of
the carbonate matrix there dominate smectite, illite and illite/sme-
ctite mixed layers, while apatite, kaolinite and quartz occur in smal-
ler amounts. In the fraction >2 pum 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 insoluble residuum along the
profile is similar to that found in the Swabian Alb (Schweizer,
1996). Additionally, it was found in Swabian Alb that the shape of
the (001) reflection of illite and illite/smectite mixed layers varied
with time, allowing to use this observation as an auxiliary method
in establishing stratigraphy of the Swabian Alb deposits. It suggests
that the mineralostratigraphic method of dating sediments applied
there can also be used for Jurassic limestones of the Krakéw area
(cf. Matyszkiewicz, 1997). The method is of particular significance
for the deposits poor in amonites that are difficult for stratigraphic
correlation. The results obtained indicate that even the limestones
containing a few or no ammonites can be subdivided on the basis of
mineral composition into stratigraphic units corresponding to bio-
stratigraphic levels.

The study was supported within the AGH projects no. 10.10.140.384 and
11.140.54.

Petrolégia magmatickych hornin z lokality Prochladnoje
z juznej ¢asti Krymu

JAKUB BAZARNIK a JAROSLAW MAJKA

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica Wydzial Geologii
Geofizyki i Ochrony srodowiska Kolo Naukowe Geologéw—Sekcja Minera-
logii, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland

Poc¢as mapovacieho kurzu na lokalite Prochladnoje, 20 km na [
od Simferopola na polostrove Krym na Ukrajine, sa vykonali prace
v teréne a na ne nadvdzuje laboratérne Stidium magmatickych hor-
nin. Cielom $tidia je opis a klasifikdcia tychto hornin, ako aj identi-
fikdcia ich tektonickej pozicie voci okolitym hornindm.

V Prochladnom vystupuji magmatické horniny vo forme dajok
hrubych niekolko centimetrov az metrov, ktoré prenikaji stiborom
tauridského flySu. Spolu s nimi v stibore vystupuju aj ldvové prudy
hrubé niekolko metrov, ktoré sa pravdepodobne utvorili v kime-
ridzskej fdze. Presny petrograficky opis hornin komplikuju rozli¢né
typy lokdlnej premeny a v niektorych pripadoch aj katakldza.

Podla prvych vysledkov mozno magmatické horniny rozdelit do
dvoch skupin. Prvi tvoria diabdzy a druhu horniny zloZenim pri-
buzné andezitom az andezitickym bazaltom. Druhd skupina mag-
matickych hornin vystupuje hlavne v podobe tenkych dajok v tesnej
vizbe na zlomovii tektoniku.



Exobionti na schrankach konularii

ZDENKA BRABCOVA
ZépadoZeské muzeum v Plzni, Kopeckého sady 2, 301 36 Plzeii, CR

Organismy pFichycené na exoskeletonech ¢eskych spodnopaleo-
zoickych druhd konuldrii byly dosud jen n&kolikrat zmifiovdny
v literature (Barrande, 1867; Boudek, 1928; Havligek, 1972;
Havli¢ek a Vanék, 1990; Havlicek, 1994). Boucek (1928) uvadi
exobionty v souvislosti se Sesti druhy konuldrii: Pseudoconularia
grandissima (Barrande, 1867), Exoconularia consobrina (Barrande,
1855), Exoconularia exquisita (Barrande, 1867), Conularia
(Archaeoconularia) insignis Barrande, 1867, Metaconularia munita
(Barrande, 1867), Metaconularia kettneri Boudek (1928). Autor
popisuje nékolik druhd bryozof, brachiopodl a echinodermati
(napt. rod Hemicystites Hall, 1851).

Tato prdce obsahuje dil¢i poznatky o dal§im studiu exobiontd.
Z celkového poctu 523 prostudovanych exempldiG konuldrii bylo
vyclenéno 10 kusl s jasnymi dikazy piisedlého zpisobu Zivota
Jinych organismii. Studované exempldre ndleZi k druhiim: Exoconu-
laria exquisita (Barrande, 1867), Pseudoconularia grandissima
(Barrande, 1867), Conularia (Archaeoconularia) fecunda Barrande,
1855, Metaconularia imperialis (Barrande, 1867).

Exoconularia exquisita (Barrande, 1867)

Dva exempldre (p 3654, YA 470) nesou na svém povrchu nega-
tivni otisky schrdnek brachiopodt druhu Petrocrania inexpectata
Barrande, 1879 a Petrocrania obsoleta Barrande, 1848. Otisky jsou
kruhové az ovdlné: s primérem 0,3-0,7 mm. Jejich podet je riizny
na jednotlivych exempldfich. Vzorek YA 470 vykazuje 10 prichy-
cenych organismil na jedné sténé exoskeletonu. Vzorek p 3654,
ktery nen{ kompletné zachovany, nese 21 otiskl na jedné netplné
sténé. Na n&kterych daldich prostorové zachovanych exempldiich
druhu Exoconularia exquisita (Barrande, 1867) lze otisky brachio-
podii pozorovat na viech &tyfech sténdch exoskeletonu.

Otisky brachiopodii nejsou nijak pravideln& rozmfstény. Lze
proto zamitnout predpoklady, Ze organismy prednostné obsazovaly
nékteré Cdsti exoskeletonu nebo Ze byly zdvislé na nékterém z jeho
dlleZitych morfologickych prvkd. Paleoekologicky lze oznagit
tento mezidruhovy vztah jako komenzalismus. Konuldrie v roli hos-
titel poskytovaly své exoskeletony jako podklad pro pfichycenf
brachiopodii v roli komenzdl@. V malém mnozstvi, v ném7 se v&tsi-
nou otisky schrdnek brachiopodi nachdzejf, byli brachiopodi prav-
dépodobné neskodni epizoonti. Dokazuje to i fakl, Ze pres misky
Jejich schrinek pokraduje neporuSend povrchovd skulptura vnéji(
lamely exoskeletonu. VEi pocty komenzdld viak hostitele pravdé-
podobné zatéZovaly a mohlo dochdzet k naruseni vrchnich lamel
exoskeletonu.

Oba druhy brachiopodti mohly Zit také epinekticky (Havligek,
1972; Havlicek a Van&k, 1990; Havlicek, 1994). Znamenalo by to
nektonni zplsob Zivota konuldrii, ktery viak dosud nebyl dokazan.
Autofi pfipoudtéji i moZnost pfichyceni na vnitini povrch exoskele-
tonu po odumfenfi organismu, ktery jej obyval.

Pseudoconularia grandissima (Barrande, 1867)

Na exempldfich tohoto druhu (L 36115, L 36124, L 36093) lze
v aperturdlni ¢dsti schranky pozorovat zbytky krycich a interambu-
lakrdlnich desti¢ek edrioasteroidd patifcich do rodu Hemicystites
Hall, 1851 a Echinosphaerites Wahlenberg, 1818. Velikost desti¢ek
se pohybuje mezi 5-20 mm v podélném sméru. Exoskeletony konu-

larif slouzily v téchto pfipadech opét jako podklad pro docasné pii-
chycenf organismi (Prantl, 1952; Spinar, 1960). Existuje i moZnost
ob¢asného pseudoplanktonniho zplsobu Zivota edrioasteroidi.

Conularia (Archaeoconularia) fecunda Barrande, 1855
Metaconularia imperialis (Barrande, 1867)

Dalsi exempléie ndleZejici k vyse uvedenym druhlim nesou na
exoskeletonech jiz zminéné zdstupce brachiopodi a echinodermata.
U zddného ze studovanych exobiontd neni patrnd zdvislost na pozi-
ci, kterou zaujimali na vnéj$im povrchu exoskeletont.

Materidl pouZity ke studiu je uloZen ve sbirkdch Ndrodniho muzea
v Praze () a ve sbirkdch Ceského geologického tstavu (p, YA).

The caves developed by flood-water injection in the
Czech Republic

JIR[ BRUTHANS

Department of Hydrogeology, Engineering Geology and Applied Geophy-
sics, Charles University, Albertov 6, CZ -128 43 Praha 2. Czech Republic

The caves and their parts developed by rapid injection of flood—water
from superficial or underground streams into dense net of fractures
were described by Palmer (1991). Such caves are common and dis-
play maze character (Palmer, 1991). Their 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-water injection labyrinth occurs
directly above the obstructions on flow route (where the water level is
considerably and rapidly rising during floods).

Till this time, no caves developed by flood-water injection were
described in the Czech Republic. This paper is dealing with several
clear examples of such caves.

The Ementd]l Cave near Srbsko municipality in the Bohemian
Karst is a typical cave developed by flood injection from superficial
stream into limestone in close surrounding of the river. The cave
passages are rather small and show freatic morphology. Passages
and small chambers form 1.9 km long three-dimensional laby-
rinth, partly flooded by water. The cave occupies very small area
(110 x 90 m). The Ementdl Cave is situated in the lower part of the
Late Quaternary entrenchment of the Berounka River. The cave de-
velopment is still active during floods. During flood on Berounka
River in 1981 with culmination 5 m above the common level, huge
amount of river water was injected into cave (Mengler et al., 1990).
[t can be expected that many other caves in the close vicinity of the recent
or ancient river valleys in the Bohemian Karst and other areas were
developed or remodelled by flood—water injection (Barrande Cave, etc.).

The Milan Slechta Labyrinth (Bludiité Milana Slechty) in Ama-
térskd Cave in the Moravian Karst is example of flood—water inje-
ction maze developed by the underground streams B{ld voda brook
and Sloupsky brook with total length of accessible passages several
thousands meters. During floods, the water in the labyrinth is rising
as much as |7 m compare to dry period, which is much more than
in other parts of Amatérskd Cave. This behaviour shows insuffi-
cient capacity of channels or obstructions situated below the laby-
rinth, which disable the free outflow of waters during floods
(Motycka et al., 2000). The flood—water injection maze could be
traced also in Na Pomezi Cave in Jeseniky Mts. and in more obscu-




red form in many other caves developed by concentrated recharge
(streams) in the Czech Republic.

[t can be concluded, that caves and their parts developed and sub-
stantially remodelled by flood—water injection represent important
portion of currently known caves in the Czech Republic, with total
length of accessible caves passages reaching over 5 km.

Ultrabazické a bazické horniny poli¢ského krystalinika
DAVID BURIANEK

Katedra mineralogie. petrografie a geochemie PfF MU. Kotldfska 2,
61137 Brno. CR

Poli¢ské krystalinikum leZi pfi vychodnim okraji Ceského masi-
vu. Na jihu hranic¢f se svrateckym krystalinikem a na severu je pre-
kryto sedimenty ceské kfidové panve. Prevazujicimi horninami
v tomto metamorfovaném vulkanosedimentdrnim komplexu jsou
muskovit-biotitické ruly misty se sillimanitem a grandtem. Gabra,
diority a ultrabazické horniny (ddle budou souhrnné oznacovdny
jako ultramafika) tvofi télesa o velikosti od nékolika stovek metrl
do nékolika km. V okoli téchto téles byly v metapelitech nalezeny
pseudomorfézy sillimanitu po andalusitu. V mladsich tonalitech az
granodioritech tvofi ultramafika prevdzné nékolik cm aZ m velké
xenolity. Kontakty tonalitt s ultramafity jsou ostré a nenesou znam-
ky asimilace, v nékterych ptipadech dokonce vznikly reakéni lemy
(tvorené aktinolitem nebo flogopitem).

Amfibolickd gabra a diority se sklddaji z hypautomorfnich zrn
tmavych minerdld (pseudomorfovanych mlad$im amfibolem)
a mezerni hmoty tvofené plagioklasy (oligoklas az bytownit).
Kromé amfibolu byvd pfitomen klinopyroxen a biotit. Ultrabazika
jsou tvorena olivinem (73,5 % forsteritové, 26 % fayalitové a 0,5 %
tefroitové slozky), minerdly serpentinové skupiny, aktinolitem
a chloritem. Akcesoricky se vyskytuje ilmenit (12 % geikielitové
a 2 % pyrofanitové komponenty) a sulfidy s Ni a Co. V tonalitech
Jjsou xenolity tvorené gabrem a tremolit-antofylitové skalinou. Pro
gabra je charakteristickd minerdln{ asociace plagioklas (An 80),
diopsid a aktinolit az magnesiohornblend. Tremolit-antofylitova
skalina je tvofena antofylitem, tremolitem, mastkem a chloritem.

Teplotni podminky metamorfézy ultramafickych hornin zjisténé
z CAMSH diagramu ukazuji, Ze minerdlni asociace regiondlné
metamorfovanych ultrabazickych hornin vznikla pfi 535 a7 565 °C
(pro 5 kbar). Okolnf sillimanitické ruly indikuji podminky:
640 + 30 °C a 5,7 = 1,2 kbar. Kontaktné metamorfovand tremo-
lit-antofylitovd skalina md mineralni asociaci, klerd pii tlaku 5 kbar
indikuje teplotu vzniku 720-740 °C. V okolnich tonalitech byly
amfibol-plagioklasovym termometrem zjistény teploty 660-730 °C
a amfibolovym barometrem tlaky 64 kbar.

Z pseudomorféz po andalusitu v okolnich metapelitech je zfejmé,
Ze ultramafické horniny intrudovaly za tlakd, které nepresdhly
4 kbary. Minerdln{ asociace ultramafickych hornin zaznamenavajf
retrogrddni fazi regiondlni metamorfézy. V disledku intruze tonali-
td, které asimilovaly okolni horniny véetné ultramafickych téles,
vznikla v xenolitech ultramafickych hornin novd minerdlni aso-

ciace, kterd odrdzi podminky vzniku tonalit(.

Kontaktni metamorféza v zabiezském a poli¢ském
krystaliniku

DAVID BURIANEK a MONIKA NEMECKOVA

Katedra mineralogie, petrografie a geochemie PfF MU, Kotlarskd 2, 611 37 Brno

Zébrezské (ZK) a poli¢ské (PK) krystalinikum leZi na vychodnim
okraji Ceského masivu. V obou jednotkdch jsou nejroziifengjsimi
plutonickymi horninami granodiority az tonality. Tyto intruze maji
podobny geochemicky charakter a jsou spjaty s kontaktni metamor-
fézou.

V ZK se kontaktni metamorféza projevuje vznikem cordieritu.
V zdvislosti na vzddlenosti od intruze se cordierit vyskytuje ve
dvou minerdlnich asociacich. V hornindch s asociacf Pl + Grt + Bi +
+ Sil + Cor £ Mu byly zjistény PT podminky 635 °C a 5 kbar. Dru-
hou typickou asociaci je Pl + Bi + Sil + Cor + Kfs = Grt, pro niZ
byla zjisténa teplota 680 °C a tlak 5,5 kbar.

V okolf rul s cordieritem jsou vyvinuty metapelity s asociaci Pl +
+ Bi + Sil+ Grt + Kfs, tyto horniny indikuji teploty 693 °C a tlak
6.9 kbar.

V PK jsou cordieritické horniny zndmy pouze v severni Cdsti.
Lokalita je situovdna asi 500 m od vychodniho okraje mifetinské
intruze. Minerdlni parageneze cordieritickych rohovc( je: Pl + Bi +
+ Cor + Grt £ And + St + Chl. Vrcholné podminky vzniku minerdl-
ni asociace rohovcl jsou 365 °C a 2,5 az 3 kbar. Mil'etinskd intruze
viak predstavuje nejmladsi etapu plutonismu v PK. Ve zbytku krys-
talinika se v okoli tonalitii vyskytuji metapelity s minerdlnf parage-
nezi: Pl + Bi + Ms £ Sil £ Kfs £ Grt. Geobarometrie nemohla byt
pouZita, protoZe grandt je konzumovdn biotitem. Pfimo v tonalitech
byly amfibol-plagioklasovym termometrem zjistény teploty
660-730 °C a amfibolovym barometrem tlaky 64 kbar. Sillimani-
tické ruly nepostizené kontaktni metamorfézou indikuji teploty
585 az 620 °C a tlaky kolem 5 kbar. Jejich minerdlni asociace je:
Pl + Bi + Sil + Grt + Ms.

Heavy metals in shaft and converter slags from Legnica -
— Glogow copper region

RENATA CICHOWSKA

University of Mining and Metallurgy. Faculty of Geology. Geophysics and
Environmental Protection, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow. Poland

Poland 1s one of the main world copper producers. Mines and
copper smelters are focated between Legnica and Glogow. Copper
smelters use two different technologies- multistage smelting and
single-stage smelting. During the process of copper ore smelting,
besides final products a number of various wastes are produced — es-
pecially significant amount of slags from shaft and converter pro-
cess. The aim of this report is to examine in detail a distribution of
heavy metals in smelting products.

Samples of shaft slag from Legnica, converter slag from Legnica
and Glogow were studied by reflected light microscopy, scanning
electron microscope (SEM), electron microbe and bulk chemical
analysis (ICP).

The main component of shaft slag is glass phase that contains: Si,
Ca, Mg, Fe, Al, and K with some admixture of Cu and Zn. It 1s a
homogenous mass with visible air bubbles and concentrated around
them oval shapes of metallic copper and chalcocite. Sometimes
chalcocite crystals contain small aggregates of galena, sphalerite
and metallic silver. There are aggregates of halt-bornite Cusske, sS,
with Fe-Ni-alloys, Fe-Co-alloys and metallic copper. Arsenate pha-
ses, chromite, magnetite and spinels appear in the slag, too.

The main components of converter slags from Legnica are Ca-
Fe-Mg pyroxenes, Mg-Al spinels, magnetite, copper sulphides,
chalcocite as well as abundant half-bornite. Converter slags contain
chromite as well. Chromite has irregular shapes and sometimes
forms intergrowths with magnetite. Spinels are rich in Ni and Co.
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Oval aggregates of metallic copper and abundant aggregates of
hall-bornite and chalcocite are visible. Chalcocite crystals often
contain metallic inclusions as well as Cu and Ag. Ag-alloys contain
up to 4.73 % wit. Pd. The presence of precious metals in these pro-
ducts indicates their escape 1o slags. This problem require further
research.

Converter slags from Glogow are very rich in metallic copper
They contain cuprite. Ni-Co-spinels. Cu-spinels. chalcocite and
arsenate with composition is similar to CaAsO,. The slag’s matrix
1s very rich in Pb. Metallic copper forms grains. which include spi
nels. cuprite and silver. Cu has small admixture of Fe and Sb which
does not exceed | %. Spinels have 1sometric shapes They have a
high content of Nt and Co. Spinels contain up 10 28 wt. % NiO and
up to 7 wt. % CoQ, another constant admixtures are: Pb, Cr, Ca, Si.
Chalcocite forms oval grains. [t contains inclusions of metallic cop-
per, metallic silver, Fe-Ni-alloys, Fe-Co-alloys. Chemical composi-
tion of the matrix is close to Pb,SiO,. This is essential problem and
requires further mineralogical and chemical research. The presence
of such silicate phase has great importance during storage at slag-
heaps or their practical use.

Metallic 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 water
polluting them. Occurrence of toxic heavy metals in copper slags is
a serious problem concerning their industrial use.

Mineralogical study of micas from the Sowie Mountains
MAGDALENA DUMANSKA

Department of Mineralogy, Geochemistry and Petrography, University of
Mining and Metallurgy, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland

Minerals of the mica group arise more and more interest of mine-
ralogists. This interest seems to come from the great diversity of
chemical composition of micas. The aim of this work was the investi-
gation of muscovites and biotites from igncous and metamorphic
rocks from the Sowie Mts. (Lower Silesia). The Sowie Mts. are a
major structural element of the Sudetes Mts. This area, mainly built
of Precambrian gneiss formation extends from Lagiewniki, Srcbrna
Géra to Swidnica. The territory is intersected by a Tertiary fault.
There are numerous amphibolites, serpentinites, granulite lenses
and pegmatites veins that occur in gneisses (Janeczek et al., 1991).

‘The collected samples of micas were investigated in thin sections
using transmitted light microscopy. Their chemical composition
was determied by chemical and spectral analyses. X-ray measure-
ments were carried out to check micas’ purity and identify their
polytypes. The infrared absorption spectra were recorded in the
range of 400-3700 cm!, but the particular attention was paid to
OH-stretching region, because its location is connected with chemi-
cal composition of micas (Vedder, 1964). Finally the biotite from
Lutomia was also analysed by the M&ssbauer spectroscopy to deter-
mine the valence of Fe ions in octahedral sites.

Detailed investigations were conducted for muscovite and biotite
from pegmatite from Lutomia. The chemical composition of this
muscovite 15 (K 770 Nagas Cagoos) (Alz o Fe*o215 Mgg 30 Tigons
Mng0) [Sigoos Aligos Pogos Oa0l (OH)- and biotite is (K12 Cagase
Nag ge6 Bag cos Rbogoa) (Fe*s 115 Mgy 73 Fe?* 034 Alg 15 Mg 3 Ligois
Zng,006 Vo005 Crooo) [Sizera Alasos Tio g Pooos Oxgl (OH),. Chemi-
cal analyses proved, that micas have got the ability to incorporate
many subordinate and trace elements. It is due to isomorphous
replacement within octahedral, tetrahedral layers and interlayer

sites. In two-mica rocks 1t s biotite that hosts much higher concen-
trauon of trace elements than coexisting muscovite (Neves, 1997).
Only W shows a clear preference lor muscovites. Concentration of
T1 1n muscovite can be helptul for delining genesis of host roch.
Muscovites formed during post magmatic processes contain less
T10O- than the magmatic ones (Puziewicz. 1987). The amount of Ti
in muscovite Irom Lutomia confirmed the post magmatic genesis of
the rock. Intrared absorption imvestigations revealed the occurrence
ol very complicated bands deriving from OH-stretching vibratons.
In musconite these bands appear at 3600-3700 ¢cm . while in biou-
te the peak coming from OH vibrauons may be located even below
3600 cm ' This situation seems 10 be caused by significant concen

tration of tron 1in dark micas. IR spectroscopy enabled also to deter-
mine the presence of NH, ions in the minerals. The bands at 1420
and 3270 cm™" were attributed to N-H vibrations. X-ray patterns of
muscovites and biotites confirmed that white micas nearly always
adopt 2M, polytype while dark ones crystallized as 1M. These
polytypes are the most common in nature. The Mdssbaucr spectrum
of biotite from Lutomia was resolved into three quadrupole doub-
lets: two ferrous and one ferric. The Fe*3/Y Fe ratio was established
to be about 10 %.

Acknowledgement. The work was supported by the University of Mining
and Metallurgy in Krakow, research project No 10.10.140.461.

Sekundirni As-mineralizace v kontaminovanych pudach
na lozisku Mokrsko (Cesky masiv)

MICHAL FILIPPI
Kolej Volha, K Vernerdku 950, 148 28 Praha 4., CR

Predmétem studia byla oxida¢ni zéna mezotermalniho loZiska
zlata s velmi hojnym arsenopyritem. Cilem prdce bylo stanovit
obsahy As v pldnich profilech, sledovat zdvislosti distribuce As na
litologii, geochemii a morfologii terénu a urcit minerdlni vazbu As.
Lozisko Mokrsko-zdpad je tvoreno systémem kfemennych Zzil, ulo-
Zenych v bt-amf-granodioritu. V mens$i mife zasahuje také do prote-
rozoickych vulkanosedimentdrnich hornin (rohovce. tufy a tufitic-
kymi bridlice). Sulfidy se vyskytuji do 5 hmot. % a jsou zastoupeny
aspy, pyrh; vzdcnéji py, mark; akcesoricky 16ll; Au je mikroskopic-
ké spolu s minerdly Bi, Te a Sb. Podrobné se lozisku vénoval napt.
Mordvek (1992). 8 vyvrtanych protila zachycuje zmény morfologie
terénu, mocnosti kvartérniho pokryvu a litologie podloZi. Vzorky
byly ususeny a prositovdny (2 mm). Ddle bylo provedeno rozsito-
vani na zrnitostn{ frakce a Slichovdni v denaturovaném lihu do
,hedotazeného Slichu™ (koncentrace tézkého a stiedné tézkého
podilu). Ledténé vybrusy a ndbrusy (Slichovany i neSlichovany
materidl) byly studovdny na rastrovacim clektronovém mikroskopu
CamScan S4 s energiové disperznim spektrometrem Link ISIS 300.
Identifikace minerdll byla provddéna praskovou rentgenovou dif-
rakel pouzitim difraktografu DRON 2.1 (analytik Mgr. V. Golias,
laboratofe UMGNZ PiF UK) za podminek: zareni CuKa, step sca-
ning s 0,05° 2 6, v ¢ase 3s, rozsah 0-60°. Pro stanoveni celkového
obsahu As byl zvolen postup podle Van der Veena et al. (1985).
Stanoveni bylo provedeno metodou AAS na pfistroji Varian
SpectrAA 200 HT (rozmezi detekce 6-3000 mg/kg, analytik Megr.
0. Sebek, UMGNZ). Celkové chemické slozen bylo stanoveno sili-
kdtovou analyzou (Gematest a. s., Cernosice — (RFA)). Metodika viz.
téz Filippi (1999). Hodnoty pH vybranvch vzorkl byly méfeny
digitdlnim pH metrem 330/SET-2 z vyluhi destilovanou vodou a | M
roztokem KCL. Ze zjisténych dat vyplyvd, Ze distribuce As je




velmi variabilni a Ze nezdvisi na hloubce. Stanovené obsahy se
pohybuji cca od 400 do 2500 mg/kg. Na prikrych svazich s vétsim
latkovym pohybem dochdzi ze svrchnich vrstev k odnosu As,
naproti tomu v rovinatém terénu dochdz{ k jeho nabohacovani v B
horizontu. As v roztocich se ve studovaném prostiedi pravdépo-
dobné nesifi daleko od svého zdroje, ale rychle se vdZe na sekun-
ddrni oxyhydroxidy Fe a nebo tvoif vlastni sekunddrni minerdly.
Kromé& As byly ze ziskanych vyluht stanoveny jest¢ Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn. Jejich obsahy jsou typické pro dané typy piid
(Bencko et al., 1995) a nebyla prokdzana Zddna korelace s distri-
buci As. Mineralogické sloZeni pid je velmi monoténni. Nad gra-
nodioritem (kfemen — 32 %, Zivce — 34 %, biotit+illit — 17 %, amfi-
bol — 6 %, chlorit — 0.4 %, oxyhydroxidy Fe a Al — 7,3 %) a nad
vulkanosedimenty (kfemen — 37 %, Zivce - 18 %, muskovit+illit —
— 12 %, chlorit = 5 %, laumontit — 4 %, oxyhydroxidy Fe a Al = 15 %);
hodnoty jsou uvedeny v hmot. %. Z vysledkd mineralogického stu-
dia plyne, Ze As se pii oxidaci aspy uvoliiuje do roztokd, které
potom reaguji s se zvétralymi horninotvornymi minerdly za vzniku
hydratovanych arseni¢nant. V materidlu nad granodioritem vznikd
vzacny skorodit -~ Fe(AsO,).2H,0 a hojny farmakosiderit —
(K.,Ba.Ca) »(Fe,Al)4(AsO4);(OH),.6H,O a arseniosiderit —
Ca;Fe,(OH)4(AsO,4)4.3H,0 (analyzy viz. Filippi, 1999). Vyznamnd
je také vazba As na oxyhydroxidy Fe a goethit, které vdzou az X
hmot. %. Nad vulkanosedimentdrnimi horninami je vyznamn&jsi
vazba As na slouceniny Fe, a pravdépodobné také na laumontit;
Jjediny arseni¢nan — farmakosiderit — je vzdcny. Podle mineralogic-
kého sloZenf a zjisténého pH lze usuzovat na ndsledujici sukcesi
arseni¢nant: oxidace aspy (pH 1) — vznik sko — pedogeneze, roz-
klad Zivel (bazické kationtyT, pHT) — rozpoustén{ sko, opétovné
uvolnénf As do roztokil — reakce se zvétrdvajicimi minerdly — vznik
farmakosideritu — dalsi TpH('?) a obohacovani CaO - zatlacovani{
farmakosideritu arseniosideritem.

The influence of metal ions and polyacrylamide on the
physico-chemical properties of smectite

[ZABELLA 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 influence of Cr*3, Cu*2, Pb*? jons and
the cationic polyacrylamide (PAA) on the rate of sedimentation of
the Ca—smectite from Chmielnik (fraction <25 mm, CEC = 92
mval/100 g) in water was investigated. Batch suspensions of 0.1 g
smectite dispersed in 30 cm? water were shaken for 5 min. and con-
ditioned with one of the following reagents: 0.5, 1.0, 2.5 or 5 mg
Cr, Cuor Pb (as nitrates). PAA was added every 24 hrs as 3.6 x 107 g
aliquots into the standard water suspension of pure smectite (the
total amount of the PAA was 72 x 10 g). Blank (i. e. reference)
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~ g aliquots of the PAA into the
smectite-metal suspensions prepared in the manner described. The
final amount of the PAA added (72 x 107 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*?, Pb** 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 effect of the metals and PAA on sorption, the smectite-metal
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Fig. 1. The influence of metal ions on the sedimenta-
tion of Ca-smectite.
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Fig. 2. The influence of PPA on the sedimenta-
tion of Ca-smectite.

suspensions were treated with 2 x 10 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 deposit of 0.9 cm® The
addition of 0.5 g of the metals did not change this volume. When
the amounts of 1, 2.5 and 5 mg of Cr** and Cu*> were added, the
volume of the deposit was larger: ca. 5.3 cm® and stable after 24
hrs. In the case of lead, the volume increased (up to 1.4 cm?) but
only after addition of 5 mg Pb*? (Fig. 1). The addition of 3.6 x 10
g PAA depressed the smeclite suspension (0.4 cm? after 24 hrs),
and further amounts of the PAA increased the volume up to 5 ¢cm?
(Fig. 2).

Comparisons of the volumes of pure smectite or smectite-metal
suspensions conditioned with increasing amounts of the PAA and
deposited after 0.5, 2.0 and 24 hrs showed the highest differences
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for low amounts of PAA and insignificant differences for 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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with or without PAA.

The amount of the ions sorbed depends on the metal type, its
concentration in the suspension and the presence of the polymer.
Cr*? was sorbed stronger than Cu*? and Pb*? ( Fig. 5 ). The presence
of the PAA resulted in larger sorption of metals (Fig. 6).
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Mineralogical and crystallochemical characteristic
of glauconite from Gawlowka (Lublin upland, Poland)

LUCJAN GAZDA. MALGORZATA FRANUS. WOICIECH
FRANUS and ZDZISEAW KRZOWSKI

Lublin Technical Untversity. Faculty of Civil & Sanitary Engineering.
Department of Geology. ul Nadbystrzycka 40. 20-618 Lublin. Poland

Glauconite 1s a characteristic mineral being the result of halmyro-
lysts and early diagenetic processes. It torms mostly spherical green
aggregales. Autigenesis of glauconite proceeds towards the structu-
ral transformation of starting material to rich in potassium and iron
mineral having of mica ordered structure. In accordance with the
modern state of knowledge about glauconitization process, the
glauconite can be represented by: |) mineral being illite and having
ordered structure in which considerable amount of aluminium has
been replaced by iron, i. e. IM polytype; 2) equivalent of ordered
illite, IM polytype; 3) mixed-layered mineral having variable amo-
unts of illitic and montmorillonitic layers; 4) mixture of montmoril-
lonite, illite and chlorite. The increase of ordering structure is con-
nected with increase of potassium content. Generally, glauconite is
commonly found in the Lower Cretaceous, the Eocene and the Oli-
gocene transgressive sediments of the Lublin Trough forming
quartzose-glauconitic sandy horizons of variable thickness contai-
ning up to 80 % of glauconite. Glauconite was analyzed from
Gawidwka locality. It represents the upper horizon of stratigraphi-
cally undivided Tertiary sands whose absolute age is 34 Ma, that is
Upper Eocene/Lower Oligocene. Glauconite was studied from
0.06-1.0 mm size fraction which was magnetically separated from
washed quartzose-glauconitic sands. Clayey fraction less than 2 um
in size represents the mixture of glauconite, illite and kaolinite.
Quartz and zircon of pyrogenic origin represent the part of nonmag-
netic pelitic and sandy fraction. X-ray diffraction (XRD) analysis of
glauconite indicated its structural homogeneity. This glauconite
presents IM polytype and it contains only up to 5 % of expanding
layers. Low contents of these layers Ir index confirms which value
changes from 1.06 to 1.15. Next evidence of low contents of sme-
ctitic layers in glauconite is b = 6 x dis) parameter which value
yields 9.075. The factor | x dgesy = 9.96 A indicates on a very fine
crystalline character of this mineral. High contents of SiO, (50.53 %),
Fe 05 (24.37 %), K,0 (8.41 %) and low contents of Al,O, (6.05 %)
are characteristic for chemical composition of glauconite. Crystallo-
chemical formula of glauconite re-counted on 22 charges of anions on
an half unit cell is the following:

(Ko79Cag)(te |17 Feq 26" Mg 47A10 22)[ Sis 70A10 300 10(OH), |

Infrared spectra (IR) analysis confirmed that Fe3* (491 cm!,
815 em™', 3537 ¢m’!, 3559 em™) is the main cation of octahedral
layer and that the contribution of AI** in it is minimal. The investi-
gations of glauconite permit to express the following conclusions:
1) high ratio of iron to aluminium, high potassium contents, and not
large amount of smectitic layers indicate on a typical glauconite of
IM polytype; 2) the presence of 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 indicate that glauco-
nitization process was able (o include also the tuffs whose presence
one can connect with volcanic activity in the Carpathians Mts.
during the Upper Paleogene.

Note: Wojciech Franus is the fellowship-holder of the Fundation for Polish
Science

Mottramite, Cu-Pb vanadate from Redziny (Sudetes,
Poland)

BOZENA GOLEBIOWSKA

Department of Mineralogy. Petrography and Geochemistry. University
of Mining and Metalluigy. al Mickiewicza 30, 30-059 Kiahow.
Poland

The deposit of dolostones quarried tn Redziny 1< situated 1n a
small range of the Rudawy Janowichie Mountans (Polish part of
Western Sudetes). The dolostone body occurs as a lens stretching
NNE-SSW, ca. | km long and up to 200 m wide. It is situated ca.
500-800 m from an abandoned mine of polymetallic ores (essen-
tially of As) in Czarndéw and ca. 500 m from the easternmost out-
crop of the Karkonosze granite. It belongs to the Czarnéw Schist
Formation of the Cambrian-Silurian age (Teisseyre, 1973).

The area of the Rudawy Janowickie Mountains is known for its
occurrences of polymetallic ores (Fe-Cu-As-Zn-Pb), exploited bet-
ween the Middle Ages and the beginning of the 20th century in
small mines (Czarnéw, Miedzianka-Ciechanowice).

On the western and northern walls of the quarry there are brow-
nish and cherry-red zones of dispersed ore mineralization, compo-
sed mainly of sulphides, arsenides and arsenic sulphosalts and also
of secondary, oxidized Fe-Cu-Zn-Pb-Ca-Mn compounds (arsenates,
vanadates, phosphates, oxides, carbonates, silicates). They are
developed in dolostone usually as small aggregates, inclusions and
veinlets, a few millimetres in size. From this places some minerals
have been recognized: arsenates of Ca-Cu (tyrolite, clinotyrolite,
conichalcite), Cu (strashimirite, cornwalite), Ca-Fe (yukonite), Pb
(mimetite); phosphates Pb (pyromorphite) and cassiterite (Golgbiow-
ska, 1999a, b; Pieczka et al., 1998). There were also identified
numerous others mineral phases: scorodite, pharmacosiderite, oli-
venite, adamite, austinite, duftite, mixite, hemimorphite, kolfanite,
arsendescloizite, malachite, azurite, rosasite, aurichalcite, jarosite,
chrysocolla, ete.

The mottramite (PbCul VO,]OH), occurring together with adelite
group minerals (conichalcite, duftite, austinite), mimetite, pyromor-
phite, hemimorphite, oxides of Fe, quartz and relicts of galena, was
identified within the orange-yellow-green rock in one of the exploi-
tation levels. It appears as separate microagregates or grape-like
crusts.

The mottramite is a member of descloizite group, being crystallo-
chemically similar to the adelite group minerals. This similarity
enables formation of solid solutions between end members. BSE
image indicates that the described mineral is homogenous and free of
overgrowths. Microprobe analyses revealed that mottramite 1s not a
pure vanadate, [VO,] groups are partly substituted by |[AsOy], [PO,I,
[SO4| groups, a part of lead by calcium and some amounts of copper
by zinc, iron and manganese. This may indicate mean composition of
the analysed phase as (Pb, g:Cag 10)(CugoeZng g3Feq iaMny o))
(VogoAso16P0.0150.05)04 (OHyeoCloo). It is also supported by X-ray
analyses; the obtained values of dhkl are intermediate between pat-
terns of pure mottramite (PbCu[VO,]OH) and duftite
(PbCu[AsO,]JOH). The IR spectrum shows characteristic vibration
bands deriving from vanadate groups and, to lesser extent, arsenate
group. Mottramite is probably younger than the accompanied
minerals.

Acknowledgemenr. This work was supported by the Polish Committee for
Scientific Research (KBN) grant no. 6 P04D 037 16.
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Odhad hydraulickych parametrov ramsauského dolomitu
z oblasti Ciernej hory aplikdciou hydrogeochemickej
metody

JAROMIR HELMA

SGUDS. regionalne centrum Banskd Bystrica, kynceloyshd 10.
974 00 Banska Bystrica. SR

Jednou £ progresivnych metda stanovoyania hydraulickych para
metrov hornin. ktoru sme v dizertac¢ne; pract pouzni. te odhad prie-
mernej priepustnost a prieto¢nost z hydrochemichych a geomorto-
metrickych charakteristik zostupnych prameriov. Jej autorom je
setel a Rybdrovd (1983, 1985a, b) a postup odvodzovania vztahov
hydrogeochemickou metédou, ako aj modelové podmienky uvddza
napr. Jetel (1989, 1997).

Napriek tomu. Ze sa tdto metdda na zistovanie hydraulickych para-
metrov prostredia karbondtov doteraz nikdy nepouZzila, aplikovali sme
Jju pri vypocte koeficienta filtracie k a koeficienta prieto¢nosti T ram-
sauského dolomitu Braniska a Cierne) hory (tizemie na SZ od Kosic).

Z 39 prameiiov o ramsauskom dolomite, z ktorych boli dostupné
a) chemické analyzy podzemnej vody, sme postupne vybrali 14 pra-
menov zodpovedajiicich modelovym podmienkam na pouZilie tejto
metddy. Regresnou analyzou medzi zdvisiymi premennymi repre-
zentovanymi koncentraciou Ca, Mg, HCO;, celkovou mineralizi-
ciou TDS a nezdvislou premennou — tzv. geomorfometrickym para-
metrom L/J (L — priemernd vzdialenost medzi miestom infiltracie
a miestom vyveru, (. J. poloviénd vzdiaienost dizky filtrdcie 2L [m],
J — priemerny sklon povrchu terénu po celej dizke filtrdcie 2L)
siboru |4 pramenov (pripadne este redukovaného na zdklade
regresnej analyzy) sme ziskali hodnoty regresnych koeficientov bi
a dosadili do rovnice k = w,.m,/b,.m, (w, — interakénd rychlost i-tej
zlozky [g.m>.s7'}, k - koeficient filtrdcie [m.s!|, m, — koeficient
i¢innosti filtra¢ného prierezu, m, — efektivna pérovitost horniny
z hladiska interakcie voda — hornina). Potom sme vypogitali aj
koeficient prieto¢nosti T = k.M (k — koeficient filtracie [m.s™],
M — hrubka zvodnenca [m]). Na zdklade Statistickych charakteristik
(koeficient koreldcie r, Statistickd istota P} pokladdme za najrepre-
zentativnejSie vysledky koeficienta filtracie k = 1,21.10° m.s™},
koeficienta prieto¢nosti T = 3,63.10” m.s™* (sibor 11 pramefiov.
TDS, r =092, P=99997) a k = 1,14.10° m.s"', koeficienta
prietoénosti T = 3,43.10° m.s (stbor 11 prameiiov, Ca, r = 0,92,
P =99,996).

Vysoké hodnoty koeficienta koreldcie r, Statistickej istoty P, ako
aj celkové vysledky tohto vyskumu dokazujd, Ze tito progresivna
metdda je aplikovatelnd aj pri dolomite.

Geologicka a petrograficka charakteristika granulitového
laplandského pasma z lokality Kandalaksa nad Bielym
morom (polostrov Kola, severné Rusko)

MILOSZ HUBER

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanisfawa Staszica, Wydzial Geologii
Geofizyki i Ochrony srodowiska, Kolo Naukowe Geologéw — Zespdl
Naukowy ..Kola", al. Mickiewicza 30, 30—059 Krakow. Poland

Laplandské granulitové pdsmo je zlozitd 3truktira odkrytd v teré-
ne na S Nérska a Finska a na dvoch miestach na polostrove Kola
v Rusku. Pdsmo sa zaraduje medzi bielomoridy. Je najmenej bimo-
ddlneho zloZenia, a to z metamorfovanych vulkanicko-sedimentar-
nych a z metaintruzivnych hornin (Kozlov et al., 1990). Horniny

patriace do tohto pasma v okoli Kandalahse sa rozdelujui do niekol
kych genetickych shupin. St to ortoamfibolity. paraamf{ibolity
(metasedimenty a; metavulkanity) a granulity. Pri tvorbe hornin
mala dolezitd ulohu aj tektontha tAnisimow. 2000}

Horniny vystupujice v teréne mozno rozdeht na masivne amfi-
bolity. amfiboiové bridlice. amtibolové ruly a granulity. Masivne
amiibolity sd granonematoblastiché. zloZene z amiibolu. plagiokia
sov. K zivcov. granatov a akcesorickych minerdlov tmagnetitu. tita
nitu. imenitu a chalkopyntu). Na niehtorych miestach je pozorova-
telnd vy$sia honcentracia K zn ca

Bridiienaté amtibolity sa skladaju hiavne 7 amfibolu. granatu
a plagiohlasu. Z ruanych minerdiov e zastipeny ilmenit. Biasty
plagioklasov spolu s granatmi vyutvdrajd v hormnden cnarakterrs
tické ,,0¢kd". Piagioklasy s grandtmi su pravdepodobne reliktmi
star§ej metamorfne; etapy a neskor podlahli tektonickému prepra-
covaniu. Niektoré plagioklasy su valcovitého tvaru a sericitizované.

Amfibolova rula sa skladd z amfibolov, grandtov a plagioklasov
a jej Struktiru urcilo vrstvovité ulozenie pdvodnych hornin. Potvr-
dzuje to aj fakt, ze v hornindch su teraz vrstvy s prevahou amfibolu
a plagioklasov

Granulity tvori pyroxén, amfibol, plagioklas a grandt. Z akceso-
rickych minerdlov je zastipeny zirkén a rutii, z rudnych magnetit
a chalkopyrit. Zaujimavostou v tychto hornindch su zrnd rutilu tvo-
riace inklizie v grandte a miestami zachované relikty kremeia.

Na lokalite vystupuje aj tektonickd brekcia vypinend ostrohran-
nymi dlomkami amfibolitov (¢asto epidotizovanych a chloritizova-
nych), prehnitom, plagioklasmi a kalcitom. Z mineralogického Stu-
dia vyplyva, Ze tektonické prepractvanie horninového siboru pre-
biehalo vo viacerych etapach.

Z doterajSieho vyskumu vychodi, ze ide o vysoko metamorfova-
ny sedimentdrny komplex obohateny vulkanickym materidlom
(spolo¢né vystupovanie ilovo-arkézovych poldh s tholeiticko-
-andezitovymi). Granulity pravdepodobne vznikli metamorfézou
intruzivnych hornin typu gabrolabradoritov (Kozlov et al., 1990).

Miocénne ryby z okolia Devinskej Novej Vsi (Slovensko)
BARBARA CHALUPOVA
Geologicky tstav SAV, Dibravska cesta 9, 842 26 Bratislava, SR

Vrchnobadenské sedimenty vSetkych troch skimanych lokalit su
bohaté na fosilne zvysky rozli¢nych skupin organizmov (od dier-
kavcov az po velké cicavee). Ako rybie zvysky sa na nich vyskytu-
Ju kosti, kostry, zuby, ako aj otolity.

Lokalitu hlinisko tehelne v Devinske; Novej Vsi tvori sivy az
zeleny vdpnity nevrstvovity alebo hrubolavicovity il s lastirnatym
rozpadom a s horizontdlnou vrstvovitostou. Lokalitu Stokeravskd
védpenka—Bonanza vytvdra biely vdpnity piesok, rozdrobeny piesko-
vec s vyS8im obsahom muskovitu a jemny lumachelovy nubekuld-
riovy a machovkovo-serpulovy vdpenec. Lozisko Sandberg je
z vrchnobddenského stivrstvia zloZzeného z piesku, pieskovea. vap-
nitého ilu, pies¢itého a riasového vdpenca a z poloh strku.

Spracovali sme 2262 fosilnych zvyskov patriacich do dvandstich
druhov ryb. Na hlinisku tehelne sa naslo sedem druhov ryb (Argen-
tina sp., Clupea sp., Engraulis sp., Gobius sp., Micromesistius sp.,
Trisopterus sp. a Sparisoma sp.) indikujidcich hlbokovodnejsi cha-
rakter prostredia. Najviac bolo zdstupcov rodu Clupea, ktori sa nasli
vo vSetkych skimanych vrstvdch. Z tejto lokality sa urcil novy,
doteraz neopisany rod Engraulis. Na lokalite Stokeravska vdpen-
ka-Bonanza vsetkych pdt druhov (Lates sp., Epinephelus sp., Ser-
ranus sp., Sparus sp. a Trichiurus sp.) reprezentuje plytkovodné
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litesové pobrezie. Zdstupcovia rodu Epinephelus st najyacsou sku-
pinou ndjdenych fosilii. Tento rod. ako aj Lates. Sparus a Trichiu-
rus patria do doteraz neopisanej skupiny ryb z tejlo lokality. Zo
Sandberga jediny opisany druh Sparus sp. predstavuje plytkovodny
rod ryb zijucich v pribreZnej oblasti s ttesmi.

Podla zastipenia druhov ryb mozno predpokladal. ze sedimentd-
cia v skiimanych oblastiach prebichala odlisne. Kym na lokalite
Bonanza a Sandberg 13lo o pribrezni ¢ast. vrchnobddenské sedi-
menty v hlinisku tehelne reprezentuju hlbokovodnesi typ prostre-
dia (epipelagidl az mezopelagidl) subtropického pasma v okolf
Devinskej Novej Vsi v miocéne.

Fazové vztahy mimoreaktorové taveniny v souvislosti
s bezpecnosti jadernych elektraren

RENATA JOHNOVA

Institute of Geochemistry, Mineralogy & Mineral Resources, Faculty
of Science. Charles University. Albertov 6, 128 43 Praha 2, Czech Republic

Otdzka bezpecnosti provozu jadernych elektrdren a ndsledného
uloZeni vypdleného vysoce radioaktivniho paliva je (a v Ceské
republice obzvldsté posledni dobou) problematikou velice diskuto-
vanou. Navzdory vysoce ekologickému provozu je tento zpisob
vyroby elektrické energie vefejnosti odmitan pravé z divodi moz-
nosti havdrie atomového reaktoru (hlavné diky havdriim atomo-
vych reaktor Three Mile Island, 1979 a Cernobyl, 1986) a v nepo-
sledni fadé¢ také kvili problému bezpedného uloZeni vyhorelého
paliva.

Vyznamnym cilem pro chod souasnych, popfipadé i budoucich,
nové postavenych jadernych elektraren je tedy vyvoj bezpe&nost-
nich zdlohovych systémU pro piipad selhdni reaktorovych tlako-
vych nddob, stabilizace uniklé taveniny a ndsledné bezpecné uloZe-
ni vzniklého odpadu.

Podrobnym vyzkumem této problematiky se zabyvd mezinarodn{
projekt Evropské unie &islo FISS — 1999 — 00016/00070 ,,ECOSTAR:
EX- vessel core melt stabilization research* (koordindtor projektu:
Siempelkamp Nuklear — und Umwelttechnik Gmbh & Co.), na kterém
se v rdmei spoluprace s Ustavem jaderného vyzkumu v Rezi podilim.

Cely projekt je zaméFen na co nejefektivngjsi zmirnéni nasledka
piipadné havdrie atomového reaktoru. Zavisi na podrobném vyzku-
mu fazovych vztahl simulované uniklé taveniny, fyzikdlnich para-
metrech jejiho mimoreaktorového transportu a na zdvéreéné
dlouhodobé stabilizaci za riznych podminek havirie.

Dil¢im tkolem projektu pro UJV Rez a. s. je popis vyvoje fyzi-
kdlnich vlastnosti modelového sloZeni havarovaného roztaveného
reaktoru (ddle jen corium) s teplotou, sloZenim a strukturnimi faze-
mi; ddle pak vliv sloZeni taveniny na proces jejiho tuhnuti v redl-
ném prostiedi (uZiti fyzikdlni chemie). Tento vyzkum rozdélen jak
do teoretické tak do praktické &dsti.

Praktickd (experimentdlni) ¢dst, taveni simulovaného (neradio-
aktivniho) coria, se provddi v malém laboratornim mnoZstvi za
pomoci metody studeného kelimku (vysokofrekvenéni indukéni
ohfev pece). Diky této technologii miZze maximdlni teplota taveni-
ny dosdhnout az 3000 °C, pro tcely projektu viak staéi teploty do
cca 2300 °C.

Ve vESin€ experimentii se za urcité teploty (zde oznadované jako
teplota segregace) prekvapivé objevuji dvé koexistujici kapalné
faze. Jedna (leh¢i) fdze plave na povrchu taveniny, zatimco druhd
(t€z87) pravdépodobné klesd ke dnu. Tento fenomén mizeme pozo-
rovat hlavné u coria X’: 40 % ZrO,; 46.1 % FeO; 10.7 % SiO-;

3.2 % Cr.O,:acoria Y': 45 % ZrO-: 26.6 % FeO: 10.7 % S10+:
3.0 % Cr.0:: 13.0 % Al-O, a 1.7 % CaO (zde je slozeni simulac(
nataveni zdchytnych bezpeénostnich betonovych bazénu).

V piipadé nesprasného postupu pit kone¢ném chlazeni taveniny
ve fdzi stabilizace coria muze dojit v disledku oddélené krystaliza-
ce obou fdzi k explozi chladnouciho materidlu.

Tento poznatek se zda byt velice dulezity pro cely ndsledujici vy z-
kum v projektu ECOSTARL. s pithlédnutim k dosavadnimu vyzkumu.
ktery pocital s existenci pouze jedné homogenni tekuté fdze tavenin.

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 knowledge of the
types of chemical reactions that can occur in the environment and spe-
cific data on the site being modeled. As an example the geochemical
model for water-rock interactions is presented for the Tertiary MGWB
(Main Groundwater Basin) 451 — Subbasin Bogucice in southern
Poland, which was prepared using the PHREEQC?2 program.

The model was created with the assumption, that we have “a che-
mical reactor” in each specified point of the groundwater aquifer.
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 of sands and bore-
hole in four steps. As input data for the analysis, samples of rain
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 | (Fig. 1) includes the sample of rain water. The second
step regards an evapotranspiration. The third reactor depicts the con-
tact of volatilizated rain water with minerals and gases inside an
unsaturated zone (partial pressure of O, = 0.2] and CO, = 0.002).
The equilibrated water with solid phases are inside the saturated zone
in the next step (contact with CO, only, partial pressure equal 0.15).

pO2=20 9%

02220 9%
pCO2=0.03% o

pPCO2=0 03%

Q Quatemary sediments  Tr Tertiary sediments Tertiary sands Tertiary clays

~ L « groundwater head ——» groundwater flow direction

Fig. 1. Scheme of water flow in the modelling environment.



The existing aquifer physical and chemical conditions (pH, pe, tem-
perature and partial 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 of quartz in the reduction zone.

The created model is quite well approximated to the actual mea-
sured values during sampling of the well.

Chemicky a strukturni vyzkum Kkasiteritd z vybranych
loZisek v Australii

MARIANA KLEMENTOVA

Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdroji Univerzity Karlovy
v Praze Albertov 6, 128 43 Praha, CR

Predmétem studia byly vzorky kasiteritu z rozsghlé sbirky dr. J.
Klominského, kterd pokryva celé tizemi Australie a obsahuje gene-
ticky odlisné typy kasiteritu. Zkouméno bylo 33 vzorkd.

Vzorky byly zkoumdny t&€mito metodami: elektronovd mikroana-
lyza (WDS), praskovd difrakce, Rietveldovské vypiesnéni struktu-
ry, Mossbauerova spektroskopie.

Z chemickych analyz a krystalografického studia vzork( bylo
zjiSténo, Ze dochdzi ke kontrakei zdkladni buiiky pifrodnich kasite-
rit oproti kasiteritim syntetickym (Seki et al., 1984). Niz${ hodno-
ty miizkovych parametri jsou zpisobeny substituci Nb>*, Ta>*, Ti*
a Sc** za Sn* v oktaedrickych pozicich struktury.

Frakeni soufadnice kysliku nevykazuji zdvislost ani na miizko-
vych parametrech buriky ani na chemickém sloZenf kasiteritu.
Strukturni parametry byly ddle pouzity pfi vypoétu distorce Sn
oktaedrl. Kvadratickd elongace Sn-oktaedri klesd se stoupajicim
obsahem stopovych prvki v kationtové pozici a naopak se stou-
pajicim mnoZstvim Sn se hodnoty kvadratické elongace zvy3uji.

Z chemickych dat byly zjist€ny tyto substituéni mechanismy:

Sn* < Ti%

2 Sn** & Fe?* + (Nb, Ta)™

Devét vzorkl bylo studovdno Méssbauerovou spektroskopif, aviak
nebyla zjiSténa Zadn4 zdvislost na chemickém sloZenf kasiteritu.

Mineral forms of sulphur in lignite of the “Belchatow”
deposit

[ZABELA KRACZKOWSKA, TADEUSZ RATAJCZAK and
ELZBIETA STACHURA

Akademia GérniczoHutnicza, w Krakowie, Wydzial Geologii, Geofizyki i
Ochrony Srodowiska. Zakfad Mineralogii, Petrografii i Geochemii, al. Mic-
kiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland

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 strict
regulations in environment protection require particularly that all
forms of occurrence of 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.

The total sulphur content in the Belchatéw lignite averages 1.5
wt.% and does not exceed 2.7 wt.%. The sulphur occurs in inorga-
nic (sulphides and sulphates) and organic compounds. The major
mineral forms containing sulphur include iron disulphides (FeS,),
prevalent pyrite and rare marcasite. The pyrite is crystalline altho-
ugh usually not euhedral under the microscope or occurs as collo-
morphic accumulations. Part of it forms polyframboidal concretions
of bacterial origin, with oval or irregular outlines. The sizes of these
microconcretions not exceed 300 um, while their individual pyrite
crystals are around | pum.

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 of a percent.
The gypsum forms coatings, fibrous or platy encrustations and
powdery accumulations, occurring 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 sulphur averages | 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 Belchatéw lignite is of two genetic types.
Primary 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.

The total sulphur content increases in the bottom and top sections
of the profile as well as close to barren intercalations in the lignite.
Such a distribution results, most probably, from epigenetic enri-
chment of the lignite in sulphur compounds.

The amount of sulphur and the forms in which this element is
contained should be analysed taking into account combustion pro-
cesses. The 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 sulphur compounds described above:

— iron disulphides decompose in an exothermic process, in
which S* oxidizes to SO,, and Fe>* enters a complex system
of FeO-Fe,O5 oxides;

— the inorganic sulphur occurring as gypsum dehydrates with the
formation of anhydrite, and the latter becomes a component of
slags and fly ash;

— the organic sulphur burns alongside the organic matter of coal
and forms gaseous SO,. 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 mine-
ral part of coal. The organic sulphur cannot be removed from
coal, neither using physical nor physico-chemical methods
of desulphurization, while chemical or microbiological me-
thods not always can be implemented due to economic rea-
sons. Therefore, such a form of sulphur occurring in coal
requires a particular attention in academic and R&D studies.

Lignite of the “Belchatéw” deposit belongs to coals with a me-
dium sulphur content. 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
GRZEGORZ RZEPA

University of Mining and Metallurgy Faculty of Geology. Geophysics and
Environmental Protection, al. Mickiewicza 30, 30-059. Krakow, Poland




Bog iron ores were of significant importance in Polish mining and
metallurgy, and thus in the material development of the country. Use of
their lump varieties as a building material is less known. However,
numerous exampies of this application can be found in Wielkopolska
and Ziemia Lubuska regions, where these rocks were used for several
hundred years in various constructions: churches, cottages and farm
buildings, mansions, walls, etc. Shapes and volumes of the material
used strongly differ, from more or less regular lumps measuring from
single to several tens of centimetres to rare blocks, cut as cuboids with
edges from dozen to several tens of centimetres long.

The paper presents a complex characterization of lump bog ores
from old buildings preserved in Szklarka Przygodzicka (NW Wiel-
kopelska) and Studzieniec (Ziemia Lubuska}. Their minerai and
chemical composition was recognized (optical and scanning electron
microscopy, X-ray diffraction, thermal analyses, Mossbauer spectro-
scopy, XRF and AAS for major and trace elements), and also physi-
cal parameters were determined. The lump ores have been found to
be composed of very weakly ordered, authigenic oxyhydroxides of
iron, cementing detrital material. Among the 1ron minerals goethite
(a-FeOOH) and ferrihydrite (5Fe,05.9H,0) dominate and can be
accompanied by small amounts of lepidocrocite (y-FeGOH). Oxides
of manganese and clay minerals can also be found. In the detrital
material quartz clearly prevaiis, with minor feldspars and rock frag-
ments. Prevalent chemical components inciude Fe,O; (44-35 wt. %)
and SiO- (18-26 wt. %), while the MnO content ranges from ca. i.8
to ca. 4.6 wt.% and P,Os from ca. 3.62 to ca. 4.2 wt.%. Among trace

iements Ba is the most abundant {av. 2500 ppm). Specific gravity
of the lump ores studied is rather high, ranging between 3.15 and
3.48 gicm?, while buik density does not exceed 2.15 g/iem’. These
figures are a resuit of considerable porosity of the lumps, sometimes
even iarger than 40 %. The lump ores are characterized by variable,
usuaily high water absorbability (up to 25 %), and aiso diversified,
usually weak frost resistance (10-12 cycles). Their compressive
strength is low (from 0.8 to 4.86 MPa, av. 2.58 MPa), however their
Boehme abrasiveness is high (ca. 9.5-10.5 mm). Comparison of the
mineral and chemical composition with physico-mechanical proper-
ties of the samples studied indicate their certain differentiation, most
probabiy resulting from common, inherent variability of accumuia-
tions of bog ores. Although generaily inferior strength parameters
are characteristic of lump bog ores, the varieties studied were rather
intensively used in construction, particularly in the Barycz river val-
ley and in Ziemia Lubuska. This use was due to low costs of their
mining as well as attractive ornamental features as it was possible to
differentiate the colour of the structures buiit. Additionaily, charac-
teristic positions of the Jump iron ores in some buildings seems to
epresent a specific intention of the former builders, svho could have
considered high porosity of the material as an advantageous property
affecting durability of the construction. Regardless of the role play-
ed by the fump bog ores in individual buildings, the fact of such
their application seems to be exceptional. For this reason, such buil-
dings should be placed on a list of legally protected historical and
architectural monuments.
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Metamorfna vanidovo-chrémova mineralizicia v pezin-
sko-perneckom KkryStaliniku Malych Karpat

MICHAL KUBIS a PAVEL UHER

Geologicky vistav SAV, Diibravskd cesta 9. 842 26 Bratislava, SR

- @yustan

V-Cr metamorfna mineralizdcia sa viaZe na staropaleozoické
(silur—devon) metamorfované bdzické pyroklastikd s vySSim obsa-
hom organickej uhlikate] hmoty a s pyritom az pyrotinom a oznacu-
ju sa ako ¢ierne bridlice. Tieto bridlice tvoria pdt vejdrovito uspo-
riadanych zvrdsnenych z6n Sirokych 100-300 m uprostred metaba-
zaltovych (amfibolitovych) komplexov pezinsko-perneckého krys-
talinika Malych Karpdt a obsahuju svetovo unikdtnu V-Cr silikdto-
vi mineralizdciu viaZucu sa na asocidciu (V-Cr) amfibol + organic-
kd hmota + pyrit + pyrotin = kremen + V-Cr grandt * diopsid £ V-Cr
sfuda + V-Cr (klino)zoisit £ V-Cr pumpellyit £ karbondt. V-Cr sili-
kdty boli opisané zo §tdlni lokality Rybni¢ek. Michal, Horny
a Dolny Augustin (cca 5-7 km na SZ od Pezinka).

Amfibol (tremolit aZ magnéziohornblend s Mg/(Mg+Fe)>0,9)
Je najroz8irenej$im horninotvornym minerdlom ¢iemnych bridlic a tvorf
hypidiomorfné listovité kry$taly dlhé 0,1~1 mm s nepravidelnymi zona-
mi obohatenymi o V a Cr (maximdlne 2,6 % V,0; a 0.8 % Cr,O5).

Granal patriaci Cr-Al goldmanitu az V-Cr grossuldru a ojedinele aj
YV-Al uvarovitu vytvdra idiomorfné smaragdovozeiené kryStdly velke
0,5-4 mm podia (110) alebo svetiozelené agregdty v trhlindch Cier-
nych bridlic veiké az 2 cm, ¢asto aiterované a rozpadavé. fe vyrazne
opticky anomaéine anizotropny. Grandt je nepravidelne zondlny aZ tak-
mer nezondlny, md vysoky obsah V a Cr(5-19 % V.05 a 6-11 %
Cr,05), obsahuje 0,6-5,1 % MnO a obsah TiO-, FeO a MgO je < | %.

Sluda (V-Cr muskovit) sa vyskytuje vo forme svetlozelenych az
smaragdovozelenych hypidiomorfnych listovitych krystdlov dlhych
0,1-5 mm. Muskovit je chemicky relativne homogénny aZ siabo
zondlny, obsahuje 0-8 % V.05 a 0-7 % Cr,O5.

Minerdly epidotovej skupiny zastupuje V-Cr (klinojzoisit,
muchinit (7) a fdza zodpovedajica Cr analdgu (klinojzoisitu. Ma
lokalite Rybnic¢ek vytvdrajui ojedineié, maximalne 0.} mm velké
xenomorfné inkldzie v amfibole. Obsahujd 4,3-12,4 % V,0;
a 0-7,3 % Cr,05. FeO dosahuje 0,5-1.3 %. Fdza s maximdlnym
obsahom V md aj zvyseny obsah REE.

Metamorfnd V-Cr mineralizdcia v pezinsko-perneckom krystaii-
niku je vysiedkom regiondlnej, a najmd naloZenej variskej kontakt-
nej metamorfozy pri Ucinku granitoidnych hornin takychto predpo-
kladanych parametrov: t~500 °C a p~200 MPa.

Mineralogical study of weathering of the Zaklodzie meteorite

MAREK EODZINSKI

University of Mining and Metallurgy. Department of Mineralogy, Petrography
and Geochemistry, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland

The Zakiodzie meteorite was found by S. Jachymek in September
of 1998 in Zaklodzie village near Zamos¢ in the south-eastern Poland.
Its fall was recorded 1n 1897. Initially it was classified as a unique,
primary, enstatite achondrite. It forms a new group in the classifica-
tion of meteorites, in which it :s the single one representative.

The meteorite is built of enstatite (60 vol. %, ortho- and clinoensta-
ute), metal phases FeNi (20 vol. %, a — kamacite and subordinately g
— taenite), troilite (10 vol. %), feldspars (10 vol. %, mostly andesine,
traces of albite), and such accessory munerals as simple and complex
sulphides of Fe, Ca, Mg, Mn, graphite, cristobalite. The meteorite
owns a granoblastic texture due to prevalence of pyroxene crystals.

Meteorite shows zoning. Individual zones are separated by dis-
tinct boundaries, which are expressed by the change of colour. The
change 1s connected with weathering as the meteorite oxidized
during its 100-year stay within a loess cover. Five zones were dis-
tinguished from the rim to core: la — fair brown crust, Ib — dark
brown crust, [I — black external zone, [Il - rusty brown zone with



metal, IV — fair brown zone, V — metallic core. [Va and Va subzo-
nes represent xenolithes and resemble fragments of breccia.

The external crust consists of K-feldspars, quartz, heavy minerals
(compounds of ioess) and Fe-oxides and hydrooxides (after oxidizing
of Fe-bearing meteorite phases). Goethite forms a matrix, crystals and
layers near the grains of metai and troilite. In the contact zone with
FeNi the presence of goethite (FeOOH) and wiistite (FeQ) was confir-
med. Using X-ray diffractometry the presence of escolaite (Cr,05), the
mineral that may have been formed after chromite was also identified.

Pb, Zn, Cu, Sb hydrotermalna mineralizacia na lokalite
Jasenie-Soviansko (Nizke Tatry)

JARMILA LUPTAKOVA

Geoiogicky tistav SAV, Severnd 5. 974 0] Banskd Bystrica, SR

LoZisko Soviansko sa nachddza 7 km na S od Jasenia v Dumbier-
skych Tatrdch a je najvac¢sim predstavitelom hydrotermdlnej Pb-Zn
mineralizdcie v tatriku. Okolie ioZiska budujui najmi telesd biotito-
vej a dvojsfudovej ruly s paskovanou textirou. Smer rudnych zil je
SV-IZ a sklon ioZiska 40-80° na JV, resp. na J (Lisy a Sobolig,
1959). Mineralizdcia vznikala za tektonického nepokoja, 2o
naznaCuje paskovand a brekciovd textira minerdlnej vyplne rud-
nych zil, v ktorej tilomky tvoria hydrotermdine alterované horniny
a karbondty. NajcastejSou hydrotermédlnou premenou okolitych
hornin je sericitizdcia, silicifikdcia a chioritizdcia.

Mineralizdciu moZno rozdelit na nickolko krystalizagnych
period: kremenno-pyritovii. ankeritovu, galenitovd, barytovi
a hematitovi. Hlavnym rudnym minerdlom je galenit vystupujlci
v asocidcil s kremenom, staleritom, pyritom, tetraedritom, bourno-
nitom a chalkopyritom. Ojedinele sa vyskytuje markazit, Pb-Sb sul-
fosoli a Au. Vy3s8i obsah Ag v galenite, ktory uvddzaju starsie
prdce, sa nepotvrdil, ale jeho zvySeny obsah (1,57-5.65 hm. %) sa
zistil v tetraedrite. Pb-Sb suifosoli boli na zdklade elektrénove]
mikroanalyzy urené ako meneghinit a boulangerit. Z karbonatov je
naj€asteSi ankerit, v menSom mnoZstve sa vyskytuje kalcit a siderit
{sideroplessit—pistomezit). Farebne odliSiteIné variety barytu majt
iny obsah SrO (maximdlny obsah v modrastom baryte je 2,43 hm.
%). Zo sekunddrnych minerdlov sa zistil ceruzit, hemimorfit, jaro-
sit, azurit, coveliin a neurcené Fe a Cu sekunddrne minerdly.

Stidiom fluidnych inkluzif sa zistilo, Ze galenitova periéda vzni-
kala z hypersalinnych fluid so salinitou 33,8-36,4 hm. % NaCl ekv.
Okrem NaCl sa v roztoku naslo aj CaCl,. Hustota fluid sa pohybo-
vala od 1,098 do 1,141 g/cm? teplota homogenizécie v rozmedzi
170,4-322 °C. Podmienky vzniku galenitovej periédy boli stanove-
né aproximdciou na systém H,O-NaCl so salinitou 40 hm. % NaCl
ekv. (Bodnar, 1994). Minimdlna teplota vzniku je 292 °C a mini-
mélny tlak 2,2 kbar. V prepoéte na hibku pri priemerne) hustote
zemskej kory 2750 g/em? je to 8,15 km. Nizsiesalinné boli fluidd
hematitovej periddy. Salinita flufd sa pohybovala od 25,9 do
26,6 hm. % NaCl ekv. Okrem NaCl hoio pritomné a; CaCl,. Husto-
ta flufd bola od 1,102 az 1,116 g/cm® a teplota homogenizicie
120,4-209,0 °C. Z tychto tdajov rezultuje trend poklesu teploty
a salinity od galenitove) periddy k hematitovej a zdroveri rast pome-
ru CaCl, k NaCl.

Investigation of influence of substituent type and location
in benzoic acid on copper (II) extraction

MONIKA ROBOTKA

University of Mining and Metallurgy, al. Mickiewicza 30. 30-059 Krakow,
Poland

The extent of material concerning metal extraction using carbo-
xylic acids exist extensively in the available scientific literature,
however only a small number of works concern aromatic carboxy-
lic acids. The primary direction provided by the researchers was
the use of aliphatic carboxylic acids with a different construction
of carbon chain and naphthenic acids as the reagents of extraction.

As an example we can present the application of salicylic acid to
the extractional emission of copper (Agett, J., Ewans, D. J. et al.,
1968). There are small elaborations regarding the problems, influen-
ce and location of different functional groups in a partial of carboxy-
lic acid on its extractional properties (Pjatnickij, I. V., Ale Omode,
et al., 1973, Pjatnickii, 1. V., Suchan, V. V. et al., 1974). The first
work concerning the influence of compound construction on their
reactivity were the elaboration of Hamett (1935).

The investigation concerning conditions for copper (II) extraction
with the use of various derivatives of benzoic acid as an extractant
in toluene-water systems were made. Parameters describing the
process of copper (II) ion extraction in the examined two-phase
system were determined, The compositions of the extracted com-
plexes were specified.

The following conclusions were discovered due to the research.

The most effective extractional ions of 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 with increasing
concentrations of extractional reagent and the pH aquatic phase in
equilibrium state was observed in all examined systems.

“he composition of extracted complexes were available for cal-
culation to: benzoic, 2—methylbenzoic, 3—methylbenzoic and 2,
4-dimethylbenzoic acids is following CuR2, 2HR.

Ekonomické hodnotenie vyuZivania lozisk Zeleznej rudy
v NiZnej Slanej

PETER SEMAN

Katedra geoldgie a mineraldgie, FBERG, Technickd Univerzita, Park
Komenského 15. 043 84 Kosice, SR

Na hodnotenie ekonomickej efektivnosti tazby a spractivania
lozisk nerastnych surovin mozno podla ciela v praxi pouZivat roz-
licné metddy. V trhovom hospodédrstve ide o niekolko metéd vhod-
nosti hospoddrskeho vyuzivania zdrojov so zretelom na investova-
né financ¢né prostriedky. Vsetky sa odvijaji od finanéného toku
prijmov a vydajov, ktory sa urcuje osobitne na kazdy rok Zivotnosti
vloZenych petiazi.

Z Casového hladiska sa takéto metddy rozdeiuju na statické
a dynamické. Statické nebert do tvahy faktor Casu, ale iba vztahy
medzi ekonomickymi premennymi pomocou stavovych ukazova-
telov k istému okamihu. MdZe nim by( napr. miera vynosu a miera
investovania. Dynamickymi metédami sa vyjadruje vyvoj ekono-
mickych parametrov (vynosy, ndklady) za isté obdobie, a tak sku-
mané hodnoty zdvisia od ¢asu (dfzky obdobia), ktory ich vyrazne
ovplyviluje.

Pri hodnoteni ekonomickej efektivnosti treba zistit investi¢né
ndklady, prevadzkové ndklady a prijmy. Okrem toho sa mus{
zvazovat aj optimdlny podiel vlastného a cudzicho kapitdlu, troky




za pozi¢any kapitdl a bral do tvahy dane a ostatné poplatky stano-
vené Statom. Po ziskan{ potrebnych ekonomickych ddajov moZno
zhodnotit vhodnost vyuZivania suroviny. Z hladiska ¢asovej hodno-
ty petiazi je vyhodnejsie zistovat hodnotu loziska dynamickymi
metédami. NajpouzivanejSia z nich je vnitornd vynosovd miera,
lehota thrady a ¢istd sicasnd hodnota.

Cielom prispevku je hodnotenie ekonomickej efektivnosti
tazby a spractivania Zelezorudnych loZisk v NiZnej Slanej. Na
hodnotenie hospoddrskej dcinnosti sa pouZila metdda Cistej
sticasnej hodnoty, ktord vyjadruje rozdiel medzi sti¢asnou (dis-
kontovanou) hodnotou roénych penaznych prijmov a kapitélovy-
mi vydavkami. Tento rozdiel predstavuje &istd sticasnu hodnotu.
V3etky investi¢né zdmery, ktoré maju kladnd &istd si¢asnd hod-
notu, su prijatelné a pri vybere z viacerych investi¢nych varian-
tov sa uprednostituje projekt s vysSou Eistou sicasnou hodnotou.
Na zdklade ekonomickej kalkuldcie sa stanovujd poloZky, t. j.
vynosy, ndklady a investicie podla jednotlivych rokov Zivotnosti
investi¢ného zdmeru (1998-2010) a z nich sa pocita diskontovany
ro¢ny a kumulativny ro¢ny prijem a potom sa vyjadri &istd sic¢asnd
hodnota.

VyuZivanie rozsirenia softvéru ArcView Mowing Window
Statistics ver. 1.1.a pri modelovani priestorovej distribicie
uzitkovych a Skodlivych zloziek suroviny v lozisku

PETER SEMRAD

Katedra geoldgie a mineraldgie FBERG TU v Kosiciach, Park Komenského
15,040 11 Kosice, SR

Spracdvanie ddt po¢italmi je v sti¢asnosti viac-menej samozrej-
mostou a moderné softvérové produkty mnohé operdcie nielen
zjednodusuju a zrychlujd, ale poskytujud aj plnohodnotné a viestran-
ne zuZitkovatelné vysledky.

Pri niektorych ilohdch sa vyZaduje aj spracovanie tzv. priestoro-
vych ddt. V takych pripadoch nejde iba o vyslednt priemernd hod-
notu istého parametra, ale aj uréenie presného miesta v priestore, na
ktoré sa parameter viaze. V loZiskovej geoldgii sa takéto analyzy
dost Casto aplikuju pri rieSenf priestorovej distribicie GZitkovych
a Skodlivych zloZiek v lozisku, ¢o je ddleZité pri hodnoteni bilane-
nosti alebo nebilan¢nosti jednotlivych &astf loZiska a pri optimaliza-
cii fazby (moZnost selektivneho dobyvania, zabezpe&enie rovno-
mernej kvality vytazenej suroviny atd.). Takéto vlohy najlepsie
plnia najmodernejsie poditatové produkty kategérie GIS (geogra-
fické informacné systémy).

ArcView od firmy ESRI (Redlands, USA) je $truktirne pomerne
Jednoduchy, no funkéne silny softvér kategdrie GIS. Zjednocuje
prostriedky stolného mapovania (desktop mapping) a tradiénych
ndstrojov analyzy ddt, ako st databdzové a Statistické systémy.

Nadstavba Mowing Window Statistics ver. 1.la (dalej iba mws)
pre ArcView je v jazyku Avenue a jej autorom je E. J. Lorup. Ide o
pomerne jednoduchy analyticky ndstroj umoZziujici priestorovii
Statistickd analyzu.

Nadstavba mws si ako vstup Ziada bodovi tému. Pri opisovanej
aplikdcii je to bodovd téma dokumenta&nych vzoriek z vrtov a ban-
skych diel, ktord pri kazdom zdzname musf obsahovat vietky tri
sdradnice polohy vzorky a prislusny obsah analyzovanych tZitko-
vych a Skodlivych zloziek. KedZe nadstavba pracuje v 2D, treba
eSte pred vlastnym vypodtom pomocou mws odfiltrovat dita
s pozadovanymi z-ovymi stiradnicami, &m sa v podstate zabezpe&i
kvédzidosah vplyvu vo vertikdlnom smere. Z toho pohladu potom
mozno uvazovat o pohyblivej kocke (3D).

Po naéitani roz$irenia mws z menu File\Extensions (na to, aby
sa prislusnd poloZzka zobrazila, musi byt v adresdri
Ciesridav_gis30\arcview\ext32 umiestneny skript pod ndzvom
movingwi.avx) sa v uZivatel'skom grafickom rozhrani objavi
spustacia ikonka nadstavby. Kliknutim na fiu sa spusti analyticky
proces v takomto poradi:

1. V prvom kroku treba nastavit parameter, ktory sa md Statisticky
vypoéitat. V interaktivnom okne sui dostupné vsetky datové
polia prislusnej atribitovej tabulky bodovej schémy, s ktorou sa
pracuje.

2.V druhom kroku sa pomocou interaktivneho okna nastavuj
rozmery pohyblivého okna v smere x a y (= nastavenie kvdzi-
dosahu vplyvu v horizontdlnom smere).

3. Tretim krokom je rozhodnutie, ¢i sa jednotlivé oknd na polovicu
ich rozmeru v prislu§nom smere majui navzdjom prekryvat,
alebo nie (vyhodnejSie je zvolit dno, lebo sa tym zvysi priestorova
kontinuita).

4. Vo §tvrtom kroku treba definovat parameter minimdlneho
poctu bodov, aby sa pre oblast pokryvajicu pohyblivym
oknom v danej pozicii urobil Statisticky vypocet.

5.V poslednom kroku sa definuje ndzov vystupnej tabulky a po jeho
schvdlen nasleduje vlastny Statisticky vypocet.

V kaZdej pozicii sa vypo¢itavaju tieto parametre okna: identifi-
kator (ID), sdradnica x a y jeho taziska (nan sa v podstate vztahu-
ju vsetky nasledujtice Statistické parametre), pocet bodov pouZi-
tych na vypocet, jednoduchy aritmeticky priemer, smerodajnd
odchylka, koeficient varidcie, minimdlna hodnota, maximdlna
hodnota a rozsah.

Aj ked mws naposkytuje také kvalitné vysledky ako najmodernej-
Sie geostatistické postupy a metddy, isté zdvery o priestorovej dis-
tribucii sledovanej veli¢iny nfm moZno vyvodit. Mws vyzaduje
zdkladnd verziu ArcView (na jej prevddzku nie sd potrebné nijaké
nadstandardné moduly, ako je napr. Spatial Analyst), ktord je volne
dostupnd na strankach wiwiw a nemd obmedzenia.

Zdverom mozno konStatovat, ze mws je idedlnym ndstrojom skor
na vyucbu zakladov GIS ako na komer¢né vyuZivanie.

Metodika a pouziti DTA (diferencné termické analyzy)
v sulfidickych soustavach

ANNA VYMAZALOVA

Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojd, PfF UK Praha, CR

Diferen¢né termickd analyza je metoda, pri niZ se méfi tepelné
efekty zkoumaného materidlu, spojené s chemickymi nebo fyzi-
kdlnimi zménami, v zdvislosti na linedrné rostouci nebo klesajici
teploté. Na zdkladé této metody lze postihnout vSechny fyzikdln{
nebo chemické zmény hmoty, provdzené zménou entalpie, které
se projevuji jako zmény endotermni nebo exotermni. Mohou to
byt fdzové pfemény prvého a druhého Fadu, chemické reakce raz-
ného typu, atd. Zaznamendvaji se diferenéni metodou, {j. teplota
vzorku se plynule porovndvd s teplotou vzorku srovndvaciho
(standardu) a jejich rozdil se graficky vyjadfuje v zdvislosti na
teploté nebo Case.

V sulfidickych soustavéch, sledujeme-li fazové premény pomoci
DTA, potiebujeme zamezit piistup vzduchu ke vzorku. Nékteré
pristroje DTA jsou uzplsobeny k zahfivdni vzorku v argonu (&i
Jjiném inertnim plynu), dal3i moZnost je umistit vzorek do ampule,
zatavené ve vakuu.

V rdmci studia systému Pd-Sn-Te byl pouZit Derivatograph
Q-1500, vzorky byly zataveny ve vakuu do specielné tvarovanych



(Kullerud, 1971) kiemennych ampuli. Vzorky (10-15 mg) byly
zahfivdny do teplot 700 a 900 °C, pfi ndristu teploty 2,5 °C za min.
Jako standard byl nejdfiv pouZit kiemen, ovsem velikost teplotniho
efektu zndzornujici o, B prechod kiemene pfi 575 °C, nebyla dosta-
te¢né zfetelnd a také dochdzelo k prekryvim s tepelnymi efekty
zkoumaného vzorku. Z tohoto diivodu byl pro lepsi kalibraci jako
referenéni material zvolen ryzi cin. Tepelny efekt, charakterizujici
tani cinu, se projevi jako inverzni kfivka (vaci vzorku) pfi teploté
23] °C.

Pri pouZit{ diferenéné termické analyzy je nutné hlavné kvantita-
tivné vyhodnotit velikost a tvar tepelnych efekti, provazejicich
sledované premény daného materidlu. Lze fici, Ze teplota tepel-
ného efektu charakterizuje sledovanou reakci, plocha (amplituda)
je spojena s prislusnym reakénim teplem a je imérnd mnoZstv{
materidlu, tvar efektu miize poskytnout urcité informace o kinetice
procesu. Teplota po¢dtku odklonu od nulové linie odpovidd teploté
pocdtku tepelného efektu, ,teplota piku® odpovidd maximu nebo
minimu tepelného efektu. Poloha tepelnych efektl na tepelné ose
je za danych experimentdlnich podminek charakteristickd pro
danou fdzi (smés) a slouzi k jeji identifikaci. Fdzové zmény, roz-
kladné reakce maji endotermicky charakter a krystalizace exoter-
micky.

V rdmeci systému Pd-Sn-Te bylo DTA pouZito k zjisténl (¢i
ovéteni) fazovych prechodl jednotlivych fdzi (PdTe, PdTe,,
Pd,Te;, PdSn,, Pd;Sn,), teploty tdni (tuhnuti) jednotlivych fézi, sta-
novenf teploty objeven{ kapaliny v systému. Tento systém je cha-
rakteristicky zna¢nym mnoZzstvim kapalin, objevujicich se jiz za
nizkych teplot (400-500 °C).

Immobilization of heavy metals in the slags from Zn-Pb
metallurgical plant in Bukowno, Poland

WOICIK R., HELIOS RYBICKA E. and DUKIEWICZ M.

University of Mining and Metallurgy. al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow,
Poland

The experiments aiming to limit Pb, Zn and Cd mobility in Zn-
Pb-metallurgical slag from the Mining and Metallurgical Company
at Bukowno (Upper Silesia) have been carried out. The extent of
heavy metals immobilization/stabilization — using cement, fly ash
or phosphates was tested by leaching with water and acidic solu-
tions at different pH. The range contents of metals 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 metals in the aqueous leaching tests was rat-
her high (mg/dm?): Pb - 2.52; Zn 14.5; Cd 0.18. 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
controlling heavy metal mobility. Lead shows different behaviour if
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 all phosphate doses used, was obser-
ved at pH 5-7. A dose of 10 % of cement to the slag samples 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 — below 2, the highest release of Pb was observed at
pH 4.

Stdva sa uz takmer tradiciou, Ze zaciatkom decembra Katedra geo-
chémie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave v spolupréci s odde-
lenim geochémie Zivotného prostredia SGUDS v Bratislave uspora-
diva odborny semindr s geochemickou problematikou. Roku 2000 sa
za Ucasti vyse p'aifdesiatich odbornikov zo Slovenska aj Ciech konal
uz jeho treti ro¢nik. Hlavnym cielom semindra bolo pontknut iroké-
mu okruhu geochemikov rozli¢ného zamerania moznost prezentovat
najnovsie vysledky vlastného bddania a nacrtndt hlavné smery vyvoja
geochémie a jej aplikdcie vo svete aj u nds doma.

Seminar otvoril riaditel odboru geoldgie a geofaktorov Minister-
stva Zivotného prostredia SR RNDr. P. Hanas a poukdzal na pestrd
Skdlu geologickej a environmentdlnej problematiky, ktord v sticas-
nosti pomdha geochémia riesit.

Organizdtori a odborni garanti semindra v dsili dosiahnut vysoku
troven semindra sa obratili na poprednych slovenskych odbornikov
a poziadali ich o predndsky dotykajice sa vic3ej Casti spektra geo-
chemickej problematiky, ktord sa v sdi¢asnosti rie$i na Slovensku,
no aj niektorych globalnych geochemickoteoretickych poznatkov
zo sveta. Vyziadané boli nasledujiice prednédsky:

J. Curlik — P. Sevéik: Vziah medzi obsahom potencidlne toxic-
kych prvkov v pdde a v polnohospodérskych plodindach

P. Ivan: Vznik a vyvoj kontinentdlnej kury — niektoré nové
poznatky a ich moZné vyuzitie vo vyskume Zdpadnych Karpat

M. Kohit: Preco st problémy s geochemickou klasifikdciou gra-
nitov — granity Zdpadnych Karpdt ako priklad

J. Mili¢ka: Organickd verzus anorganickd tedria vzniku prirod-
nych uhlovodikov

— M. Khun — M. Letkoviova — L. Jurkovié: Potencidl-
ny vplyv geochemického prostredia na zdravotny stav obyvatelstva
SR — prebezné vysledky

S. Rapant

Na semindri sa prednieslo spolu 28 predndsok a prezentovalo sa
10 posterov. Predndsky st publikované v zborniku Geochémia
2000 (Ed. O. DurZa — S. Rapant. Bratislava, Statny geologicky
tstav 2000).

Predndsky a postery priniesli informécie o rade otdzok, ktorymi
sa v stcasnosti geochémia zaoberd, a to od superhlbokého kolského
vrtu cez modernud endogénnu a exogénnu geochémiu aZz po analytic-
kd, izotopovii a environmentdlnu geochémiu a geomedicinu.

V siilade s rodiacou sa tradiciou sa na semindri aktivne zicastnili
aj doktorandi rieSiaci vyskumné geochemické ulohy (Bagiovd,
Bologové, Demko, Honty, Molndrové, Sottnik), ba aj univerzitny
Student (Sirotiak).

Podakovanie organizaéného vyboru semindra patri v prvom rade
autorom predndsok a posterov, osobitne sponzorom — SGUDS Bra-
tislava, EnviGeo Group Banskd Bystrica, El, spol. s. . o. Spi§skd
Novd Ves, ako aj vSetkym, ktori prispeli k dspe$nému priebehu

. semindra.

Organiza¢ny vybor si dovoluje upozornit geochemick obec, Ze
dodrZi tradiciu aj roku 2001 a v mikuld$skych diioch — okolo 6.
decembra — usporiada uz 4. roénik semindra pod ndzvom Geoché-
mia 2001 a vSetkych, ktori sa zaoberaji geochémiou, nar srdec¢ne
pozyva.

O. Duria a S. Rapant




Paleogeographic Atlas Late Paleozoic and Triassic Formations, Czech Republic. 1* ed. Prague,
Czech Geological Survey 1998

Recenzovany atjas, ktorého editorom je J. PeSek,
S. Oplustil, O. Kumpera, V. Holub a V. Skocek a
spoluautorom J Dvotdk. V. Prouza a R. Tdsler, je
reprezentativne monografické knizné dielo s dvoma
castami. Jednu tvoria kontdrové a paleogeografické
mapy stratigrafickych etdzi a druhu vysvetlivky v tex-
lovej podobe.

Vysvetlivky maja logicku stavbu. Ich prvd Cast je
zamerand na metodiku spractvania diefa, na zdkiadnu
charakteristiku geologickych jednotiek na tzemi Ces-
kej republiky, druhd na fu nadvazuje a predstavuje
Cesky masiv ako celok vo vziahu k mladopaleozoic-
kym sekvencidm Eurdpy. Vyvoj mladsieho paleozoi-
Ka a triasu v tomto masive demonstruje predstavu
autorov o globdlnom vyvoji panvi vritane vulkaniz-
mu a klimatickych podmienok.

Dominantou textovych vysvetliviek je komentdr k
paleogeografii a pateofdcidm zndzornenym na
mapdch a poskytuje vycerpdvajice informdcie o
paleografickom vyvoji a o fécidch karbénu a permu,
spodného a stredného triast v Ceskom masive tak,
ako su vyjadrené na mapach. V hiavnom ¢ieneni
predstavuje samostatny sdbor star$i a mladsi karbor:,
perm aZ spodny a stredny trias. Kazdy vymedzeny a
charakterizovany stratigraficky horizont zachycuje
jednak litofacidlna a kontirovd a jednak paleografic-
kd mapa. V rovnakom poradi sa mapy nachddzaju v
atlase a komentuju v texte.

Mapy atlasu si rozliénej mierky, a to podia rozsi-
renia zobrazovaného ttvaru alebo horizontu a jeho
délezitosti v ramci Ceského masivu, resp. jeho Cast{
(napr niektorej panvy alebo jej Casti). Mierka nie je
Standardnd, lez graficky vyjadrend na kazdej mape
osobitne. Kladom vietkych mdp je situacnd schéma

L. Trunk¢ et al.: Ungarn, Belgrad
Gebruder Borntrager 2000. 158 s.

Vydavatelstvo Gebruder Borntrage v edicii Sam-
mlung geologischer Fiihrer ako svoj 91. zvizok vyda-
lo recenzovaného geologického sprievodcu, ktorého
autorom je L. Trunkd s radom spolupracovnikov — P.
Miillerom, T. Budayim, G. Csillagom a L. Kolosza-
rom. BroZované vydanie obsahuje aj vecny geografic-
ky register, zoznam pouZite] literatiry, 26 technicky
kvalitnych litologickych schém geologickych lokalit,
mapovych schém a jedendst Ciernobielych fotografif,
Ktorych vypovedni hodnotu oslabuje prilis velké. no
na rozmery publikdcie nevyhnutné zmensenie.

Uvod sprievodcu je popri stru¢nom geografickom
prehlade venovany vieobecnému opisu geoldgie
Madarska, ale hlavne Zadunajska, kadial vedu aj sle-
dované exkurzné trasy. V tejto Casti je aj litologicky
opis Zadunajska od najstarsich paleozoickych stvrs-
tvi — ordovikom poéinajic a permom konéiac. Perm
Jje vyvinuty v kontinentdlnej (balatonsky Cerveny
pieskovec), ako aj v hypersalinnej (evapority) a plyt-
komorskej fécii (dolomit). Pre trias su charakteristic-
ké morské sedimenty karbondtovej platformy
spestrené panvovymi sedimentmi ladinu a karnu
sprevddzané vulkanoklastikami. Jura md pestry vyvoj
s vrstvami plytkovodného krinoidového vdpenca
a kondenzovaného vdpenca fdcie ammonotico roso.
V kriedovych profiloch dominujui poiohy sliefia,
redsie pieskovca a karbondtov, vo vrchnej k nim pristu-
puje uhlie a bauxit — produkt zvetrdvania karbonatic-

strednej Eurdpy s vyznacenim hranic §tdtov a s loka-
{izdciou prislusnej oblasti alebo panvy. Facidlne aj
kontirové mapy zobrazujui dnesne, sicasné rozsirenie
horizontu. ttvaru i zastdpenie fécii.

Paleografické mapy zndzoriluji predpokladany
rozsah ttvaru, no iba v ramci si&asnych hranic Ces-
kej republiky. Toto obmedzenie nepokladame zz
velmi Stastné, a najma z hladiska rozdirenia karbdn-
sko-permskych panvi strednej Eurdpy je na Skodu, Ze
sa aspofi niektoré horizonty nespracovali v prepojeni
hiavne na Nemecko, Polske, ale aj na predpokladané
pokraovanie napr. hornosliezskej panvy pod flysové
pdsmo Zdpadnych Karpdt. Na druhej strane je kiadom
vietkych mdp. Ze zachycuju povahu a rozsirenie facii.
ich hribku, a to overenym alebo interpretovanym
vyjadrenim vo forme konStruovanych izopdch, ¢o
spresiiuje pohlad na tvar a obmedzenie prisiusnej
oblasti alebo panvy. Nezvycajné, ale vitané je perceri-
tudlne vyjadrenie facii. VSetky mapy maju jednotni
spolo¢ni legendu.

Samostatné mapové diela ako sucas{ atlasu su
dokonalym a vycerpdvajicim zdrojom informdcii ¢
vrchnopaleozoickych panvdch Ceského masivu a ich
priamom pokra¢ovani do horizontov spodného a
stredného triasu.

Horizonty starSicho karbdénu sd vyjadrené vo
forme litofacidlnych a kontdrovych mép v jednom
celku a ako paleogeografické rekonstrukcie v druhom
variante mdp, a to stars{ turnén, mladsi turnén, starsi a
stredny visén, miadsi visén — zéna Ped a Goa, mladsi
visén — zéna Ped, mlad3f visén — zéna Gog.

Mladsi karbén, perm, star$i a stredny trias sd zob-
razené na podobnom type kontdirovych a paleogeo-
grafickych mdp z tychto horizontov: star§i namur

(namuir A), stredny a mladsi namdr (namir B. C) a
Langsettian (vestfdl A). Duckmantian/Bolsovian
(vestfal B/C). vestfdl D/Cantabrian, Barruelian (stefan
A). stefan B, stefan C — autun. Osobitnd skupinu
predstavuje stbor kontirovych a paleogeografickych
médp postsdlskych formécii: saxén — turing — stars{ az
stredny trias.

Recenzovany atlas je ucelené dielo poprednych
Ceskych geoldgov z KU v Prahe, Vysokej Skoly bar
skej v Ostrave — Technickej univerzity v Ostrave,
Ceského geologického dstavu v Prahe a v Brne a nad-
vizuje nielen na dlhodoby vyskum autorov tohtc
diela, ale zhfiia aj vysledky dalsich vedcov a odborni-
kov. ako je M. Adamusovd, M. Blecha, V. Danék. M.
Dopita, M. Elid§, V Homola mi.. J Kafendova, .
Peskovd, Z. Strako$ a J. Vondrdkova (hlavne z litol6-
gie. paleontoldgie, biostratigrafie. tektoniky. loZisk.
technickych préc - vitov a banskych diel...)

Technickd uroveli mdp a obrazovej Casti (P Vizda-
lem) je vysokd, a to aj v porovnani s pracami tohtc
druhu publikovanymi v odbornej tlaci. Zoznam litera-
tiry zahifia nielen zverejnené prace, ale aj manuskrip-
ty, a tak pontika odbornej verejnosti komplexné infor-
mdcie o siedovane]j problematike. Dielo vznikio a
vy§io v rdmci projektu Grantovej agentury Ceske]
republiky 205/93/0699 a 205/96/123 1

Editorom, spoluautoroni a ostatnym zicastnenym
na tvorbe pozoruhodného dieia. ktoré poniika najno-
v3f a uceleny pohlad na mladsie paleozoikum na
izemi Ceskej republiky, sa treba podakovat za
nesmierne cenné informacie a zdrovel blahoZelat k
dspesnému zavideniu jednej etapy vyskumu.

Jozef Vozdr

um Budapest, Balaton Oberland, Siidbakony. Berlin — Stuttgart,

38,80 DM

kych homnin. Paleogén v Bakonskom lese a v Budin-
skych vrchoch popri uholnych slojoch a bauxite
zastupuju prevazne morské sedimenty budinskej
panvy reprezentované vrstvami vdpenca, ¢asto
numulitového, sliefia a ilu. Neogén je v pieskovco-
vom a slienitom vyvoji, ale aj s vdpencom a s pre-
vazne andezitovymi vulkanitmi. v neskorom miocéne
s bazaltmi (vo facidlnej schéme na obr 16 je vyme-
neny index 3 a 4: index 4 oznaluje vdpence, 3
andezity, teda opacne, ako uvédza text vysvetliviek).

Pozornosti autorov sprievodcu neusiel ani kvartér
a v suvislosti s nim je opisand litografia poloh sprase
a riecne terasovité stupne, Pri kvartérnych teraséch
je rec aj o starich geomorfologickych rovniach, a to
od hlavného dolomitu aZ po najnizsie terasy sucas-
nej rie¢nej siete.

Magmatity sa analyzuji samostatne od neskoro-
variskych granitov a mladopaleozoickych ryolitov
cez bdzické a intermedidrne vulkanity mezozoika,
cocénne andezity, kyslé a andezitové vulkanity
starSieho miocénu a neskoromiocénne bazaltové vul-
kanity dominujice v severnom okoli Balatonu.
Samostatnu ¢ast tvorf tektonicky prehlad.

Prevaznd &ast sprievodcu sa tyka exkurznych trds
a opisuje sledované lokality. Istym nedostatkom je, Ze
trasy v okoli Budapesti nemajui mapovi schému, no na
druhej strane pouZivatela sprievodeu velmi dobre vedie
na trasu text a potom po trase rad orientaénych bodov.

Z blizkeho okolia Budapesti je opisanych sedem.
20 §ir§ieho — v pohori Gerecse, Pilis a z oblasti Szé-
kesfehérvdru — tri, od Balatonu sedem exkurznych
tras, z okolia Sumegu a z juznej Casti Bakonského
lesa po jednej.

Napriek tomu, Ze pri zbeZnej ndviteve Madarska
v ndvstevnikovi nevznikd dojem, Ze by tdto mdlo
¢lenita krajina mohla poniknut zaujimavé geologic-
ké exkurzie alebo vylety vhodné na demonstrdciu
geologickej stavby, treba konStatovat. Ze ochrane
a udrzbe geologickych lokalit sa v Madarsku venuje
velkd pozomost. Dovodom je azda aj ich zriedkavy
vyskyt, a preto autori predstavili celd sériu exkurz-
nych trds, na ktorych mozno ndjst velmi cenny a ing-
truktivny horninovy zdznam geologického vyvoja
Zadunajska od starého paleozoika po kvartér

Recenzovany geologicky sprievodca po okolf
Budapesti, pohori Gerecse, Pilis, po Bakonskom lese
a po okoli Balatonu od prof. L. Trunkéa, Ktory uz
dlhsi ¢as Zije v Nemecku. a jehc mladsich budapes-
tianskych spolupracovnikov je vhodnou priruckou
do batoziny kazdého geoldga traviaceho napr. dovo-
lenku pri Balatone alebo zdrZziavajiceho sa dlhsie
v Budapesti Mdze byt dobrym pomocnikom na
spestrenie dovolenkového pobytu geologickymi
vychddzkami.

D. Vass



Rady autorom

KaZzdy autor sa usiluje, aby jeho ¢lanok bol nielen obsahovo. ale aj graficky
na vysokej trovni. Vase ilustracie budd kvalitné, ak presne dodrZite nage
instrukeie.

Uz pri priprave obrdzka treba zvaZit, & sa umiestni na jeden st/pec alebo na
dva stlpee. resp. na celi tlacent stranu. Vhodne upraveny obrazok (velkost pis-
men. hrdbka ¢iar) mozno reprodukovat aj v pomere 1:1 alebo odporti¢ame uro-
bif kresby (perovky) vicSie. ako sa predpoklada ich velkost po vytlagdeni.
Perovky maji by( zhotovené sytym &iernym tudom. Pri obrazkoch urobenych na
poéitadi treba redakcii poslat origindlne obrazky (nie xeroxové képie) vytladené
na pauzovacom papieri - rlac laserovou tlaciariiou v kamerdlnej podobe pri
vysokom rozlisent (min. 300 DPI). Pri zostavovani obrazkov redakcia odporica
pracovat s programami vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw — TIFF).
Neodporti¢ame pouzivat velmi tenké Ciary (tzv. vlasove] hribky) ani na obrysy.
ani vo vyplni.

Umerne k predpokladanému zmeneniu treba zvolit hribku Giar. velkost
pisma, ¢isiel. hustotu $rafovania a pod. Text moZno napisat vA¢3im aj men3im
pisomom (nic verzalkami - velkymi pismenami}. a to podla toho, ¢o sa ma zvy-
raznit. Optimélna velkost pisma v ¢asopise po zmenien{ je privelkych pisme-
ndch a ¢islach 2 mm a pri malych pismendch 1.6 mm.

Vseobecne

. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrazkov s jednym odtlatkom
musia byl vyhotovené podla instrukcii pre autorov ¢asopisu Mineralia
Slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢lanok vrati autorovi pred jeho zasla-
nin recenzentovi.

2. Ak je moznost, podlite text &ldnku na diskete 3.5". spracovany
v editore T602 (WinText602. Ami Pro. MS Word, WordPerfect: PC) alebo
MS Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych alebo Latin2. S dis-
Ketou zadlite aj jeden vytlacok textu na papieri.

. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych stran v¢itane literatiry. obrazkov
a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejgich ¢lankov musf schvalit redakénd
rada a ich zaradenie do tlage bude zdlhavejsie.

4. Clanky sa uverejiujd v slovendine. CeStine, angliCtine. resp. rutine.

Abstrakt a skratené znenie ¢ldnku (resumé) je oby&ajne anglické (ak je ¢lé-

nok v angli¢tine. potom resumé je v slovendine).

%)

5. Sicasne s ¢lankom treba redakcii zaslal autorské vyhldsenie. Obsahuje meno

autora (autorov). akademicky titul. rodné &islo. trvalé bydlisko.
Text

I. Uprava textu véitane zoznamu literatiry prispdsobte sticasnej tprave ¢lén-
kov v Casopise.

2. Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovagom 2). na strane
mé byt 30 riadkov. §irka riadku je asi 60 znakov

3. Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list, Obsahuje hlavné

vysledky prace (neopakovat to. €o je uz vyjadrené nadpisom). nema obsa-
hovat citdcie a jeho rozsah nemd byt vacsi ako 200 slov. (Abstraktu treba
venovat ndleZiti pozornost. lebo sliZi na zostavovanie anotécif.)

4. Text md obsahovat dvod. charakteristiku (stav) skimaného problému. resp.
metodiku prace. zistené adaje. diskusiu a zaver

3. Zretelhne treba odliSit vichodiskové tdaje od interpretdcif.

6. Neopakovat tdaje z tabuliek a obrazhov. iba ich komentovat
a odvolal sa na prislu$nd tabulku. resp. obrdzok.

7 Text treba ¢lenil nadpismi. Hlavné nadpisy pisal do stredu, vedlajsie na lavy

okraj strany. Volit najviac tri druhy hierarchickych nadpisov. Ich dolezitost
autor vyznaci ceruzkou na lavom okraji strany: 1 - hierarchicky najvyssi,
2 - niZ8i. 3 - najnizi{ nadpis.

8.V texte sa uprednostiuje citdcia v zatvorke. napr (Dub¢ak. 1987: Hruby

et al.. 1988) pred formou ... podla Dub¢dka (1987). Ani v jednom pripade

sa neuvadzaji krstné mend.

Umiestnenie obrazhov a tabuliek sa oznadf ceruzkou na lavom okraji ruko-

pisu. resp. stfpcor ého oblahu.

10. Gréche pfsmend pouzité v texte treba 1dentifikoval na lavom okraji slovom
(napr. sigma).

11, Pri pisanf starostlivo odliZujte poml¢ku od spojovnika.

12. Symboly. matematiché znacky. nazvy skamenelin, slovd a pod.. ktoré treba
vysadzaf kurzivou. autor v rukopise pod€iarkne vinovkou.

13. K ¢lanku treba pripojit kldc¢ové slovd.

14. Abstrakt. resumé. vysvetlivky h obrazkom a ndzvy tabuliek predlozi autor
redakcii aj v angli¢tine.

0

Tlustrécie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objasfiovat text. Original
(pred zmengenim) mbze mat rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximélny
rozmer ilustracie vytlaceny v Casopise je 170 x 230 mm. Skladacie ilustra-
cie treba tplne vylicit.

V pripade ilustracif vytvorenych na poditaci prosime o ich zaslanie na dis-
kete 3.5" vo formdte CorelDraw (PC), Adobe Illustrator (PC, Mac) alebo
Aldus FreeHand (Mac).

- lustracie pripravoval s vedomim. Ze sa budi zmenSoval (zvycajne

030 %) na &irku stfpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho pripra-

vovat ich velkost a formou. resp. ich zoskupenie.

Volit takii velhost pisma a ¢isel. aby najmensie pismena po zmenseni boli

velké aspoii 1.2 mm. Umerne zmenZeniu volif aj hribku &iar

Obrézky popisovat Sablénou. nie volnou rukou.

Vietky ilustrdcie véitane fotografii musia obsahovat grafickd (metrickii)

mierku.

6. Zoskupené obrézky. napr. fotografie. diagramy. musia byt pripravené (nale-
pené) aho jeden obrazok a jeho Casti treba ozna€it pismenami (a. b. ¢ atd’).
Takto zoskupené obrazky sa cituji ako jeden obrdzok. Zoskupené fotogra-
fie treba starostlivo upravit a nalepit na biely kriedovy papier

7. Fotografie musia byt ostré. ¢iernobiele. kontrastné a vyhotovené na lesklom
papieri. Je vhodné. aby sa zmen3ovali minimalne o 50 %.

8. Na vetkych obrazkoch sa na okraji {na fotografidch na zadnej strane) ceruz-
kou uvedie &islo obrazku a meno autora. Na fotografidch sa $ipkou doplni
aj orientdcia obrazku.

9. Na mapdch a profiloch volit jednotné vysvetlivky. ktoré sa uved pri prvom
obrazku.

10. Nazvy obrazkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.

17 Vetky ilustracie sa musia citovat v texte.

12. lustrdcie sa zasielaju redakeli uz imprimované. teda pri korektire ich uZ
nemozno opravovat a dopliat.

13. Farebné ilustracie su vitané, ale néklady na ich tla¢ hradf autor

(5]
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Tabulky

1. Tabulky sa piSu na osobitny list. Ich rozsah a vnitornd dpravu treba volit
tak. aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na &irku strany. Rozsiahlejsie
tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba viedy. ak sa nedajd uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa pise strojom na osobitny list
(tpravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4. Vertikdlne ¢iary v tabulkdch nepouZivat.

5. Tabulky sa ¢islujd priebezne a uverejitujii sa v ¢iselnom poradi.

Literatira

1V zozname literatiry sa v abecednom poriadku uvadza iba literatira citova-
nd v danom Clénku. Citdcia oznafend ..v tla¢i™ sa mdZe uviest v zozname.
len ak je z citovaného &lanku aspoii stfpcovd korektira. Citacie s doplnkom
.v pripade”, .zadané do tlade” st neplnohodnotné a nemaji sa pouzivat ani
v texte. Citdcia ,.osobnd informacia™ sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor-
macia, 1988).
. Pouzivat nasledujdci spdsob uvédzania literatiry:
Kniha
Gazda. L. & Cech, M.. 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava, ]55.
Casopis
Vrba, P.. 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov..
21.135- 142,
Zhornik
Névesny, D.. 1987 Vysokodraselné ryolity. In: Romanov. V. (red.):
Stratiformné loZiskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.. Kosice. 203 - 215,
Manuskript
Radvansky. F.. Slivka, B.. Viktor. I. & Srnka. T.. 1985: Zilné lozisk4 jedlo-
veckého prikrovu gemerika. Zavere¢nd sprava z tlohy SGR-geofyzika.
Manuskript—archiv GP Spi§skd Nova Ves. 28.
3. Pri ¢lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al.. ale v zozname literatiiry sa uvadzaju vsetci.
4. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzov. tdaje a pod. iného autora. ktory nie je
spoluautorom publikdcie. potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka.
1975). ale v zozname literatiry sa uvadza iba Kubka. J.. 1975.

(o]



Rady autorom

Kazdy autor sa usiluje. aby jeho ¢lanok bol nielen obsahovo. ale aj graficky
na vysokej trovni. Vaie ilustracie budu kvalitné. ak presne dodriite nade
instrukcie.

Uz pri priprave obrédzka treba zvazif, & sa umiestni na jeden stipec alebo na
dva stipce. resp. na cel tladeni stranu. Vhodne upraveny obrazok (velkost pis-
men. hriibka ¢iar) moZno reprodukovat aj v pomere 1:1 alebo odpori¢ame uro-
bit kresby (perovky) vicsie. ako sa predpoklada ich velkost po vytlateni.
Perovky maji byt zhotovené sytym &iernym tufom. Pri obrazkoch urobenych na
potitadi treba redakcii poslat origindlne obrazky (nie xeroxové kdpie) vytlatené
na pauzovacom papieri - Hac laserovou tlaciariion v kamerdlnej podobe pri
vysokom rozliseni (inin. 300 DPI). Pri zostavovan{ obrdzkov redakcia odportica
pracovat s programami vo vektorovom zobrazenf (napr. Corel Draw — TIFF).
Neodpori¢ame pouzival velmi tenké ary (tzv. vlasovej hribky) ani na obrysy.
ani vo vyplni.

Umerne k predpokladanému zmenSeniu treba zvolit hribku &ar. velkost
pisma, ¢isiel. hustotu $rafovania a pod. Text mozno napisat va¢8im aj mensim
pisomom (nie verzalkami - velkymi pismenami). a to podla toho, ¢o sa md zvy-
raznit. Optimélna velkost pisma v ¢asopise po zmenSeni je pri velkych pisme-
ndch a ¢islach 2 mm a pri malych pismendch 1.6 mm.

Vseobecne

. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym odtlackom
musia byt vyhotovené podla instrukeii pre autorov Casopisu Mineralia
Slovaca. V opaénom pripade redakcia ¢lanok vréti autorovi pred jeho zasla-
nim recenzentovi.

2. AK je mozZnost, poslite text &ldnku na diskete 3.57. spracovany
veditore T602 (WinText602, Ami Pro, MS Word. WordPerfect: PC) alebo
MS Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych alebo Latin2. S dis-
ketou zaslite aj jeden vytla¢ok textu na papieri.

. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych stran véitane literatiry. obrazkov
a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlej8ich ¢lankov musi schyvalit redah¢énd
rada a ich zaradenie do tlate bude zdlhavejsie.

4. Clanky sa uverejiuji v slovencine. CeStine. anglictine. resp. rustine.
Abstrakt a skratené znenie ¢ldnku (resumé) je obvcajne anglické (ak je ¢la-
nok v angli¢tine. potom resumé je v slovenéine).

5. Stcasne s ¢lankom treba redakeii zaslat autorské vy hlasenie. Obsahuje meno

autora (autorov). akademicky titul. rodné ¢islo. trvalé bydlisko.

Y]

Text

Uprava textu \&ftane zoznamu literatdry prisposobte sic¢asnej tprave ¢lan-

kov v Casopise.

Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovatom 2). na strane

mé byt 30 riadkov. Sirka riadku je asi 60 znakov.

- Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa pife na samostatny list. Obsahuje hlavné
vysledky prdce (neopakovat to. €o je uz \yjadrené nadpisom). nemd obsa-
hovat citacie a jeho rozsah nema by( vagsf ako 200 slov. (Abstraktu treba
venovat ndleZitd pozornost, lebo sliZ1 na zostavovanie anotdcif.)

-+ Text ma obsahovat ivod. charakteristiku (stav) skdmaného problému. resp.

metodiku prdce. zistené udaje. diskusiu a zdver

Zretelne treba odli3it vychodiskové ddaje od interpretacif.

Neopakovar tdaje z tabulieck a obrizhov. iba ich komentoval

a odvolal sa na prislusna tabulku. resp. obrdzok.

7 Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu. vedajsie na lavy
okraj strany  Volit najviac tri druhy hierarchickych nadpisov. Ich ddlezitost
autor vyznaCi ceruzkou na lavom okraji strany: | - hierarchicky najvyssi,
2 - niz3i. 3 - najnizdi nadpis.

8.V texte sa uprednostiuje citacia v zdtvorke. napr (Dubtak. 1987: Hruby
etal.. 1988) pred formou ... podla Dubédka (1987). Ani v jednom pripade
sa neuvddzaju krstné mend.

. Umiestnenie obrazkov a tabuliek sa oznaci ceruzkou na lavom okraji ruko-
pisu. resp. stipcového obtahu.

10. Gréche pismend pouzité v texte treba identifikoval na lavom okraji slovom
(napr. sigma).

- Pri pisani starostlivo odlisujte poml¢ku od spojovnika.

- Symboly. matematiché znachy. ndzvy skamenelin. slovd a pod.. ktoré treba
visadzal kurzivou. autor v rukopise podéiarkne vinovkou.

- K ¢lanku treba pripojit Aicove slovd.

Abstrakt. resumé. vysvetlivky h obrazkom a ndzvy tabuliek predloZi autor

redakcii aj v angli¢tine.
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Tlustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Majd dokumentovat a objasiiovat text. Origindl
(pred zmenSenim) mdze mat rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximalny
rozmer ilustracie vytlafeny v ¢asopise je 170 x 230 mm. Skladacie ilustra-
cie treba uplne vylacit.

V pripade ilustrécii vytvorenych na poditati prosime o ich zaslanie na dis-

kete 3.5" vo formate CorelDraw (PC). Adobe Ilustrator (PC. Mac) alebo

Aldus FreeHand (Mac).

llustrdcie pripravoval s vedomim. Ze sa budd zmenSoval (zvyéajne

0 50 %) na &irku stlpea (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho pripra-

vovat ich velkost a formou. resp. ich zoskupenie.

. Volit takid velkost pisma a &isel. aby najmensie pismend po zmenseni boli
velké aspoii 1.2 mm. Umerne zmenseniu volit aj hribku &iar

Obréazky popisovat $ablénou. nie volnou rukou.

V3etky ilustrdcic v&itane fotografii musia obsahovatl grafickd (metrickd)
mierku.

Zoskupené obrazky. napr. fotografie. diagramy. musia byt pripravené (nale-
pené) ako jeden obrazok a jeho Casti treba oznadit pismenami (a. b. ¢ atd.).

Takto zoskupené obrazky sa cituju ako jeden obrazok. Zoskupené fotogra-

fie treba starostlivo upravit a nalepit na biely kriedovy papier

. Fotografie musia byt ostré. Cicrnobiele. kontrastné a vyhotovené na lesklom
papieri. Je vhodné. aby sa zmen3ovali miniméalne o 50 %.

8. Na vetkych obrazkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej strane) ceruz-
kou uvedie ¢islo obrazku a meno autora. Na fotografidch sa Sipkou doplni
aj orientacia obrdzku.

9. Na mapéch a profiloch volit jednotné vysvetlivky. ktoré sa uvedi pri prvom
obrazku.

10. Ndzvy obrazkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.

11, V3etky ilustrécie sa musia citovat v texte.

12. Hustrdcie sa zasielaju redakeii uz imprimované. teda pri korektire ich uz
nemozno opravovat a dopliiat.

13. Farebné ilustracie si vitané. ale nédklady na ich tla¢ hradf autor
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Tabulky

I Tabulky sa piSu na osobitny list. Ich rozsah a vnitornd dpravu treba volit
tak. aby sa tabulka umiestnila do stipca alebo na $irku strany. Rozsiahlejie
tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba viedy. ak sa nedaju uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa pide strojom na osobitny list
(tpravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4. Vertikélne ¢iary v tabulkdch nepouzivat.

5. Tabulky sa ¢isluji priebezne a uverejiiujii sa v ¢iselnom poradi.

Literatira

1V zozname literatiry sa v abecednom poriadku uvddza iba literatira citova-
nd v danom ¢Elanku. Citdcia oznacend . tladi™ sa moze uviest v zozname.
len ak je z citovaného ¢lanku aspoit stipcovd korektira. Citécie s doplnkom
v pripade”, .zadané do tlade™ si neplnohodnotné a nemaji sa pouzivat ani
v texte. Citacia .osobna informdcia™ sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor-
macia, 1988).

Pouzivat nasledujici spdsob uvédzania literatiry:

Kniha

Gazda. L. & Cech. M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava, 155.

Casopis

Vrba, P.. 1989: Strizné z6ny v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov..
21,135 - 142

Zbornik

Névesny, D.. 1987 Vysokodraselné ryvolity In: Romanov. V  (red.):
Stratiformné loziskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.. Kosice. 203 - 213.
Manuskript

Radvansky. F.. Slivka, B.. Viktor. J. & Srnka. T.. 1985: Zilné loziské jedlo-
veckého prikrovu gemerika. Zavereénd sprava z ulohy SGR-geofyzika.
Manuskript—archiv GP Spi§ska Nové Ves, 28.

. Pri ¢lanku viac ako dvoch autoroy sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al.. ale v zozname literatiry sa uvadzaji vietci.

Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzov . tidaje a pod. iného autora. ktory nie je
spoluautorom publikécie. potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka.
1975). ale v zozname literatiiry sa uvddza iba Kubka. J.. 1975.
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