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Hercýnske granity ako potenciálny zdroj mineralizácie 
kryštalinika Západných Karpát 

MILAN KOHÚT 

Štátny geologický ústav D. Štúra. Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

(Doru(ené 20.2.2001, revidovaná verzia doru{ená 4.6.2007) 

The Hercynian granitic rocks - A possible source of the Western Carpathians 
crystalline basemeni metallogeny 

The Western Carpathians crystalline basement (WCCBJ, fonning discrete fragments within the Alpi­
ne structure, represents analogues of the Centra! and Western European Hercynian belt. There is good 
correlation either in the geodynamic evolution or the metallogenic potential of both real ms. The granitic 
rocks form an important constituent of the WCCB and many ore deposits are known there. Since recent 
collisional belts e.g. the Himalayas or the Alps show that the mineralization does not necessarily result 
from the crustal collisional processes, understanding of metallogenic evolution of the WCCB can be 
seen in combination of a suitable precursor heritage and specific conditions that allow the mineraliza­
tion a collision belt. The Paleozoic history of the WCCB is divided into three geodynamic stages, which 
variously contributed to its metallogeny The Eo-Hercy11ia11 period (Cambrian - Silurian) corresponds to 
the pre-collision history, reflecting fragmentation of northern Gondwana immature crust due to forma­
tion of small oceanic basins and followed by fina l subduction and amalgamation of oceanic lithospherc. 
The Meso-Hercy11ia11 srage (Devonian - Lower Carboniferous) corresponds to the proper collisional 
tectonics marked by lithospheric thickening with the formation of crustal-scale nappe structures and the 
intrusions of collision-related peraluminous S-type granites. The Neo-Hercynian period (Upper Carbo­
niferous - Permian) corresponds to the final collision with concomitant lithospheric delamination (slab 
breakoff) which resulted in high heat flows , induced melting of lower crustal calc-alkaline 1-typc gra­
nites and granulitization of thc lower crust, accompanicd by large transcurrent faults. This period was 
characterized by a shift from compressional tectonics towards extensional tectonics. generally interpre­
ted as recording the post-thickening collapse of a collisional belt. Rapid post-collisional uplift was asso­
ciated with small intrusions of A/S-type granites and/or explosive volcanism. From the viewpoint of me­
tallogeny, the Eo-Hercynian period in the WCCB is of mi nor importance. Although some ophiolitic rem­
nants transformed to leptyno-amphibolitic complcx (LAC) are known, they never display massive sul­
phide, nor massive chromite deposits. Howevcr, connection of W-Au mineralization with bimodal mag­
matism of thc LAC is inferred. Peralurninous granites of the Meso-Hercynian stage have not generated 
significant hydrothennal rnineralization although they were enriched in rare rnetals. In the frarne of 
WCCB insignificant occurrences of iron oxides were forrned in crystalline schists, and rather irnportant 
were stratiforrn sulphide (pyrite, pyrrhotite) deposits within volcano-sedimentary rocks. Possible rerno­
bilization of tungsten induced by partia! rnelting of LAC is considered as well. Because of high heat 
flow and interaction with rnetasornatized mantle, numerous hydrotherrnal deposits were formed in the 
WCCB during Neo-Hercynian stage. These are mainly· high-ternpcrature Au-W deposits, granite rela­
ted Mo and tin mineralization. quartz-Au mineralization, medi um- to low-thermal gold-antirnony depo­
sits, base rnetals mineralization with silver, and Cu-rnineralization. The Permian leucogranites and vol­
cano-sedirnentary cornplexes carry occurrences of pri mary U-rnineralization. 

Keywords: Western Carpathians, crystalline basement, metallogeny, granitic rocks 

Úvod 

Spätosť rudných ložísk s magmatizmom je všeobecne 
známa, empiricky ju overili predchádzajúce generácie 
a v montanistickej literatúre sa spomína od čias Pošepného 
( 1893) až po súčasnosť (Barnes, 1997). Aj keď baníctvo 
na Slovensku má - resp. malo - dlhodobú tradíciu, pria­
ma spätosť magmatizmu a vulkanizmu v genéze ložísk sa 
študovala hlavne v neovulkanitických formáciách Krem­
nice a Banskej Štiavnice (Burian et al., 1985; Lexa et al., 

1999; Lexa, 2000). Spätosť predmezozoického magrnatiz­
mu s ložiskovými výskytmi v tatriku a veporiku bola 
v minulosti predmetom viacerých prác a odborných semi­
nárov, napr. J. Gubač, edit.: Vplyv geologického prostre­
dia na zrudnenie (Bratislava 1982) a J. Pecho, edit.: 
Scheelitovo-zlatonosné zrudnenie v Nízkych Tatrách 
( 1983). Na Slovensku doteraz chýba dielo, ktoré by kom­
plexne zhodnotilo hercýnsky magrnatizmus z hľadiska 
metalogenézy celého predmezozoického kryštalinika, ako 
sme naznačili v záhlaví tejto práce. Tento nedostatok 
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nahrádza detailný metalogenetický výskum v gemeriku 
(Grecula, 1982; Grecula et al., 1995), no z veporika a tat­
rika sa takéto podrobné práce doteraz nepublikovali. 

Naša štúdia je pokusom o zhodnotenie súčasného stavu 
geologických , petrograťických, geochemických, izotopic­
kých, petrologických, ako aj geochronologických poznat­
kov z oblasti granitoidných masívov tatrika i veporika 
z pohľadu rudonosnosti týchto hornín nielen ako hostiteľ­
ského prostredia, ale aj ako potenciálneho zdroja minera­
liz,icie. Formovanie rudných ložísk spätých s kyslým fel­
zitickým magmatizmom chápeme ako komplexný proces 
v záverečných fázach magmatizmu závislých od zloženia 
magmy (obsahu kovov, S, Cl a vody) a geologického 
prostredia - hÍbky umiestnenia (Burnham a Ohmoto, 
1980). Títo autori (1. c.) v rámci spomenutých procesov 
rozlíši Ii ortomagmarické procesy - vývoj silikátových 
tavenín , prechodné procesy - separovanie magmatickej 
hydrátovanej fázy s nasledujúcimi reakciami druhotného 
varu, pričom samotné hydrotermálne procesy prebiehali 
až po znížení tlaku a teploty a v závere boli späté s kryš­
talizáciou rudných roztokov a tvorbou rudných akumulá­
cií. Kedže metalogenetické štúdie z gemerika už sú (Gre­
cula et al. , 1. c.) , väzbou magmatizmu na metalogenézu 
tejto oblasti sa nezaoberáme. 

Geologická stavba granitoidných masívov 
Západných Karpát 

Všeobecne prevláda názor, že v takej geologicky pre­
skúmanej oblasti, akou Západné Karpaty nepochybne sú, 
by geologická stavba jednotlivých granitoidných masívov 
mala byi jasná. Moderný výskum granitoidných území 
Slovenska má už sedemdesiatročnú tradíciu (Koutek, 
1931) a všetky granitoidné jadrá a masívy - s výnimkou 
Považského Inovca a Žiaru - majú „nové•' geologické 
mapy v mierke 1 : 50 OOO. Zhruba sú v súčas nosti identi­
ťikované základné typy granitických hornín, viac-menej je 
známe aj ich rozmiestnenie a podľa nemnohých izotopo­
vých datovaní si možno mysliei, že sa čosi vie aj o ich 
vzájomných vekových reláciách. Lenže pravda je, že ak sa 
na prahu tretieho tisícročia majú na požadovanej úrovni 
poznať granitické horniny Západných Karpát, nevyhnutne 
treba obnoviť systematický výskum granitických telies na 
vyššej úrovni. 

Velkou prekážkou pri štúdiu západokarpatských grani­
toidných masívov je ich prílišné zakrytie kvartérnymi se­
dimentmi, ktoré - s výnimkou Tatier - dosahuje až 95 %, 
čo znemož11uje detailné mapové zobrazenie. Do výskumu 
granitických telies Slovenska sa výrazne zapísal J. Kame­
nický, B. Cambel, A. Gorek. D. Kubíny, L. Kamenický 
a E. Lukáčik, ale jeho slabšou stránkou bola nedostatočná 
komunikácia a odtrhnutie terénneho výskumu od labora­
tórneho. No najväčšou prekážkou extenzívneho výskumu 
v posledných rokoch je nedostatok financií, hoci stredná 
a mladšia generácia geológov venujúca sa granitom 
dosiahla značné úspechy. 

Geologická stavba hercýnskych granitoidných masívov 
Západných Karpát sa v čase tvorby generálnych a regio­
nálnych máp študovala viac-menej staticky, a najmä 

nekomplexne. Potvrdzujú to takmer všetky profily v publ i­
kovaných mapách v mierke 1 : 200 OOO alebo l : 50 OOO, 
ktoré vyjadrujú prevažne len alpínsku tektoniku. Hranice 
medzi typmi granitu sú skoro vždy zobrazené ako subver­
tikálne - pozvoľné prechody a intruzívnu povahu majú 
iba diferencované, mladšie dajkové pulzy leukogranitov. 
Dodnes nie je odpoveď na základnú Koutkovu otázku . 
ktorou je vek ďumbierskeho a prašivského typu granitoi-­
dov. Podľa Koutka (193 1) sú prašivské granity \)1Sled­
kom diferenciácie ďumbierskeho typu . Naproti tomu 
Kubíny (1956) a Zoubek a Kubíny ( 1956) pokladajú 
prašivskú intrúziu za mladšiu a Kamenický1 (l 967), ale aj 
Lukáčik ( 1982) obidva typy za komagmatické. Všeobecne 
možno konštatovať, že terénny výskum u nás v 50. a 60. 
rokoch 20. stor. silne ovplyvnili Koutkove náhľady 
z Nízkych Tatier a jeho mapovacie kritériá sa naplno vy­
užívali aj v inych pohoriach, napr. vo Veľkej Fatre 
(Kubíny. 1958) , Malej Fatre (Ivanov a Kamenický. 
l 957), v Žiari (Klinec, 1958) , ako aj T atrách (Gorek, 
1959) a vo Veporských vrchoch (Krist . 1979). Rozsiahly 
draselný metasomati zmus v subsolidovom stave pri vzni­
ku granitoidov prašivského typu zavrhol už Hovorka 
(1979) ako fyzikálne a regionálne nemožný, kedže vyža­
doval prínos veľkého množstva K na velkú vzdialenosi. 
Podľa súčasného stavu poznania geologickej stavby 

možno konštatovať, že sa otázka potenciálnej mineralizácie 
západokarpatských hercýnskych granitových telies v minu­
losti neriešila, resp. sa považovala za spoločensky nepo­
trebnú. História výskumu ukazuje, že sa väčšinou iba zma­
povali základné typy hornín, podľa súvekého stavu pozna­
nia sa nakreslil profil a to bolo všetko. Dnes sa už ani ne­
vie, či autori chápali plutóny ako harmonické (Úumbierske 
Tatry, Siegel , 1976) alebo disharmonické. Neriešila sa 
otázka, ako a v akom prostredí sa granitické plutóny 
umiestňovali, ani sa obj ektívne nekontrolovala hÍbka 
umiestnenia a stuhnutia masívu podľa metamorťnej petro­
lógie. V 50. rokoch 20. stor. sa používal te rmín kata-me­
zo-epizóna (Gorek, 1959), no pre iažkosti s metamorfnou 
zónograťiou v 70. a 80. rokoch sa od takéhoto označovania 
upustilo. Pre predtriasový výzdvih. erózi u a zvetranie, ako 
aj hercýnsku a alpínsku tektoniku sa tento problém často 
neriešil alebo sa vysvetľoval existenciou periplutonickej 
a kontaktnej metamorfózy (Cambel, 1954, 1976). Exakt­
nejšie sa otázka riešila až v prácach Korikovského et al. 
( 1984, l 985). V susedstve grani toidov sa väčšinou nachá­
dza biotitická rula, a to svorová alebo granátovo-stauroli­
tická a kyanitická, príp. aj sillimanitická (Hovorka el al.. 
1987; Janák, l 994) , čo poukazuje na stredný až vyšší 
stupe11 metamorfózy (granátová až sillimanitová zóna). Pre 
nedostatočné odkrytie a neisté laterálne vziahy sa nevyriešil 
problém migmatitov v Západných Karpatoch, a tak sa nedá 
zodpovedne rozhodnúi, či predstavujú injekčné (prínos 
neosómu zo zóny tavenia), alebo lokálne anatektické typy 
(neosóm sa vytavil z okolitých hornín). V prírode možno 
bežne pozorovať obidva typy (Strážovské vrchy, Malá 
Fatra, Západné a Nízke Tatry) vrátane diatexitov. I keď je 
známe, že sa týmto fenoménom v minulosti zaoberal Ka­
menický a Miko, publikovaný výstup o tomto zložitom 
probléme Západných Karpát chýba. 
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Na opis geologickej stavby granitového plutónu je 
v sC1časnosti nevyhnutný tímový výskum. Iba terénne 
štúdium, hoci aj späté s podrobnou petrografiou už ne­
stačí. Potvrdzuje to napr. ľubochniansky masív Veľkej 
Fatry (pozri dalej), dnes najlepšie preskúmaný západo­
karpatský graniklV)' masív, kde \iac ako desaťročný inten­
zívny komplexný výskum priniesol zistenia, ktoré menia 
obraz masívu priamoúmerne ich množstvu a kvalite. 

Na záver tejto časti možno konštatovat, ž.c čast západo­
karpatských granitových masívov má povahu zonálnych 
plutónov. a to alebo normálne zonálnych (Veľká Fatra , 
Vysoké Tatry. Malé Karpaty), alebo aj obrátene zonál­
nych (Tribeč). ale v ~ičšina je charakteru kompozitných 
plutónov s neusporiadanou distribúciou jednotlivých 
typov granitoidov. Najdôležitejší poznatok vychodiaci 
z geologicke_j stavby a majúci vzťah k potenciálnej meta­
logenéze granitov Západných Karpát je však empiricky 
overený a známy už niekoľko storočí a _je ním súčasný 
erózn) zrez granitových plutónov. 

Po hercýnskom kolíznom zhrubnutí kôry nastal gravi­
tačný kolaps orogénu spätý s extenznou tektonikou a ex­
humáciou hlbších častí kôry. Je isté. že sa tak nestalo iba 
pasívnym eróznym odstrešením. ale za výraznej asi stencie 
ex tenznej tektoniky, naj ma normálnych poklesov)°ch zlo­
mov spätých s tvorbou hercýnske_j molasy, kde skončil 

materiál z nadložia granitoidov (Kohút el al., 1998). Tak 
sa v pomerne veľmi krátkom období (2--4 Ma) oderodova­
lo 8-1 O km horninových komplexov a telesá spodnotria­
sového kremenca mezozo ického obalu v mnohých prípa­
doch sedimentovali na obnažené, hlboko erodované grani ­
tové plutóny. Z toho je zrejmé, že najperspektívnejšie 
časti hercýnskych granitových plutónov - kupoly s mož­
n)°1mi greizenovými , príp. skarnmými ložiskami - sú ne­
návratne stratené. Z tohto hľadiska si v budúcnosti za­
s! C1žia pozornost naj mladšie. permské dajky granitu, ktoré 
pred konečným stuhnutím nemuseli dosiahnuť kupolový 
nehol, a tak si mohli zachovať čast svojho metalogene­
tického potenciálu. 

Petrografická charakteristika 

Petrografická charakteristika je veľmi dôležitou úlohou 
laboratórneho bádania, od začiatku prináša rad exaktných 
úd~jov potrebný-ch pri poznávaní hercýnskeho magmatiz­
mu Západných Karpát a navyše je aj v súčasnosti pomer­
ne finančne nenáročná. Príkladom môže byť priekopnícka 
práca Koutka ( 1931 ). v ktorej autor definoval dva základ­
né typy granitu - ďu111úiersh a prašivský, ktorých his­
torický význam trvá doteraz. V nasledujúcom období sa 
Yyčlenil sihliansky g ranitoid a granit hronťockého typu 
(Zoubek. 1936). veporsk_{' granit (Zoubek, J 950), granit 
králičského tvpu (Zoubek. 1951) a gemerický g ranit 
(Kamenický a Kamenický. 1955). Množstvo typov sa vy­
delilo a pomenovalo najmä v období tvorby generálnych 
máp, ked sa vyčlenili lokálne typy granitoidov, ako je 
bratislavsk5'1, modransk)°· (Cambel in Buday et al., 1962), 
tribečský (Krist, 1960), Žiarsky (Klinec, 1958), magurský 
(Ivanov a Kamenický, J 957), smrekovický, ľuboch­
niansky (Kubíny, 1958) a vysokotatranský (Gorek, 1959). 

Časom sa ukázalo, že väčš inou išlo o analógy základn)°ch 
typov granitu - ďurn bierskeho, praši vského a si hl ianske­
ho. V prospech vyčleňovania práve týchto základných 
typov hovoria isté argumenty. 
Ďumbiersky typ. Podľa originálneho autorského opisu 

ide o rovnomerne strednozrnný granitoid svetlosivej farb) 
\'Šesmerne zrnitej textúry a hypidiomorfne_j štruktúry. 
V jeho zložení dominuje plagioklas (bázický oligoklas 
An 20_29 ), kremeň a v menšom množst\ e je zastúpený orto­
klas (v deformovaných vzorkách aj mikroklín). Zo s ľúd sa 
v ňom vyskytuje iba biotit. lokálne chloritizovaný. z ak­
cesórií zirkón, apatit a magnetit a zo sekundárnych mine­
rálov chlorit, sericit, albit , kalcit, epiclot a rutil (sagenit J. 

Pmšivsk_ť typ je nerovnomerne zrnitý až porťyrick)°. 
strednozrnný až hrubozrnný granitoid sivej ľarby s ružov)°­
mi výrastlicami K živca a zelenkavými plagioklasu. Má 
nevýrazne až výrazne po,fyrickú textC1ru a porťyricko-hypi­
diomorťne zrnitú štruktúru. Objemovo je v iíom najbo­
hatšie zastúpený kremeň. Pomer plagioklasu (An 1:, 20) 

a K živca (ortoklas + mikroklín) na skladbe horniny je 
väčš inou vyrovnaný, ale miestami prevažuje K ži1 ec. 
Okrem biotitu v ňom býva aj muskovit, niekedy aj ako se­
kundárny minerál. Akcesóriou je apatit. zirkón, magnetit. 
hematit, ruti 1. pyrit a sekundárnym minerálom serici t, 
muskovit. chlorit. epidot, klinozoisit, leukO\én a limonit. 

Sihlionsky typ je rovnomerne strednozrnný granitoid si­
vozelenkave_j farby so všesmerne zrnitou te:-;túrou a hypi­
diomorfnou štruktúrou. Z hlavných horninot\orných mi ­
nerálov sa na jeho stavbe zúčastňuje kremdí , plagiokl as 
(bázick5'1 oligoklas až kyslý andezín An2n 1) a čiastočne 
chloritizovaný a epidot izovan)°' biotit. Akcesóriou je apa­
tit, zirkón. magnetit, ti tanit a sekundárnym minerálom 
chlorit. epidot a muskovit. 
Hronľock_ť typ. Podľa autorského opisu je granit 

hrončockého typu dynamicky usmernená magmatická 
hornina s prevládajúcim mikroklínom perlitom postihmi­
tým plagioklasom. mozaikovitým kremdíom, \ men šej 
miere zastúpeným muskovitom a biotitom s odmiešan)m 
rutilom (sagenit) + muskovitom. Z akcesórií sa v ňom 
vyskytuje apatit, granát a zirkón. 

Veporsk_,; grcmit je nehomogénny nerovnomerne zrni­
tý - porťýrovitý a šmuhovitý - strednozrnn) až hrubo­
zrnný granitoid sivohnedej farby. Jeho heterogénnosť Sä 

odráža aj v kombinovanej stavbe - porfyrická všesmerne 
zrnitá sa strieda s usmernenou, plošne paralel nou textC1-
rou, resp. hypidi9morťnoporľyrická s lepidogranoblastic­
kou štruktúrou. Smuhovitost spôsobila asimilácia meta­
morfitov. ale je aj diferenciačného pôvodu. Tento granit 
sa skladá z plagioklasu , kremei"1a, K živca, biotitu a mus­
kOľitu , akcesóriou je zirkón. apatit, ilmenit a sekundár­
nym minerálom chlorit, sericit, muskovit a epidot. 

Gronit králiťského typu je usmernená až masírna 
strednozrnná až aplitoidná magmatická hornina svetlo­
sivej až bielosivej farby s nevýrazne plošnoparalelne 
usmernenou až všesmerne zrnitou textúrou a hypidio­
morťnou štruktúrou. Tvorí ho kremeíí, plagioklas, K ži ­
vec. muskovit a biotit, akcesóriou _je apatit, zirkón. mo­
nazit, sillimanit a sekundárnym minerálom sericit, chlo­
rit . baueri t, opakové minerály , karbonát. epidot a al bit. 
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Cemerický granit je všesmerne zrnitá strednozrnná 
až hrubozrnná magmatická hornina svetlosivej farby 
s masívnou až nevýrazne porfyrickou textúrou a s po1fy­
rickohypidiomo1fne zrnitou štruktúrou. Tvorí ho kremeň, 
K živec, plagioklas, biotit, muskovit, z akcesórií zirkón, 
apatit, turmalín, rutil, magnetit a granát a sekundárnym 
minerálom je chlorit , sericit a epidot. 

Uvedené originálne opisy granitoidov nie sú vždy 
v zhode s terminológiou odporúčanou komisiou IUGS 
(Streckcisen, 1976), a preto sa v bežnej praxi ostatných 
dvoch desaťročí označujú v súlade s návrhom IUGS ako 
ďumbiersky granodiorit až tonalit, prašivský granodiorit 
až granit, sihliansky tonalit atd'. (Macck a Kamenický, 
1979; Lu káči k, 1981; a i.). O poznanie petrografie masí­
vov sa zaslúžili najmä nasledujúce práce: z Malých Kar­
pát Cambel a Vilinovič (1987), z Tríbeča Broska a Gre­
gor (1992), Petrík a Broska ( 1994), zo Strážovskej horna­
tí ny Vilinovičová ( 1990), z Malej Fatry Broska el al. 
( 1997), z Veľkej Fatry Kohút ( 1992), z Nízkych Tatier 
Lukáčik (1981), Dupej a Siegel (1984), z Tatier Kohút 
a Janák ( 1994), z Ciernej hory Jacko a Petrík (1987) 
a z Veporských vrchov Petrík el al. ( 1993, 1995) a Hraško 
et al. ( 1997). 

Doteraz chýba moderné eetrografické spracovanie grani­
tov Považského Inovca a Ziaru (Kohút a Miko, v prípra­
ve). Množstvo vyčlenených lokálnych typov granitu 
, období tvorby generálnych máp, vyžadujúce si veľa ko­
lónok v legende (odlišujúcich sa iba lokálnymi názvami , 
ale často s identickým petrografickým opisom) viedlo už 
Kamenického ( 1967) k vyčlenení u nasledujúcich skupín 
hercýnskych grani toidov: 

a) normál ne postki nematické grani toidy - najčastejší 

typ v Západných Karpatoch, vyskytujúci sa vo všetkých 
pohoriach - obdoba ďumbierskeho a sihlianskcho granitu, 

b) autometamorťované granity - vzniknuté draselnou 
metasomatózou z normálnych typov (Michalík, 1951 ), 
analogické s prašivským a veporským typom, 

c) hybridné granitoidy - normálne typy silne kontami­
nované xenolitmi pararulového plášťa lokálne postihnuté 
aj metasomatózou a 

d) metasomatické granitoidy - vystupujúce v pásme 
postkinematický1ch migmatitov, často leukokratné (králič­
ský typ). 

Po kritike transťormistických teórií o genéze granitov 
(vrátane draselnej autometasomatózy) sa v literatúre o Zá­
padných Karpatoch vykryštalizovali nasledujúce petrogra­
ťické typy granitoidných hornín: 1) biotitické tonality až 
granodiority, 2) biotitické a dvojsľudné granodiority až 
porfyrické granity, 3) dvojsľudné granodiority až nepor­
fvrické granity, 4) leukokratné muskovitické a dvoj­
sľudné g ranodiority cľ! granity, 5) hybridné biotitické 
tonality až granodiority, 6) amfibolicko-biotitické diority 
a 7) pegmatity a aplity. K základným názvom sa niekedy 
pridávajú aj adjektíva na vyjadrenia zrnitosti, absolútnej 
(jemnozrnný, strednozrnný, hrubozrnný) alebo relatívnej 
(aplitoidný, pegmatitoidný). Čiastkový problém, ktorý 
prežíva nielen na Slovensku, vyplýva zo subjektívneho 
autorského hodnotenia porfyrického a neporfyrického 
typu granitov (typ 2 a 3), resp. z ich vzájomných precho-

dov, pretože podľa našich mapovacích kritérií je limitujú­
cim faktorom veľkosť geologického telesa a dominancia 
v lokálnom území. 

Pri sumarizácii prínosu petrografie do poznania metalo­
genetického potenciálu granitových telies Západných Kar­
pát musíme ko n š tatovať, že s riešením spomenutého 
problému nemôžu byť ložiskoví geológovia spokojní ani 
v súčasnosti, lebo sú o 1'íom iba dve vý1znamné práce 
(Orvošová et al., 1998; Moravanský et al., 2001 ), ktoré sa 
detailne zaoberajú hydrotermálne alterovanými granitoid­
mi z ložiska Dúbrava a Pezinok, a sčasti a vo všeobecnej 
rovine sa mu v rámci seminára Vplyv geologického pm­
stredia na zrudnenie venoval aj Čillík a Michálek 
(1983) a Gubač (1983). Nezáujem petrograťov o alterova­
né horniny je pochopí teľný, lebo konzistentné petrologic­
ké údaje sa pri štúdiu normálnych, nczrudnených granitoi­
dov získavajC, z nealterovaných hornín. Výskum Orvošo­
vej et al. ( 1998), ako aj Moravanského cl al. (2001) po­
tvrdil , že granity v kontakte s mineralizovanými ži lami 
boli pôsobením minerálnyc h roztokov a) chloritizované. 
b) muskovitizované a c) karbonati zované - illitizované 
a tvorili tri zóny alterácie - od vonkajšej (a) po vnútornú 
(c). Tieto minerálne zmeny boli sprevádzané zmenami 
chemického zloženia v hornine. 

Konštatujeme, že z petrografického hľadiska sú opäť 
relatívne nádejné permské žilné granity a granitové porťý­
ry , ktoré intrudovali do svojho okolia v závere hercýn­
skeho orogénu po cxtenzných zlomových štruktúrach, 
rýchlo vykryštalizovali a vychladli, uvoľnili zárovdí flui ­
dá, atakovali vykryštalizované minerálne formy horniny, 
a tak nastala ich alterácia, najmä chloritizácia biotitu, 
muskovitizácia plagioklasov a mikroklinizácia K živca. 
Ako výsledok kryštali zác ie v tektonicky exponovanom 
prostredí je charakteristickým znakom týchto granitov 
aj mylonitizácia. 

Donedávna bol jediným reprezentantom tý1chto hornín 
hrončocký granit (Zoubek, 1936) , neskôr sa k nemu 
priradil aj turčocký , velenský, gemerský aj upohlavský 
granit (pozri prehľad Uher a Broska, 1996). Moderné pet­
rologické spracovanie granitu hrončockého typu s iden­
tifikáciou deformácie, afinity typu A, ako aj veku _je 
v práci Pitoňáka a Spišiaka (1994) , Petríka et al. ( 1995), 
Petríka (1996), Kotova el al. (1996) a Putiša et al. 
(2000). Ale okrem „bežný1ch" postorogénnych granitov 
typu A sa vo veporiku identifikovali aj pcraluminózne 
klenovské granity typu S (Hraško el al., 1997). Pri no­
vom, presnejšom datovaní sa zistili analogické permské 
dajkové peraluminózne granity aj v tatriku Velkej Fatry 
(Poller et al., 2001 ), a tak možno očakávať aj rad dalších 
objavov narúšaj úcich predstavy o jednod uchom vývoji 
západokarpatských granitov. 

Geochemická charakteristika 

Výskum chemizmu granitov Západných Karpát sa začal 
súčasne s identifikáciou základných typov granitu (Kou­
tek, 1931; Zoubek, 1936; až Kamenický a Kamenický, 
1955). V prvom obdobf sa granity geochemicky defino­
vali len hlavnými prvkami. 70. roky a prvú polovicu 
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80. rokov 20. stor. možno považovať za druhé obdobie 
výskumu granitoidných hornín v Západných Karpatoch, 
pre ktoré bol charakteristický intenzívny látkový - geo­
chemický výskum, ako aj určovanie vekových relácií me­
dzi typmi granitu. Z tohto obdobia sú známe aj práce zo­
sumarizujúce výsledky porovnávania chemického zloženia 
(hlavné prvky) granitoidov Západných Karpát s inými 
oblasťami, napr. s Českým masívom (Cambel et al., 
1980). Na základe podobného zloženia autori (1. c.) vyčle­
nili v Západných Karpatoch nasledujúce typy granitoid­
ných hornín: 

1. dvojsľudové a biotitické granity (adamelity a leuko-
granodiority), 

2. biotitické ± amfibolické granodiority a 
3. tonality a biotiticko-amfibolické granodiority. 
Chemickým zložením západokarpatských granitoidov 

sa zaoberal aj Hovorka ( 1982), štatisticky zhodnotil 500 
v tom čase dostupných silikátových analýz a podal prie­
merné zloženie základných typov. Išlo o 

1. strednozrnné biotitické granodiority až tonality -
dúmbiersky typ, 

2. dvojsľudové, často porfyrické granodiority, 
3. leukokratné diferenciály granodioritových masívov a 
4. porfyrické granodiority - granity s ružovým K-živ­

com - prašivský typ. 
Okrem celkového zloženia jadrových pohorí a Vepor­

ských vrchov Hovorka (1. c.) uviedol zloženie základných 
typov granitoidov aj jednotlivých pohorí. Z rovnakého 
obdobia je aj práca Gbelského et al. (1985), ktorí sa po­
kúsili zostaviť geochemické monoprvkové mapy oblasti 
Nízkych Tatier s kvantitatívnym vyjadrením obsahu prv­
kov formou izolínií. Výsledky chemickej analýzy grani­
toidných hornín Slovenska - len na hlavné prvky - sa 
v posledných tridsiatich rokoch dvakrát publikovali kata­
lógovou formou (Hovorka, 1972; Cam bel et al., 1982). 
V treťom období ( 1986 až po súčasnosť) sa pri komplex­
nom výskume granitoidných hornín kladie dôraz na fyzi­
kálny stav magmy, typ tavenia zdrojových hornín a spô­
sob umiestňovania hercýnskych magmatitov v kôre. Úda­
je o stopových prvkoch sa získavali postupne z jednotli­
vých masívov (viaceré sú veľmi dobre preskúmané z hľa­
diska stopových prvkov aj izotopov). Podrobnejšie sú 
preštudované najmä Malé Karpaty (Cambel a Vilinovič, 
1987), Čierna hora (Jacko a Petrík, 1987), enklávy a gra­
nity Tríbeča (Petrík a Broska, 1989, 1994), Strážovské 
vrchy (Vilinovičová, 1990), Veľká Fatra (Kohút, 1992; 
Kohút et al., 1996), Tatry (Kohút a Janák, 1994), Malá 
Fatra (Broska el al., 1997), veporské granitoidy hrončoc­
kého (Petrík et al., 1995) a klenovského typu (Hraško et 
al., 1997). Uber a Broska ( 1996) zhrnuli údaje o grani­
toch typu A. Štatisticky detailne sa geochémia granitoi­
dov hodnotí aj v Geochemickom atlase Slovenskej re­
publiky (Marsina et al., 1999). Pri vyčleňovaní typov 
granitu v atlase sme využili historické základy aj vlastné 
skúsenosti z poznávania distribúcie typov granitu v roz­
ličných pohoriach Západných Karpát a usilovali sme sa 
skÍbiť kritériá používané pri mapovaní s kompozičnou 
petmgrafickou a geochemickou klasifikáciou. Tým sa na 
jednej strane do istej miery zastrela špecifickosť jednotli-

vých (historických) skupín granitoidov, ale na druhej stra­
ne sa vyčlenené skupiny stali „čitaternejšie" najmä pre 
zahraničných používateľov, čím lepšie plnia účel Geo­
chemického atlasu Slovenskej republiky. V rámci atlasu 
sa zhodnotili nasledujúce skupiny západokarpatských 
granitoidov: 

1. granitoidy paleozoika gemerika (37 vzoriek), 
2. pegmatity a aplity kryštalinika tatrika a veporika 

(46 vzoriek), 
3. leukogranitoidy tatrika a veporika ( 137 vzoriek), 
4. granodiority až granity kryštalinika tatrika a vepo-

rika (378 vzoriek), 
5. tonality tatrika a veporika ( 152 vzoriek) a 
6. diority kryštalinika tatrika a veporika (20 vzoriek). 
Geochemická charakteristika väčšiny granitoidov Zá-

padných Karpát naznačuje, že sú analógom granitoidov 
produkovaných v aktívnych vulkanických oblúkoch 
(VAG alebo CAG - granity vulkanických, resp. konti­
nentálnych oblúkov), ktoré sa spájajú so subdukciou 
oceánskej kôry pod aktívny kontinentálny okrnj (andský 
typ). Ale asociované metamorfované horniny a ich P-T 
podmienky jasne indikujú intrakontinentálnu subdukciu 
a kolízne prostredie, zahŕňajúce vysoko metamorťované 
sedimentárne, ako aj pôvodné magmatické horniny trond­
hjemiticko-tonaliticko-dioritického zloženia z rccyklova­
ného vulkanického oblúka (Petrík a Kohút, 1997). Vnú­
trokontinentálne zdrojové prostredie, a teda deriváciu ma­
teriálu hercýnskej molasy z exhumovanej kontinentálnej, 
kolízne zhrubnutej kôry signalizuje aj priestorová a časo­
vá distribúcia mladopaleozoických sedimentov Západných 
Karpát (Vozárová a Vozár, 1996). 

Geochemickou typológiou západokarpatských granitov 
sa v minulosti zaoberalo viac prác. Zhodnotenia ich che­
mizmu z katalógu analýz Hovorka ( 1980) predpokladal. 
že vznikli parciálnou anatexiou sedimentárneho, resp. se­
dimentárnovulkanického komplexu. Na základe geoche­
mickej a izotopickcj charakteristiky Cambel a Petrík 
( 1982) uvažovali o zmiešanom (1/S) charaktere granitoi­
dov tatrika a veporika Západných Karpát, ako aj o tom, že 
sa tavil zmiešaný sedimentárno-vulkanický zdrojový ma­
teriál. Cambel a Vilinovič (1987) podľa diagramu ACF 
a pomerne nízkeho lsr predpokladali, že malokarpatské 
granity sú prechodného 1/S charakteru s výraznou afinitou 
typu I a s dominujúcim vulkanickým materiálom v zdroji 
anatexickej magmy. Krár (] 992) vyšiel z evolúcie izo­
topov Sr, identifikoval dva odlišné granity - typu I a S -
a potvrdil predstavu o tavení geochemicky zmiešaného 
zdroja. Hercýnsky pôvod západokarpatských granitoidov 
v leptynitovo-amfibolických horninách (LACWECA) 
predpokladal Hovorka el al. ( 1994). Petrík ct al. ( 199'-+) 
použili mineralogické, petrograťické a geochemické krité­
riá a navrhli v Západných Karpatoch vyčleniť tri základné 
typy granitoidov, od l išujúce sa vekom, zdrojovými 
horninami a geotektonickými podmienkami vzniku, a to 
typ S, ktorý sa dehydratačne vytavil z pera! uminóznych 
metasedimentov s karbonaticko-grafitickými polohami, 
typ I, generovaný z biotitických a biotiticko-amfibolic­
kých plagiorúl, a typ A, pri ktorom predpokladali, že 
vznikol v spodnokôrových granulitických horninách, 
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z ktorých sa predtý1 m taviii granitoidy typu I. Petrík 
a Kohút ( 1997) v sumarizujúcej práci vyčleňujú aj samo­
statnú skupinu ortorúl typu S (devónske granity typu S 
deformované v karbóne na ortoruly). Aj keď sa na prvý 
pohľad zdá, že klasifikácia a typológia hercýnskych grani­
tický1ch hornín Západných Karp{1t nemá slabé miesta, pri­
húdajúce kvalitné údaje (najmä izotopické) to - podobne 
ako inde vo svete - nepotvrdzujú. Iniciálny pomer Sr 
(s kritickou hodnotou 15, = 0,706) signalizuje istú diverzi­
tu zdrojov jednotlivých typov granitov (Kráľ, 1992; Pet­
rík et al., 1994; Petrík a Kohút, 1997), ale situácia vzo­
riek zo Západných Karpát v Sm/Nd izotopickom systéme, 
ktorý je menej ovplyvniteľný kôrovými procesmi (alterá­
cie , mctamorfizmus), takúto pestrosť nedokumentuje. Ini­
ciálne hodnoty 2Nd(il = -0,62 až -4,24 (KohC1t el al., 
1999a: Poller et al., 1999a, 2000; in print) - v zmysle ori­
gi ná! neho hodnotenia McCullocha a Chappella ( 1982) -
poukawjú na pôvod typu 1. Zaujímavé _je, že kôrový 
(suprakrustálny) zdroj signalizujú len hodnoty 2Nd(il = 
--4.40 až -9,30 gemerických granitov , a najmä ortorúl ty­
pu S. Celohorninové Ph-Ph izotopické zloženie granitic­
kých západokarpatských hornín vykazuje relatívne malý 
rozsah s 206Pb/204Pb = 17,99-19,08, resp. 207Pb!2°8Pb = 
15,61-15,75 (Poller et al., 1999a, 2000; v tlači), čo indi­
kuje skôr pôvod v spodnej kôre alebo v EM II (v oboha­
tenom plášti II), ale s ovplyvnením zdroja vrchnokôrový1-

mi horninami. Otázky typológie západokarpatských gra­
nitov nepomohli vyriešiť ani hodnoty pomeru stabilných 
izotopov (O a S). Celohorninové hodnoty ô180sMow zá­
padokarpatských granitov varírujú od 7,6 %o v tonalitoch 
po 1 1,3 %a v leukogranitoch (Kohút a Nabclek, 1996; 
Kohút el al., 2000), čím odrážajC, známu heterogénnosť 
zdrojových hornín. V dátach je pozorovateľná relatívne 
dobrá korelácia medzi hodnotami 8 180 a SiO2, ale z hľa­
diska pozície k arbitrárnej hranici 8180 = IO %c (O'Neil 
a Chappcll, 1977) vykazuje korelácia medzi typom I a S 
istú nepravidelnosť. Na rozdiel od iných granitových teré­
noch vo svete výskum izotopického zloženia S v západo­
karpatských granitoch uk,'ízal relatívne úzky interval úda­
_jov 83-+Scor (od -2,9 %a v tonalitoch po 5,7 %o v lcuko­
granitoch; Kohút el al., 2000). Uvedené C1daje sa prekrý­
vajú s dárnmi z okolitých rulmIý1ch , amťibolických a gab­
roidných hornín. Typologické hodnotenie podľa sveto­
vých vý,skytov neposkytuje konzistentné výsledky. Podľa 

~ klasiľi kácie Colemana ( 1977) z klasickej lachlandskej ob­
lasti Austrálie všetky naše granity sú typu l - a to vráta­
ne gemerských grani tm , ortorúl a leukograni tov typu S. 

Zdanlivo _je väčší súhlas s klasifikáciou Sasakiho a Is­
hiharu (1979) z Japonska. podľa ktorej jedna čast granito, 
Západný1ch Karpát spadá do poľa ilmenitmej a drnhá mag­
netitove_j série. Ale korelácia izotopov S s hodnotami 
magnetickej susceptibility z identických vzoriek jedno­
značne vylučuje podobnosť našich granitov s granitmi cir­
kumpaciťicke_j oblasti vzniknutých pri subdukčných pro­
cesoch. Okrem niekoľkých vzoriek tonalitov je dobrá ko­
relácia medzi frl-+ScoT a ô 18Os~I0w, pričom vyššie 8 180 
indikujú sedimentárny kôrový protolit, kým nižšie hod­
noty izotopov O signalizujú bázickejší s podnokôrový 
zdroj západokarpatských granitm. Západokarpatské, kar-

bónske granity sú produktom tavenia ako výsledku hercy­
notypnej šikmej kolízie. Ich izotopické zloženie indikuje, 
že sa pri kolíznych procesoch tavila spodná kôra, skla ­
dajúca sa zo starých metamorfovaných maľických. ako aj 
z fel zických magmatických hornín spolu s drobornu - to­
nalitickou rulou (greensrone belt), a v stredných et,'ížach 
kôry aj metapelitické horniny. Súčasný charakter tý1chto 
hornín je výsledkom rozličných procesov zmiešavania. 
frakcionácie a asimilácie (mixing, mingling a AFC). 

Z Geochemického atlasu Slovenskej republiky (Marsi­
na et al., 1999) vychodí, že západokarpatské granitoidné 
horniny ncmajC, - s výnimkou Sna B - významne 1yšší 
obsah nijakého úžitkového prvku , čo je známe už od dru­
hej polovice 60. rokov 20. stor., resp. od nálezme_j srrá­
vy Barana et al. ( I970a, b). Výskyt kassiteritu sa spája 
s greizenizáciou apoťýz gemerský·ch granito,. Keďže zo 
Slm ens ka nie sú známe nijaké prejavy ,, , trC,senicove_j" 
mineralizácie viažucej sa priamo na hercýnske granitoidy 
(typu Climax), geochemické štúdium poskytlo očakávané 
výsledky. 

Detailný geochemický výskum (Orvošová et al., 1998) 
potvrdil zmeny chemi zmu nízkotatranských granitických 
hornín v oblasti ložiska Dúbravy, najmä obohatenie 
o K 2O, H2O, CO2, Sb a S a ochudobnenie o C:aO, MgO, 
Fe2O3 a Na2O, a to pod vplyvom minerálnych roztokov 
na granity v kontakte s mineralizovanými žilami. Alterá­
ciou fluíd sa pôvodné granity chloritizovali, muskovitizo­
vali, karbonatizovali a ill i tizovali. Obdobné zmeny v che­
mickom zložení z ložiska Pezinok-Kolársky vrch opísal 
Moravanský el al. (2001 ) . Nejasný zostáva pôvod alteru­
_júcich fluíd z pohľadu hercý1nskcho magmatizmu (syngc­
netický0, epigenetický?) alebo regionálnej metamorfózy. 
pretože vý1skum fluíd (Chovan et al., 1995, 1999) rotvr­
dil endogénny pôrnd iba prvých dľoch fáz mineralizácie, 
ktoré generovali 1. a scheelit - Au - pyrit, I. b molybde­
nit - pyrit a II. arzenopyrit - pyrit, kým d~1lšie tri ťázy -
III. a sfalerit - sulfosol i , III. b stibnit, IV. tetraedrit -
sulfosoli a V. baryt - izotorickým charakterom (O, C) 
vykazu_jC, interakciu so sedimcntárnym i horninami. l'ri 
fluidách V., barytovej fázy autori dokumentovali ich spä­
tosť s triasovou evapori tickou formáciou obalovej série 
Nízkych Tatier. 

Záverom tejto časti konštatujeme, že v budúcnosti hude 
treba detailne skúmať lokálnu okolorudnú textúru a pre­
meny na všetkých potenciálnych rudných výskytoch. 

Datovanie hercýnskych granitov a mineralizácie 
Západných Karpát 

Už Zoubek ( 1936) predrokladal , že väčší na grnni loid­
ných hornín Západných Karpát je hercýnskeho veku. 
Rovnaký náhľad vyjadril aj Andrusov ( I 958) v monogra­
fii Geológia (eskos/ovenských Karpát. Anc.lrusov (I. c.) 
produkty kaledónskeho orogénu na C1zemí Slovenska 
označí I za nerreukázané, ale nevylúči I možnosŕ výskytu 
starších hornín prekambrick.ej etapy. Naproti tomu Máška 
a Zoubek ( 1961) podľa Ii tologicko-tektonický ch znakov 
pokladali takmer celé záradokarpatské kryštal i ni kum za 
prekambrické. S takýmto názorom nesC1hlasil Kantor 
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Tab. 1 
Prehľad datovania granitoidov Západných Ka rpát s použitím U-Pb a Rb-Sr metód 

Com parison of dacing res ults from gran ili c rocks of che Western Carpathians c rystal line basement using avai labl e data from U-Pb and Rb-Sr methocl 

Mountain nmges U- Pb (Ma) Rb-Sr (Ma) I:-;1 Source 

Torriku111 

Malé Karpaty Mts. -BM 347±4 0.7076 
-MM 

Tribeč Mts. 
320(280*) 
306± 10*** 
356 ± 9*** 
353± 11 ** 
356 ± 25** 
347 ± 14* 
262 

324 ± 1 O 0.7075 2, 1 
3,4 352 ±5 0.7058 

393 ±6 0.7060 5, 6 Strážovské vrchy Mts. 
Malá Fatra Mts. 361 ± IO 0.7063 7, 8 

Vellá Fatra Mts. 342±4 0,7065 
Tatry Mts. 300 ± 10 0,7058 

9, IO 
11. 12 
13, 14 
15, 14 

Nízke Tatry Mts. 
Krá li čka type 

362 ±21 0,7079 
320 (Mo)*** 365 ± 17 0.7116 

Ve11orikur11 

Sihla type 303 ± 2*** 
350 ± 5* 
304 ± 3* 
345 ± 8* 
278 ± 11 ** 

387 ±22 0.7054 16. 17 
18. 19 
20. 17 
20 

392 ±5 0,7078 Si nec type 
Ve po r type 
Hybridn ý type 
Hrončok type 

284 ± 22 0.7060 

285±5 0,7076 21. 22 

Ce111eriku111 

Hnil ec type 1 
Hnilec type 2 
Betliar type 
Z latá Idka type 
Poproč type 

272± 11 (Mo) 
276 ± 13 (Mo) 
273 ± 13 (Mo) 

290 ±40 0 .711 9 23. 24 
23,22 
23,24 
24 

282 ±2 0.7117 
272 ±47 0.7112 
25 1 ± 16 0.7133 

265 ± 20 25 

Klippen /Je/r - "exoric" 

Upohlav pebbles 274±13 26 

Vysvetlivky· BM - Bratislavský masív. MM - Modranský masív ,* - spod ný intercept. ** - vrchn)' intercept, *** - konkordantn ý vek. Mo - mona­
zit. 1 - Bagdasarjan et al.. 1982: 2 - Ščerbak et al.. 1988: 3 - Broska et al.. 1990; 4 - Bagdasa rya n et al., 1990; 5 - Kráľ et al„ 1 997 ; 6 - Kráľ el al.. 
1987; 7 - S hcherbak et a l. . 1990; 8- Bagclasaryan et al., 1992; 9- Kohút et al „ 1997: IO - Ko hút et al.. 1996: 11 - Po ll er et al.. 1997: 12 - Bur­
cha rt . 1968: 13 - Cambel et al.. 1977: 14 - Bagdasarpn et a l. , 1985: 15 - Bojko et al.. 1974: 16- Bibikova et al. , 1990; 17 - Bagdasarjan et al .. 
1986: 18- Bibikova et al. , 1988: 19- Cambel etal. . 1988: 20 - Michalka ec al.. 1998: 2 1 - Kotov ec al„ 1996: 22 -Cambel et al„ 1989: 23- Finger 
a Broska. 1999: 24 - Kov ach el al. . 1986: 25 - Poll er e t al.. 2000: 26 - Uher a Pushka rev. 1994. 

Explanati ons: BM - Bratislava mass if. MM - Modra mass if. * - lower intercept. ** - up pe r intercept. *** - concordant age. Mo - monazite, 
1-26 - reference number 

( 1961 ), priekopník slovenskej izotopovej geológie, a na 
základe vlastných výsledkov (K/Ar) - v zhode so Zoub­
kom (1. c.) stanovil vek granitoidov Západných Karpát na 
320- 250 Ma. Kamenický (in Maheľ et al., 1967) uznal 
platnost Kantorovho izotopového datovania, no časti gra­
nitoidov nadalej pri sudzoval prekambrický vek. Grani­
toidné horniny Západných Karpát sa izotopovou geochro­
nológiou zača li datovať už v druhej polovici 50. rokov 
20. stor. (Kantor, 1957). Prvé výsledky z jadrový1ch po­
horí s použitím K/Ar metódy z biotitu a muskovitu gra­
nitoidov na základe chladnutia nepriamo potvrdili hercýn­
sky vek týc hto hornín , a to 360-230 Ma (Kantor, 
1959a-d, Burchart et al., 1987; Cambel et al. , I 990). 
Vek hercý nskeho magmat izmu 393-250 Ma sa dokumen­
tuje aj pri extenzívnom vy užívaní Rb/Sr metodiky od 
konca 60. rokov 20. stor. (B urchart, 1968) až po súčas­
nosť (Kohút et al., 1996). Relatívne široký interval veku 
stanoveného Rb/Sr metódou (okolo 150 Ma) spôsobila 
existencia štyroch oddelených granitotvorných periód 
spätých s odlišnými geotektonický:mi pod!llienkami. 

Exaktnejšie vymedziť nasledujúce štyri periódy her­
cýnskeho granitoidného magmatizlllu v Západný:ch Karpa­
toch ullložn il o až datovanie akcesorických minerálov -
zirkónu a monazitu - U/Pb metódou. Sú to: najstaršia 
udal os ť ( 405-380 M a) - ortoruly typu S, druhá perióda 
(360-340 M a) - typ S, tretia perióda (310-300 Ma) - typ I 
a najmladši a perióda (290-250 Ma) - postorogénny typ 
A + S. Polllerne veľký' rozd iel lllcdzi vekolll stanoveným 
metódou Rb/S r a U/Pb (okolo 40-50 Ma) sa vysvetľuje 
iniciálnym sk lonom izochrón, mi xingom llledzi kôrový lll 
a pláštový lll zdrojovým materi álom granitoidov identifi­
kovaným ako aging ( Krá ľ, 1992), resp. kontamináciou 
a dedičstvom izotopickej charakteristiky zo zdrojových 
hornín pri anatexných procesoch bez dokonalej izotopic­
kej holllogeni zác ie (,, zdedené izochróny""; Kohút et al.. 
1996), alebo tak , že ide o pseudoizochróny skonštruované 
z nekogenetických vzoriek č i narušenie systélllu deformá­
ciou (Petrík, 2000). 

Prehľad datovania západokarpatských grani toidov je 
v tab. 1. 
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Otvorenou otázkou zostáva vekový vziah prašivského 
a ďumbierskeho granitu. Hercýnsky vek nízkotatranských 
granitoidov (360-290 Ma) preukázal Kantor ( 1959, 1961) 
K-Ar metódou, datovaním zirkónov a monazitov Th-U-Pb 
metódou Bojko et al. ( 1974) a Rb/Sr izochrónou Bagda­
sa1:jan et al. ( 1985; vek ďumbierskeho a prašivského typu 
362 ± 21 Ma a králičského typu 365 ± 17 Ma). 

Po skúsenostiach z Tatier a Veľkej Fatry možno v bu­
dúcnosti očakávai rad prekvapení. U-Pb datovaním zirkó­
nu v Tatrách (Poller et al., 1997, 1999, 2000) sa v rámci 
hercýnskeho orogénu identiľikovalo viac granitotvorných 
udalostí. V Západných Tatrách boli určené ortoruly typu 
S predstavujúce eohercýnsky magmatizmus (406-380 Ma), 
ktorých deformácia (360 Ma) bola synchrónna s produkt­
mi hlavného kolízneho magmatizmu (369 ± 19 až 347 ± 
14 Ma). Naproti tomu vysokotatranský magmatizmus 
vykazuje relatívne mladší vek, a to 335 ± 4 až 314 ± 4 Ma. 
Tieto zistenia spresnili staršiu predstavu o krátkodobom 
granitovom magmatizme v Tatrách (Burchart, 1968) s ve­
kom 310-290 Ma. Situácia vo Veľkej Fatre je ešte 
o niečo komplikovanejšia. Vek granitového magmatizmu 
sa určil pomocou Rb/Sr celohorninovej izochróny na 
342 ± 4 Ma (Kohút et al., 1996), čo je v súlade s určením 
K/Ar izochróny z muskovitov aj biotitov (338 ± 9 Ma), 
resp. na základe Ar/Ar minerálnych PA a TGA stanovení 
(338 ± 2 Ma; Kohút et al., 1998). Dobrú kompatibilitu 
vykázali aj prvotné U-Pb údaje zirkónov z dvojsľudných 
granitov (356 ± 25 Ma) a monazitov biotitických grano­
dioritov (340 ± 2 Ma; Kohút et al., 1997). Extenzívne 
datovanie dalších typov veľk.ofatransk.ého granitu metodi­
kou jednotlivých zŕn termálnym iónovým hmotnostným 
spektrometrom (TIMS), ako aj iónovou mikrosondou -
obdobou SHRIMP (Poller et al., 2000) - potvrdilo spod­
nokarbónsky vek (337 ± 9 Ma) dvojsľudných granitov, aj 
mladšie granitické udalosti, resp. to, že biotitické tonality 
s vekom 304 ± 2 Ma sú analógom sihlianskych tonalitov 
typu I (s. 1.). Istým prekvapením je identifikácia perm­
ských granitový-ch dajok typu S v kompozitnom plutóne 
Veľkej Fatry (Poller et al., 2001) s vekom 283 ± 15 až 
254 ± 13 Ma, a tak sa v ňom - s výnimkou „starších 
ortorúl typu S'" zaznamenali všetky hlavné hercýnske 
granitotvorné udalosti. 

Z metalogenetického hľadiska sú azda naj nádej nejšie 
už spomenuté permské dajkové intrúzie viažuce sa na ex­
tenzné hercýnske štruktúry. Do tejto skupiny granitov 
možno ;,,aradii nasledujúce výskyty: granit hrončockého 
rypu (datoval ho Kotov et al., 1996), gemerický granir 
(Kovach et al., 1986; Finger a Broska, 1999; Poller et al., 
2000), granil upohlavského typu (Uher a Pushkarev, 
1994), klenovsk_v granil (Hraško et al., 1997) a „rnatej­
kovsk)' granit" (Poller et al., 2001 ). Ďalším potenciálnym 
kandidátom je turčocký granir (Uher a Gregor, 1992). 

Pretrvajúcim problémom je exaktné datovanie minerali­
začných procesov v západokarpatskom kryštaliniku. Kan­
tor a Rybár (1964) a Kantor et al. ( 1968) predpokladali, 
že izotopické zloženie Pb z ložísk tatroveporického kryš­
tal ini ka je veľmi podobné zloženiu Pb hercýnskych lo­
žísk Nemecka a Veľkej Británie. Aj keď v Holmesovom­
Houtermansovom izochrónnom diagrame (prebratú izo-

chrónu publikoval aj Černyšev et al., 1984) väčšina úda­
jov spadá medzi izochrónu 135 a 245 Ma a časť dát indi­
kuje vek vyše 400 Ma, autori pripúšiajú hercýnsky pô­
vod. Spätosť polymetalických ložísk v kryštaliniku tatro­
veporika s hercýnskym magmatizmom predpokladal aj 
Černyšev et al. ( 1984), a to na základe modelových vekov 
podľa Staceyho a Kramersa ( 1975), ale najmä podľa mlad­
ších permských intrúzií, aj keď nevylúčili, že mohlo íst 
o remobilizáciu staršieho Pb pri neoidnej metalogenéze. 
Modelové veky z Pb-Pb izotopického systému sa pre veľ­
kú mobilitu rudného Pb alebo inkorporáciu obyčajného 
(rndného) Pb do systému z okolitých starších hornín na 
datovanie mineralizačných periód nepoužívajú a iné izoto­
pické údaje (Sm/Nd, Os/Re, U/Pb) určené na priame dato­
vanie minerálov na Slovensku chýbajú. Porovnanie 
Pb-Pb dát v evolučnom diagrame podla Staceyho a Kramersa 
(1975) je na obr. 1. Z neho je zrejmé, že ori gi ná lne údaje 
Kantora et al. ( 1968), vykazujúce značný rozptyl , sa bez 
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Obr. 1. Evolučný diagram izotopického zloženia Pb z galenitov tatric ­
kého a veporického kryštalinika podľa Staceyho a Kramersa ( 1975). 
Vysvetlivky· kruh - Kantor et al. ( 1968): štvorec - Černyšev et al 
( 1984): trojuholník - Poller a Kohút, nepublikované dáta . 

Fíg. 1. Evolution diagram of lead isotopic cornposition according Sta­
ccy and Kramers ( 1975) from galenas of the WCCB (Tatricum and 
Veporicum units) ore deposits and occurrences inclicating polyphase 
origin and/or mixture oľ olcl and young leacl components. Explanations: 
circle - clata from Kantor et al (1968). box - clata from Čcrnyšev 
et al. ( 1984): triangle - Poller and Kohút, unpublishecl data. 

detailného poznania geologických a minerálnych pomerov 
jednotlivých ložísk nedajú _jednoznačne interpretoval, lebo 
väčšina projekčných bodov leží nad Staceyho-Kramerso­
vou vývojovou líniou (µ2 = 9,74), a tak indikuje ovplyv­
nenie vrchnokôrovým rudným alebo aj rádiogénnym Pb. 
Údaje Černyševa et al. ( 1984) svedčia skôr o dominancii 
alpínskej metalogenézy alebo o nevýrazne ovplyvnenej 
permskej rudonosnej udalosti. Andráš et al. (2000) v po­
rovnaní Pb izotopického zloženia polymetalických ložísk 
kryštalinika Západných Karpát s ložiskami Východný-ch 
Álp pripúšťajú zhodu v paleozoickom a alpínskom kôro­
vom vývoji a pri časti ložísk na základe izotopov Pb 
predpokladajú relevantný predkarbónsky pôvod. Nové, ne­
publikované dáta Pollerovej z Veľkej Fatry (Nižné Matej­
kovo; barytovo-galenitové žily priamo z permských gra­
nitov) a Tatier, indikujúce permotriasový vek, však pou-
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kazujú na alpínsku metalogenézu s inkorporáciou staršie­
ho rudného Pb, čo je v súlade s geologickou situáciou, 
lebo tieto žily prebiehajú z granitoidného masívu do ši­
prúnskeho obalového mezozoika. Vo všeobecnosti však 
nemožno vylúčiť existenciu tzv. anomálie typu J (podľa 
ložiska Joplin v USA), keď je Pb modelový vek mladší 
ako skutočný vek mi nera! izác ie. 

Na záver tejto časti konštatujeme, že doteraz nie sú 
priame dôkazy o hercýnskej metalogenéze bezprostredne 
sa viažucej na sledovaný orogénny (postorogénny) mag­
matizmus získané datovaním s poľahlivou izotopickou 
metódou. Jediné nepriame datovanie hercýnskej minera­
lizácie na základe K-Ar veku vychladnutia biotitických 
salbánd (okolorudných premien s vekom 305 Ma: Molák 
ct al., 1989) je zo scheelitovo-zlatonosného zrudnenia na 
lokalite Jasenie. V tejto súvislosti je nevyhnutné pripo­
menúi, že sa tento výsledok neoveril presnejšou Ar-Ar 
metodikou, a tak pre známy prebytok Ar, spôsobený flui­
dami z rudných roztokov , a nedostatky pri stanovovaní 
K 2O nemožno vylúčiť mladší alebo aj oveľa starší vek 
mineralizácie, resp. jej viacfázovú remobilizáciu. 

Metalogenetický model a hercýnsky magmatizmus 
Západných Karpát 

Vyjadril sa k metalogenetickému modelu celého her­
cýnskeho orogénu Západn51ch Karpát je veľmi iažká úlo­
ha, lebo okrem poznania magmatizmu vyžaduje aj orien­
táciu v tektonickom vývoji, v metamorfn51ch pomeroch 
západokarpatského kryštalinika, no najmä detailné pozna­
nie jednotlivých ložísk a ich minerálnej paragenézy. Prá­
ve vzhľadom na minerálnu paragenézu a komplikovanosť 
ortomagmatických a hydrotermálnych procesov je nespor­
né, že ide o úlohu pre početnejší vedecký tím. Ešte iažšie 
je zaujai stanovisko k týmto otázkam, ak ide o polyoro­
génnc a polymetamorfované terény, akými Západné Kar­
paty nesporne sú. Cieľom tejto našej štúdie je však su­
marizácia poznatkov o hercýnskom granitovom magma­
tizme potrebných pri tvorbe metalogenetického modelu. 

Paleozoický vývoj kryštalického fundamentu Západ­
ných Karpát pravdepodobne prebiehal podo!me ako vývoj 
stabilných oblastí Európy - Centrálneho a Ceského masí­
vu. Herc51nsky orogén v Európe sa dnes spája s kolízny­
mi procesmi typu kontinent - kontinent (Matre, 1986, 
1991; B urg et al., 1989; Franke, 1992; F ranke et al., 
1995) a s výraznými „strike-slipovými"' posunmi (Bad­
ham , 1982). Predpokladá sa, že sa obdobne vyvíjal aj 
kryštalický fundament alpsko-karpatskej oblasti (Neu­
bauer a von Raumer, 1993; Stampfli, 1996; Bezák et al., 
1997; Plašienka et al., 1997; Petrík a Kohút , 1997). Pri 
kolízii dvoch veľkých kontinentálnych platní - Gondwa­
ny a Baltiky (Laurázie) - sa uzavreli oceánske domény 
a nastala kol íz ia viacerých men ších kontinentálnych 
fragmentov derivovan51ch zo severného okraja Gondwany. 
V súlade s vývojom stabilných oblastí Európy možno 
paleozoickú históriu západokarpatského kryštalinika 
rozdelii do troch geodynamických štádií: 

A) Eohercýnske obdobie (kambrium - silúr) predstavuje 
predkolízne obdobie, v ktorom sa „mladá", kadómska 

kontinentálna kôra na severnom okraji Gondwany frag­
mentovala (Pin, 1990) za vzniku menších oceánskych 
bazénov (kambrium - ordovik). ktoré potom boli v silúre 
subdukciami pohltené a amalgamované. Predpokladáme, 
že v Západných Karpatoch v tomto období vznikol tzv. 
leptynitovo-amfibolitový komplex (LAC v zmysle Ho­
vorku et al., 1994) ako metamorfovaný vulkanicko­
sedimentárny komplex a doň neskôr intrudovali hercýnske 
granitoidy. 

B) Mezohercýnske obdobie (devón - spodný karbón) je 
charakteristické vlastnými kolíznymi procesmi s tvorbou 
kôrových príkrovov a intrúziami kolíznych, hlavne pera­
luminóznych granitov. Na Z od nášho územia sú známe 
aj menšie sedimentárne pul!-aparrové bazény späté s vul­
kani zmom tohto obdobia a s mineralizáciou typu Lahn­
Dill. V Západných Karpatoch medzi ne zaraďujeme har­
mónsku a pcrneckú sériu (Cambel, 1954); komplex Pred­
nej hole (Bajaník et al., 1979) a Jánovho grúňa (Miko, 
1981 ), aj keď magmatizmus týchto sérií má základ v eo­
hercýnskom období. Z granitoidov sem patria ortoruly 
typu S (Petrík a Kohút, 1997; Poller et al., 2000), ale 
najmä normálne synkolízne granity typu S tatrika 
a veporika. 

C) Neohercýnske obdobie (vrchný karbón - perm) bo­
lo späté s kolapsom orogénu po kolíznom zhrubnutí kôry 
ako výsledok Ii tosf érickej delami nácie, resp. oddelenia 
litosférického koreňa (siah hreakoff v zmysle von Blan­
kenburga a Daviesa, 1995), keď ,. vystúpila'" plášťová 
hmota, a tak sa stenčená kôra preteplila a tavili sa granity 
typu 1. V perme sa kompresná tektonika zmenila na 
transpresnú až extenznú, pokračovalo „odstrešovanie" fun­
damentu, do oslabených zón intrudovali peraluminózne 
granity typu S (Poller el al., 2001 ), ako aj alkalické, ano­
rogénne granity typu A (Uher a Puškarev , 1994; Uher 
a Broska, 1996), formovali sa molasové bazény a sedi­
mentoval v nich materiál oderodovaný z nadložia, ako aj 
z vrchných častí granitových masívov. 

Neohercýnske obdobie sa z hľadiska hcrcýnskej metalo­
genézy všeobecne pokladá za najnádejnejšie. lebo magma­
tizmus z eoherľ)ínskeho obdobia (bázický alebo ťelzický) 
nie je doteraz spoľahlivo potvrdený, aj keď je zrejmé, že 
generovať v tom období mal aspoň bázický magmatizmus 
v rámci LAC zmenený na amfibolity a eklogitické resty 
(nemohol byi aj starší?). Najpravdepodobnejšie však ge­
nerovali aj ľclzické magmatity granitovej skupiny, ktoré 
sa neskôr zmenili na ortoruly alebo granulity, lebo riťto­
génny magmati zmus spodného paleozoika sa bežne 
označuje ako bimodálny (Pin a Marini , 1993). Podobne 
ako v západnej Európe (napr. Centrálny masív, kde tiež 
chýbajú ložiská späté s formovaním a resorpciou oceán­
skej kôry; Marignac a Cuney, 1999) ani u nás nie sú 
staropaleozoické ložiská masívnych sul fi dov (YMS), 
chromitov, PGE alebo W a Sn skarnov. 

Mezohercýnske obdobie sa v Európe nevyznačuje bo­
hatstvom rudných ložísk okrem Fe ložísk typu Lahn-Dill 
viažucich sa na spilitovo-keratofýrový vulkanizmus sa 
iba sporadicky vyskytujú menšie ložiská VMS. Domi­
nantný kolízny magmatizmus sa podobne ako v Himalá­
jach pokladá skôr za metalogénne sterilný, lebo granity sa 
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tvorili clehyclratačným tavením (bez volných H20 ťluícl), 

umiestňovali sa v relatívne velkej hÍbke, kele neprebieha­
la interakcia s meteorick5·mi hyclrotermami a pri rapídnej 
exhumácii rýchlo vychladli. Energia umožňujúca tavenie 
pri kolíznych procesov nebola dostatočná na mobili zác iu 
a koncentráciu ,.geochemicky vzácnych prvkov" (Skinner. 
1976), a teda na tvorbu ložiskových koncentrácií rC1cl (Ma­
rignac a Cuney, 1999). Na aktivizáciu metalogenetických 
procesov bolo treba viac energie a tú poskytol tepelný 
tok z plášťa pri litosférickej clelaminácii v neoherc_ýn­
skom obdob í. v5,znamnú úlohu však pravclepoclobne plnil 
aj plášiový metasomatizmus z vystupujúceho plášiového 
cliapíru. Oclclelením litosťérického koreňa - ťažšej oceánic­
kej kôry - a jeho nasleclu_júcou subclukciou (slab breakoff 
& detach111e111) sa na okraji zhrubnutej kôry vytvorila su­
túra na v5•stup plášťovej hmoty. Metasomatizovaný lito­
sťérický plášť sa tavil za vzniku bazaltickej magmy, ktorá 
potom svojím vyšším tepelným tokom indukovala tave­
nie granitoiclov typu I v kôre. Práve on zmenil povahu 
orogénu z konvergentnej, kolíznej na ex.tenznú, spôsobu­
júcu r5chly výzclvih orogénu. Riftogenéza na stenčene_j 
kôre pokračovala aj v perme a sprevádzali ju clajkové in­
Lrúzie ,.sekundárnych" granitov typu S a alkalických (sub­
al kalických) granitov typu A. Práve grani tické horniny 
z tohto obdobia majú najväčší metalogenetický potenciál, 
lebo sú vyššieteplotné, obsahujú síce menej vody, ale tá 
sa pri schlaclení mohla uvolnii zo silikátov, a tak sa 
umiestnili v menšej hÍbke (Petrík a Kohút, 1997), čiže 
mohla nastal a_j interakcia s meteorickou vodou. Vzťahy 
medzi typmi hercýnskeho granitu Západných Karpát 
ilustruje obr. 2. 

S granitoiclnými horninami sa spájajú nasledujúce typy 
ložísk (Cox a Singer, 1992): 

A) skarny - W , Sn, Cu, Zn-Pb, Fe, 
B) greizeny - Sn, Li , 
C) kremennožilné loži ská - Au. Au-W, Sb, 
D) žilníkovovtrúsené loži ská - Mo, 

Tatricum 

Hdi~H;ti. 

5 

E) žilníkovoporfýrové ložiská - Cu, Cu-Au, Cu-Mo. 
F) ž.ilné Au-Ag-Te a žilné polymetalické (Ag-Pb-Zn) 

ložiská. 
Z geologickej situácie, najmä z výrazného erózneho 

zrezu (recentného aj precltriasového), ako a_j z charakteru 
okolitých hornín _je zrejmé, že sa v Zúpacln5•ch Karpatoch 
greizenové. skarnové, ale ani po1i'ýrové ložiskú (A, 1:3. E) 
viažuce sa na hercýnsky granitový· magmatizmus nemohli 
zachovať - ak nejaké naozaj boli , lebo na_jlcpšie preskú­
mané skarnové a erlanm é výskyty v kryštal i ni ku Malých 
Karpát a Tatier (Cambel et al.. 1989: Janák. 1993) svo­
jou povahou (štruktúrnou a minnálnou) o zruclnen5ch 
skarnoch tohto obdobia nesvedčia. Dávnejšie (S lávik et 
al.. 1967) sa ako Fe-Mo „skarn'" označoval výskyt v Ma­
lej Fatre (Velká Lúka - Martin) v tenkej apliticke_j žilke. 
ale typická skarnová mineralizácia sa odtiaľ neopísala 
a kontroverzný· ,.skam·· v K okave nad Rimavicou. o kto­
rom sa nedávno viedla diskusia (pozri Kováčik a Raclva­
nec, Mineralia Slovaca, 32, 5). sa novšie interpretuje ako 
metamorfovaný sedimentárny výskyt. Ostatné ložiskú (C. 
D, F) sa na Slovensk u iclentiťikovali, aj kecl ich vek sa 
exaktne nezisti 1. Podľa I i teratúry (lla\ ský, 1979. 1986: 
Chovan el al., 1992, 1994. 1996, 1998; Kocléra et al.. 
1986: Ozdín a Chovan, 1998) sa clo het-c5•nske_j metalogc­
neticke_j epochy v kryštaliniku tatrika a vcporika zaraďujú 
nasledujúce ložiskové vý skyty: stratobounclerá Sb, As. 
Au mineralizácia Malých Karpát - Pezinok, Ca_jla . Mo 
mineralizúcia v pegmatitoch a kremenných žilách (Malé 
Železné a DC1brava v Nízkych Tatrách, Pohronskú Polhora 
a Kokava nad Rimavicou vo Veporských vrchoch. Ťaha­
novce v Čiernej hore, ale aj v Západných Tatrách): ďalšie 
Mo výskyty nejasnej genézy sú v Malých Karpatoch na 
Io kal i re K uchy11a, Pezi nok-Trojárová a Moci ra ( Ozdín. 
ústna informácia). U mineralizácia sa potvrdila v pegma­
titoch Nízkych Tatier (Dúbrava, Malé Železné), vysoko­
termál na Au-W a Q-Au v Nízkych T atrách (Jasenie 
a Dúbrava) a v Mal5•ch Karpatoch (Pezinok-Staré Mesto). 

Veporicum 

V~,w,/4i,;~ H;ti. 

Gemericum 

V,01.c,;,J.i A/~ H;ti. 
ENE 

Obr. 2. Schematické znázornenie vzájomných vz(ahov hercýnskych granilov Západných Karpát. Neohercý11ske granii_ľ. 1 - typ S a A (perm). 
2 - typ 1 (vrchný karbón): Me~oilercýnske granir_v: 3 - typ S (spodný karbón) . 4 - ortoruly typu S (devón). 5 a 6 - staršie paleozoikum (značne 
schcmati zova n_é a redukované, reprezentujúce spodnú a vrchnú jednotku s. 1. ). 

Fig. 2. Schematic presentation of relationship among principal granite types in the WCC B. Neo-Hercynion gran ires: 1 - type S and A (Pe rrnian). 
2 - type l (Upper Carboniferous): Meso-Hercynion gronires. 3 - type S (Lower Carboniferous). 4 - type S onhogneisses (Devonian). 5 and 
6- Lower Paleozoicu111 (s implified and reduccd. representing lmver and upper tectonic unit s. 1.). 
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strednotermá~na Cu mineralizácia v Ľubietovej, Starých 
Horách a v Spanej Doline, polymetalická v Jasení-So­
viansku a strcdnotermálna až nízkotermálna Au-Sb v Níz­
kych Tatrách (Dúbrava, Magurka. Vyšná Boca, Nižná Bo­
ca. Medzibrod a Lom). Z ďalších výskytov je to po~'me­
talická mineralizácia v Strál.ovských vrchoch (Cavoj 
a Chvojnica) a kremenno-Au v Tríbeči (v okolí Skýcova). 
Našli sa aj výskyty U mineralizácie viažuccj sa na perm­
ské leukogranity (Strážovské vrchy a Veľká Fatra). 

V tejto časti vedome neuvádzame dalšie hydrotermál ne 
ložiská a výskyty sideritovo-kremenno-sulfidickej , bary­
tovej a hematitovej mineralizácie, lebo - rovnako ako 
napr. Chovan et al. ( 1996 a 1999) - pochybujeme. že sú 
hercýnskeho veku. 

Diskusia 

Z predchádzajúceho je zrejmé, že hercýnsky tektonický 
a metalogenetický vývoj Západných Karpát bol kompli ­
kovaný a polyštadi,1lny a prebiehal v troch Wilsonových 
cy kloch spätých s formovaním kôry Západných Karpát. 
Hercýnsky cyklus nadviazal bezprostredne na vývo_j mla­
dej, ,,nezrele(. kadómskej kontinentálnej kôry a po kolíz­
nom zhrubnutí a delaminácii priamo pri formovaní her­
cýnskej molasy riflogenézou nastúpil alpínsky cyklus. Aj 
keďje kryštalický fundament včítane granitoidov v súčas­
nej dominujúcej alpínskej stavbe Západných Karpát rela­
tívne prevažujúcim komponentom , najmä z hľadiska 
plošného obrazu, svojím štruktúrnym - autochtónnym 
resp. paraautochtónnym charakterom je určujúcim feno­
ménom stavby. Detailným komplexným výskumom sa 
z izolovaný,ch výskytov kryštalických jadier tatrika, zloži­
tého. alpínsky výrazne prepracovaného kompozitného 
masívu veporika, ale aj teranu gemerika podarilo identifi­
kovať takmer všetky fázy subdukčno- kolízneho paleozoic­
kého megaorogénu. Previazanosť metalogenetických pro­
cesov s týmto „prepleteným'· vývojom azda najlepšie do­
kumentujú ložiskové výskyty v Nízkych Tatrách v oblasti 
Jasenie - Kyslá. Pri základnom montanistickom výsku­
me (Andrusov, Koutek a Zoubek, 1951) sa na základe pa­
ragenézy v nízkotatranskom mctalogenetickom obvode 
vyčlenili tieto štyri rudné ťmmácie: 

a) karbonátových Fe rúd s barytom a sulfidmi. 
b) kremenno-antimonitovo-Au rúd. 
c) kremenných žíl s galenitom a 
d) kremenno-pyri tovo-zlatonosnú. 
Kantor a Eliáš ( 1962) tu neskôr zisti Ii scheeli tovo-zla­

tonosné zrudnenic, ktoré sa na rozhraní 70. a 80. rokov 
20. stor. stalo podnetom na rozsiahlu prospekci u. Molák 
a Pccho ( 1983) na základe mineralógie v Jasení vyčlenili 
tri základné morfologické typy scheel i tovo-zlatonosného 
zrudnenia: a) žilný, resp. žilníkm·o1ilný, b) žilníkovoim­
pregnačný a c) vtrC,sený. Zrudnenie sa viaže so žilným 
kremeňom na tektonickozlomové a mylonitické línie , 
ako a_j priamo na hydrotermálne kremenné žily a žilníky 
alebo tvorí nepravidelné impregnácie až jemné vtrúseniny 
v okolitých horninách - migmatitoch, rule, ortorulách 
a v amfibolitoch. Ilavský (1981) predpokladal, že toto 
W-Au zrudnenie bolo syngenetické s formovaním staro-

paleozoického vulkanickosedimentárneho komplexu a pri ­
rovnal ho k lo1isku Mittersill vo Východných Alpách. a_j 
keď v 80. rokoch 20. stor. sa skôr porovnávalo s ložis­
kom Omsukčan v ZSS R (Pecho et al. in Molák a Pecho. 
1983). Na základe autopsie, poznania zhodných čŕt v geo­
logickej stavbe a v tektonickom vývoji, ako aj obmedze­
ných minerálno-metalogenetických poznatkov sa pri­
kláňame k náhfodu o možnej genetickej identite obidvoch 
ložísk (Jasenia a Mittersillu), hoci stupeň poznania látko­
vého zloženia a časového vývoja z obidvoch rudných lo­
kalít - napriek enormným vynaložený:m prostriedkom 
v Jasení - je neporovnatdný. Výsledkom komplexného 
cieľavedomého výskumu Eichhorna et al. ( 1999) je detail­
ný geologicko-metalogenetický vývoj známeho rakúske­
ho volfrámového ložiska s využitím U-Pb datovania zir­
kónu v SHRIMP-e aj s prehodnotením Sm-Nd a Pb-Pb 
datovaní scheelitu. Ložisko sa viaže na staropaleozoickú 
magmatickú formáciu v rámci habašskej skupiny. ktorá 
sa začala vyvíjať v spodnom kambriu, keď do ensialic­
kého zaoblúkovitého bazéna (back-are basin - BAB) in­
trudovala bázická gabroidná magma (5...J.7 ± 27 Ma) aj 
normálne granity typu 1 (529 ± 18 Ma). Celá vulkanicko­
sedimentárna sekvencia bola v dalšom vývoji pri amalga­
mácii BAB subdukovaná a metamrni'ovaná, pričom z gab­
ra vznikli amfibolity± eklogity a 7 granitu leukokratné 
ortoruly ± granulity. T áto sekvencia látkovo. stupňom 
metamorfózy a vývojom pripomína LAC resp. LACWECA 
(v zmysle Hovorku et al., 199...J.. 1997). Pľvá mineralizač­
ná fáza týchto hornín sa viaže na malé dajky diferencova­
ných granitm s vekom stanoveným na 530 ± 520 Ma 
a druhá, indukovaná intrúziou hercýnskych granitov 
(336 ± 19 Ma), na vrchol mezohercý'nskeho kolízneho 
obdobia (355-335 Ma), keď pri deformácii a metamo,fóze 
nastala remobilizácia scheelitu. Dlhotrvajúce kolízie sp!ité 
s rnetamo,ťózou a intrúziami granitov sa zavŕšili v perme 
(280-270 Ma; U-Pb vek titanitov z ortorúl 282 ± 2 Ma 
a zirkónov z dvojsľudných granitov 269 ± 5 Ma). V rov­
nakom období prebiehala dalšia remobili1.ácia scheelitu 
(3. fáza). 4. (záverečná) fáza sa odohrala v alpínskom 
orogéne, keď sa scheel it remobilizoval pozdÍž krehkých 
zlomových štruktúr (pred 3 1 ± 4 Ma). 

Geologicko-metalogenetický1 vývoj ložiska Mitteľsill 
pomáha chápať aj celkový1 geologický vývoj a vývoj 
scheelitovej mineralizácie v Jasení. Ide najmä o sprárne 
chápanie eohercýnskeho vývoja, pretože látkové zloženie, 
metamorfný charakter, typ magmatizmu a štruktúrna zo­
stava boli v mezohercýnskom období takmer zhodné. Po­
dobný bol aj alpínsky vý1 vo_j , no s rozdielom rn \eku 
a intenzite tektonického postihnutia. Dalo by sa namietaŕ, 
že ložisko z Tauernského okna patrí do _jednotky pennini­
ka v rámci Álp, ktorej vysokometamorťované analógy 
v Západných Karpatoch sú stále námetom mnohých disku­
sií, ale výsledky korelačného projektu Paleozoickcí amal­
gamcícia srrednej Európy dokazujú podobný až takmer 
zhodný paleozoický vývoj v Európe od Iberských vrchov 
cez Centrálny masív až po východný, okraj Českého masí­
vu. Základným problémom na Slovensku je C1plný nedo­
statok izotopických dát nevyhnutných na genetickú inter­
pretáciu a geochronologickú rekonštrukciu. Neveľa úda-
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jov o veku z rozličných izotopických systémov - K-Ar, 
Rb-Sr a U-Pb - získaných za 25 rokov výskumu Nízkych 
Tatier (Kantor, 1959, 1961; Kantor a Eliáš, 1983; Kantor 
et al., 1984; Bojko et al., 1974; Bagdasarjan et al., 
1985), a zhrnutých v práci Adami u et al. ( 1992), pouka­
zuje hlavne na mezohercýnsky metamo,fizmus a magma­
tizmus (330-300 Ma) v spojitosti s ložiskom Jasenie, ale 
veľký petrogenetický význam isto budú mať indície perm­
ských (280-260 Ma) aj spodnodevónskych (400-390 Ma) 
udalostí. Aj v tomto prípade však platí nadčasový Andru­
sovov výrok „Bez stratigrafie niet geológie .. .-· Pri štúdiu 
kryštalinika to znamená, že prežije len dielo s kvalitnými 
údajmi z petrológie, geochémie, geochronológie a so 
štrnktúrnymi dátami. Príkladom môže byť práca Kantora 
( 1959) , ktorej údaje majú aj po viac ako štyridsiatich 
rokoch výpovednú hodnotu. 

Záver 

A_j keď sú Západné Karpaty ako súčasi alpínskej Neo­
európy (Stille, 1924) typickým kolíznovrásovým hor­
ským pásmom s dominanciou mezozoicko-kenozoických 
sedimentárnych hornín , zo štruktúrneho hľadiska má poly­
metamorfovaný kryštalický1 fundament v ich stavbe 
význam né posla venie. 

Metalogenetický1 potenciál tohto tektonického elementu 
plošný rozsah kryštalinika v stavbe Západných Karpát 
(okolo 30-35 %) mnohonásobne prevyšuje. Hoci z hľa­
diska hercýnske_j stavby patrí západokarpatské kryštalini­
kum do nestabilnej Európy, pre inkorporáciu do alpínske­
ho orogénu, a tak stratu priamej väzby na stabilné hercy­
nidy (preto definovať polaritu hercýnskeho orogénu Zá­
padných Karpát takmer nemožno), litologickou pestro­
sťou odzrkadľuje skoro všetky typické fenomény paleo­
zoického vývoja Európy. Sčasti to platí aj o metalogene­
tickom vývoji, lebo aj on odráža panujúce PTX podmien­
ky vývoja zemskej kôry v rámci orogénnych procesov. 
Limitujúcim faktorom je však schopnosť identifikovať 
spojenie mi nera! izačných fáz s prísl ušnými orogénnymi 
procesmi, čo je pomerne zložitá a v polyorogénnych 
komplexoch ešte komplikovanejšia úloha, pretože hola 
častá remobilizácia starších mineralizácií do nových rud­
ných štruktúr. Je prirodzené, že bez stratifikácie tektono­
metamorťných a magmatogénnych udalostí a na ne sa 
viažucich mineralizačných periód je to neriešiteľná úloha. 

Z kryštalických západokarpatských _jednotiek je zná­
mych viac ložísk a ložiskových výskytov, no ich genéza 
nie je vždy predalpínskeho veku. Pri hodnotení metalo­
genetického potenciálu hercýnskych granitických hornín 
treba brat do úvahy celkový geodynamický vývoj paleo­
zoika v rámci prelínajúcich sa Wilsonových cyklov, lebo 
na povahu magmatických hornín výrazne vplývala štruk­
tC1rna kompozícia litosťéry a zdroj tepla. Typ magmatiz­
mu a jeho chemicko-petrografické zloženie priamo závi­
seli od toho, či tavenie prebiehalo v zhrubnutej, stenče­
ne_j alebo v enormne zhrubnutej kôre, ako aj od propor­
ciálneho zastúpenia kontinentálneho a oceánskeho kôro­
vého komponentu v potenciálnom zdroji . Teplo potrebné 
na tavenie mohlo pochádzať z viacerých zdrojov, napr. 

z rádioaktívneho rozpadu prvkov (U, Th, K) , mohlo vzni­
kať generované pri metamo,fných reakciách, pri strižných 
procesoch (shear ± fricti01ial heating), ale mohlo ísť aj 
o latentné teplo z intrudujúcc_j a podstiela_júcej, najčas­
tejšie bázickej plášťovej magmy. Vo väčšine prípadoch 
sa teplo kumulovalo z viacerý'Ch zdrojov odrazu. Metalo­
genetický potenciál primárnej magmy však najväčšmi 
ovplyvnilo zloženie litosférického plášťa, ako a_j príspe­
vok metasomatizovaného astenosťérického plášťa. Prá\ e 
pri generovaní recyklovaných kôrových kolíznych, grani­
loidných magiem sa pôsobenie alebo nepôsobenie tohto 
fenoménu prejavuje najvýraznejšie, a to relatívnou meta­
logenetickou sterilitou väčšiny kolíznych granitov - pri­
márnych - anatexných alebo „remagmati zovaných"'. 
vzniknutý1ch pretavením starších VAG granitov z eoher­
cýnskeho obdobia. Ak kolízne granity nie sú pretavené 
staršie ložiskové formácie, potom sa kôrový zdroj týchto 
magmatitov obohatil o „rndonosné" prvky pri interakcii 
s metasomatizovaným pláštom v iniciálnych štádiách 
orogénu i ntrúziami plášťovej gabroidnej magmy pri for­
movaní vulkanického oblúka. Ďalší potenciálny prínos 
nastal pri riťtingu a invázii bázickej magmy do zaoblú­
kového bazéna. Kedže po nasledujúcom pohltení - amal­
gamácii BAB v kompresných štádiách orogénu - kôra 
tektonicky zhrubla, prínos plášťovej hmoty nastal až po 
delami nácii v závere orogénu v neohercýnskom období. 

Hercýnsky vývoj Západných Karpát má základ v mla­
dej, ,,nezrelej", kadómskej kôre, na ktorej sa v eohercýn­
skom období (kambrium - silúr) formoval ensialický za­
oblúkový bazén s bimodálnym magmati zmom. Tam je 
pravdepodobný základ hercýnskej vysokotermálne_j W-Au 
mineralizácie kryštal i ni ka Západných Karpát (vlrúseni ny 
scheel i tu v amťi boli toch a ortorulovo-m i gmati tie kom 
komplexe\' Nízkych Tatrách, Malej Magure a vo Vepor­
ských vrchoch). Po subdukcii a pohltení tohto bazéna 
(v silúre) boli pre mezohercýnske obdobie (devón - spodný 
karbón) charakteristické kolízie, pri ktorý1ch sa generovali 
metalogeneticky relatívne steri Iné granity typu S. A Ie 
v rornakom období mohla prebiehať a_j remobilizácia 
staršej vysokotermál nej mineralizácie z predchádzajúceho 
obdobia. Po kolíznom zhrubnutí v neohercýnskom obdo­
bí (vrchný karbón - perm) sa uplatnila litosťéricka dela­
minácia a podstielajúca plášťová magma potom indukova­
la tavenie spodnokôrových grani tických hornín typu 1. 
Vyklenutie astenosťéry vyvolalo rifting kôry. a tak do 
oslabenej stenčenej kôry intrudovali anatektické pera! umi­
nózne granity typu S, ako aj alkalické granity typu A. 
Pravdepodobné prepojenie magmatizmu tohto obdobia na 
metasomalizovaný plášť poskytlo granitom tohto obdobia 
možnosť obohatiť sa o úži tkové metali,cké prvky, čo popri 
fakte , že sa umiestííovali v menšej hl bke, urobilo perm­
ské granity potenciálnym zdrojom neohercýnske_j minera­
li zácie na našom území (Sn granity Spišsko-gemerského 
rudohoria, Mo mineralizácia jadrových pohorí a Vepor­
ských vrchov, ako aj Au-Sb, polymetalická a Cu minera­
lizácia). Pri alpínskych tektonických procesoch sa však 
mohli produkty hercýnskej metalogenetickej epochy reak­
tivovať a remobilizovať pozdÍž krehký1ch a· krehkoduktil­
ných puklinovozlomových a strižných štruktúr. S prispe-
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ním týchto roztokov nadobudli mnohé ložiská a ložisko­
vé výskyty v kryštaliniku Západných Karpát dnešný 
komplexný karbonátovo-kremenno-sulfidický alebo bary­
tovo-polymetalický charakter. 

Poďokom11ie. Štúdia vznikla ako súčasť výskumnej úlohy 160 Meralo­
ge11erické lwd11ore11ie úze111ia S!ol'enskej rel'ubliky koordinovanej Dr 
J Lexorn. CSc„ ktorému ďakujem za vytvorenie podmienok na jej na­
písanie. Užitočná diskusia s V Huraiorn. P Kodérom a D. Ozdínom 
pomohla skvalitniť prácu a konštruktívna recenzia doc. M. Chovana 
a Dr. 1. Petríka odstrániť nedostatky u pôvodnej verzie štúdie, ktorá je 
príspevkom do korelačného projektu IGCP 373 Correlarion, A11arm11y 
and Mag11wric-Hydrothen11a/ Evolutio11 of Ore-Bearing Felsi~­
lgneous Sysre111s in Eurasia. 
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The Hercynian granitic rocks - A possible source of the Western Carpathians 
crystalline basement metallogeny 

Although, 111in111g historically has long traditions on Slo­
vak terri tory and relationsh1 p of ore occurrences to magmatic 
(volcan1c) activity is known since the end of 19th century 
(Pošepný , 1893), a study surnrnarizing role of the Hercynian 
gran1tic magmatisrn to the Western Carpathians Crystalline 
Basement (WCCB) rnetallogeny 1s lacking. The Slovakia as 
a part oť ťormer Austrian-Hungarian Empire was an 11nportant 
producer of copper, gold, sil ver, and antimony during medie­
val epoch. 

The 111tensive field study oť the WCCB granitic rocks star­
ted after the First World War by Czech geolog1sts (Koutek, 
1931; Zoubek, 1936) and was ťocused rather on petrogra­
phy and geolog1cal setting than on its economic importan­
ce. Nowadays, were published new geolog1ca l maps in scale 
of 1 : 50 OOO from alrnost al! granitic massiťs with111 the 
WCCB. However, a complex research is lack ing from structu­
ral, geochem1cal, petrolog1cal point oť view and metalloge­
ny from various granite-related ore-bearing deposits and oc­
currences, only independent studies were done. Isotope da­
ting of the WCCB granite rocks has started already by Kantor 
(1957, 1959) using K/Ar method on micas. Later ťollowed by 
Rb/Sr whole rocks isochron dating and ľinished by U-Pb da­
t111g usi ng cathodol umi nescence control led singl e-grai n 
(CLC) method by TJMS, as well as Ion-Microprobe (Palier et 
al., 2000a) on zircons and monaz ites al present. A review of 
relevant datings of the Hercynian granitic rocks 111 the Wes­
tern Carpathians is given 1n Tab. 1. There exists a long las­
ting problem with direct exact dating of minerali za tion pro­
cesses in the frame oť WCCB. Since, Kantor and Rybár ( 1964) 
and Kantor el al. ( 1968) deter1111ned lead isotopes 111 galenas 
frorn several WCCB deposits, showing a similarity to isoto­
pe composition oť ore-lead from the Hercyn1an deposits oľ 
Germany and England. Albeit, authors treated data on ore 1111-
neralization with Holmes-Houtermans isochron diagram, 111 
which maJority oť samples fall within 245 Ma and 135 Ma 
1sochrones, 1t was inťerred that parts of the WCCB ore occur­
rences are older than Mesozoic in age. The base metals hyd­
rothermal deposit relationship to the Hercynian magmatism 
oť the WCCB was suggested by Černyšev et al. ( 1984) on the 
basis oť Stacey and Kramers ( 1975) model ages. Because oť 
potential older common Pb component incorporation to the 
Pb-Pb system, mineralization could not be dated directly by 
this system, what is 111dicated by data plot above the Stacey 
and Kramers curve (Poller, persona! comm.). A review of rele­
vant Pb-Pb 1sotope data ťrom galenas of che WCCB is given 
111 Fig. 1. However, majority oľ samples lies over Stacey and 
Kramers ( 1975) evolution line 1ndicating thus a mixture of 
an old and younger lead, rather connected with younger than 
the Paleozo1c orig111 of these deposits, indeed J -a nomaly 
cannot be omilled. There 1s absolute absence oť any modern 
dating of ore minerals by Sm/N d, Os/Re and/or U-Pb methods 
in the WCCB. The only indirect dating indicated remobiliza­
tion oť scheelite-gold mineralization before 305 Ma was 
done by K/Ar method from b1otite salband in the deposit 
Jasenie (Molák et al., 1989). 

The metallogenic evolution of the WCC:B is connected 
with genesis oť its crust during three Wilson cycles over the 
whole Phanerozo ic era. The principal Hercynian cycle 1mme­
diately succeeding the Cado1111an cycle, was subsequently ťol ­

lowed by the Alpine cycle. Geological evolution oť the 

WCCB 1s comparable to geodyna1111c evolution of the Western, 
and Centra[ European stable Hercynides e. g. lberian massiľ, 
Massif Centra!, Bohemian massif. The Hercynian orogen 1s 
now related to continent-continent collis1on processes (Mar­
te, 1986, 1991; Burg et al., 1989; Franke, 1992; Franke et 
al., 1995) and major stri ke-s1 i p faul ts Badham ( 1982). Si1111-
lar evolution is suggested ťor crystalline basement oť the Al ­
pine-C:arpathian realm (Neubauer and von Raumer, 1993: 
Stampfli, 1996; Bezák et al., 1997; Plašienka et al., 1997; 
Petrík and Kohút, 1997). The collision of two maJor conti­
nental plates - Gondwana and Baltica (Laurasia), involving 
the closure of ocean1c doma1ns and the collis1011 of minor 
continental ťragments evolved ťrom lhe disruption oť the 
northern marg111 of Gondwana (Franke, 1992). The Paleozoic 
history of the WCC:B 111 agreement to other stable čuropean 
areas is divided into three geodynarrnc stages: 

A) Eo-Herc ynian stage (C:ambrian - Silurian) evolution 
started on young continental crust , formed at the end of the 
C:adomian orogeny (Pin, 1990), with rifting events leading 
to generation oť small oceanic bas ins connected with b1-1110-
dal magmatism. These basrns were subsequently swallowed 
and amalgamated due to subduction. It is suggested that the 
leptyno-a mphibolite complex (LACJ with remnants oť ec lo­
gites ong1nated during this stage 111 the WC:C:B (Hovorka el 
al., 1 994, 1 997) 

B) Meso-Hercynian stage (Devoni an - Lower C:arbonifero­
us) is characterized by proper collisional processes connéc­
ted with the formation of crustal-scale nappe structures and 
generation oť collision-related felsic magmatism. The small 
sedrmentary pull-apart basins l1nked with volcarnsm and 
Lahn-Dill mineralization known in the Centra! and Western 
Europe are m1ss1ng 111 the WC:C:B. The fels1c - granite magma­
tism is represented by Older gran1tes with ages 405-380 Ma 
(Palier et al., 2000) subsequently sheared in orthogneisses, 
and Younger granites 360- 330 Ma old (see Tab. 1 ťor compa­
risonJ, however both are peralum1nous and S-type. 

C:) Neo- Hercyn1an stage (Upper Carboniferous - Permian) 
is connected with collapse of the collis1onally thickened 
crust. The ťinal collisional shortening was accompanied by 
lithospheric delamination or detachment of lithosphenc root 
( su bd ucted oceani c Ii thosphere) from the Ii gh t eon ti nen tal 
lithosphere - slab breakoff (von Blanckenburg and Davies, 
1995). As a result oť the rifting during breakoľľ, the asthe110-
sphere upwells into to a narrow rift , thermal perturbation 
leads to melting of the metasomatized lithospheric mantle 
and subsequently were melted ]-type granites. Extensional 
tectonics culminated during Permian with appearance oľ a Ba­
sin and Range type province related to formation oť halť-gra­
bens associated with small 1ntrusions of subalkaline A/S-ty­
pe granites and/or explosive volcan1s111. 

The volu1111nous felsic Hercynian magmatism resulted in 
ťormation oť four granite types within the WC:C:B (Petrík and 
Kohút, 1997). These are Devon1an - Older S-type granites 
(later transľormed to orthogneisses), Lower Carboniferous -
Y ounger S-type pera! umi nou s grani les, u pper C:arboniferous 
calk-alkal1ne ]-type granites, and Permian post-o rogen1c 
subalkaline A/S -type granites. The schematic presentation 
of re lationship among principal granite types 111 the WC:C:B 
1s given 111 Fig. 2. Noteworthy, from structural point of view, 
was a rapid post-collisional uplift and exhumation, wh1ch 



18 Mineralia S/ovaca. 34 (2002) 

caused a deep erosion of majority granite plutons, so that Lo­
wer Triassic sedimentation started on denudated granite body. 
This prevented the preservation of mainly greisen and /or 
skarn deposits in the WCCB. Relative lack of mineralization, 
obviously related to the Hercynian granite magmatism, is 
a general problem not only within the WCCB, and is not mere­
ly a result of erosion level, but pr1marily a result of great 
depth of emplacement, insufťicient heat input and/or missing 
interaction with metasomatised mantle. Indeed the metallo­
genic specialization trends oť the difťerent granite types 
seem to be mainly controlled by protolith composition, fra­
ctionation processes and influence of ťluids. Mineralization 
of the Hercynian collision belt is the consequence oť the 
Neo-Hercynian lithospheric delamination process (Marignac 
and Cuney, 1999). This process triggered by underplating of 
manlle magma providing thus h1gh heat flux for lower crust 
rnelting and devolatilization oť granulitizationed lower crnst. 

The Hercynian metallogenic epoch is generally linked with 
these ore deposits and occurrences within the WCCB: strata­
bound Sb, As mineralization oľ the Malé Karpaty Mts. - Pezi­
nok - Cajla deposit; Mo-mineralization hosted by pegrnatite 
and quartz veinlets in the Nízke Tatry Mts. - Malé Železné and 
Dúbrava deposit, in the Veporské vrchy Mts. - Pohronská 
Polhora and Kokava nad Rimavicou, and Ťahanovce 111 the 
Čierna hora Mts. and historical 1ndices 111 the Západné Tatry 
Mts.; other Mo occurrences of uncertain genesis are known in 
the Malé Karpaty Mts. - Kuchyíía, Pezinok-TroJárová and 

Modra; U-m1neralization hosted by pegmatite 111 the Nízke 
Tatry Mts. - Dúbrava, Malé Železné; high temperature A u-W 
mínera! i zation (gold-q uartz-arsenopyri te-scheel i te J - Jasenie 
and Dúbrava deposits in the Nízke Tatry Mts. and Pezinok- Staré 
mesto in the Malé Karpaty Mts.; medi um thermal Cu-1111nern­
lization - in Ľubietová, Staré Hory and Špania Dolina 111 the 
Nízke Tatry Mts.; hydrothermal base metal s deposit - Jase­
nie-Soviansko; medium- to low-temperature Au-Sb 1111neral1 -
zatio11 (quartz-gold-stibnite) - Dúbrava, Magurka, Vyšná Bo­
ca, Nižná Boca, Medzi brod and Lom 111 the Nízke Tatry Mts.; 
base metals with silver-Čavoj and Chvo_1111ca 111 the Stražov ­
ské vrchy Mts.; quartz-Au mineralization - Skýcov 111 the Tri ­
beč Mts.; Sn -W-Mo and U-REE-Au m111eralizatio11 Hnilec­
-Medvedí Potok, Betliar, Čučma in the Gemeric unit. ľhe Per­
mian leucogranites (in the Stražovské vrchy Mts. and the 
Veľká Fatra Mts.) and volcano-sedimentary cornplexes carry 
srna!! occurrences oť primary lJ-1111neralization that were re­
mobilized during the Alpine orogeny: Novoveská Huta. Čier­
ny Váh, Kálnica. However, there were not mentioned hydro­
thermal deposi ts and occurrences oť the sideri te-q uartz-sul ph1-
dic ±bari te ±hematite mi nera! i zati on oťten hosted in the 
WCCB where structural cri teria ( conj uncti on to Mesozo1c 
rocks) , 111 111eral and isotopic criteria suggest rather Alpine age 
(Chovan et al., 1999). In addition. common remob il ization 
occurred during the Mesozoic period, because oť the thermal 
reactivation mainly linked with the C..1111ozo1c back-are 
volcanism during the Alpine orogeny. 
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Pohronská Polhora-Krátke, nový ložiskový výskyt Au mineralizácie vo veporiku 

JURAJ KNÉSL a ALŽBETA KNÉSLOYÁ 

KKÁ -DSGC- Disseminated Slovak Gol d Cons ulting. Šalgotarjáns ka 3,974 01 Banská Bystrica 

( Doruľe11é 3. 7 2001. revidovaná verzia doruľe11á 15.8.2001) 

Pohronská Polhora-Krátke, the new occurrence oľ Au mineralization in Veporicum 

The Pohronská Polhora-Krátke gold occurrence has been discove red and ex plored by the Golden 
Regent Resources Slovaki a company, according to the positive results of previous geoc hemical surv ey 
The gold mineralizati on is hosted by the crystalline schists of the Kráľova hoľa complex and it is tightl y 
connected with tectoni cs. The gold mineralization is present exclusively within the oxidizecl zone. the 
thickness of the golcl-bearing body va ries from abou t 8 up to about 30 111. The gold mineralization itself 
is clevelopecl al cleeply steeping irregul ar small tectonic fi ss ures and is characterized by intense limoniti ­
za tion and sili cificati on. The extens ive drilling exploration programme at locality, however, has been 
not fin ished comple tely. because of the long- term decrease of gold prices. The known part of the gold ­
bearing structure has capacity abo ut 500 OOO t of ore, average gold content is about 2.0 gt ' This newl y 
discov ered golcl occurrence represen ts the disseminated -type of go ld mineralizati on (gold-bearing 
mineralized zone ) and can be considered as economically pcrspective target for furth er explorati on 
activities. 

Key words: gold minerali zation, gold-bea ring body, oxidized zone, drilling exploration programme, 
clisseminated-type. mineralized zone 

Úvod 

V uplynulom desaťročí sa na Slovensku overoval rad 
perspektívnych zlatonosných území. V tomto príspevku 
informujeme o novoobjavenej Au minerali zácii na lokali­
te Pohronská Polhora-Krátke v stredoveporickom rudnom 
rajóne ( obr. 1 ) . Prieskumom financovaným zo štátneho 
rozpočtu (Knésl a Knéslová, 1996) sa na lokalite identifi ­
kovala výrazná geochemická anomália Au mineralizácie 
v pôde a v sutine a nasledujúcimi prácami, ktoré od roku 
1995 vykonávala kanadsko-slovenská spoločnosť Golden 
Regent Resources Slovakia ( ďalej GRRS) , sa v prie­
skumnom území Pohronská Polhora-Krátke podarilo vy­
hľadať zlatonosnú štruktúru možného ekonomického 
významu. Pre prudký a dlhodobý pokles svetovej ceny 
Au GRRS v roku 1999 práce predčasne s končila. Ich vý­
sledky boli zhodnotené záverečno u správou s výpočtom 
prognóznych zdrojov Au minerali zác ie (Knésl a Knéslo­
vá, 2000c). 

Metalogenetická charakteristika veporika 

Veporikum (obr. 2) sa rozkladá na ploche okolo 2600 km2 

a metalogeneticky sa delí na severoveporický, stredovepo­
rický a juhoveporický rudný rajón (Ilavský a Sattran, 
1980). Tieto rajóny orograficky patria do západnej a stred­
nej časti Slovenského rudohoria a do Kráľovohoľských 
Tatier. Smerom na Z sa veporické pásmo ponára pod stre­
doslovenské neovulkanity a neogénne sedimenty a v jv . 
pokračovaní ich prekrýva gemerikum. Alpínskymi tekto-
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nickými líniami sa veporické pásmo delí na ľubietovs kú , 
krakl ovskú , kráľovoho ľs kú a kohútsku zónu (Zoubek , 
1936). Podľa novších názoro v (Klinec a Miko, 1987) sa 
vo veporiku rozlišuje hronský kompl ex, budovaný pre­
važne metamo1fitmi kraklovského príkrovu, na ktorý je 
nasunutý kráľovohoľs ký komplex , tvorený hlavne grani­
to idmi a mi gmatitmi. Na styku s gemerikom v jv. časti 
je vyvinutý slabo metamorfovaný komplex Hladomornej 
doliny (Maheľ, 1986). Súčasné náhľady na štruktúrnogeo­
logickú stavbu veporika sú publikované vo Vysv etliv­
kách ku geologickej mape Slovenského rudohoria-západná 
časť (Bezák et al. , 1999). 

Okrem veporského kryš talinika vo veporiku vystupuje 
i mladšie paleozoikum struženíckej jednotky a veľkoboc­
kej sekvencie, terciérne sedimenty a neovulkanity. PozdÍž 
čertovickej línie na SV j e veporické kryštalinikum nasu­
nuté na tatrikum a na JV j e pozdÍž lubenícko-margecian­
skej línie na veporikum nasunuté gemerikum. Vekovo sa 
veporské kryš talinikum považuje za staršie paleozoikum. 
Celé veporické pásmo dosahuje .šírku až .:.1-0 km. 

Metalogenetické pomery veporika študoval rad autorov 
(Š uf, 1938; Polák, 1958; Petro, 1961, 1966, 1976, 
1977; Láznička, 1962, 1963; V arček a Regásek , 1962; 
Kubíny, 1963; Bacsó, 1964; Č illík a Hvoždara, 1979; 
Hovorka et al., 1980; Burian et al., 1985; Ragan, 1989; 
Kodera et al. , 1990; Slavkay a Petro, 1993, a i.). I keď sa 
tu v minulosti na mnohých miestach ťaž ili rudné suroviny 
(Fe, Cu , Pb-Zn, Sb a A u-Ag rudy) , s vý1nimkou Cu rúd 
ložiska Lubietová išlo vždy o časovo i rozsahom obme­
dzené klttanie a exploatáciu, často viac ráz obnovované. 



20 Mineralia 5/ovaca. 34 (2002) 

POĽSKO 
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Súčasn51 rudný potenciál veporika_je predovšetkým v mož­
nom výskyte ekonomicky využ.iteľných Au rúd. Úvahy 
o potenciálnej prítomnosti platinoidov viažucich sa na ultra­
bázické horniny v stredoveporickom rudnom rajóne (lokalita 
Zavarguľa na S od Pohronskej Polhory), resp. v juhove­
porickom rajóne (okolie Brezničky) sú iba hypotetickej 
povahy (Hovorka et al., 1980; Knésl, 2000). Rudné ložiská 
a výskyty veporika sú na obr. 2. 

Prehľad súčasných poznatkov o Au mineralizácii 
vo veporiku 

Základné údaje o plošnej distribúcii Au vo veporiku pri­
nieslo regionálne šlichovanic vodných tokov v rámci úlo­
hy Regionálna geochémia Západných Karpát (Hvoždara, 
1971, 1983, 1985; Hvoždara ct al., 1985). Prehľad dovtedy 
známych výskytov a indícií Au mineralizácie vo veporiku 
a ich prospekčný význam podáva štúdia Slovensko-Au 
(Knésl et al., 1980). V sevcroveporickom rudnom rajóne 
sa Au sporadicky vyskytovalo v kremenno-sideritových ži­
lách lokality Polomka a Heľpa (údajná ťažba Au v 16. 
stor.) a Cu ložiska Ľubietová (údaje o výskyte Au sú zo 
14. stor.). Zlatinky v šlichoch sa zistili v katastri Bacúcha, 
Beňuša , Brezna, Brusna, Čierneho Baloga, Ľubietovej, 
Michalovej, Nemeckej a Polomky. V stredoveporickom 
rudnom rajóne sa obsah Au uvádza z Pb-Ag rúd ložiska 

Tab. 

Obr. 1. Najdôležitejšie loži ská. výskyty a indície Au mineralizácie 
na Slovensku. / - rudné rajún y: A - Malé Karpaty. B - Považský 
Inovce, C - Suchý - Magura, D - Malá Fatra. E - Žiar. F - Veľká 
Fatra. H - Vysoké Tatry. I - Levočské vrchy. J - Tribeč. K - Nová 
Baňa - Klak. L - Kremnické vrchy. M - Štiavnické vrchy. N - Poľa­
na - Javorie. Oa - veporikurn-sever, Ob - veporikurn -stred. Oc - ve­
porikurnJuh. P - Spišsko-gemerské rudohorie, Gemer - Rimava. Bra­
nisko - Cierna hora, Slovenský kras. R - Slanské vrchy, S - zemplín­
sky ostrov. T - Vihorlat: 2 - rozs)py: 1 - Zlatníky. 2 - Malinová. 
3 - predrerciérne '!ilné rypy: 3 - Pezinok - Pernek. 4 - Medzi brod. 
5 - Magurka. 6 - DLibrava. 7 - Jasenie-Kyslá. 8 - Lomnistá. 9 - Dve 
vody. IO- Lom, 11 - Hnúšťa. 12 - Čučma , 13 - Prakovce-Zimná vo­
da, 14 - Zlatá Idka, 15 - Poproč: 4 - 1erciéme ž.ilné f) l'Y · 16 - Nová 
Baŕía. 17 - Pukanec , 18 - Hodruša-Svetozár, 19 - Hodruša. 20 - Ban­
ská Štiavnica. 21 - Kremnica, 22 -Zlatá Baňa. 5 - im1m·g11 aľ! 1 é r_rpr· 
23 - Panská javorina. 24- Píla. 25 - Prochot. 26- Rcmata. 27 - Rudno -
Brehy. 28 - Vyhne. 29 - Sklené Teplice. 30 - K l okoč - Podpo l om. 

31 - Udcriná. 32 - Cinobaňa - Ozdín. 33 - Pohronská Pol hora-Krátl.;e, 
34- Byšta. 35 - Brehov 

Fig. 1. The most itnportant dcposits. occurrenccs and indications of 
Au mineralization in Slovakia. / - ore disrricrs. A - Malé Karpaty. 
B - Považský Inovec. C - Suchý - Magura. D - Malá Fatra. E - Žiar. 
F - Veľká Fatra. H - Vysoké Tatry. 1 - Levočské vrchy. J -Tribeč_ 
K - Nová Baŕía - Kľak, L - Kremnické vrchy. M - Štiavnické vrchy. 
N - Poľana - Javorie, Oa - Veporicum-North. Ob - Veporicum-Central. 
Oc - Veporicum -South . P - Spišsko-gemerské rudohorie. Gemer - Ri­
mava. Branisko - Čierna hora. Slovenský kras. R - Slanské nehy. 
S -Zemplín Isl and , T - Vihorlat: 2 - placers: 1 - Zlatníky. 2 - Malinová; 
3 - Prererriary vein-rypes · 3 - Pezinok - Pernek. 4 - Medzi brod. 
5 - Magurka. 6 - Dúbrava. 7 - Jasenie-Kyslá. 8 - Lomnistá. 9 - Dve 
vody. IO - Lom, 11 - Hnúšťa. 12 - Čučma, 13 - Prakovce-Zi1nná voda. 
14 - Zlatá Idka. 15 - Poproč: 4 - Terriary veirHVJJes. 16 - Nová Ba1ía. 
17 - Pukanec. 18 - Hodruša-Svetozár. 19 - Hodruša. 20 - Banská 
Štiavnica. 21 - Kremnica. 22 - Zlatá Baňa, 5 - disse111i11ored-rypes ' 
23 - Panská javorí na. 24 - Píla. 25 - Prochot. 26 - Remata. 27 - Rudno -
Brehy. 28 - Vyhne. 29 - Sk lené Teplice. 30 - Klokoč-Podpolorn. 

31 - Uderiná. 32 - Cinobaňa - Ozdín. 33 - Pohron ská Polhora-Krátke. 
34- Byšta. 35 - Brehov 

Lívius-Samuel v katastri Vaľkovne (okolo 0,9 gt 1 Au; 
Kodera et al., l990). V okolí Tisovca sú neveľké stopy 
po ryžovaní Au v povodí Rimavice. Au v šlichoch sa vy­
skytuje v katastri obce Muráň, Pohronská Polhora, Tiso­
vec, Vaľkovr'1a a Závadka. V juhoveporickom rudnom 

Prognózne plochy výskytov impregnačných typov Au vo veporiku 
Prognos tic areas of occurrcnces of Au disseminated-typcs at Veporicum 

Plocha 

sevem ve1,orich ; RR: 
Jarne šná-Osrbl ie 
Čierny Balog 
Heľpa - Bacúch 

srredoveporick_v RR. 
Pohronská Polhora 
Pohorel á-Strundžaník 
Tel gárt - Vernár 

ju!wveporický RR · 
Cinobaňa 
Kalinovo - Brcznička 

Če s ké Brezovo 
Kokava - Klenovec 
Kyjatice -Kadlub 

(RR - rudný rajón: ore district) 

Charakteri stika Au mineralizácie 

carlinský typ v silicifikovaných dolomitoch v priestorovej blízkosti neovulkanitov Poľany 
porfýrový typ v alpínskych(?) granitoch. mineralizované zóny v kryštaliniku 
mineralizované zóny v kryštaliniku 

carlinský typ v obalovom mezozoiku, mineralizované zóny v kráľovohoľskom kryštaliniku 
carlinský typ v dolomitoch v širšom okolí Pb-Ag ložiska Lívius-Samuel 
porfýrový typ v alpínskych(~) granitoch. mineralizované zóny v kryštalini ku 

mineralizované zóny v kryštaliniku (v širšom okolí Uderinej a Mládzova) 
porfýrové typy viažuce sa na ultrabázické horniny 
porfýrové typy v alpínskych OJ granitoch, mineralizované zóny v kryštaliniku 
mineralizované zóny v kryštaliniku (indikované starými ryžoviskami) 
carlinský typ v karbonatickom mezozoiku 

Hodnota 

B 
B 
B 

A 
B 
C 

A 
A 
A 
A 
R 
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Obr. 2. Geologicko-metalogenetická skica veporika. 1 - neogén (sedimenty) , 2 - neogén (vulkanity). 3 - paleogén - vrchná krieda, 4 - mezozo'­
kum. 5 - mladšie paleozoikum. 6 - staršie paleozoikum (kryštalinikum). 7 - staršie paleozoikum (granitoidy). 8 - zlomy · zistené. predpokladané , 
9 - príkrovové I ínie a prešmyky: zi s tené. predpokladané; IO - !oiiskcí, v_ýskvty o indfcie rudnvch minera!izäcií: 1 - Bacúch, 2 - Beňuš. 3 - Brezno. 
4 - Brusno, 5 - Čierny Balog, 6 - Heľpa, 7 - Lubietová. 8 - Michalová. 9 - Nemecká. IO - Osrhlie, 11 - Polomka. 12 - Poniky. 13 - Muráíí. 
14 - Pohronská Polhora-sever. 15 - Pohronská Pol hora-juh, 16 - Pusté Pole. 17 - Šumiac. 18 - Tisovec, 19 - Vaľkovňa , 20 - Závadka, 21 - Cinobaňa. 
22 - Hnúšťa , 23 - Hradi šte. 24- Ipeľský potok. 25 - Klenovec. 26 - Kokava nad Rimavicou. 27 - Lovinobaňa, 28 - Podrečany. 29 - Rimavská Baiía. 
30 - Rimavské Brezovo. 3 I - Uderiná: / / - rwg111íme plochy Au mi11eraíiz.ácie: A - Osrblie-Jamešná. B - Čierny Balo&, C - Helpa - Bacúch. 
D - Pohronská Polhora. E - Pohorelá-Strundžanľk, F - 'ľelgárt - Vernár. G - Cinobaľia. H - Kalinovo - Breznička. I - Ceské Brezovo - Selce. 
J - Koka va nad Rimavicou - Klenovec, K - Kyjatice-Kadlub: /2 - hranice l'ť/Jorick}ch rudn_ých rajónov. 

Fig. 2. Geological and metallogenetical sketch map of Veporicum. 1 - Neogene (sediments). 2 - Neogene (volcanics). 3 - Paleogene - Upper 
Cre taceous . 4 - Mesozoic, 5 - Upper Paleozoic, 6 - Lower Paleozoic (crys talline complex), 7 - Lower Pal eozoic (granitoids). 
8 -faults: verified , supposed. 9 - overfault lines: verified. supposed: /0- deposits, occurrences and indicarions oj ore minera lizations. 1 - Bacúch. 
2 - Beňuš , 3 - Brezno, 4 - Brusno. 5 - Čierny Balog. 6 - Heľpa. 7 - Ľubietová. 8 - Michalová , 9- Nemecká, 10 - Osrblie, 11 - Polom ka, 12 - Poniky. 
13- Muráň, 14- Pohronská Polhora-sever, 15- Pohronská Polhora-juh, 16- Pusté Pole, 17 -Šumiac, 18 - 'ľi sov ec, 19- Valkovňa . 20-Závadka. 
21 - Cinobaňa, 22 - Hnúšťa. 23 - Hradište. 24 - Ipeľský potok, 25 - Klenovec. 26 - Kokava nad Rimavicou. 27 - Lovinobaňa. 28 - Podrečany. 
29 - Rimav ská Baňa. 30 - Rimavské Brezovo. 31 - Uderiná: / I -Au rmg,wsric areas: A - Osrblie-Jamešná, B - Čierny Balog. C - Heľpa - Bacúch. 
D - Pohronská Polhora, E - Pohorelá-Strunclžaník. F - Telgárt - Vernár, G - Cinobaňa. H - Kalinovo - Breznička, 1 - České Brezovo - Selce, 
J - Kokava nad Rimavicou - Klenovec. K- Kyjatice-Kadlub: /2 -bounda ries ofVeporic ore dis tricts. 

ra,ióne sa Au vyskytovalo hlavne v žilách v okolí Hnúšte 
(Ostrá, Mútnik a Samo) a Klenovca, sporadicky aj v ži­
lách v okolí Cinobane, Hradišťa, Ipeľského potoka, Podre­
čian , Rimavského Brezova a Brezničky (hlavne v súvis­
losti s Cu mineralizáciou). Z druhej polovice 16. stor. sa 
uvádza získavanie Au z ložiskových výskyt9v Cu-Fe rúd 
v širšom okolí Lovinobane a Cinobane (Zilák, 1999). 
Staré ryžoviská Au sú v okolí Kokavy nad Rimavicou, 
Rimavskej Bane a Podrečian . Au v štichoch sa zistilo 
v katastri Cinobane, Hnúšte, Hradišťa , Hriňov~j, Klenovca, 
Kokavy nad Rimavicou, Lovinobane a Uderine,i. 
Začiatkom 90. rokov 20. stor. sa sledovali možnosti 

v51skytu impregnačných typov Au mineralizácie na celom 
Slovensku (Knésl a Knéslová, 1993, 1995). Vo veporiku 
sa konštatu,ie možná prítomnosť carlinských typov Au, 

hlavne v karbonatických horninách obalového a príkrovo­
vého mezozoika, ako aj po1fýrových typov v prostredí 
intruzívnych hornín a zlatonosných mineralizovaných zón 
v kryštaliniku blízko štruktúrne významných tektonic­
kých pásiem. Vo vepori ku sa vymedzilo 11 prognóznych 
plôch s možným výskytom impregnačných typov Au 
(tab. 1, obr. 2) a podľa prospckčnej hodnoty sa rozdelili 
na plochy prvoradého (A), druhoradého (B) a trctoradého 
(C) významu. 

Po roku 1990 vo veporiku prebiehal rad prieskumných 
akcií hradených zo štátneho rozpočtu zameraných na vy­
hľadávanie Au, resp. Au-Ag mineralizácie, a to Kociha -
Selce (Kusein et al., 1993), Uderiná (Matová et al., 
1994), Mládzovo (Matová et al. , 1995), Pohronská 
Polhora - Tisovec (Knésl a Knéslová, 1996), Rimavská 
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Baňa (Petro et al., 1996), České Brezovo (Kusein, 2000), 
Zlato v Kráľovoholských Tatrách (Petro et al., 2000). 
Väčšinou v nadväznosti na uvedené akcie sa vo veporiku 

plnil rad rekognoskačných a prieskumných úloh financo­
vaných zahraničným kapitálom. Spočiatku to boli reko­
gnoskačné práce britsko-fínskej spoločnosti Placer Outu­
kumpu v juhoveporickom rudnom rajóne (Csongrádi, 
1993), neskôr viac úloh financovaných kanadským kapi­
tálom (Eco Trends Consulting, Geo Technic Consulting, 
Golden Regent Resources Slovakia; McDougall, 1994; 
Knésl a Knéslová, 2000a, b). V ich rámci sa vyhľadávalo 
Au v prieskumnom území Breznička , Cinobaňa - Ozdín, 
Čierny Balog, Osrblie-Jamešná, Pohronská Polhora 
a Uderiná. Rozsiahly prieskum v prieskumnom území 
Uderiná (Maťo a Maťová, 1993; Knésl a Knéslová, 
2000b) sa napriek pôvodnému optimizmu skončil s nega­
tívnym výsledkom, lebo sa ukázalo, že pripovrchové 
sekundárne obohatené koncentrácie Au sú veľmi malé 
a distri bC1cia vyššieho obsahu Au veľmi nerovnomerná. 
Kombináciou banských prác a podzemných malojadro­
vých vrtov sa predpokladaná prítomnosť strižných zón 
s ekonomickfm obsahom Au nepotvrdila. Obsah Au v pri­
márnych horninách mimo dosahu oxidačných a cementač­
ných procesov je hlboko pod ekonomický1mi parametrami 
(Knésl a Knéslová, 2000b). Vyhľadávanie Au v dalších 
prieskumných územiach sa v rokoch 1997-1998 pre po­
kles ceny Au predčasne skončilo. 

Veporikum možno z hľadiska výskytu impregnačných 
typov Au minerali zácie naďalej považovať za perspektívne 
územie. Napriek doteraz negatívnym, resp. nejednoznač­
ným výsledkom sa to týka hlavne juhoveporického rud­
ného rajónu v blízkosti styčnej zóny veporika s gemeri­
kom, kde sú na vznik akumulácií Au popri optimálnych 
štruktúrno-tektonických podmienkach aj priaznivé I itolo­
gické predpoklady. 

Rad žilných sideritovo-sulfidických mineralizácií 
prevažne alpínskeho veku, vystupujúcich hlavne v širšom 
okolí Hnúšte a Lovinobane (obr. 2), bol známy výsky­
tom voľného Au, resp. obsahom Au v sulfidoch. I kecľ sa 
tam Au v minulosti nezriedka získavalo ako vedľajší pro­
dukt a v niektorých prípadoch (Hnúšfa-Ostrá) obsah Au 
dosahoval ekonomicky aj dnes zaujímavé hodnoty 
(Horal a Hvoždara, 1999), vždy išlo o malé množstvo. 
V súčasnosti možno tieto výskyty pokladať skôr za priame 
indície výskytu netradičných typov Au, predovšetkým 
v podobe zlatonosných mineralizovaný1ch zón (Knésl 
a Knéslová, 1999; Knésl, 2000). 

Potenciálnym zdrojom hydrotennálnej činnosti vo ve­
poriku môžu byť intruzívne telesá vyvretfch hornín 
v podobe neogénnych dioritov (širšie okolie Tisovca) 
a granitových telies vo veporskom kryštaliniku. Za pred­
pokladu, že niektoré veporické granitové telesá, hlavne 
v jv. časti stredoveporického a juhoveporického rudného 
rajónu, napr. v okolí Sinca, sú alpínskeho, azda až krie­
dového veku, ich hypotetický metalogenetickf vplyv by 
zahŕňal aj triasové a jurské, poväčšine karbonatické sedi­
menty. Tým by sa v týchto častiach veporika značne 
zvýšili možné perspektívy Au minerali zácie carlinského 
typu. 

Veporické rudné rajóny majú priaznivé štruktúrno-tek­
tonické podmienky na cirkuláciu zlatonosný1ch roztokov. 
Hlavným tektonickým smerom je SV - JZ (obr. 2), 
pričom treba predpokladať, že vlastnými rudolokalizu_júci­
mi štruktúrami sú tu tektonické línie nižších radov, ktoré 
sú orientované priečne a diagonálne. Z hladiska alterač­
nfch procesov možno za pozitívne kritériá výskytu Au 
považovať prejavy pyritizácie, silici fi kácie, kaol inizácie 
a chloritizácie. V dosahu oxidačného pásma indikuje prí­
tomnosť Au hematitizácia, a najmä limonitizácia. Regio­
nálne geofyzikálne údaje - v sCilade s poznatkami o geo­
logickoštruktúrnych podmienkach - poukazujú vo vepori­
ku na prítomnosť hlbinných intruzívnych telies (Šefara et 
al., 1987). Osobitne zaujímavé sú vý·sledky regionálnej 
magnetometrie v priestore Hradište - Rimavská Píla, kto­
ré indikujú výskyt skrytých magmatických telies smeru 
SV-JZ. Z geochemických príznakov sú možné akumulá­
cie Au indikované početnými výskytmi zlatiniek v šli­
chovfch vzorkách v celom veporiku, osobitne v juhove­
porickom rudnom rajóne (Hvožďara, 1971, 1983: 
Hvoždara et al., 1985). Rad spoľahlivých poznatkov 
o Au minerali zácii veporika uvádzajC1 i dalšie práce 
(Bohmer a Knésl, 1985; Krčmár, 1991; Hvoždara a Pouba, 
1998; Hvožďara, 1999; Knésl ml., 1999; Kyselica 
a Hvoždara, 1999; Petro et al., 1999). 

Ložiskový výskyt Au Pohronská Polhora-Krátke 

Prieskumné územie Pohronská Polhora-Krátke (obr. 1 a 3) 
leží vo východnej časti Banskobystrického kraja, v okrese 
Brezno, v katastri Pohronskej Polhory a Čierneho Baloga 
(mapovf list 1 : 50 OOO 36-24 - Pohronská Polhora) 
a metalogeneticky je s účasťou stredoveporického rudného 
rajónu. Podnetom na vyhľadávanie Au tu boli výsledky 
regionálneho šlichovania v rámci úlohy Regionálna geoché­
mia Západných Karpát (Hvoždara, 1983; Hvoždara et al. , 
1985). V stredoveporickom rudnom rajóne sa lokalizovalo 
14 anomálnych oblastí rudných mineralizácií a v 12 z nich 
sa našlo aj Au. Pri plnení úlohy Pohronská Polhora -Ti­
sovec (Knésl a Knéslová, 1996) sa po prehodnotení vfsled­
kov prieskum sústredil na tri anomálne oblasti (širšie oko­
lie Slávče na SZ od Tisovca, výskyty ultramafitov na S 
od Pohronskej Polhory a na priestor na J od Pohronskej 
Polhory s výraznou anomáliou Au v okolí potoka Svetlá). 

Kým výsledky z okolia Slávče a na S od Pohronskej 
Polhory boli zhodnotené ako negatívne, prácami v oblasti 
na J od Pohronskej Polhory v širšom oko! í osady Krátke 
(geologické mapovanie v mierke 1 : 1 O OOO. zahustenie 
odberu šlichov, odber ílovitých frakcií sedimentov s ana­
lytickým stanovením obsahu Au, pôdna metalometria, 
horninová litogeochémia, plytké geochemické vrty, kop­
né práce, orientačné geofyzikálne merania) sa identifiko­
vala výrazná pôdna a sutinová anomália Au mineralizácie. 
V takomto štádiu prejavila o prieskumné územie Pohron­
ská Polhora-Krátke záujem spoločnost G RRS, preto sa 
práce financované zo štátneho rozpočtu prerušili, zhodno­
tili záverečnou správou (Knésl a Knéslová, 1996) a roz­
hodnutím MŽP SR bolo prieskumné územie s účin­
nosťou od 3. júla 1995 pridelené zahraničnému investorovi. 
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Obr. 3. Geologická mapa pri esk umného územia Pohronská Pol­
hora -Krátke . 1 - di or ity (neogén ?), 2 - andez ity, andezitové vulkano­

klastiká (neogén). 3 - zlepenec. pieskovce. vápnité ílovce (paleogén). 
4 - kremence s vlož kami bridlíc. vápence. dolomity - sed imen tárny 
obal kráľovohoľské h o kryšta linika (tri as - perm?)_ :i - ruly , mi gmatity, 
gra ni 1oi dy - královoho ľské kryštali ni kum veporika (S laršie pal eozoi­
kum) , 6 - fyl it y. svory. rul y. granitoidy - kraklovské kryštalinikum ve­
porika (s taršie paleozoikum ), 7 - z. lomy, 8 - ohraniče nie národ ného 
parku Muránska planina. 9 - priestor prieskumných prác. 1 O - hranice 
prieskumného územia Pohro nská Polhora-Krátke. 

Fig. 3. Geological map of Po hronská Polhora-Krátke exploration a re a. 
1 - di orites (Neoge ne ')J. 2 - ande sites and their volcanoclas tics 

(Neogene). 3 - conglomerates. sa ndstones . calca reous mudstones (Pa­
lcogene). 4 - quartzites wi1h interca la tions of shales. lime-stones. do­
lomites - sed imentary cover of Kráľov a ho ľa complex (Triass ic - Per­

mian 7). :i - gneisses. migmatites . gran1toids - Králova hoľa crysta lline 
complex (Lower Paleozoic). 6 - phyll ites. micashi sts. gneisses. grani­
toids - Krak lová crysta lline complex (Lower Paleozoic). 7 - faul1s. 

8 - boundaries of Muránska planina Nat ional park. 9 - area of e:--p lo­
rati on. 1 O- boundaries of Pohronská Polhora-Krátke licence area. 

Práce GRRS bezprostredne nadväzujúce na v)°1sled ky 
predchádzajúcej úlohy v prieskumnom území prebiehali 
od augusta 1995 do konca rok u 1998, ale ich pôvodne 
pl ánovaná 2. etapa v rokoch 1999-2000 sa nerealizovala 
(p ríč in o u pop ri pokl ese ceny Au bol i tzv. busangsk)°i 
škandál). Predčas ne skončené práce sa zhodnoti li záľereč­
nou správou s výpočtom prngnóznych zdroj ov Au v kate­
górii P-1 (K nésl a Knéslová, 2000c). Hlavným c i e ľom 

prác GRRS bolo: 
- vy hľada ť primárnu Au minerali záciu indikovanú 

v prieskumnom území výraznfmi pôdnymi a horninovými 
anomáliami Au, 

- zistiť približný rozsah a kvalitu vyhľadanej primárnej 
Au minerali zácie, 

- vyhľadať analogické geochemické anomálie Au 
v dal ších čast i ach prieskumného územia a kvalitatívne 
a kvantitatívne ich z hodnot iť (2. etapa prác) . 

Práce sa sústredili do lokality Krátke, ktorá je približne 
v strede južnej čas ti prieskumného územia (obr. 3). Vrtmi 
odvŕtanf mi v druhej pol ov ici roka 1995 (plytk)1 vrt K V - I 
až KV-14, spolu 554,4 m). doplnkovými geochemickými 
prácami (obsah Au v sutine) a podrnbnfm geologick)°1 m 
mapovaním lokality v mierke 1 : 1000 sa zistilo, že sa 
primárna Au mineralizácia neviaže priamo na tektonick)°' 
styk kryštalinih:a so sedimentárnym obalom, ako sa pô­
vodne predpokladalo. Primárnu Au minerali zác iu prvýkrát 
zachytil vrt KV-IO (obr. 4). Kopnfmi prácami (spolu 6 
rf h s kubatúrou 296 m3) ani orientačným magnetometric-
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Obr. 4. Geologická mapa Au štruktúry Krátke. 1 - vápence . dolom i­

ty - seclimenlárny obal (tri as). 2 - kremence. brid lice - sedimen tá rn y 
obal (spodný trias - perm1J, 3 - ru ly. migmatity. granito icly - kr,\ľov o­

hoľs ké kryštaliniku m (s taršie pa leozoikum). 4- zlomy· ove rené, pred­

pokl adané, 5 - vrty. 6 - ryhy. 7 - známy rozsa h Au štruktúry Krá1ke. 
8- Au anomálie Fr, 9- lín ie rezov 

Fig. 4. Geological map of Krátke Au struc1ure . 1 - limestones. dolo­

mitcs - sedimentary cover (T ri ass ic). 2 - quartzites. shales - secl imen­
tary cover (Lowe r Triass ic - Pe rmian ?J, 3 - gnei sses migrnat ite s. 
g rani toicl s - Kráľova hoľa crys ta ll ine complex (Lower Paleozo ic). 
4 - fault s: ver ifi ecl. supposecl. :i - boreholes. 6 - trenches. 7 - known 
extension of Krátke Au s tructure. 8 - FT Au anorna ly. 9 - lines 

of cross-sections. 
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Obr. 5. Schematický re z A-A· zlatonosnou š truktúrou Krátke 
(vysvetlivky totožné s obr. 6). 

Fig. S. Sketch cross-section A- A ' through Krátke gold -bearing stľllc­
ture (explam,tions iclentical with Fig. 6). 
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0hr. 6. Schematický rez B-B' zlatonosnou š truktúrou Krátke. 1 - kre­
mence. bridlice (sedimentárny obal). 2 - ruly. migmatity (kráľovo­
hoľs ký komplex). 3 - granitoicly (královohoľský kornplex). 4- tektonika. 
5 - ohraničenie rozsahu z latonosného telesa. 6 - ohraničenie rozsahu 
pyriti zácie. 7 - ohraničenie rozsahu intenzívnej lirnoniti zácie. 8- spodná 
<,roveň oxidačnej zóny. 9- obsah Au nad 0,4 gr' 

Fig. 6. Sketch cross-section B- B · through Krátke gold- bearing s truc-
tllľe. 1 - quartzites . shales (sedirnentary cover). 2 - gneisses . migrnati -
tes (Kráľova hoľa crystalline complex). 3 - granitoides (Kráľova hoľa 
crystalline compl ex). 4 - tectonics, 5 - lirnitation of exlension of gold ­
-bearing body. 6 - limitati on of extension of pyritization. 7 - limitation 
of extension of intcnse lirno nitiz.ation. 8 - botto111 of oxidized z.one. 
9 - Au content over 0.4 gr' 

kým meraním (Lane et al., 1995) sa nezistili sC1vislejšie 
koncentrácie úplne limonitizovaných hornín s vysokým 
obsahom Au v pripovrchových častiach anomálie. V zho­
de s poznatkami z podrobného geologického mapovania 
a geochemických pn:'íc sa konštatovalo, že sa úplne limo­
nitizované zlatonosné horniny vyskytujú iba v sutine nad 
kráľovohoľským kryštalinikom a ich distribúcia v podobe 
Ctlomkov je krajne nerovnomerná, bez akýchkoľvek záko­
nitostí. 

Ložiskovými vrtmi v rokoch 1996-1997 (KV-15 až 
KV -25, spolu 1308,9 m) sa zistila Au minerali zácia 
v tektonicky porušených horninách kráľovohol s kého 
kryštalinika, a to takmer výlučne v oxidačnej zóne. Kon­
štatm ala sa zloží tá konfigurácia zlatonosného telesa ( obr. 
5 a 6) a úzka priestorová väzba mineralizácie na produkty 
tektonických procesov v podobe mylonitizovaný·ch a sekun­
dárne al terovaný1ch podružných zón a trhlín. Geochemic­
kým vzorkovaním hornín sa súčasne zistila výrazmi poH­
chová Au anomália v intenzívne limonitizovaný·ch spodno­
triasových kremencových telesách obalového mezozoika 
(anomália FT, obr. 4). 

Charakteristika Au mineralizácie 

Sledované prieskumné C1zemie (obr. 3) budujú prevažne 
horniny kráľovohoľs kého komplexu. Zastupujú ich jed­
nak granitové telesá vystupujúce hlavne \ strednej časti 

prieskumného územia, _jednak čiastočne usmernené homi -• 
ny charakteru rúl a migmatitov, z ktorýich b> niektoré 
azda mohli odpovedať hybridným granitoidom. Vrty ukú­
zali, že medzi typmi hornín kľyštalinika je pozvoľný· pre­
chod, a preto v tomto štádiu prác ich podrobnejšie rozčle­
niť spravidla nemožno. Obalová struženícka jednotka \')­
stupuje na povrch vo východnej časti prieskumného úze­
mia a je vyvinutá v podobe spodnotriasových kremenco­
vých a strednotriasový1ch až jurských (')) dolomitových 
a \ ápencových telies. Kremencové vrstvy obsahujú početné 
polohy a vložky bridlíc (tie sa na povrchu nezachovali) 
a nie je vy!C1čené, že spodná čast kremencovo-bridličnatého 
súvrstvia, charakteristická slabou metamorfózo u, je perm­
ského veku. Hlavne v _južnej časti prieskumného územia 
sa nachádzajC, aj drobné relikty neogénnych andezitových 
vulkanoklastík, priestorovo azda sú\·isiacich s andezitovým 
komplexom v okolí Klenovského Vepra na JJZ od prie­
skumného územia. Osobi tné a štruktúme i stratigraficky 
nejasné postavenie majú tmavé horniny dioritového 
charakteru. Vyskytujú sa v úlomkovitom elC1viu v okolí 
kóty Lômik ( 1 OOO m) na sz. okraji prieskumného územia 
a za predpokladu, že vekovo odpovedajú terciérnym diori­
tom na SZ od Tisovca, by mohli mat dôležité metalo­
genetické postavenie. 

Au mineralizáciu indikoval vysoký počet zlatiniek 
v šlichoch potoka Svetlá v blízkosti prieskumného územia 
(ľavý prítok Rohoznej; Hvoždara, 1983), výrazmi pôdna 
anomália Au (obsah Au v pôde od 0,3 do 0,9 gt 1) v blíz­
kosti tektonického rozhrania kráľovohoľského kryštalinika 
a jeho sedimentárneho obalu a výskyt úplne limonitizo­
vaných hornín s obsahom nad I gr' Au v sutine v blíz­
kosti pôdnej anomálie (Knésl a KnéslO\'á, 1996). Pôvodný 
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názor, že anomália indikuje carlinský typ Au mineralizácie 
v karbonatických sedimentoch obalu (Knésl a Knéslová, 
1993), sa nepotvrdil. Už v počiatočnej fáze prác GRRS 
(gcomagnetické meranie, kopné práce, plytké vrty) sa zis­
ti Io, že výskyt zlatonosných úlomkov úplne limonitizo­
vaných hornín \' sutine sa síce priestorovo viaže na bez­
prostredné podložie poklesu oddeľuj C1ceho kryštalini kum 
od jeho sedimentárneho obalu, ale výsledky prác zároveň 
ukázali. že výskyt a distribúcia úlomkov s vysokým obsa­
hom Au (úlomky veľké až niekoľko dm3 , obsah Au až 
do 150 gr 1) je veľmi náhodnS\ bez akýchkoľvek zákoni­
tostí, pričom ich podiel v sutinovom materiáli je nepatrný 
(výrazne pod 1 %). 

Zlatonosnú štruktúru Krátke (obr. 4 až 6) zistili vrty 
KV-IO a KV-13 a potom overili vrty KV-15, KV-15a 
a KV-22 až KV-25. Budujú _ju V)'hradnc horniny královo­
hoľského komplexu, ktorý tvoria rulové telesá s pozvoľ­
ným prechodom - hlavne v hlbších častiach štruktúry -
do granitoidov a migmatitov. Au mineralizácia ekono­
mických parametrov sa vyvinula iba v dosahu exogén­
nych procesov. Rozsah oxidačnej zóny je veľmi variabil­
ný (od IO až do 100 mod povrchu) a závisí od hustoty 
a povahy tektonických fenoménov (zlomy, pukliny a trh­
liny), pozdÍž ktorých mohla atmosférická voda prenikal 
do väčšej hÍbky. Západný okraj štruktúry determinuje 
podružná strmo sklonená poklesová línia smeru S-J 
so sklonom na V . .lej smerné pokračovanie smerom na S a J 
nie je doteraz známe. Doriešené nie je ani východné skon­
čenie štruktúry, kde sa mineralizácia vyskytuje v podloží 
poklesu oddeľujúceho kryštalinikum od sedimentárneho 
obalu (pokles smeru SZ-JV so sklonom 40-60° na SV). 

Hrúbka zlatonosného telesa vo vnútri oxidačnej zóny 
kolíše približne od 8 do 30 m a zlatonosné teleso je 
v hÍbke od 5 do 56 m pod povrchom. Au sa v ňom viaže 
na strmo sklonené podružné mylonitizované trhliny 
všesmerne_j orientácie, ktoré sú intenzívne limonitizované 
a hydrotermálne alterované (pyritizácia, silicifikácia, 
kaolinizácia, steatitizácia a chloritizácia). Hustota a pries­
torová orientácia mylonitizovaných puklín s Au minera­
lizáciou sú veľmi premenlivé. Projektované vrty, ktorými 
sa mal overiť smerný rozsah a východné ohraničenie 
štruktúry, sa už neuskutočnili. 

V štruktúre sa zistili dva nasledujúce typy Au minera­
lizácie, ale praktický význam má iba prvý: 

1. Impregnačný typ in situ. Viaže sa na vedľajšie mylo­
nitizované pukliny a trhliny v oxidačnej zóne a _je preň 
charakteristická intenzívna lirnonitizácia a alterácia rudo­
nosného prostredia, hlavne pyritizácia a silicifikácia. Má 
veľmi variabilnú kovnatosť, a to od O, 1 až po 40 gr 1 Au. 

2. Tzv. gosanový typ. Vyskytuje sa iba v podobe spo­
radických úlomkov a menších balvanov v sutine nad 
kryštalinikom a je preň typický extrémne vysoký obsah 
Au (až do 150 gr 1). Zrejme predstavuje deštruované a pre­
miestnené relikty produktov sekundárneho obohatenia Au 
mineralizácie. pôvodne vyvinuté na rozhraní exogénneho 
a endogénneho prostredia v cementačnej zóne. 

Geochemickým vzorkovaním hornín sedimentárneho oba­
I u sa zistila Au mineralizácia v silne limonitizovanom a se­
kundárne siliciťikovanom kremenci (anomália FT, obr. 4). 

Kovnatosť štyroch vzoriek s hmotnosťou á 2,5 kg, odobra­
tých z ručných odkopov, bola od 0,86 do 12,5 gr 1 Au. 
s priemerom 3,96 gr1 A u. Podvŕtanírn tejto výraznej povr­
chove_j anomálie sa v hÍbkc okolo 50 m (už mimo dosahu 
oxidačnej zóny) zistila kovnatosť okolo 0,5 gr 1 Au (vrt 
KV-20 a KV-21, obr. 4). Ďalšie práce v priestore tejto 
prospekčne zaujímavej anomálie sa už neuskutočnili. 

Spôsob výstupu Au vo vzorkách z vrtu KV-IO (vrtné 
jadro) a KV-1I až KV- 12 (vyseparované minerály z vrtnej 
drviny) študoval Maťo a Križáni ( 1995). Zistili, že vzorky 
obsahujC1 Au extrémne vysokej rýdzosti (vo vyscparova­
ných zlatinkách sa analyticky nezisti l izomorfn5'1 obsah 
iných prvkov). Au v podobe kompaktných až pórovitých 
zlatiniek šupinkovitého, hubovitého a machovitého habi­
tu dosahovalo submikroskopickú veľkost, ale aj niekoľko 
sto mikrónov. Au identifikované v odrazenom svetle 
v nábrusoch z jadra vrtu KV-1 O vystupuje v mikroskopic­
kých dutinkách a puklinách. Na priereze zlatiniek vidno, 
že ich obaľuje tenký fi lm oxidov Fe a rnikrolity ílov5'ch 
minerálov. V asociácii sprievodných minerálov dominuje 
mikrokryštalický a amorfný kremeň, dalej limonit, goct­
hit a ílové minerály, akcesoricky je zastúpený najmä apa­
tit a pyroxény. Zo su l fidov je hojn5'1 pyrit, nezriedka 
i chalkopyrit a v niektorých vzorkách sú bežné aj minerál) 
Ag (argentit. resp. striebronosný tetraedrit). Minerálna 
asociácia, veľkosť a habitus zlatiniek naznačujú (Mato 
a Križáni, 1995), že ide o Au, ktoré pravdepodobne vzniklo 
remobilizáciou v hypergénnom subaerickom prostredí. 
I keď sa obsah Ag analyticky zisioval spolu s Au vo všet­
kých odobratých vzorkách, distribúcia Ag mineralizácie sa 
podrobnejšie neskúmala. Vyšší obsah Ag jednoznačne 
nekoreluje s obsahom Au. ale v niektorých prípadoch 
_je zaujímavý aj z praktického hľadiska. Najvyšší obsah 
(232 gr 1 Ag z vrtu KV-21 v úseku 15,8-17,6 m v blíz­
kosti Au anomálie Fľ) sa viaže na kremenec s polohami 
slabo metamorťovaný1ch bridlíc sedimentárneho obalu. 

Charakter bohatej Au mineralizácie vo vzorkách úplne 
limonitizovaných hornín zo sutiny zistoval Knésl ml. 
( 1999) v rámci diplomovej práce. Skúmala sa vzorka 
VZ-KM-I a VZ-KM-2 (hmotnosť 4,8 a 2.5 kg) s obsahom 
54,4 a 14.6 gr 1 Au. Obidve vzorky sa podrvili, osievaním 
sa získali dve frakcie - nad a pod I mm, ich šlichovaním 
tažké minerály a v nich sa pod binokulárnou lupou stano­
vil počet zlatiniek. Vo frakcii nad I mm je výrazná dis­
proporcia medzi vysokým obsahom Au a nízkym počtom 
zlatiniek. Vyplýva z nej, že rozhodujúci obsah Au sa 
viaže na sprievodné sulfidy (pyrit) a oxidy Fe (goethit 
a limonit). Vo frakcii pod I mm počet identifikovaných 
zlatiniek ukazuje, že podiel voľného Au a Au viažuceho 
sa na pyrit, resp. goethit a limonit je približne rovnaký. 

Zdrojom hydrotermálnych procesov vedúcich k vzniku 
Au mineralizácie moh l i byť dioritové horniny neogén­
neho (?) veku vystupujúce pri kóte Lômik (obr. 3) na sv. 
okraji prieskumného územia, ale aj vysoká teplota a tlak 
vyvolané hercýnsky mi alebo alpínskymi metamorľnými 
procesmi, ba v tomto štádiu poznania nemožno vylúčiť 
ani ich amagmatický pôvod (llchik a Barton, 1997). Prí­
tomnosť úlomkov relokalizovaných úplne limonitizova­
ných hornín s vysokým obsahom Au poukazuje v tomto 
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prieskumnom území na možný výskyt prospekčne zaují­
mavých akumulácií Au v endogénnom prostredí , a to 
v podloží pôvodnej cementačnej zóny, ktorej lokalizáciu 
nateraz nepoznáme. 

Prognózne zdroje Au štruktúry 
Pohronská Polhora-Krátke 

Výsledky prieskumu umožnili vypočítať prognózne zdro­
je Au mineralizácie v kategórii P-1. Sú iba v pripovrcho­
vej časti štruktúry, v oxidačnom pásme. Základné údaje 
o súhrnnej hrúbke a kvalite navľtanej Au mineralizácie 
v oxidačnom pásme štruktúry sú v tab. 2 (minimálna kov­
natosť okrajovej vzorky je 0,-'.J. gr 1 Au, maximálna hrúbka 
za počítateľnej vložky obsahu pod 0,4 gr1 Au 2.0 111 ). 

Tab. 2 
Základné údaje o navŕtanej Au mineral izácii štruktúry Krátke 
Principa l data about drilled Au mineralization of Krátke structure 

Vrt č. Súhrnná Au-gr 1 H ľbkový Poznámka 
hrúbka rozsa h 

KV-IO 4.9 m 1.59 5.0-23.9 m 
KV-I5 2.1 m 1.73 2:l.2-42.0 m 
KV - 15a 6.3 111 3.58 27.0-36.0 111 

KV -22 7.7 m 1.94 22.-:1- 55.5 m 
KV-23 3.3 m 3,17 47.6-56.0 m 
KV-23a 2.5 m 1. 10 20.2-35.7 m 
KV -25 9.2 111 1.44 25.6-37.0 111 vážený pri e111 er 
Spolu : 5, 1111 2.09 5.0- 56.0 m 

Pri predpokladanej dÍžke štruktúry 275 ,0 m, šírke 
150,0 m, priemernej pravej hrúbke 5, 1 m a objemovej 
hmotnosti 2,5 štruktúra obsahuje 526 OOO t Au rudy , čo 
pri vypočítanej priemernej kovnatosti 2,09 gt I Au pred­
stavuje 1099 kg Au. Vypoč ítané množstvo kovu sa vyka­
zuje ako prognózny zdroj kategórie P-1 (Knésl a Knéslo­
vá, 2000c) a v prieskumnom území tvorí len menšiu čast 
kapacity vyčíslených , no predchádzajúcimi prácami 
(Knésl a Knéslová, 1996) presnejšie nelokali zovaných 
prognóznych zdrojov, a tak celková perspektíva zlatonos­
nosti prieskumného územia zostáva nadalej otvorená. 

Z hľadiska povahy preskúmanosti možno konštatovai, 
že vypočítané prognózne zdroje podstatne prekračujú po­
žiadavky vyhlášky MŽP SR 141 na prognózne zdr~je ka­
tegórie P-1 , ale nezodpovedajú požiadavkám kladeným na 
geologické zásoby kategórie Z-3 tej istej vyhlášky (chý­
bajú základné poznatky o technologickom spracúvaní ru­
dy a neúplné sú aj poznatky o zákonitos tiach di stribúcie 
Au minerali zácie vo vnútri ložiskového telesa) . Pretože 
pre malé ložiská impregnačných typov Au rúd je poväčši­
ne charakteristická zložitá ložisková štruktúra a vysoká 
variabilita ich rudnej zložky, už na vypočítanie geologic­
kých zásob kategórie Z-3 je nevyhnutná hustá s ieť vrtov. 
Vykazované prognózne zdroje kategórie P-1 ložiskového 
výskytu Pohronská Polhora-Krátke tak v skutočnosti od­
povedqjCt u nás nekodifikovanej a nepoužívanej kategórii 
prognóznych zásob, akémusi medzistupňu medzi zásoba­
mi (reserves) a prognóznymi zd rojmi (resources) . 

Záver 

Ložiskový výskyt Pohronská Polhora-Krátke možno 
zaradiť medzi netradičné typy Au mineralizácie na Sloven­
sku (obr. 1). Na_jpreskCtmanejšie z nich _je malé ložisko 
Podpolom v rudnom rajóne Poľana - Javorie. vi ažuce sa 
na centrálnu zó nu stratovulkánu Javorie (Š tohl et al., 
2000). na ktorom sa vykazujú geologické zásoby kategó­
rie Z-3. 

Na výskyte Pohronská Polhora-Krátke sa doteraz nezisťo­
val absolútny vek hornín, neskúmala sa povaha fluidných 
inklúzií a i poznatky o j eho mineralogický·ch pomeroch 
sú iba v počiatkoch. Výsky t možno predbežne za radiť 
do skupiny impregnačných Au ložísk charakteru minerali­
zcwanýc h zlatonosných zó n v kryš taliniku (Knésl 
a Knéslm·á. 1999). Au mineralizácia potenciálneho eko­
nomického vý:znamu je vyvinutá iba v oxidačnej zóne. 
Vzhľadom na povahu mineralizácie možno vý,skyt zaradil 
medzi supergénne ložiská Au (B utt , 1998). Exploatorn­
ným loži skom (od roku 1989) takéhoto typu je napr. 
Ngambie v j v. Austrálii (Gao et al .. 1995), objav ené 
v roku 1986, ktorého ce lkové zásob)' sú okolo 7 mil. t 
rudy a priemerný obsah Au 1,2 gľ 1 • Taží sa povrchovým 
lomom a je pre ň charakteristická intenzívna limoniti zá­
cia, výrazná väzba minerali zác ie na lokálne tektonické 
štruktúry a vysoká rýdzosť Au. Na rozdiel od Krátkeho je 
Au mineralizácia loži ska Ngambie vyvinutá v sedi mentár­
nych horninách. 

Záverom si pokladáme za milú poľ i111 wsľ v\jaclriť 
úprim11é pocľakovanie majiíeľom a veclúciľll pracol'11ľko111 
kanadsko-sfovenskej spoločnosti Colden Rege111 Re.1011rcťs 
Slovakia, osobi111 e p. Williamovi T Saltovi a Dušw101, i 
Obernauerovi, kto rí nám láska vo umožnili informác ie 
obsiahnuté v tomto prľspevku publikovať. 
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Pohronská Polhora-Krátke, the new occurrence of Au mineralization in Veporicum 
Dunng the last len years, several pers pective gold-bearing 

areas in Slovakia have been investigated. The newly disco­
vered Pohronská Polhora-Krátke Au occurrence is situated in 
Vepmic belt, rn Centra! Veponc ore district. The presence 
of Au mrneralization has been 1ndicated here by the results oť 
regional panning (Hvoždara et al., 1985) and i111tial stage of 

exploration activity (detailed pannrng and stream sediments 
sampling, soil and rock sampling, shallow geochemical bo­
re -holes). According to the results of above activities, the 
distinctive soil and debris Au anomaly has been found out at 
Krátke area (Knésl and Knéslová, 1996). This anomaly has 
been explored since 1995 until 1999 by Golden Regent 
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Resources Slovakia Company, mainly by means of the diamond 
core drilling (Knésl and Knéslová, 2000c). Nevertheless, on 
1999, the drilling programme was interrupted and the former 
project was unfinished, because oť decreasing gold prices (in 
fact , also further reason of interruption of exploration 
exists, i. e. so called Busang ťraud, which has had the negatí­
ve infl uence mainly towards small exploration pri vate com­
panies). The Veporic belt itself, where Pohronská Polhora­
-Krátke area is situated, is charaeterized by the existence of 
more indications and small occurrences oť Au mineralization. 
Some from them have been investigated during the last years 
(Csongrádi, 1993; Horal and Hvožďara, 1999; Hvožďara, 
1985, 1999; Knésl and Knéslová , 1993, 1999, 2000a, 
2000b; Kusein, 2000; Matová et al., 1994; McDougall, 
1994; Petra et al., 1996, 1999 , 2000 and many others). 

The gol d-beari ng structu re Pohronská Pol hora-Krátke was 
diseovered by KV-1 O and 13 bore-hol es and afterwards was 
explorated by ťurther six diamond-core bore-holes (Figs. 
4-6). The structure is built exclusively by the rocks of 
Kráľova Hoľa complex (gneisses with gradual transitions, 
ma111ly in deeper parts, into granito1ds and m1gmatites). 
The Au mineralization oť economical value is developed exclu­
sively within thc impact of exogenetic processes. The exten­
s1on of oxidized zone is very variable, from 10 up to 100 m 
from the surťace and depends upon the presence of tectonic 
phenomena, 1. e. faults, fractures and ťissures. The total scope 
of the structure 1s, however, unknown , because the drilling 
programme has not been completed. 

The thickness of the ore body inside of oxidized zone va­
ries approximately from 8 up to 30 m, the gold -bearing body 
1s localized at depth ťrom 5 up to 56 m (Tab. 2). The Au con­
tents inside ore body are tightly connected with steeply dip­
ping mylonitized and altered fractures and fissures oť omnidi­
rectional orientation (intense l1monitization, pyritization 
and silicification). The frequency and spatial orientation of 
mineralized fissures is extremely variable. There have been 
found out the two types of gold m1neralization at structure, 
the probable economical significance has only the ťirst from 
them: 

- the disseminated-type in situ, hosted by gneisses and de­
veloped in fractures and ťissures within the oxidized zone, 
characterized by intensc limonitization and alteration of the 
gold-bearing environment. The gold content strongly va­
ries, from 0.1 up to 40 gr 1 Au, 

- so called gossan-type, known only as a rock ťragments 
at debris over crystalline complex, characterized by the ex­
traordinary high Au contents (up to 150 gr 1 Au). This type 
apparently represents the destroyed and removed relicts oť 
products of cementation processes from the ťormer boundary 
between exogenetic and endogenetic zone. 

Bes1des of Au mineralization hosted by crystall1ne rocks, 
there has been found out also the distinctive gold anomaly 
hosted by sedimentary quartzites (Fľ anomaly, Fig. 4). The 
perspectives of this anomaly are not clear yet. 

The mineralogy has been studied by Malo and Križáni 
( 1995, sam ples from bore -hole s K V- 1 O - K V-12) and Knésl 
Jr. ( 1999, sam ples from so called gold-beanng gossans). 
The part of Au contents 1s ťormed by ťree gold , part is fixed at 
sulphides (pyrite). It is supposed, that the body of Neogene (?) 
diorite situated al vicinity oť Lomík hill at NW margin of li­
cence area (Fig. 3), can be the possible source oť hydrother­
mal activities in this area. However, it cannot be excluded. 
the hydrothermal processes in this area have been evoked by 
the high temperature and pressure, connected with Hercy ­
nian, resp. Alpine metamorphic processes. Yet another 
possibility exists, the origin of hydrothermal aetiv1ties can 
be amagmatic. The presen ee of fragments of removed, total ly 
l1monitized rocks in debris with very h1gh Au contents (so 
called gossan-type) indicates, that in th1s area the perspecti­
ve gold accumulations at endogenetic environment can exist, 
i. e. al ťootwall oť destroyed cementation zone, nevertheless. 
of unknown localization. It could be the perspective exp lora­
tion target in future. 

According to the results of dri II mg (Tab. 2), the total amount 
of gold-bearing ore structure has been calculated (in accor­
dance with Slovak regulations, prognostic resources oť P-1 
category). The total amount of ore is 526,000 t, average gold 
content 2.09 gr 1 (cut off 0.4 gr 1 Au, known lenght of struc­
ture 275.0 m, width 150 m, average thickness 5.1 m, volume 
we1ght 2.5). The calculated amount represents only smallcr 
part oť the Au capacity oť the prospecting area and it 1s for­
med by the neaľ-surface gold accumulation (Knésl and 
Knéslová, 2000c). 

The Pohronská Polhora-Krátke Au occurrence can be clas­
sified as for Slovakia untraditional type of Au mineraliza­
tions (Fig. !), together with the small Podpolom Au depos1t, 
in Poľana-Javorie ore district (Štohl el al., 2000), where the 
gcological reserves have been calculated. The Pohronská 
Polhora-Krátke Au mineralization represents the dissemina­
ted -type of Au ores, developed as mineralized gold-bearing 
zone. According to its characteristics, it can be classified as 
the supergene gold deposit (Butl, 1998). The rrnneralization 
of this occurrence is characterized by the intense l1monitiza­
tion, distinctive correlation with local tectonic phenomena 
and extraordinary high purity of gold. 

At last, but not at least , there is our n1ce duty, to expres s 
many thanks to the owners and top management of the Gol­
den Regent Resources Slovakia company, espec1ally to 
Mr. Wiliam T. Salt and Mr. Dušan Obernauer, which enabled 
the publ1cation of given 111formations. 
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Vplyv geologického prostredia na možnosti využívania 
illitovo-smektitového paleotermometra 
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(Doruľené 9.4.2001, rťľidorn11á verzia dornľe11á 9. 10. 200!) 

Rock-facies dependent use of illite-smectit.e paleothermometry 

The illite-to-smectite conversion is commonly used as an independent method for determination of 
paleothermal hi story of sedimentary basins. lt was documented before that the rate of illitization can be 
different when varied rock types are compared. The aim of this study isto determine the effect of litho­
logy and local heat flows on the rate of illitization in the East Slovakian Basin. The burial history of dif­
ferent types of rocks: claystones. shales and altered volcanoclastics was studied in the depth interval 
between 500 and 3.800 m that is equivalent to a temperature range between IO and 190 °C. Expandabi­
lity determination shows that the illitization degree is delayed as compared to shales and claystones by 
the presence of volcanoclastic material. Expandability is always higher in volcanoclastics for the same 
time-temperature exposition. lf volcanoclastic material is mixed with claystones, intermediate expanda­
bility trends are observ~d. Illitization trends out of the basin burial evolution were found for sediments 
associated with Java flows which represents additional heat sources. These results provide particularly 
important information on the hi story of buried and source rocks as well as their influence on migrating 
hydrocarbons in the low-capacity deposits of the area of interest. 

Key words: illitization, paleothermometry, Neogene. the East Slovakian Basin 

Úvod 

Štúdium zmiešanovrstvových minerálov skupiny illit­
smektit (dalej I - S) môže poskytnúť informácie o diage­
néze až slabej metamorfóze (anchimetamorfóze) klastic­
kých sedimentov aplikovateľné v rozličných praktických 
odvetviach, najmä v ropnom podnikaní. Významným sle­
dovateľným faktorom je teplota, ktorá premenu smektitu 
na illit výrazne ovplyvňuje (Pollastro, 1993; Šucha et 
al., l993; Šrodon, 1995, a i.). 

Významnou vlastnosiou zrniešanovrstvového I - S je 
schopnosť expandovať. Pri rastúcej teplote sa smektit mení 
na illit a percento illitu v zmiešanovrstvovom I - S rastie 
na úkor srnektitu. Expandovať môže iba smektit. Zmieša­
novrstvový I - S s rastúcou teplotou túto vlastnosť stráca 
a expandabilita klesá. Srnektit sa mení na illit pri teplote 
od 50 do 300 °C. Sledovanie expandability umožňuje indi­
kovať stupeň premeny a teplotu v diagenetickom a sčasti 
aj v anchimetamorfnom štádiu. 

Na sledovanie vlastností a štádií premien smektitu 
a zmiešanovrstvového I - S ako produktov tejto premeny sú 
najvhodnejšie mladé panvy s velkou hrúbkou sedimentov. 
Z tohto hľadiska originálne a vhodné podmienky poskytuje 
východoslovenská neogénna panva (obr. 1 ), pre ktorú je 
typický vulkanickosedimentárny vývoj, čo umožňuje 
sledovať illitizáciu v rozličných horninových typoch. 

V štúdii porovnávame ílovcové telesá a vulkanoklas­
tiká zakryté vo východoslovenskej panve z hľadiska 
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premien I - S v oblastiach, v ktorých sa dá súčasne merať 
teplota aj expandabilita. 

Geologická pozícia analyzovaných hornín v panve 

Východoslovenská neogénna panva je západnou častou 
transkarpatskej depresie a prechodným elementom medzi 
Západnými a Výichodnými Karpatmi. Na západnom okraji 
ju ohraničujú Západné Karpaty a na S flyšové pásmo von­
kajších Západných Karpát. Slanské vrchy ju geomo1fologicky 
rozdeľujú na košickú depresiu a Východoslovenskú nížinu. 

Neogénna výplíí panvy v rozsahu pliocén - eger po,krý­
va územie s rozlohou okolo 4380 km2 a dosahuje hlbku 
8-9 km. Z litologického pohľadu obsahuje vulkanogénne 
a sedimentárne horniny, ktoré sa uložili v kontinentál­
nom, jazernom, riečnom, deltovom, lagunárnom a mor­
skom prostredí (Rudinec, 1978, 1989). 

Východoslovenská neogénna panva sa vyznačuje 1. ex­
trémne vysokým tokom (Q = 82-113 mWm·2), produku­
júcim teplotu~ 209 °C v hÍbke 4 km (Král et al., 1985), 
2. prítomnosťou intenzívneho syngenetického acidného až 
intermediárneho vul kanizmu vápenato-alkalického typu 
(Slávik et al., 1968; Vass et al., 1988) - množstvo vul­
kanický1ch hornín v panvovej oblasti sa odhaduje na 
20-30 % (Rudinec, 1989), a 3. výskytom evaporických 
súvrství v karpate a bádene (Rudinec, 1978). 

Podložie panvy buduje zemplínska, pozdišovsko­
i ňačovská a humenská jednotka (Slávik, 1976). 
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-10 km 

V príprave štúdie sme použili horninový materiál z vrtu 
Ložín-! , Rebrín-! a Zatín - ! (obr. 1, 2a, b) a údaje zo za­
krytých vulkanoklastík roz ličnfch vrtov panvy sme pre­
vzali z práce Šuchu et al. ( 1993). 

Metodika výskumu zmiešanovrstvových I - S 

Skúmali sa vzorky vulkanického a_j nevulkanického pô­
vodu. Nevulkanickým materiálom boli prevažne pelitické 
sedimenty (ílovec a bridlica), vulkanick)°1m bentonit alebo 
premenené vulkanoklastiká. Kritériom pri zaradovaní hor­
nín medzi vulkanické a nevulkanické materiály bolo mak­
roskopické aj mikroskopické štúdium, no rozhodujúca 
bola prítomnosi detritického illitu, čo sa dalo zistii rtg. 
difrakciou. Na presnú identifikáciu ílových materiálov, 
ako aj zistenie expandability sa museli vzorky separovai. 
V prvom kroku sa rozdružovali tak, aby sa získalo po­
trebné množstvo práškovej vzorky ( l O g zrnitosti pod 
0,16 mm). Dosiahlo sa to drvením v čeľusiovom drviči, 
pulverizáciou a nasledujúcim osievaním na konečnú frak­
ciu. Separácia je nevyhnutná najmä na koncentráciu ílo­
vých minerálov a minimalizáciu vplyvu neíl ových mine­
rálov. V rámci separácie sa potom vzorka preparuje podľa 
čiastočne modifikovanej Jacksonovej metódy (Jackson, 
1985), zahŕňajúcej odstraiíovanie karbonátov (octanov)°1m 
pufrom), organickej hmoty (peroxidom H) a voľných 
oxyhydroxidov Fe a Mn (d itioničitanom sodným a citró­
nanovým pufrom). 

Po odstránení cementu možno frakciu separovai. Na zís­
kanie frakcie pod 2 µm sme použili metódu sed imentácie 
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Obr. l. Geologický náčrt východos lo­
ve nskej pa nvy a pozícia štuclornnj"ch 
vrtov 1 - veporikum. 2 - gemerikum. 
3 - hu111enská jednotka. 4 - ce ntrálnok a ľ ­

patský IJaleogén . S - pieninské biaclloľc' 

pás 111 0. 6 - magurská Jednotka. 7 - čeľov ­
ské sú vrst v ie. 8 - neogénne secl i111 ent). 
9 - neov ulkanity. 10- zemplinikum. 

Fig. 1. Geological sketch or the East Slo ­
vakian Basin and the position oľ studiecl 
boreholes. 1 - Veporicum. 2 - Ge111eľi ­

cu111. 3 - Hu111enné unit. 4 - Ce ntral Caľ­
pathian Paleogene. S - Pieniny K l ippen 
Belt. 6 - Maguľa unit. 7 - Čeľovce Foľ­
mation. 8 - Neogenc secli111ents. 9 - Neo­
volcan ites. IO - Ze111plinicu111. 

v odmerných valcoch. Pri zisiovaní obsahu expandu_júcich 
vrstiev v zm ieša novrstvovom illite/smektite treba použÍI ai 
frakciu pod 0,2 µm, čím sa sčas ti potláča vplyv detritic­
kého illitu. Takúto frakciu sme dosiahli centrifugáciou. 
Suspenzia získaná gravitačnou separáciou sa koaguluje J'Jľi­

daním približne 50 ml nasýteného roztoku NaCI (do 1 1). 
Po koagulácii sa musia zo vzorky odstránii prebytočné ióny 
dial)°1zou (vzorky uzavreté v dialyzačnej fólii sa na niekolko 
dní ponorili do destilovanej vody). Priebeh dialýzy sme 
kontrolovali pridávaním O, 1 M roztoku A gNO3 . Na záver 
sa vzorky vysušili na mikroténovej fólii pri teplote 60 °C. 

Expandabilitu sme hodnotili z rtg. difrakčných zázna­
mov orientovaných preparátov v prírodnom a etyléngly­
kolovanom stave. Zmenu tvaru rtg . záznamov s rastC1cou 
hÍbkou pochovania znázorííu_je obr. 3. Rtg. difrakčné ana­
lýzy sa robili difraktometrom Philips PW 1710 (Cu Ka 
žiarenie, rýchlost otáčania goniometra 2 °8/mi n. ) . 

Na identifikáciu a opis zmiešanovrstvových minerálov 
sa najčastej š ie používa metóda založená na porovnávaní 
modelových a experimentálne nameraných difraktogra­
mov. V poslednom kroku sme použili hodnotiace diagra­
my podľa Srodo,ía ( 1980, 1981, 1984). Takto hodnotená 
expandabilitaje určená s presnosiou ± 5 %. 

Priebeh illitizácie vo vulkanických a nevulkanických 
horninách východoslovenskej panvy 

Priebeh illiti zácie vo vulkanických aj nevulkanickfch 
horninách z rozličných vrtov vo východoslovenskej panve 
i I ustruje obr. 4. 
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Obr. 2. Schematický geo­
logi cký rez vrtom (a) Re­
brín - \ a Zatín-! ( B - B") 
a ľľtOlll (b) Ložín -! a Za­
tín-! (A-A')! -pl iocén 
+ panón. 2 - saľmat (vce l­
ku ). 3 - bád en (vce lku ). 
4 - karpat. 5 - pľedneo­

génne podložie (vcelku). 
6- zakryté vu lkanické ma­
sívy. 7 - tek tonické línie. 
8 - expandabi lita. a - neo­
vulkanický mateľiál. b - vul­
kanický materiál 
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Fig. 2. Schematic geo log i­
cal section thľough the bo­
rehole (a) Rebrín-! an d 
Zatín-! (B - s·)_ (b) Lo­
žín-! and Zatín-] (A - A·). 
1 - Pliocene + l'anonian. 
2 - Sarmatian (un divi ded). 
3 - Badenian (uncliviclecl). 
4 - Carpathian . 5 - Pre­
Neogenc basement. 6 - bu­
riecl vo lcanic bodies. 
7 - faults. 8 - expandability: 
a - non -volcan ic rnaterial. 
b - volcanic material ~zITJ 

---------- --------------- ---------- --

Illiti zác ia sa \O vzorkách vulkanického pôvodu zac1na 
v rozličnej hÍbke pri nulovom obsahu illitu a 100-per­
centnom obsahu smektitu. Všetky vzorky z hÍbky, kde 
nebola vyššia tepl ota ako .'i0 °C, prejavujú vysokú expan­
dabilitu (90- 100 %) , kým vzork) nevulkanického pôvod u 
z hÍbky zodpovedajúcej teplote nižšej ako 50 °C dosahujú 
najviac 83-percentnú expandabilitu. Od teploty .'i0 °C je 
pozorovateľný posun k „illitickejším" členom zmiešano­
vrstvových I - S (pokles expan dability) pri ob idvoch 
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0hr. 3. V)'voj difraktog ra111o v etylénglykolovaných vzor iek vrtu 
Rebrín- ! s rastúcou hlbkou/teplotou. 

Fig. 3. Thc ethylene-glycolated sa111ple cliffractograrns evolution 
of the borehole Rebľín-1 with the inc reas in g depth/temperature. 

typoch vzoriek (vu lkanický aj nevulkanický materiál ), ale 
premenaje rýchlej šia v nevulkanickom materiáli. 

Na_j\äčší rozdiel sa zistil v hÍbke l.'i40 m (T ~ 9.'i °C). 
Vzorka vulkanického pôvodu má 90-percentnú a nevulka­
nického 3.'i-percentnC1 expandabilitu. Obidve vzork) sC1 
z toho istého jadra, a teda aj z rovnakého stratigraťického 
stup11a. V priebehu diagenézy je \ idiLeľné postupné 
vyrovnávanie rozdielov a pri teplote T ~ 160 °C obidva 
trendy - až po úplné s končen i e illitizácie - splývajC1. 

Priebeh illitizácie vo vrte Rebrín-! 

Priebeh i llitizácie vo vrte Rebrín-! znázorňuje obr. 5. 
Premena smek titu na illit sa začína v hÍbke okolo 850 m 
pri SO-percentnom obsahu smektitu (jadro 6). S hÍbkou 
pochovania sedimentu expandabilita pozvoľne klesá 7. 80 
na 60 % \ teplotnom rozsahu 54-96 °C. Je_j výraznejší 
pokles sa 1.istil v hÍbke 1908-1958 m, ktorej zodpovedá 
teplota 106- 109 °C. Zmena obsahu smektitu v tomto úz­
kom intervale je až IO %. V jadre 28 v hÍbke 1958 m sa 
súčasne mení spôsob usporiadania \' zmiešanovrstvovom 
I - S z R0 (náhodné usporiadanie) na R 1 (pravidelné 
usporiadanie) pri poklese obsahu expandujúcich vrstiev 
pod 40 %. V hÍbke oko lo 2,4 km (T :_ 130 °C) sa 
in ters tratifikácia mení z R I na R3 (z usporiadania typu IS 
na ISJI; Reynolds, l 980) pri poklese expandability pod 
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Obr. 4. Generálne trend y illitizáci e v bentonitoch (p remenenýc h 
nlikanoklastikách) a v ílovcoch východoslovenskej panvy (Šuc ha 
et al„ 1993). 

Fig. 4. llliti za tion trends in bentonites (a ltered vo lcanoclastics ) and 
claystones of clifferent boreholes of the East Slovakian Basin (Šucha 
et al„ 1993). 
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Fig. S. The illitizati on progress in claystones of the borehole Rebrín-! 
co111parecl with general trencls of illiti zation in volcanic and non-volca­
nic rocks of the East Slovakian Basin. 
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Obr. 6. Priebeh illitizácie vo vulkanických a nevulkanických horni­
nách východos lovenskej panvy. 

Fig. 6. The illitizat ion progress in volcanic ancl non-volcanic rocks of 
the borehole Zatín-! co111pared with general trends of illitization in 
volcanic ancl non-vo lcanic rocks of the East SlovaJ..ian Bas in. 

20 %. Takýto jav sa identifikoval v jadre 38 meraním 
indexu 881 (Srodon, 1984), ktorý predstavu.ie spo_jenú 
šírku reflexu plochy (001) illitu a priľahlého 1-S reflexu 
vyjadrenú v stupňoch 2 8. Od hÍbky 3 km (T - 160 °C) 
sú už iba stopy smektitu. 

Na rozdiel od priebehu illiti zác ie v ostatných ílovcoch 
a ílových bridliciach panvy je tu s ledovateľná odchýl ka od 
bežného trendu najmä v počiatočných fázach illiti zácie_ 
a to smerom k vyššej expandabilite. V hÍbke okolo 2 km 
( 11 O °C) sa tieto rozdiely vyrovnávajú a trendy illitizácie 
sledujú rovnaký priebeh. 

Priebeh illitizácie vo vrte Zatín-1 

Hodnoty expandabilit y z hornín vrtu Zatín-! \ ed110 
s generálnymi trendmi illitizácie (pozri obr. -O platia pri 
vulkanoklastikách a ílovcoch východoslovenskej panv) 
vykreslených na obr. 6. Z tohto vrtu bolo k dispozícii len 
deväŕ vzoriek nevulkanického materiálu, a preto - na roz­
diel od vrtu Rebrín-!, kde boli k dispozícii vzorky z ce­
lého profilu vrtu - nebolo možno zachytii celú históriu 
illitizačne_j reakcie. Už v jad re .:J./3 z hÍbky 1610 m možno 
badai odchýlku od bežného trendu v smere k nižšej expan­
dabi I ite. Obsah smekti tu 20-25 o/o predstav uje rozdiel 
15-20 o/o v porovnaní s priemernou expandabilitou ílov­
cov (40 %) vo východoslovenskej panve. Náhl) pokles 
expandability vo vrte Zatín-! sa zi~til \ hÍbke 1300-1610 
m zo 100 až na 20-25 o/o smekti tu. Hoci ide o vzorky 
rozdielneho pôvodu - vulkanického aj nevulkanického_ 
ktorý1 má tiež vplyv na priebeh illitizácie , taký výrazný 
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Obr. 7. Vplyľ geologického prostredia na priebeh illi tizácie vo vrte Zatín-! 1 - pieskovec. 2- ílovec. 3 - tufiti cký pieskovec. 4- tuf. S-andezity. 
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Fig. 7. Demonstration of the effect of geological environment on the illitizati on progress in the borehole Zatín - ! 1 - sandstone. 2 - claystone . 
3 - tuffaceous sandstone. 4 - tuff. 5 - andesite. 6- rhyolite tuff 

pokles nemohla spôsobiť iba postsedimentárna premena. 
So stúpajúcou teplotou rastie aj tendencia vyrovnávai tie­
to odchýlky. Najmenší rozdiel (5 %) sa zistil v jadre 27/2 
z hÍbky 3,1 km s hodnotou expanclability 10-15 %. Ta­
kýto rozdiel sa zachováva až clo konečných štádií illitizá­
cie a trendy sa úplne už nevyrovnávajú. 

Diskusia a záver 

Hodnotením rtg. záznamov analyzovaných vzoriek sme 
dospeli k hodnotám expanclability vo vrtoch východoslo­
venskej panvy a využili sme ich ako vstupné údaje na vy­
tý1čenie illitizačných trendov v rozličnom geologickom 
prostredí. Porovnávali sme priebeh illitizácie vo vulka­
nických aj nevulkanických horninách rozličných vrtov vo 
východoslovenskej panve. Na takomto základe - s dopl­
nením o dáta z práce Šuchu et al. (1993) - sme stanovili 
dva generálne trendy vývoja illiti zácie ílovcov (ílovco­
vých bridlíc) a vulkanoklastík. Rozdiely v stupni ich 
postseclimentárnej premeny sú zreteľné (obr. 4). Ký1m 
vulkanogénne horniny vstupujú clo cliagenézy so I00-per­
centnou, nevulkanogénne so zníženou expandabilitou. Pri 
50 °C, čo je hraničná teplota postseclimentárnych premien 
( Pcrry a Hower, 1970). preukazuje vzorka nevulkanického 
pôvodu 75-percentnú expanclabilitu. Je zrejmé, že takýto 
pokles nemohol vzniknúť počas cliagenetickej histórie 
panvy. Jedným z možných vysvetlení nižšej expancla­
bility _je nccliagenetická fixácia K v medzivrství smektitu 
cyklickým vlhčením a sušením pri transporte z von­
kajšieho flyša do panvy, ktorá vyvoláva kolaps smektitu, 
alebo nižšia expanclabilita odráža preclcháclzajúci cyklus, 
a tak už bol materiál prichádzajúci do panvy sčasti illiti-

zovaný (Šucha et al., 1993). Najväčší rozdiel v stupni illi­
tizácie sa zistil pri teplote 95 °C, a to 55 %. Pri 160 °C 
sa rozdiely v stupni diagenetickej premeny medzi vulka­
nickými a nevulkanickými horninami vyrovnávajú. 

Dva získané generálne trendy z východoslovenskej panvy 
sme využili pri porovnávaní trendov illiti zácie v ocllišný•ch 
geologických prostrediach. Z porovnania trendov s illitizá­
ciou vo vrte Rebrín-! vyplýva pomalší postup illitizácie 
smektitu najmä v počiatočných štádiách premeny. V ílov­
coch vr1u Rebrín-! sa rozdiely strácajú pri teplote okolo 
115 °C, čo zodpovedá hÍbke 2000 m. Vyššia expandabilita 
v 1-S mineráloch sa výrazne približuje hodnotám expanclabi­
lity zakrytýIch vulkanoklastík, čo jednoznačne indikuje prí­
mes vulkanického materiálu v klastických horninách vI1u 
Rebrín-!. Pri vyššej teplote postseclimentárnej premeny 
(nad 115 °C) sa rozdiely strácajú podobne ako pri zakrytých 
vulkanoklastikách (pozri obr. 4). Z toho zároveň rezultuje, 
že expanclabilita je vhodným indikátorom zdrojového mate­
riálu v sedimentoch. Pri interpretácii paleoteploty treba de­
tailne poznai geologickú históriu, aby sa dala potvrdiť alebo 
vyvrátiť prítomnosť vulkanického materiálu. Podľa našich 
výsledkov je to významné najmä pri vyššej expandabilite. 

Z vnu Zatín-! sú cel kom odlišné výsledky. V tomto prí­
pade sme identifikovali štyri vzorky pochovaných vulkano­
klastík ležiacich na generálnom trende tohto typu hornín, no 
väčšina vulkanoklastík má výrazne nižšiu ex panela bil itu . 
Z toho jednoznačne vychodí, že vzorky boli vystavené vyš­
šej teplote, ako je teplota cliagenetickej premeny. Podobné 
výsledky sú aj z ílovcov tohto vrtu (obr. 6). Pri nich sa 
prudký pokles expanclability zhoduje s meraniami oclraznosti 
vitrinitu (Francô et al., 1990; Milička et al., I99-:i-, 1996). 
Najpravdepodobnejším zclrqjom dodatočného preteplenia boli 
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andezitové lávové prúdy (obr. 2a, b a 7), zistené vo viace­
rých hÍbkových intervaloch vrtu Zatín-! (Zádrapa, 1968). 

Štúdium premien ílových minerálov I - S poskytu_je 
mimoriadne dôležité informácie na dešifrovanie histórie 
krycích a materských hornín a ich účinku na migrujúce 
uhľovodíky v pásme nízkokapacitn5,ch ložísk záu_jmo­
vého územia. 

Pocľakornnie. Ďakujeme RNDr L Puškel ovej za zhotovenie rtg . di f­
rakčných záznamov a a. s. Nafta Mi chalovce za l,ískavé poskytnut ie 
horninového materiálu z vrtov vo východoslovenskej panve. 

Literatúra 

Francô. J.. MUll er. P., Šucha. V & Zatkalíková, 1990: Organi c matter 
and clay minerals as indi cators of thennal history in the Transcarpat­
hian depression and the Vienna basin. Geol. Ca,par!i„ 41, 535-546. 

Jackson. M. L.. 1975: Soil chemical analysis - advanced cours. Madi­
son - Wisconsin , 386. 

Král, M. Lizoŕí. 1. & Jančí, J.. 1985: Geotermálny výskum Slovenskn. 
Manuskripr - orc/1í\' Geofond Braris!arn. 

Milička. J„ Peresziényi. M„ Šefara, J. & Vass. D„ 1994: Organic geo­
cherni cai srnciy in the junction zone of the Danube Basin and the ln­
ner West Carpathians. 1 st break. ! 2. 11. 572-574. 

Miiička, J.. Pereszlényi, M„ Frand1 , J & Vitáloš. R„ 1996 Organic 
geochernical apprai sal of hydrocarbon potential in the Danube Ba­
sin. Slovakia. Jn.- G. Wesse!y and W Lieb! ( Eds.). Oil and Gas in 
A/11idic T/1rnsr/Jť!rs and Basins o( Cenrral and Easrem Europe. 
EA G E S11ecia! Pu /J licarion. 5. 431-439. 

Perry, E. A. & Hower. J., 1970 Burial diagc nesis in Gulí Coast pel i tie 
sed iments. C!ays and Cla,· Min er„ 18. /65-177 

Pollastro. R. M„ 1993: Considerations and apllications of the illite/smec­
tite geothermometer in hydrocarbon-bearing rocks of Mi oce ne to 
Mi ss iss ippian age. Clays and C!ay Miner„ 41. I 19-/33. 

Reynol ds, R. C, 1980: lnterstrati fied clay minerals. G. W Brind!e, 
& G. Brn1rn ( Eds.).- Min e rol. Soc„ London, 249-303. 

Rudinec. R., 1978: Paleogeographical. lithofacial and tectonogenetic 
development of the Neogene in Eastern Slov akia and its relation to 
vo lcanism and deep tec tonics . Gen/. Ca,parh„ 29. 225-240. 

Rudinec. R„ 1989: \/ew view onto the development of tli e Transcarpat­
hian Depression during the Neogene. Minem!ia S/o\'., 22. 393-398. 

Slávik. J.. Čv erčko , J. & Rudinec , R„ 1968: Gcology of Neoge ne vol ­
canism in East Siovakia. Geol. Práce, S11r., 44-45. 2 f 5-239. 

Slávik, J.. 1976: Zemplinikum - a possible new tectonic unit of the 
Centra[ Carpathians. Geol. Práce, .S)!ľ„ 65. 7- /9. 

Šrodon. J.. 1980: Precise ident ification of illite/smectite inters tratifica­
ti on by X-ray powder diffracti on. Cloys and Cla, Miner O.v/im/ -
Edinburg/1 . 28. 401-41 /. 

Šrodon , J„ 198 1 X-ray identiťicati on of randomly interstra t iľi e cl 
ill ite/smectite in mixture with di screte illite. C/ay Miner Oxfiml -
Edin/Jurg!i . /6, 297-304. 

Šrodo,í , J.. 1984: X-ray id ent ifi ca tion of illitic rnaterial s. C!ays unci 
Clm Miner Ne1\' York. 32, 337-349. 

Šrodori. J„ i 995: Reconstruc tion of maximum palcotemperatures at 
present erosional surface of the Upper Silesian Basi n based on thc 
compos ition of illite/smec tite in shales. S111d. geol . 110/ .. 108. 9- 22. 

Šucha. V., Kraus . 1. , Gerthofferová. H„ Peteš. J & SerekO\'á. M .. 
1993: Smectite to illite convers ion in bentonites ancl shales of tlie 
East Slovakian Basi n. Cla, Miner .. 28. 243- 253. 

Vass. D„ Kováč. M. Konečný. V & Lexa. J. , 1988: Molasse basi ns 
and volcanic activity in West Carpathian Neogene - its evolution 
ancl geodynamic character Geol. Ca1par/1 ., 39. 539- 562. 

Zádrapa. M. , 1968: Sedirnentárnč petrografický rozbor vrtu Za tín - 1 
ČND. n. p. Ústrední laboratofe Hodonín . Broris/arn . Ceofond. 24. 

Rock-facies dependent use of illite-srnectite paleothermometry 

The volcanic and 11011- volcarnc sedimentary rocks in d1ťťerent 
borehole s oť the East S!ovakian Basin have been studied . The 
cl ay frac ti on oť the shales. claystones and altered volcanoc las­
tics was separated in order to mcrease the content oť clay mine­
rals. The mixed-layered 1-S as a main co mponent oť the clay 
fraclion 1s an intermediate pľoduct of thc smectite- to-t!lite trans­
ťorma ti on , one of the mos t common mínera! reaction in scd i­
rnentary basins. The most sig niťica nt ľeature of the mixed- laye­
red 1-S is the ability to expand. With the raisc of te rnperatu re the 
percentagc oť the illite increases at the expense oť srnectite 111 
the mixed-layered 1-S . The ex pandability is an excl usive proper­
ty oť smectite . thu s in the co urse of illitizati on the 1-S grad ual!y 
iooses thi s propc ny with the buria l depth. T he smectite-to-i l! 1te 
Lransťormation takes pan within the range 50-3 00 °C. The 
expandability , deduced fro rn X-ray diffraction oť c!ay fracti on 
mdi cates thc degrce of sedimentary change and temperature oť 
the diagcnetic and partly anchirnetarnorphic stage . 

T here are diťľerences m th e course oť illitization cornpa­
ring thc illiti zat io n trends in the volca111c a nd non-v o ica111c 
rocks of the East Sl ovak ia n Basin. Whil e volca nogen ic sedi­
rne nl s enteľ the diage ne sis w ith 100 % expandabili ty, non ­
-volcanogenic sediments sta n with the expand ab ility value 
20 % lower. lt is ev ident that thi s difference could not bc cau­
sed dllľing the d iage net ic h1 st01) oť Lhe bas111. One oť the 
111 ean 1n gť ull expl anat io n for thts observati o n 1s non-di age-
11 e ti c K-ťixation in the smecti 1e· s interlayer. K-fixation indu­
ces smectite col lapse by the wetting and drying process du­
ri11g the tran spo rt of the sedimentary rn aterial ľrorn the Ou ter 
ťlysh zon e into the bas in . The other possibility is tha t lower 
expandability rcťlect s the prev1ous geological cyc le and m­
putted sed imentary material was a lready partl y illitized (Šu-

cha ct al„ 1993). The maximum diffe rcnce 1n the degre e oľ 
illitizati on makes 55 % and it was observed a t 95 °C. The 
disagreeme nt between the expandab tl ity val ues oľ the , olca111c 
and 11011-volcarnc sed iments disappears a t T - 160 °C. 

Gen e ral tll iti za tion trends oľ volcan 1c anu non -v olca111c 
rocks were used as reťcrence trends for co mpa n son with thc 
ill itiza tion in the set of sarn ples ťrom the borehol e Rebrín - ! 

and Za tín - ! . The 1lliti za ti o n 1n claystones oť the bo rehole 
Re brín -! 1s del ayed to illitizati on obse rved tn the "ave ra ge'' 
non-vo!canic sed ime nts oť the bas m ma1n ly 111 thc initi al stage 
of smccti te tran sformati o n. Higher expand abil it ies 111 the 1-S 
:rnne ra ls s1gniťicantly approach the values obsen ed 111 the 
buried voicanoclastic s. This indica tes the aumi xlme oť the 
volcarnc material 111 the c laystones oť the boreho! e Rebľín-1. 
A t h1ghe r temperature ( 1 ! 5 °C) the differences disappear. 
s1111ilarly as 111 the case oť buri ed volcanoclas ti cs . It mea ns 
that st ud y oť illiti za tion can se rve as an 1ndi cator oť the source 
materia! in the sed imentaľy rocks. Regardi ng our results 11 1s 
relev-ant mo stl y in case of h1 gher expandabilit y value s. 

The res ult s are completely diťferent in thc borehole Zatín-!. 
Besides four buried vo lca noclastic s that lay o n the general 
trend , a l! the other have expand ab il ity valu es s1gn1 ťica 11tly 

lower. It shows that sa rnples were ex posed to h1 gher than dia­
genetic temperature. Thc claystones of the bo rehole cxhibit 
the s1rnilar results. Ex tre me fa !! 111 the expa nclabil ity va lu es 
coincides 1,i th the vitrinite refl ectance measurements (Franct1. 
unpublished data), wh1ch correl ate ve ry \\'ell with the ill itiza­
tion 111 general (Frand'1 e t al., 1990: M i l i čka et al., 199-1, 
1996). Most probably the andesite Java flows se rvcd as the 
adclitional heat source. T hese were ťound in seve ral depth 
111terva ls of the boreholc Zatín-! (Zádrapa, 1968). 
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Abstract 

The fossil rernains of cave hears from the Upper Ple is tocene are very frequentl y found in caves in 
Slovakia. hut. until now, there has not been a cornprehensive study of the remains found. This paper gi ­
ves a more deta iled description of metri c and rn orphologic characteristics of cave bear fossil remains 
(especially teeth and skulls) frorn eight Slovak localities: the Bystriansky závrt Cave, the Demänovská 
ľadová Cave. the Vyvieranie Cave, the Domica Cave, the Malá Laclnica Cave, the Medvedia Cave in 
the territory of the Slovenský raj Mts., the Medved ia Cave under Sivý hill and Lhe Važec Cave. 

Key words: cave bears, melric and morphologic analysis. biostratigraphy. Late Pleistocene. Last 
Glacial, the Byst riansky záv rt Cave, the Demänovská ľadová Cave, the Vyvi eranie Cave, the Domica 
Cave, the Malá Ladnica Cave, the Medvedia Cave in the Slov enský raj Mts. , the Medvedia Cave under 
SiV)' hill, the Važec Cave, Slovakia 

Introduction 

The fossil remains oť cave bears ťrom the Late Pleisto­
cene are very frequently found in caves in Slovakia , but, 
until now , there has not been a comprehensive study of 
the remains found, except for a few articles concerning 
cave bear remains from the Domica Cave (Hokr, 1946; 
Augusta and Hokr, 1948a, 1948b), the Axamitka Cave 
(Musil, 1953, 1956) , the Medvedia Cave (the Bear Cave) 
in the territory of the Slovenský raj Mts. (Janáčik and 
Schmidt, 1965; Schmidt, 1965; Schmidt and Chrapan, 
1970) , the Čertova pec Cave (the Deviľs Oven Cave) 
(Musil, 1996) and the Tmavá skala Cave (the Dark Stone 
Cave) (Sabol, 1998). The remaining literature contains 
only citations oť bear occurrences in fauna! lists or litera­
ture dea ling with Lhe individual localities, where the fos­
sil remains of cave bears have been found (Fejfar, 1953; 
Holec , 1982, 1985, 1986; Kernátsová, 1994; Ložek 
et al,, 1957; Musil , l 980a, 1980b, 198 l; Schmidt, l 970; 
Skutil, 1938 , 1951 ; etc.). 

The article gi ves a more detai led descri ption of metric 
and morphologic characteristics of cave bear teeth and 
skulls ťrom eight Slovak localities (the Bystriansky závrt 
Cave, the Demä novská ľadová Cave, the Vyvieranie 
Cave, the Domica Cave, the Malá Ľadnica Cave, the 
Medvedia Cave in the Slovenský raj Mts. , the Medvedia 
Cave under Sivý hill and the Važec Cave), On the basis 
of these characteristics we are able to draw some biostrati­
graphical concl usions. 
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Fig, L Locati on of the indivídua! localities ( 1 - Bys triansky závrt Ca­
ve. 2 - Demänov ská ľadová Cave , 3 - Vyvieranie Cave. 4 - Domi ca 
Cav e, 5 - Malá Ladnica Cave. 6 - Medvedia Cave in the territory of 
the Slovenský raj Mts. , 7 - Medvedia Cave under Sivý hi!!. 8 - Važec 
Cav e). 

Localities 

The Bystriansky závrt Cave 

The Bystrá Karst is si tuated in the southern foothills of 
che Nízke Tatry Mts., between Bystrá and Valaská villa­
ges in che Brezno district. This karst is formed of the dark 
Reifling limestones and consists of the approximately 4 km 
long Bystrá-Valaská cave system (Fig. 1; Kučera et al., 
1981 ). The Bystriansky závrt Cave is a part of this cave 
system. The opening of this corrosive fluviokarst cave is 
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Fig. 2. The Demänová Cave systern with denotation of the Demänovská radová Cave and the Vyvieranie Cave (rnodified after Kučera et al .. 
1981). 

situated at 676 m above sea level. The cave is 600 m 
long and 164 m deep. 

The Demänovská ľadová Cave 
(the Demänová lce Cave) 
and the Vyvieranie Cave 

The Demänovská ľadová and Vyvieranie caves are a 
part oť the Demänová cave system, the largest system oť 
caves in Slovakia (Figs. l and 2), situated in the Demä­
nová valley in the northern ťoothills oť the Nízke Tatry 
Mts., in the Liptovský Mikuláš district. This cave sys­
tem was formed by Demänovka creek in the Middle Trias­
sic dark G utenstein limestones along tectonic defects run­
ning in the SE-NW and SW-NE directions. During the 
Pleistocene age, nine horizontal levels arose here. These 
levels are correlated with river terraces on the surface 
(Dub et al., 1977-1982). 

o 

The Demänovská ľadová Cave (= Dračia ľadová Cave, 
the Dragon Ice Cave) was one of the ťirst Slovak ca ves de­
scri bed in scientific works. The cave system is situated in 
the Bašta limestone klippe on the right side of the Demä­
novka creek valley, 9 km south of Liptovský Mikuláš. 
The opening oť this cave is situated at 90 m above the val­
ley bottom and 840 m above sea level. This underground 
cave system was created by Demänovka creek in the Trias­
sic limestones. The length of this typical fluviocarst cave 
is 1,665 m. The Demänovská ľadová Cave is among the 
highest situated and the oldest caves oť the Demänová val­
ley, so that its stalactite and stalagmite formations are in a 
dectruction stage now. The cave is well known by its ice 
formations and by the quantity of fossil bones, especially 
oť bears. The "dragon" skeleton, that J. Buchholtz jr. sent 
to the Dresden Technica l Museum in the 18th century is 
from here, too. The first recorded mention oť this cave is 
ťrom 1229, when the Demänovská ľadová Cave was descri-
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Fig. 3. The Domica Cave . the Slovak part of the Domica - Baradl a cave systern (modified after Kučera el al. , 1981 ). 
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bed in a document from Ostrihom. Buchholtz jr. was one 
of the first to investigate the cave during 1714-1724. Al­
so, the lengthwise profile of the cave is in M. Beľs work 
("Hungariae antiquae et novae prodromus") from 1723 
(Kučera et al., 1981 ). The cave has been opened for the 
public since the 1880s. The connection of this cave with 
the Mier Cave in the Demänová cave system was discove­
red by speleologists in 1952 (Kučera et al., 1981 ). 

The Vyvieranie Cave is situated southwest from the 
Okno Cave. lts opening is 719 m above sea level. This 
fluviokarst cave is 1,538 m long and is a water source for 
Demänovka creek. 

The Domica Cave 

The Domica - Baradla cave system is situated in both 
Slovak and Hungarian territories. The Slovak part of this 
system, the Domica Cave (Figs. 1 and 3), is our largest 
cave with stalagmite and stalactite formations. lt is situa­
ted in the Slovak Karst, from the southern border of the 
Silická moor near Kečovo village, in the Rožňava district 
(Dub et al., 1977-1982), about 10 km from the Plešivec 
moor. This cave was formed by the corrosive-erosive acti­
vity of the underground Styx and Acheron creeks in the 
Middle Triassic light Wetterstein limestones. The cave 
length has bcen cited as being from 5,080 to 5,900 m. 
This cave system was formed from the end of the Tertiary 
(Kučera et al., 1981 ), after the uplift of the Poltár Forma­
tion above sea level in the Upper Pannonian. This is 
when the recent river network was formed, too (Dub et 
al., 1977-1982). The three floors together are between 8 
to 12 m below the ground level. The upper floor is dry, 
thc underground creek flows through the middle one, whi­
le thc lower level is filled with grave! sedimentation that 
has been deposited by the underground river. This sedi­
mentation extends beyond the cave's mouth (Kučera et 
al., 1981 ). The opening of this fluviokarst cave is situa­
ted at 339 m above sea level, beside Domica brook, be­
low Domica hill. The cave's stalagmite and stalactite for­
mation has died. Some stalagmites and stalactites are stai­
ned with a pink colour by terra rossa. J. Majka discovered 
the Domica Cave, a representative type of river cave ran­
ging from mature to old evolution stages, in l 926. Besi-

~ des fossil remains of Pleistocene animals, four phases oť 
the Neolithic settlements were determined to have existed 
here, too (Dub et al., 1977-1982). 

The Malá Ladnica Cave 

This 56 m long cave is situated near the village of 
Silická Brezová in the Rožňava district (Fig. 1 ), in the 
Silická moor oť the Slovak Karst, at 460 m above sea 
level. 

The Medvedia Cave (the Bear Cave) in the territory 
oť the Slovenský raj Mts. 

The cave was named on the basis of the quantity of ca­
ve bear bones and teeth which were found here. This cave 

was discovered by the speleological team, led by V. Pleva 
(Fejfar, 1953) on October 1952. The cave is significant 
for the quantity of its cave bear findings; it is also well 
known for its stalagmite and stalactite formations. lt is 
situated near the village of Letanovce in the Spišská No­
vá Ves district of the Slovenský raj (Fig. l ), at the south­
eastern border of the Gľac moor (Kučera el al., 1981 ), at 
901 m above sea level (Janáčik and Schmidt, 1965). This 
inactive fluviokarst cave is 487 m long and 24 m deep. 
lt is formed of dark-grey Triassic Gutenstein limestone 
(Anisian) (Fe_jfar, 1953; Janáčik and Schmidt, 1965) and 
forms the upper floor of the Stratená karst system (Fe_jfar, 
1953). The age of cave bear fossil remains, found here, 
has been estimated to be 15,000 B P (Schmidt and Chra­
pan, 1970). 

The Medvedia Cave under Sivý hill 
(the Bear Cave) 

Sivý hill (1,805 m above sea level) is situated in the 
Western Tatras Mts. (Fig. 1). This hill is ťormed of 
Triassic dolomites and various other types of Triassic car­
bonates, in which karst ťorms occur (Dub et al., 
1977-1982). One of them is the Medvedia Cave called for 
the quantity oť cave bcar bones found there (Kučera et al., 
1981 ). 

The cave is situated near Liptovský Trnovec village in 
the Liptovský Mikuláš district, l,133 m above sea level. 
lt is an inactive fluviokarst cave, 160 m long. 

The Važec Cave 

The Važec Cave (Figs. l and 4), significant with its 
stalacti te and stalagmite forma ti on s, is si tuated on the 
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Fig. 4. The Važec Cave (modified after Kučera et al., 1981 ). 
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southwestern border of Važec village in the Liptovský 
Mikuláš district, in the Liptov depression, at 784 m abo­
ve sea level. During Pleistocene, the cave was formed by 
erosive-corrosive effect of the Biely Váh river on the 
grey-bl ue Middle Triassic G utenstein Ii mestones, stron­
gly affected by tectonic movement, which alternate with 
the lighter dolomites. A quantity of cave bear bones have 
accumulated among underground river grave!, which have 
filled the cave, in some places as high as the ceiling. 
This 400 meter-long cave is an inactive fluviokarst cave, 
that has collapsed. The Važec Cave was discovered by a 
student, Ondrej A. Húska in 8th July 1922, and in 1968 
the cave has been established as a protected site (Dub et 
al., 1977-1982; Kučeraetal., 1981). 

Material and methods 

The studied material is mostly deposited in the Slovak 
Museum oť Nature Protection and Speleology in Liptov­
ský Mikuláš. An exception is the ťossil material taken 
from sediments of the Važec Cave, which are deposited in 
both the Slovak Museum of Nature Protection and Spe­
leology in Liptovský Mikuláš and the Liptov Museum in 
Ružomberok, and the ťossil material taken from sedi­
ments of Demänovská ľadová Cave, which is only depo­
sited in the Liptov Museum in Ružomberok. In addition, 
one cave bear skuli from the Medvedia Cave under Sivý 
hill is deposited at the Department of the Geology and 
Paleontology, Faculty of Sciences, Comenius University 
in Bratislava. Unfortunately, the circumstances oľ their 
discoveries are mostly not known. We only know that 
the fossi I remains of bears came from older excavations 
in these ca ves. Altogether 136 teeth (66 loose), J O man­
dibles and 11 skulls have been studied metrically and 
morphologically. The following works were used during 
the study oľ these fossil remains: Musil ( 1957, 1959, 
1 960, 1962, 1964, J 965, 1 972, 1991 ), Rabeder ( J 995), 
Erdbring ( 1953), Heller ( 1955), Janáčik and Schmidt 
(1965), Malez (1987), Paunovié (1987), Feriancová­
Masárová and Hanák ( l 965) and Sládek ( 1991 ). From the 
metric point of view, the material was compared with fin­
dings from other caves and sites in Slovakia and Moravia, 
the Alps area and from Balkan peninsula, without regard 
to the age of the localities and species determination. 

Systematic part 

System 

Class MAMMAUA Linnaeus. 1758 
Order C ARNIVORA Bowdich. 1821 

SuborderCANIFORMIA Kretzoi. 19--15 
lnfraorder ARCTOIDEA Flower. 1869 

Order-group ta,011 ARCTOMORPHA Wolsan. 1993 
Superfamily URSOIDEA Gray. I82.'i 

Family URSIDAE Gray. I82.'i 
Subfamily URSINAE Viret. 195.'i 

Genus URSUS Linnaeus. l 7.'i8 
Species Ursu.1 spelaeus Rosenmuller el Heinroth. 179..J 

Type locality: Gaylenreuth Cave near Muggendoti' 
Geological age: Middle Pleistocene - Uppermost Pleisto­

cene 
Distribution: Europe (especially West and Middle Europe), 

Caucasus Mountains. 

The studied fossil material was evaluated without regard 
to the circumstances of their discovery. All measurements 
in tablets are in millimetres. The upper teeth are noted by 
capital letters, and the lower teeth by lower-case letters. 

The Bystriansky závrt Cave 

Only one skuli of the species Ursus spelaeus was stu­
died from this locality (see Tab. 1 and Photo 1 ). The 
skuli (No. 338) is very damaged: left zygomatic arch is 
broken off, external narial aperture is damaged, back part 
of the sagittal crest is damaged together with left part of 
the cranial base, etc. 

Only the fourth upper premolars (P4) together with the 
ľirst and second upper molars (Ml, M2) have been found 
ťrom this skuli. These teeth are damaged and abraded, co­
loured brown-white. An upper canine root was preserved 
in the right side of the skuli. ľhe width of the frontal part 
oť the first upper molar is larger than the width of the 
back part. This is a characteristic sign oľ typical cave 
bears. Smaller sized teeth in the left side of the upper _jaw 
is also interesting. 
ľhe average measurements of the both P4 dex. and P4 

sin. are as ľollows: the max. length is 19.6 mm and the 
max. width is 12.9 mm. ľhe average measurements of 
the both MI dex. and MI sin. are: the max. length is 
27.9 mm, the width of the frontal part is 19.4 mm, the 
width of the back part is 18.6 mm, the length of the ťron­
tal part measured at the middle is 12.8 mm, the length oť 
the back part measured in the middle is 15.5 mm. the pa­
racone length is 11 .6 mm and the metacone length is 
l 0.5 mm. ľhe average measurements of the both M2 
dex. and M2 sin. are as follows: the max. length is 
45.8 mm, the width at the place of the paracone is 23.7 111111 

and the width at the place of the hypocone is 19.2 mm. 
On the basis of these evidences, we can draw some eon­

cl usions about studied skuli. lt could belong to an olcler 

Photo 1. U, ,111 'f'PlnPu., Ro,ťnmuller et He,nroth - the sl,.ull trom thť 
B),tnan,h) Lai rt Cave. the Ple15tocťne. lateral I Íť" 
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Tab. 1 
Measurements and counted indices of cave bear skulls from some studied localities 

Ursus s1ie/aeus - the skull s 

sk ul i length (fro rn thc anterior-most point of skuli to the posterior border of occi pi ra l condyles) 

max . sk uli length 
sku li length (fro rn the ante rior-most point of sku l i to the lower border of forarnen magnum ) 

length of the face pan of the skul 1 

length of the cere bral pa rt of the skul! 

medi um length of the nasal bo nes 

lc1tera\ lengrh of the nasal bones 

palate lengt h 

leng th (from the posterior border of rhe palare to rhe posrerior border of the prerygoid hamulus) 

rostrum width 

zygoma ti c wí dth 

int eľOrbi tal width 

postorbital width 

111 as toid width 

sku li heig ht 

he i ght of the right upper canines 

heigh t of the left upper canines 

length frorn the upper P4 to the npper M2: ctex . 

length from the uppe r P4 to the upper M2: sin. 

1he sa me in% of the max. skul i lcngrh: dcx . 

1he snme in% of the max. sk ull length: sin. 

fronta l wid th 

lengt h from the uppe r c<rni nc to thc upper ML dex. 

le ngth from the upper cani ne to the uppcr M2: si n. 

the same in% of the max. skul i length: dex. 

rhe same in% of the max . skuli lcngrh: sin . 

Ta b. 1 (part 2) 

Ursus s1ie/aeus - the skull s 

skuli lcngt h (from the 811t erior - 111o st point of skuli to thc posterior border of occipital condyles) 

max. sk uli le ngtll 

skull \engrll (from the anterior-mosr point of skuli to rhe lower bordcr of ťorarncn magnurn ) 

length of the face pan of the skuli 

length of the cere bra l pan of th e skul 1 

med i um length of the nasa l bo nes 

latera l leng th of the nasa l bone s 

palare le11gth 

length (from the posterior border of the palare ro the posre ri or border of the pterygoid harnulus) 

rostrum w idi h 

zygornatic width 

i nterorbital width 

posto rb ital width 

mastoid 1,vid th 

sk uli hei gh t 

he i ght of the ri gh t upper can ínes 

hei ght of the left upper canines 

lcngth frorn thc uppc r P4 to the upper M2: ctex. 

length frorn the upper P4 to the upper M2: sin. 

the same in% of the max . sk uli length: dex. 

the sarne in % oť th e max. sk u\l length: sin. 

frontal width 

lcngrh from rhe upper canine to the upper M2: dex. 

lcngth from the upper ca nine to the upper M2: sin. 

the same in% of the max. skul] leng th : dex. 

the same in% of th e max. skuli lengt h: sin . 

(DGP = Department of the Geology and Paleonto!ogy. (a) - alveolusly measured) 

Bystriansky 
závrr 

No. 338/77 

436.5 

472.3 

4 13.2 

363 .0 

11 5.5 

78.0 

244.5 

55.5 

96.6 

88.4 

193.0 

93.0 

90.5 

19 .7 

19 .2 

125.4 

168.4 

167 .6 

35 .7 

35.5 

580 /77 

500 .8 

444 .5 

375.9 

146 .0 

103.6 

110.7 

257.0 

113. 5 

88.4 

30 .8 

92.0 

94.2 

18.4 

18.8 

136. 0 

176 .8 

173 .5 

35.3 

34.7 

Medved ia 

Cavein 

the Slov. raj, 

No . 50 l /77 

513 .0 

571 .4 

481 .O 

418 .3 

173.2 

124.0 

132.8 

289.3 

70.6 

124.0 

97.0 

255.6 

37.0 

52.0 

95.6 

91 .O 

16.7 

15.9 

161.6 

189.6 

187 .0 

33 .2 

32.7 

582/77 

438.0 

484 .4 

4 14 .6 

356.0 

136.3 

106.9 

l 17.0 

243.6 

7 1. 7 

11 2.8 

84.3 

222.8 

36.0 

89.3 

94 .8 

18.4 

19.6 

128.6 

l 62.0 

168.0 

33.4 

34.7 

Medvedia Cave undcr Sivý hill 

680 

387 7 

363.0 

318 .6 

94.5 

97. 0 

214.3 

75 .0 

95.5 

86.0 

189.8 

80.6 

78.4 

130. 6 

15 1.0 

148.6 

Važ.ec Cave 

1137/77 

394.5 

408.0 

372.3 

315.4 

122.3 

106.0 

109.2 

223.6 

62.4 

86.5 

81.0 

188.6 

89.0 (a) 

85.5 (a) 

21 .8 

21.0 

125.0 

159.0 

156.5 

39.0 

38.4 

681 

386.9 

397.4 

340 .2 

298.0 

13 2 .4 

93.0 

1 O 1.2 

206.0 

61.6 

84.3 

80.6 

80. 2 

78.4 

20 .2 

19.7 

103.4 

144.8 

143.2 

36.4 

36.0 

1698 

445.0 

448.5 

-t24.0 

394.5 

128.1 

107. 1 

1 l 7.4 

258.8 

77 .0 

105 .0 

92 .6 

218.6 

207 .2 

98.2 

21.9 

145.5 

181.6 

40. 5 

DGP 

358.4 

367.8 

337.6 

288. 1 

103. 

90. 

105. 

186.4 

85.7 

84.6 

78.4 

155.6 

35 .3 

90.3 

90 .2 

24.6 

24.5 

112 .0 

148 .0 

147 .2 

40 ' 2 

40 .0 

6499 

429.5 

464.0 

-t08.0 

90.0 

9-1.9 

234.0 

720 

100.4 

90.8 

209.0 

90.8 

19 6 

135.0 

173.6 

37.4 
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male, probably from the period of the pre-Denekamp 
Interstadial. 

The Demänovská ľadová Cave 

The measured skull (No. 1,980) without the mandible, 
coloured to yellow, with broken off the right zygomatic 
arch belongs to a cave bear cub (the skuli seams had not 
yet grown and knitted together). The measurements of this 
cub skuli are: the skuli length (from the anterior-most 
point of skuli Lo the lower border of foramen magnum) 
is 262 mm, the length of the face part of the skuli is 260 mm, 
the medi um length of the nasal bones is 57.2 mm, the la­
teral length of the nasal bones is 64.4 mm, the palate 
length is 186.6 mm, the length (from the posterior border 
of the palate to the posterior border of the pterygoid ha­
m ul µs) is 58 mm, the rostrum width is 85.9 mm, the po­
storbital width is 75 mm, the mastoid width 134.4 mm, 
the skuli height is 127.2 mm, the length from P4 to M2 
is 87.2 mm (dex.) and 82.2 mm (sin.) and the frontal 
width is 91.4 mm. 

The premolars (P4) and molars (Ml, M2) are preserved 
together with a fragment of the upper left canine. The 
teeth were faintly damaged and abraded. The P4 dex. was 
covered by the original stony sediment. lt made it impo­
ssible to measure this tooth. The measurements of the P4 
sin. were as follows: the max. length is 19.9 mm and the 
max. width is 13.0 mm. 

The MI and M2 were also covered by the original stony 
sediment. This made it impossible to measure and describe 
these teeth. The average measurements of the both MI dex. 
and MI sin. are: max. length is 30 mm, the width of the 
frontal part is 19.2 mm, the width of the back part is 
19.9 mm, the paracone length is 11.5 mm and the metacone 
length is 10.3 mm. The average measurements of the both 

Photo 2. Ursus spe/aeus RosenmUller et Heinroth - che mandible ľrom 
the Vyvieranie Cave. the Pleistocene. lateral view 

M2 dex. and M2 sin. are as follows: the max. length is 
42.2 mm, the width at the place of the paracone is 22.2 mm 
and the width at the place of the hypocone is 17.7 mm. 

The ascertained measurements show the speleoid cha­
racter of the studied skuli teeth, except for the frontal part 
width of the M 1, which is smaller in both cases. 

The Vyvieranie Cave 

The left part of the mandible (No. 322) was faintly da­
maged below the canine on the buccal side (see Tab. 2 
and Photo 2). Only c inf., p4, m2 and m3 were preserved 
of all oť the lower teeth. The c inf. has both the damaged 
crown and root, too. The p4, m2 and m3 are faintly abra­
ded, whereas the second lower molar has the third parasi­
tic root and the third lower molar is damaged on thc lin­
gua! side. The tooth crowns were coloured to yellow-white 
and their measurements are as follows: 

Tab. 2 
Measurements and counted indices of the cave bear mandibles from some studied localities 

Ursus spe/aeus - mandibles 

mandible length 
height of the c inf. 
length of the p4 - m3 
length of the p4- m3 in% of the manclible length 
length of the c inf. - m3 
length of the c inf. - m3 in% of the mandible length 
max. height of the mandible 

Tab. 2 (part 2) 

Ursus s1,elaeus - mandibles 

mandible length 
hei ght of the c inf. 
length of the p4- 1113 
length of the p4- m3 in% of the mandible length 
length oľ the c inf. - 1113 
length of the c inf. - 1113 in% of the mandible length 
max. height of the mandible 

Vyvieranie 
No. 332 

338.2 
54.0 

111.8 
33.1 

202.4 
59.9 

159.8 

332/77 

325.5 

97.0 
29.8 

210.5 
64.7 

146.3 

Malá Laclnica Medvedia Cave in 
No. 5.812 ( 1/93) the Slov. raj, No. 497/77 

259.1 337.5 

89.7 108.6 
34.6 32.2 

152.9 210.0 
59.0 62.2 

Važec Cave 
486/77 487/77 489/77 

283.3 

100.0 97.4 89.4 
34.4 

175.4 175.6 211.8 
62.0 

134.0 

Medvedia Cave 
under Sivý hill 

328.3 

109.0 
33.2 

199.4 
60.7 

155.0 

1139/77 

108.0 

194.8 
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c inf.: the tooth length measured from tip to root tip (not 
along the length of the tooth) is 100 mm, the length­
wise average of the crown base is 27.6 mm, the trans­
verse average of the crown base is 21 .5 mm and the 
crown height is 35.9 mm. 

p4 sin.: the maximum length is 10.4 mm and the maxi­
mum width is 10. 1 mm. 

m2 sin.: the tooth length is 32.2 mm, the width of the 
frontal part is 19.4 mm, the width of the back part is 
19.5 mm, the frontal part length on the lingua! side is 
16.3 mm, the back part length on the I ingual s ide is 
14.8 mm, the frontal part length on the buccal side is 
20 mm and the back part length on the buccal side is 
12.6 mm. 

m3 sin.: the tooth length is 31.3 mm , the width in the 
frontal part is 21 mm and the width at the back part is 
19.2 mm. 

The Domica Cave 

Altogether 36 teeth (7 C sup., 8 c inf. , l p4 sin., 4 Ml 
dex., 3 MI sin., 5 M2 dex., 5 M2 sin., 1 m2 dex. and 
2 m3 dex.) and a damaged leťt part of a toothless mandible 
from the Domica Cave have been studied. 

Four left (No. 522, 590, 634/ I and 634/2) and 3 right 
(No. 622/2, 622/3 and 634/4) C sup. were studied (see 
Photo 3). The crowns, coloured mostly to white, yellow, 
red-brown, brown to black, were damaged or broken off in 
6 cases. Only 2 teeth had abraded crowns. The roots , co­
loured to yellow, red-brown, brown to black, were preser­
ved entirely in 4 cases, however, most of these were da­
maged on the surface. Three canines had broken off at their 
roots. The average measurements of upper canines are: 
the tooth length measured from tip to root tip (not along 
the length of the tooth) is 106.8 mm, the lengthwise ave­
rage oť the crown base is 20.6 mm, the transverse average 
oť the crown base is 16.1 mm and the crown height is 
29.2 mm. 

Altogether 5 right (No. 521. 524, 526/5, 622/1 and 
622/4) and 3 leťt (No. 523 , 622/5 and 634/3) c inf. have 
been studied (see Photo 3). All oť the teeth had damaged 
or had broken off their crowns. The crowns, coloured to 
shades oť white, yellow, red-brown to shades oť brown 
and grey, were mostly unabraded or faintly abraded 
(6 teeth) rcspectively. The roots, coloured mostly to yel­
low-brown and red-brown, were preserved entirely in 5 ca­
ses. The same number of roots were damaged on the sur­
face too. One canine had a cover oť Mn-oxides at its root. 
The average measurements oť upper canines are: the tooth 
length measured from tip to root tip (not along thc length 
oľ the tooth) is 91.5 mm, the lengthwise average oť the 
crown base is 21.8 mm, the transverse average oť the 
crown base is J 6.8 mm and the crown height is 34 mm. 

Thc crown of one p4 (No. 519/77) was coloured white. 
The protoconid is damaged by a transversc cleavage and its 
accessory cusps on the lingua! side are faintly abraded. 
The roots are coloured yellow. This tooth was studied in 
situ, in a fragment oť the left part oť the mandible. The 
crown length is 14.7 mm and the crown width is 9.4 mm. 

Altogether 7 Ml (No. 335/77, 337/77, 526/2 , 526/3. 
523/6, 611/2 and 631/2) have been measured, of which 
ťour molars have damaged and abraded crowns. The 
crowns were coloured to white, yellow, red-brown, brown, 
grey to grey-black. The paracone, the biggest cusp on 
the buccal side, had developed an accessory cusps on the 
front side in each of the teeth. The paracone on the inner 
side was mostly smooth (in 4 teeth), an in 3 teeth this 
cusp was unabraded. T he metacone, situated behind the 
paracone, had developed an accessory cusp in each 
tooth, too, but at the back. The inner side oť the metacone 
was either smooth (2 teeth) or rugged (2 teeth). In ťour 
cases, this cusp was abraded. The protocone mostly pro­
truded as an undivided (5 teeth) and unabraded (5 teeth) 
cusp. A small cusp, situated between the protocone and 
mostly abraded metaconuluse (4 teeth), was abraded in 5 
cases and was al ways shorter than the metaconul use. On­
ly two molars had morphologically marked and unabraded 
middle faces. The roots, coloured yellow-whi te, red-bro­
wn, brown and grey-brown, were broken off and damaged 
on their surface in three cases. The average measurements 
of MI s are: the max. length is 27.4 mm, the width of the 
ťrontal part is 18.4 mm, the width of the back part is 
18.1 mm, the length oť the ťrontal part measured at the 
middle is 11.9 mm, the length oť the back part measured 
in the middle is 14.9 mm, the paracone length is 11 mm 
and the metacone length is l 0.5 mm. The ťour teeth are 
broader in the front than at the back, one molar is narro­
wer in the front, and two teeth are as broad in the fronťas 
at the back. The length of the back part measured at the 
middle of thc molar was always bigger than the length of 
the frontal part measured at the middle of the molar. The 
metacone is relatively lower and shorter than the paraco­
ne, except ťor in two molars . On the basis of these marks 
and measurements, we can say, that the studied materi al 
belonged to individuals of the species Ursus spelae us 
RosenmUller et Heinroth. 

Of the largest molar type (M2, see Photo 4) the 7 re­
maing teeth out of 10 teeth (No. 335/77, 337/77, 525, 
526/1 , 526/7, 631 /l, 631 /2, 635/1, 635/2 and 635/3) had 

!'holo 3. Ursus s1ie/ueus Rosen inliller et Heinroth - upper and l olľe r 
canines fro,n the Domica Cave, the Pleistocene. lateral view. 
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unabraded or faintly abraded c-rm1 ns. Half oľ the~e molar 
crmvns. coloured from white. yellow. brown to gre). 
were undamaged. A cmer of Mn-oxides is on the surface 
of one molar crown and a flaw \\ as found on one molar. 
too. The paracone had developed an acces~ory cu~p in 7 
cases. separatcd from the main one by a grome. One 
tooth had also two accessory cusps situated behind the pa­
racone. this was faintly abraded in three cases. The meta­
cone had developed accessory cusps. too. except in those 
where it 11as not abraded (2 teethJ. The cross-ridge. situa­
ted on the inner side of this cusp. was either faintly de1e­
loped or it was not developed (3 teeth). T110 molars had 
distinctly developed this cross-ridgc, and in 3 cases acces­
sory cusps were formed, serving to the same purpose as 
the cross-ridge. The distinct cusp, uniquely divided into 
two lesscr cusps (2 tccth), was situated behind thc meta­
cone in 8 cases. One molar had dcveloped a cross-ridge in 
two accessory cusps formcd on the inner side, behind the 
metacone. The protocone, situated opposite of the paraco­
ne on the lingua! side, was divided into two !obes in 7 ca­
ses and one molar had its protocone dividcd to three. This 
cusp was faintly abraded on 4 teeth. The metaconuluse 
was distinctly developed and divided into two or threc 
cusps in 2 tccth only. Thc hypocone appcars mostly as 
distinct cusps (6 teeth). In one case, the hypocone had de­
vclopcd one accessory cusp at the back. Thc talon was 
morphologically marked, mostly with an oval shape of 
the crown back. The roots, coloured to white , yellow­
grey, red-brown to brown, werc for thc most part not pre­
served in their entirety. The averagc measurcments of the 
M2s are as follows: the max. lcngth is 44.2 mm, the 
width at the place of the paracone is 21.5 mm and the 
width at the place of the hypoconc is 18.3 mm. The ob­
served range of the maximum molar length is from 41 to 
47.2 mm. The maximum width measured at the place of 
the paracone was always larger than the maximum width 
measured at the place of the hypocone. 

The measurements of one m2 (No. 61 1/ I) are as follo­
ws: the tooth length is 29.6 mm, the width of the frontal 
part at the placc of the metaconid is 17.6 mm, the width 
of thc back part at thc placc oť the hypoconid is 20.3 mm, 
the ťrontal part length on the Ii ngual s ide is 15.6 mm, 
the back part length on the lingual side is l l.3 mm, the 
ťrontal part length on the buccal sidc is 17.5 mm and the 
back part length on the buccal side is 11.8 mm. 

The crowns of two m3 (No. 611/3 and No. 633/77) 
were unabraded or faintly abraded respcctively, coloured to 
yellow to brown. The paraconid is markedly large, divided 
into two cusps. The metaconid along with the entoconid 
are eithcr unmarked or broken off. Thc hypoconid is fain­
tly abraded, with developed accessory cusps. The protoco­
nid of one molar is developed as a marked cusp, but the 
other molar had abraded its protoconid. The average mca­
surements of two m3s are: the tooth length is 28.3 mm, 
the width in the frontal part is 18.8 mm and the width at 
the back part is 17.3 mm. 

T hc left branch of the mandible (No. 537/77), coloured 
to brown, has had its processus muscularis and back 
part broken off. II is toothless and, perhaps, with patho-

Photo 4. Ursus SJJelaeus Rosenrnliller et Heinroth - the second uppcr 
rnolars frorn the Domica Cave. the Pleis tocene. lateral view 

logical phenomena at the sites of the alveoli (swollen bo­
ne tissue). The length from p-1- to m3 is 108.2 mm and 
the length from c inf. to m3 is 199 mm. 

The Malá Ladnica Cave 

Altogether one canine fragment, one right upper cani­
nc, and one right mandible with p4, ml, m2 and m3 oť a 
cave bear have bcen measured. 

The lengthwise avcrage of the crown base of the canine 
fragment (No. 342/1) is 24 mm and the transverse avera­
ge of the crown base oť this fragment is 17 mm. 

Thc measurcments oť thc damaged and abraded C sup. 
dex. (No. 342/2) are as follows: the tooth length measu­
red from tip to root tip (not along the lcngth of the tooth) 
is 87.5 mm, the lengthwise average of the crown base is 
22.1 mm. thc transverse average of the crown base is 
17 mm and the crown hcight is 26.1 mm. 

The mcasurements oť the mandible (No. 5.812 (1/93)) 
are in the Tab. 2. and its teeth are as follows: 
p4 dex.: the tooth length is 13.7 mm and the ma.x.imum 

width is 8.3 mm. 
ml dex.: the tooth length is 27.2 mm, the trigonid 

lcngth is 10.3 mm, the talonid length is 1 1.2 mm, the 
width at the back narrow of the tooth is l 1.6 mm. thc 
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length of the entoconid foremost cusp is 5.9 mm, the 
length of the entoconid hindmost cusp is 6.3 mm, the 
width at the place of the protoconid is 10.1 mm, the 
width at the place of the hypoconid is 13.8 mm, the 
frontal part length on the buccal side is 15.7 mm, the 
back part length on the buccal side is 11.3 mm, the 
paraconid length is 5.4 m and the metaconid length is 
9.6 mm. 

m2 dex.: the tooth length is 27.7 mm, the width of the 
frontal tooth part is 16.7 mm, the width of the back 
tooth part is 18.1 mm, the frontal part length on the 
lingual side is 17.6 mm, the back part length on the 
Ii ngual side is 1 O mm, the frontal part length on the 
buccal side is 14 mm and the back part length on the 
buccal side is 12 mm. 

m3 dex.: the tooth length is 24.3 mm , the width in the 
frontal part is 17.1 mm and the width at the back part 
is 16 mm. 

The Medvedia Cave in the territory 
of the Slovenský raj Mts. 

Altogether one left part of a mandible and one skull of 
a cave bear have been studied from this cave. 

The left part of the mandible (No. 497/77, see Tab. 2), 
coloured to brown-yellow and including the c inf. , p4, 
m 1, m2 and m3, had its processus muscularis broken 
off. 

The c inf. sin. of this mandible has an abraded white 
crown, damaged by a transverse cleavage. The lengthwise 
average of the crown base is 29.8 mm, the transverse ave­
rage oť the crown base is 22 mm and the crown height 
is 30.4 mm. 

The crown oť p4 sin. is faintly abraded on the lingual 
side. The length of this tooth is 16 mm and the width 
11.4 mm. 

The abraded crowns of the both ml sin. and m2 sin. are 
colored whi te. The measurements of the first lower molar 
are as follows: the tooth length is 32.4 mm , the width at 
the back narrow of the tooth is 12.5 mm, the width at the 
place of the protoconid is 1 1.8 mm, the width at the pla­
ce of the hypoconid is 14.5 mm, the frontal part length 
on the buccal side is 21 mm, the back part length on the 
buccal s ide is 10.6 mm, the paraconid length is 7 mm 
and the metaconid length is 13.4 mm. The measurements 
of the second lower molar are as follows: the tooth length 
is 31.8 mm, the width of the frontal part is 17.8 mm, the 
width of the back part is 19.6 mm, the frontal part length 
on the lingual side is 17 mm, the back part length on the 
lingua! side is 15.6 mm, the frontal part length on the 
buccal side is 19.5 mm and the back part length on the 
buccal side is l l mm. 

The m3 sin. has an abraded protoconid and hypoconid. 
Also, this molar was damaged on the lingua! side and at 
the back margin. The middle field of the tooth was still 
morphologically marked. The length of this molar is 
28 mm , the width in the frontal part is 21. 1 mm and at 
the back part i s 13.2 mm. 

The skuli of the cave bear (No. 501/77, see Photo 5) 

belongs to a male. The zygomatic arches of this skuli are 
broken off and its external narial aperture is damaged. 
This is one of the largest cave bear skulls discovered in 
Slovakia (see Tab. 1 ). 

The only teeth of this skuli being preserved are 11, 12, 
13, C sup., P4 and M2 on the right side and I 1, C sup., 
P4, M 1 and M2 on the left side. The crowns of these 
teeth are coloured white, damaged (especially the upper 
canines), and are abraded. The average measurements of 
the teeth are as follows: 
II: thc crown height is 5.9 mm, the lengthwise crown 

average is 12 mm and thc transverse crown average is 
9.3 mm . 

12 dex.: the crown height is 8.6 mm, the lengthlľi sc 
crown average is 13.4 mm and the transverse crown 
average is 12.8 mm. 

13 dex.: the crown height is 11 .6 mm , the lengthwise 
crown average is 16.2 mm and the transľerse crown 
average is 17.4 mm. 

C sup.: the tooth length measured from top to root tip 
(not along the length of the tooth) i s 95 mm, the 
lengthwise average of the crown base is 28.6 mm, the 
transverse average of the crown base is 19.8 mm and 
the crown height is 33.8 mm. 

P4: the max. length is 21 .4 mm and the max. width is 
15.1 mm. 

Ml sin.: the maximum length is 28.6 mm, the maxi­
mum width of the frontal part is 19.3 mm, the maxi­
mum width of the back part is 19.6 mm, the width oť 
the middle part is 18.2 mm, the paracone length is 
10.4 mm and the metacone length is 10.4 mm. 

M2: the max. tooth length is 46 mm, the width at the 
place of the paracone is 24 mm and the width at the 
placc of the hypocone is 20.9 mm. 

Photo S. Ursus s1>elaeus RosenmLlller et Heinroth - the sku li from the 
Medvedia Cave in the territory of the Slovenský raj Mts .. the Pl eis to­
cene. lateral view, approximately 1/7 of the natural size. 

The Medvedia Cave under Sivý hill 

Altogether one left lower canine, one left part of 
a mandible, and three skulls from this site have been 
measured. 

The crown of c inf. sin. (No. 683), coloured to grey­
-brown, is very damaged. Also, the root oť this tooth, colou-
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red ťrom yellow-brown to dark-brown, is very damaged on 
the surface. The root has been preserved in its entirety. The 
measurements of this canine are as follows: the tooth 
length measured from tip to root tip (not along the length 
of the tooth) is 107.8 mm, the lengthwise average of the 
crown base is 29 mm, the transverse average of the crown 
base is 21.8 mm and the crown height is 37.7 mm. 

The left part oť the mandible (see Tab. 2) with p4, ml 
and m2 has a damaged processus muscularis. The fourth 
lower premolar is abraded. with a damaged protoconid. As 
well, the both lower molars are abraded, and coloured 
black. The measurements of these mandible teeth are as 
follows: 
p4 sin.: lhe ma\imum lenglh is 15.2 mm and the ma\i­

mum width is 11.2 mm. 
m I sin.: the toolh length is .12.8 mm . lhe II idlh al the 

back narrow or 1he 100th i~ 12.6 mm. the lenglh of 1he 
entoconid foremosl cusp is 5 mm. lhe lenglh of the en­
toconid hindmost cusp is 4.9 mm. the width al lhe pla­
ce of the proloconid is 1.1.2 mm. 1he width al lhe placc 
or the h) poconid is 15.5 mm. 1he rrontal part lenglh 

on the buccal side is 21 mm and the back part length 
on the buccal side is 1 1.6 mm. 

m2 sin.: the tooth length is .11 .6 mm , the width of the 
ťrontal part is 19.3 mm; the width of the back part is 
20.3 mm, the frontal part length on the lingua! side is 
16.7 mm, the back part length on the lingua! side is 
13 mm, the frontal part length on the buccal side is 
19.8 mm and the back part length on the buccal side is 
12.9 mm. 
The first skuli (No. 680; see Tab. 1) was very dama­

ged - the zygomatic arches and the crown part oť this 
skuli are broken off. Only P4 sin„ MI de\ .. MI sin„ 
M2 de\. and M2 sin. have been presen ed oľ 1he up per 
tee1h. The crowns or lhese preserved leeth are coloured 
\\hite and abraded. especiall1 1he first upper molar~. The 
morpholog) oť 1he middle part of the bolh second upper 
molars is s1ill distincl. 

The second skuli ( No. 681: see Tab. 1) belong~ lO a 
ľemale. The Z) gomatic arches oľ lhi~ skuli 11 ere brukľn 
off. and lhe skuli 11 as damaged al the back part of the cra­
nial base. ľheľe \1ere silua1ed P-J. dn„ P-J. sin„ MI dť\ .. 

Photo 6. Unu, '/>('/aeu, Rosenrnuller et He1nroth - the skuli Írom the Medvedia Ca1 e unuer S11) h1ll. the Ple1stocene 1 - lateral 11e11. 2 - uor, al 
11ew. J - 1 entral VJc'W. -1- ventral v1e11 al the occlusal s1de ol upper 1eeth 
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M 1 sin., M2 dex. and M2 sin. in the upper jaws. The 
crowns of these teeth, colored from white to brown-whi­
te, are unabraded, but they are damaged (for example, the 
paracone of the first right molar is broken off, etc.). 

The third skuli (see Tab. 1 and Photo 6) is deposited in 
the Department of Geology and Paleontology, Faculty of 
Sciences, Comenius University in Bratislava. As in skul! 
No. 681 from the museum in Liptovský Mikuláš, this 
skuli probably belonged to a female cave bear. Likewise, 
the zygomatic arches of this third skul! have been broken 
off. Besides incisors, all teeth (C sup., P4, M 1, M2) of 
the upper jaws have been preserved. Their white crowns 
were ťaintly to strongly abraded, often damaged on their 
surface. 

The average measurements of all upper teeth from these 
skul ls are as fol lows: 
C sup.: the lengthwise average of the crown base is 20.6 

mm, the transverse average of the crown base is 16 
mm and the crown height is 28.5 mm. 

P4: the max. length is 17.1 mm and the max. width is 
12.2 mm. 

Ml: the maximum length is 26.8 mm, the width of the 
frontal part is 17 mm, the width of the back part is 
16.8 mm, the width of the middle part is 16.4 mm, the 
paracone length is 1 1.2 mm and the metacone length is 
10 mm. 

M2: the max. tooth length is 42 mm, the width at the 
place of the paracone is 19.8 mm and the width al the 
place of the hypocone is 16.7 mm. 
Morphologically, the described fossil material from 

this site belong to individuals of the species Ursus spe­
laeus RosenmUller et Heinroth. 

The Važec Cave 

Altogether 1 i3 dex., 2 C sup., 2 c inf. , 2 fragments of 
canines, 1 M2 dex., 1 m2 dex., 1 m2 sin., 1 m3 dex., 2 
m3 sin., 2 right mandibles with m 1 and m2, 1 right 
mandible with p4, m2 and m3, 2 left mandibles with m 1 
to m3 and 5 skulls with a number of preserved teeth have 
been measured and studied from this site. 

The measurements of the single i3 dex. (No. 609/5) 
with its damaged gray-white crown are as follows: the to­
oth height is 45.7 mm, the crown height is 15.7 mm, 
the lengthwise crown average is 13.8 mm and the trans­
verse crown average is 1 O mm. 

Three canines of all 5 studied C sup. are still situated 
in situ in the skulls. There are four left canines (No. 
488/1, No. 580/77, No. 609/2, No. 1698/2) and one 
right (No. 582/77). The crowns of two single teeth are 
either damaged or abraded. They are colored white, and 
from yellow to brown. The roots of these canines are pre­
served entirely, but they are damaged on the surface. They 
are colored from greedy-white to gray. The average mea­
surements of upper canines are: the tooth measured from 
tip to root tip (not along the length of the tooth) is 88.5 
mm, the lengthwise average of the crown base is 24.1 
mm, the transverse average of the crown base is 19.1 mm 
and the crown height is 27.7 mm. 

Both of the c inf. (right with No. 488/2 and left with 
No. 609/6) have damaged crowns, colored from white to 
gray-brown. The right lower canine has an abraded crown 
and the left one has a broken-off crown. The roots , colo­
red from white, yellow-white to gray-brown, are preserved 
entirely, but they are damaged on the surťace . The average 
measurements of lower canines are: the tooth measured 
from tip to root tip (not along the length of the tooth) is 
69.2 mm, the lengthwise average of the crown base is 18 
mm, the transverse average of the crown base is 11.9 mm 
and the crown height is 17.4 mm. 

AII 5 Ml are situated in situ in the skulls (see "skulls" 
below). The average measurements of these molars are as 
follows: the maximum length is 28.3 mm, the width of 
the frontal part is 19.6 mm, the width of the back part is 
19 mm, the width of the middle part is 18.2 mm, the pa­
racone length is 11.6 mm and the metacone length is 
10.9 mm. 

Altogether 7 M2 have been studied. Six are still situa­
ted in situ in the upper jaws of the skulls described be­
low. The unabraded brown-white crown of the single M2 
dex. (No. 1 O 12) is damaged on both the buccal and lingu­
a! sides, with a transverse cleft in the middle. The paraco­
ne and the metacone have not developed accessory cusps. 
The protocone is divided into two !obes, of which the 
front lobe is larger than the back one. The hypocone is 
divided the same way. The metaconuluse is not divided. 
The middle area of the crown is morphologically marked. 
The front and back root are preserved entirely, but lateral 
roots are broken off. They are colored brown. The average 
measurements of all M2s are: the max. tooth length is 
44.8 mm, the width at the place of the paracone is 22.4 
mm and the width at the place of the hypocone is 18.1 
mm. 

All 4 ml of cave bears, similarly as M 1, were situated 
in situ in the mandibles (see "mandibles'' below). The 
average measurements of the first lower mol ars are as fol­
lows: the tooth length is 30.2 mm, the trigonid length is 
13.2 mm, the talonid length is 11.7 mm, the width at the 
back narrow of the tooth is 1 1.8 mm, the length of the 
entoconid foremost cusp is 6.3 mm, the length of the en­
toconid hindmost cusp is 6.1 mm, the width at the place 
of the protoconid is 1 1.4 mm, the width al the place of 
the hypoconid is 14.6 mm, the frontal part length on the 
buccal side is 19.4 mm and the back part length on the 
buccal side is 1 1.2 mm. 

Only two m2 (No. 333/77 and No. 1 O 12) of the remai­
ning seven teeth of this molar type are loose; meanwhile 
one of these two molars is still situated in a mandible 
fragment (No. 333/77). The crowns oť both free molars 
are damaged, colored from gray-white to gray. The paraco­
nid is not di vi ded. The metaconid of the m2 (No. 1 O 12) 
has developed two accessory cusps in front, a single ac­
cessory cusp at the back and one inside. The other molar 
(m2 sin., No. 333/77) only has a developed accessory 
cusp in the front, and one al the back. The protoconid and 
hypoconid of both of these free molars are either abraded 
or they have developed one to two accessory cusps in the 
inside. The entoconid is divided into two mIsps, with a 
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single small accessory cusp between entoconid and the 
metaconid in both cases. The middle part of the crown of 
the m2 sin. is abraded, the other molar has bcen morpho­
logically marked its middle crown. The roots of the m2 
with No. 1012 are preserved entirely, close to undama­
ged, colored brown. The account of the others m2 is gi­
ven in the chapter "mandibles" (sec below). The average 
measurements of all second lowcr molars are: the tooth 
length is 30.5 mm, the width of the frontal part is 18.2 
mm, the width of the back part is 18.6 mm, the frontal 
part length on the lingua! side is 16.7 mm, the back part 
length on the lingua! side is 12.6 mm, the frontal part 
length on the buccal side is 18.1 mm and thc back part 
length on the buccal side is 11.9 mm. 

Altogether 6 m3 have been measured and studied, half 
oť them still situated in the mandibles. The crowns of 3 
single molars (No. 490/77, No. 609/4, No. 1012), colo­
red from white, brown-white to gray-yellow, are mostly 
damaged (2 teeth), but unabraded (2 teeth). The paraconid 
are either distinctly developed (2 teeth) or abraded. In one 
casc, it is divided into more cusps. The metaconid is dis­
tinctly developed in 2 cases. The entoconid is either dis­
tinctly developed and undivided (1 tooth), or it is indis­
ti nct ( 1 tooth), or broken off ( 1 100th). The hypoconid, 
along wi th the protoconid, was for the most part eithcr 
abraded or damaged (2 teeth). The middle crown parts of 
these free mol ars are al ways morphologically marked. 
The roots of 2 single molars are still covered by the ori­
ginal bone tissue. The account of the other m3 is given 
in the section ·'mandibles" (see bclow). The average 
length of these molars is 27 mm, the average width in 
the frontal part is 18.3 mm and at the back part is 17.2 
mm. 

The studied mandibles belong to individuals of the spe­
cies Ursus spelaeus RosenmUller et Heinroth (see Tab. 2). 
No. 332/77: the right part of the mandible, colored gray, 

with m I and m2, which have abraded crowns, colored 
ťrom white to brown-white, and with broken off pro­
cessus muscularis. 

No. 486/77: the damagcd right part of thc mandible, colo­
red gray-brown, with p4, m2 and m3, of which crowns 
are colored white and their roots yellow, and with bro­
ken off processus muscularis. 

p-1- dex.: the crown is damaged by the transverse clea­
vages w hich cross through the protoconid and cusps 
(paraconid) on the lingua! side. The measurements of 
this tooth are as follows: the maximum length is 14 
mm and the maximum width is 9.5 mm. 

m2 dex.: this tooth has a damaged crown with abra­
ded protoconid, hypoconid, back cusp of entoconid and 
middle crown. 

m3 dex.: its crown is damaged and abraded at the pro­
toconid and hypoconid. 

No. 487/77: the right part of the mandible, colored from 
white to brown, includes m I and m2 and with p4 and 
m3 alveoli. The crowns of the teeth, colored from whi­
te to brown, are damaged and faintly abraded. Their ro­
ots are colored from yellow to brown. 

No. 489/77: he left part of the gray mandible with its 

broken off processus muscularis, with m 1, m2, m3 
and with incisor, c inf. and p4 alveoli, which is secon­
dary knited(?). The white crowns of the molars are da­
maged and completely abraded. This indicates an old in­
divídua!. The roots are colored to yellow. 

No. 1 139/77: the left part of the mandi ble incl udes m 1, 

m2 and m3, and its prosessus muscularis is broken 
off. The first lower molar has a damaged and abraded 
crown, colored yellow-white. Also, the white crown of 
the m2 sin. is damaged and abraded, especially at the 
cntoconid, hypoconid and the middle part of the crown. 
The white crown of the m3 sin. is damaged at the para­
conid only and it is nealry unabraded. 
Al! of the studied skulls belong to individuals of the 

species Ursus spefaeus RosenmUller et Heinroth too (see 
Tab. 1 ). 
No. 580/77: this skuli is missing zygomatic arches, has 

a damagcd brain-case, especially the lower part , and 
with C sup. sin., MI dex. and sin., and M2 dex. and 
sin. Half of the gray canine crown is broken off and ab­
raded. The molars have their gray crowns very damaged 
and abraded, indicating an aged indivídua!. 

No. 582/77: this skuli has broken oľf zygomatic arches 
and it has a gap on the left side of the cranium. Other­
wise, this skuli is nearly undamaged. Only both upper 
canines, P4 dex., MI dex. and sin., and M2 sin. aľe 
preserved. The left upper canine is broken off and abra­
ded along with the right one. The white crowns of the 
molars are very abraded. The fourth upper right prcmo­
lar has a brown-yellow crown, which is less abraded. 
The measurements of this tooth are as follows: the ma­
ximum crown length is 19 mm and the maximum cro­
wn width is 15.3 mm. 

No. 1137/77: the skuli, perhaps a male, without zygoma­
tie arches and only M2 dcx. The yellow-white crown oľ 
this molar is abraded and damaged at the paracone. 

No. 1698: this skuli (ťrom the Liptov Museum in 
Ružomberok) has its right zygomatic arch broken off, 
and a fragment oť the left canine root, and with MI sin. 
and M2 sin. The first upper left molar has a very dama­
ged and abraded crown (its front part is broken off). co­
lored brown-black. The brown-black crown of the se­
cond upper lcťt molar is damaged and is also very abra­
ded. 

No. 6499 (172/95): this skuli of the cave bear is broken 
into two parts, its zygomatic arches are brokcn off, and 
with M2 sin. The crown of this prescrved molaľ, colo­
red from white to black, is abraded and damaged. 

Discussion and conclusions 

On the basis of the melľic and morphologic analyses oť 
the described remains ťrom the studied localities, we are 
able to discuss and draw conclusions on the ťindings. 

The bear skuli from the Bystriansky závrt Ca\e, with 
its shape and measurements, belongs to typical indivídua! 
oť the species Ursus spefaeus RosenmUll er et Heinroth, 
probably from the period of the pre-Denekamp Intersta­
dial. The morphology of the tecth proves a speleoid cha-



fossil remains of the bears 

the fourth upper premolars 

the first upper molars 

the second upper mol ars 

the fourth lower premolars 

the first lower mol ars 

the sccond I ower mol ars 

the third lower molars 

Tab. 3 (part 2) 

ľossil rcmains of the hears 

the fourth uppcr prcmolars 

the first uppcr molars 

the second upper mol ars 

the fourth lower premolars 

thc first lower molars 

thc second I owcr mol ars 

thc third lower mol ars 

Tab. 3 
The comparison of s0111e measuremcnts of cave bear teeth from described localities with measu remcnts adduccd by the other authors 

Einhornhohl e (MusiL 1972) Bilzingslcbcn (Musil. 1991) Gamssul zenhohle (Rabeder. 1995) 
Ursus deningeri Ursus de11i11 geri Ursus s11e/aeus 

o. r average o. r average 1 2 3 

max. length 16.2-22.2 18.8 14.2- 20.8 18.4 20.1 19.6 20.3 
max. width 11.0--175 13.9 9.3- 17.9 13.2 14.2 13.7 14.6 
max. length 22.3- 30.1 26.7 19.1-30.5 26.1 28.7 28.5 28.3 
width of the frontal part 15.3- 22.1 18.7 14.7-20.5 18.2 19.8 19.5 20 
max. lenglh 27.0-50.6 42.4 44.-1 43.5 43.9 
width at thc place of the paracone 15.6--25.1 213 22.6 22.7 22.7 
max. length 11.9- 16.3 14.2 11 .2-17.2 14.2 15.2 15.1 15.5 
max. width 8.1-11.4 9.4 7.4-13.7 9.2 103 10.1 10.5 
max. lcngth 25.0-33.4 28.9 205-31.5 28 30.2 29.8 30 
talonid length 12.1-17.8 14.2 9.5-15.6 13.9 
max. length 24.1-33.3 28.8 22.9- 32.5 29.1 30.6 29.5 30 
width of the back part 13 8-210 17.6 12.2-20.7 17.7 18.3 18 18.8 
max. lcngth 200-31.6 25.1 20.7-31.5 26 27.6 26.6 27.7 
max. width 15.5-21.3 18.4 15.2-21.7 18.4 19.1 18.9 193 

Švédúv stôl (Musil. 1962) Pod hradcm (Musil. 1965) 
Ursus SJJe/ueus Ursus s11rlaeus 

R/W + Wl -2 W2 W2-W3 Wl - 2 WI 
1 II III IV. 

o. ľ average o. ľ avcrage average avcrage average average 

max. length 19.3-22.0 20.6 19.6--23.4 20.9 19.8 20.8 20.7 
max. width 13.1 - 15.5 14.0 13.0-16.2 14.5 14.5 14.4 14.8 
max. length 27.3- 3 1 O 29.2 26.1 - 32.0 29.1 29.2 29.0 27.8 
width of the frontal part 17.6-216 19.7 18.1-21 .3 19.5 20.3 19.6 18.6 
max. length 41.6-51 .7 46.1 43.2-49.6 46.4 44.4 45.7 44.8 
width at thc place of thc paracone 21.9-25.4 23.1 21.1 - 26.0 22.5 22.4 23.3 22.5 
max. lcngth 15.2-17.3 15.7 15.0 15.8 16.1 15.7 
max. width 9.3-11.7 10.7 10.6 10 8 10.7 10.2 
max. length 29.1 - 32.6 31.1 28.8-33.1 31. 1 30.0 30.7 30.7 29.4 
talonid lcngth 13.3-16. 1 140 13.9-15.9 14.8 14.2 14.6 14.9 14.2 
max. length 30.5-35.1 :no 28.3- :n.9 31.1 31 31.5 31.2 29.9 
width of the back part 17.5-21.2 18.9 17.5-21.7 19.0 183 18.5 18.5 18.4 
max. lcngth 24.5-32.1 28.1 25.4-3 1.9 28 O 26.7 28.1 27.7 27.2 
max. width 17.1-23.\ 19.7 18.5-22.7 20.4 18.9 l'J.8 20.0 19.1 
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Tab. 3 (part 3) 
---
fossi I remai ns of the bears 

the fourth upper premolars 

the first upper molars 

the second upper mol ars 

the fourth lower premolars 

the first lower molars 

thc second I ower mol ars 

the third lower molars 

Tab. 3 (part 4) 

fossil rcmains of !he bea rs 

thc fourth upper premolars 

!he first upper molars 

the second upper mol ars 

the fourth lower premolars 

thc fi rst lower mol ars 

the second lower mol ars 

the thi rd I ower mol ars 

max. length 
max. width 
max. length 
width of the frontal part 
max. length 
width at the place of the paracone 
max. length 
max. widlh 
max. length 
talonid length 
max. length 
width of the back part 
max. length 
max. width 

max. length 
max. width 
max. length 
width of the frontal part 
max. length 
wid th at the place of the paracone 
ma x. length 
max. width 
ma x. lcngth 
talonid length 
max. length 
width of the back part 
max. length 
max. width 

Barová (Moravia) 
(Musil, 1959) 

Ursus spe/aeus 
o. r. average 

18.5-20.4 19.4 
11.6-- 14.8 13.4 
26.6--31.2 28.5 
18.5-21.5 19.7 
39.4--50.0 44.5 
20.7- 27.2 22.7 
13.7- 17.2 15.4 
10.0- 14.3 11.3 
28.2- 3 1.5 29.8 
13.4-- 16.3 14.7 
27.0-34.0 30.0 
16.8- 20.0 18.4 
24.3-30.4 27.6 
18. 1- 20.8 19.5 

Bystriansky záv rt Cave 
Ursus s11e/aeus 

o. r 

19.0-20. 2 
12.7- 13.0 
27.6--28.2 
18.8- 19.9 
45.6-46.0 
23.4--24.0 

average 

19.6 
12.9 
27.9 
19.4 
45.8 
23.7 

Predmostí (Mora via) 
(Musil , 1964) 

U. a re/os priscus 
o. r. average 

14.3- 15.7 15.0 
8.0-9.6 9.0 

22.6-25.8 24.2 
16.8- 18.4 17.4 
34.3-42.6 38.3 
19.2-22.2 20.6 

26.2- 29.0 27.1 
13 .0- 14.7 14.2 
28.0-30.8 28.8 
16.6- 19.9 17.9 
21 .5-26.5 24.2 
16.2- 19.3 173 

Demänovská ľadová Cavc 
Ursus s11e/aeus (juv.) 

o. r 

19.0- 19.3 

22.0- 223 

avearge 

19.9 
13.0 
30.0 
19.2 
42.2 
22.2 

Tmavá skal a 
(SaboL 1998) 

Ursus s11elaeus 
o. r ave ra ge 

18.2-22.6 20.2 
1 1.8-16.0 13.8 
25.4--33. 9 29. I 
16.4--20.9 18.8 
41.0-49.8 45.3 
18.6-24.6 21.6 
14.1-17.4 15.9 
8.4--11.2 9.7 

27.7-33.5 30.8 
10.5-16.1 13.5 
28.0-34.2 30.9 
14.7-20.8 18.0 
19.8-32.8 26.7 
16.0-21.7 18.6 

Vyvieranie Cave 
Ursus spe/aeus 

O. r avearge 

10.4 
10.1 

-
32.2 
19.5 
31.3 
210 

+:-
(X) 

Okno Cave 
(SaboL 1999) 

Ursus sp. 
o. r average 

17.4--20.8 19.4 
11.6-15.0 13.9 
23.5-28.8 26.7 
14.8-19.3 176 
42.2-46.7 44.1 
18.7-22.0 20.9 
14.3-19.4 15.9 
8.0-11.0 9.4 

26.6-31.5 28.5 
11.0-13.0 11.9 
25.9-32.6 29.5 
15.0-21.2 17.6 
21.0-31.8 26.9 
15.3-20.5 18.0 

~ 
~ 
c; 
~ 
v:, s 
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Domica Cave -;::; 
a 

Ursus spe/aeus a 
~ o. r avearge 

25.5-29.8 27.4 
17.0-19.4 18.4 
41.0-47.2 44.2 
19.8-23.6 24.5 

14.7 
9.4 

29.6 
20.3 

26.8-29.8 28.3 
18.6-18.9 18.8 
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racter, too. Their measurements correspond to those ťrom 
Švéduv stu! (Musí! , 1962), Pod hradem (Musil, 1965) lo­
calities in Moravia, as well as from the Tmavá skala Ca­
ve (Sabol, 1998), thc Demänovská ľadová Cave and the 
Medvedia Cave in the Slovenský raj Mts. (see Tab. 3). 

The skuli of the bear cub from the Demänovská ľadová 
Cave belongs to thc species Ursus spelaeus, even despitc 
the smaller width of the frontal part of the M 1 (arctoid fe­
ature). 

The left part of the bear mandible along with the teeth 
from the Vyvieranie Cavc belongs morphologically and 
metrically to an indivídua! of the species Ursus 
spe/aeus. The teeth measurements correspond to the rnea­
surements of bear teeth from the Švédôv stu! locality 
(Musí!, 1962) and frorn thc Medvedia Cave under Sivý 
hi!! (see Tab. 3). 

The measurements of the bear teeth and rnandiblc frorn 
the Domica Cave do not exceed the observed range of ca­
ve bear teeth, in most cases. The teeth measurernents cor­
respond to those from Pod hradem (espccially findings 
from the Brorup lnterstadial) (Musí!, 1965) and Švéduv 
stu! (especially findings from the R/W lnterglacial to the 
W2 Stadial) (Musil, 1962) localities in Moravia, and they 
are similar metrically to the bear teeth from thc Barová 
Cave (Moravia; Musí! , 1959), the Okno Cave (Sabol , 
1999), the Tmavá skala Cave (Sabol, 1998), the Važec 
Cave and the Medvedia Cave in the Slovensk)1 raj 
Mts.(see Tab. 3). The certain metric similarity with the 
bear teeth especially from the Bilzingsleben locality (Mu­
sil , 1991) can be evoked by the presence of the faint arc­
tos features, that were especially observed in solitarily 
first up per mol ars. Al together tecth and mandi ble carry 
the features of spe/aeus. On the basis of this informa­
tion, the indivídua! findings of the bears from the Domica 
Cave were determined to be the species Ursus spelaeus 
Rosenmuller et Heinroth. 

Thc complete shape oľ thc right mandible frorn the Ma­
lá [adnica Cave and the absence oľ the first three premo­
lar alveoli of this fossil remnant show speleoid characte­
ristics. The crown morphology of the teeth show features 
of spe/aeus, with the presence oľ the weak arctoid ťeatu­
res (for e.xample, a smaller front entoconid cusp oť the 
m 1 ), while from thc rnetric point of view, these teeth 
correspond to the findings from Predmostí (Musil, 196--J.), 
ľhe Važec Cave, Pod hradem (especially findings from the 
Brbrup lnterstadial) (Musil, 1965) and the Okno Cave 
(Sabol, 1999) (see Tab. 3). On the basis oľ these features, 
the bear teeth from the Malá Ľadnica Cave have been as­
certained to be the arctoid form of the species Ursus spe­
laeus. 

Metrically and morphologically the leľt part of the 
mandible and skuli from the Medvedia Cave in the territo­
ry of the Slovenský raj Mts. show typical features of 
spe/aeus, which were observed in the teeth , too, e.xclu­
ding the first upper left molar. The width in the front part 
this tooth is less than the width of its back part; the 
lengths of the paracone and metacone are the same. These 
features are ty pica! for the arctoid branch of the ursid phy­
logeny. Generally, the measurements of bear teeth from 
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the Medvedia Cave correspond to the mcasurements of 
teeth from the Švédč1v stôl (especially ťrom the Last ln­
terglacial to the Brärup lnterstadial) (Musil, 1962), the 
Važec Cavc, thc Medvedia Cave under Sivý hi!!, the Ok­
no Cave (Sabol, 1999) and the Bystriansky závrt Cave 
(see Tab. 3). On the basis of thesc marks, thc fossil ma­
terial from the Medvedia Cave we are able to conclude it 
is of the species Ursus spelaeus RosenmUllcr et Hein­
roth from the Late Pleistoccnc, probably from the Last 
Glacial. 

The bear teeth from the Medvedia Cave under Sivý hi!! 
corrcspond by their mcasurements to thc mcasurcments of 
findings from thc Tmavá skala Cave (Sabol, 1998), the 
Okno Cave (Sabol, 1999), the Medvedia Cave in thc Slo­
venský raj Mts ., the Vyvieranie Cave, the Barová Cave 
(Musil, 1959) and Pod hradem (espccially findings from 
the Brärup Interstadial) (Musil, 1965) (see Tab. 3). Mctri­
cally and morphologicall al! of the skulls and thc left part 
of the mandible show features of spelaeus. On the basis 
of this knowledge, we determinc that thesc findings are of 
Ursus spelaeus RosenmUl!er et Hcinroth. 

The single tceth , mandibl es and 5 skulls from the 
Važec Cave bclong to individuals of the species Ursus 
spelaeus RosenmLiller et Heinroth from the Late Pleisto­
cene. From the metric and morphologic point of view 
these fossil remains show typical features of this bear 
species, while some teeth show weak arctoid features, 
too. Also, this variability is wide in the measurements of 
teeth, which correspond to the findings ťrorn the sites of 
Pod hradem (especially from the Brärup Interstadial) (Mu­
sil, 1965), Švédôv stôl (especially from the Last Intergla­
cial to the Brorup Interstadial) (Musil, 1962), the Tmavá 
skala Cave (Sabol, 1998), the Medvedia Cave in the Slo­
venský raj Mts., the Gamssulzenhähle (Rabeder, 1995), 
the Okno Cave (Sabol, 1999), the Bystriansky závrt Cave 
and the Domica Cave (see Tab. 3). The metric similarity 
of these teeth with those findings ťrorn the Einhornhähle 
(Musil, 1972) and Bilzingsleben (Musil, 1991 ) is probab­
ly due to the presence of these weak arctoid features, de­
scri bed above. 

Due to the unknown circurnstances of their discovery, 
alt of the bear remains from these individual sites were 
only dated to the Late Pleistocene, probably to the Last 
Glacial period (from the biostratigraphical point of view, 
to the Toringian, MQ 2 zone) . These studied remains of 
cave bears represent specimens of the West Carpathian 
paleopopulation probably frorn the Late Pleistocene Peri­
od (the Last Glacial), which show rnetric sirnilarity espe­
ciall~ with ťindings from the Moravia Karst (Pod hradem 
and Svéduv stu! sites). 
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Fosílne nálezy medvedov jaskynných z vrchnopleistocénnych sedimentov 
niektorých jaskýň na Slovensku 

Skúmaný materiá l Je z ôs mich slo venskýc h jaskýií, nachá­
dzajúcich sa na úpätí Zá padn ýc h Tatier (Medved ia ja skyňa 
pod Siv ým vrcho m) . Nízkych Tatier (Bys trian sky záv rt , De­
mänovská ľadová jaskyňa, Vyvieranie), v Liptovskej kotli­
ne (Važecká jaskyňa), v Slovenskom raji (Medvedia Jas­
kyľía), v Sl ovens kom krase alebo na južnom Slovensku (Do­
mica, Malá ľadni ca) . Väčšinou ide o fluviokra sové jaskyne, 
ldiace v nadm orskej výške od 460 m do 11 :n m. 

Fosílne zvyšky medveďov jaskynných sú ul ože né v depo­
zite Slovenského múzea ochrany prírody a j as kyniarstva 
v Liptovskom Mikul áš i. Výnimkou sú nálezy z Demänovskej 
ľadovej _jaskyne, ktoré sú v Lrptov skom múze u v Ru1.0mber­
ku , 7. VažeckeJ _j asky ne , 7. ktorýc h čas t Je v Sloľenskom mú­
zeu oc hra ny prírody a jasky niarstva v Liptovs kom Mikuláši, 
ale druhá čast v Liptovskom múzeu v Ružomberku a jedna leb­
ka med veda j asky nného j e uložená v depozite Katedry geoló­
gie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK v Bratislave. 

Nálezové okol nost i väčšiny zvyškov nie sú známe, ale fo­
sílne zvyšky medveďov z týchto j as ký ň sú zo starš ích zbe­
rov. Dovedna sa z metrickej a morfo logickej stránky preštu­
dovalo 1 ]6 zubov (z nich 66 voľných), 1 O sá nok a 1 1 lebiek 
(jedna juvenilného med veda). Metri cky sa sk úmaný materiál 
porovnával s nálezmr z iných slovenských, moravských, 
alpských a ba lkánskych lokalít, a to bez ohľadu na vek loka­
lít a druhové určenie fosílií. 

Lebka medveda 7. Bys trian skeho závrtu patrí typic ké mu re­
prezentantovi druhu Ursus s11e/aeus. Dokazuje to speleoidná 
morfo lóg ia koruniek zubov, ktoré sa rozmermi bi ížia med ve­
dím zubom z lokality Švédôv stL'tl , Pod hradem , ale aJ Tmavá 
ska la, Demänovská ľadová Ja s k y ľí a a Medved ia jasky iía 
v Slovenskom raji. 

Lebka mláďaťa z Demänovskej ľadoveJ Jaskyne i napriek 
menšej prednej šírke pri obidvoch prvých vrchných stolič­
kách, čo _je arktordný znak, patrila juvenilnému zástupcovi 
rn edvedov jaskynných. 

Z jaskyne Vyľieranre pochád zaj úca ľavá vetva sánky so 
zubmr , ktoré sa rozmermi na jvi ac blížia zubom medvedov 
j askyn ných z lokality Švédt'1 v· stôl a Medvedia jaskyňa pod 

Sivým vrchom. patrila typickému jedincovi druhu Ursus 
spe/aeus. 

Zuby aJ sánka z Domice rozmermi zodpovedajú variač nému 
rozpätí u zubov med veda jaskynného. Sú pri bi ižne také ve ľké 
ako rnby z lokality Pod hradem (hlavne brórupský interšta­
diál), Švédt'.1v stôl (hlavne ém - wUrrn) a podobajú sa nálezom 
z jaskýií Barová , Okno, Tmavá skala, Važecká a Medvedia 
jaskyiía v Slovenskom rajr. Istú metrickú podobnost so zubmi 
najmä z lokality Bilzingsleben vyvoláv ajú s labé a rktordné 
znaky. Nál ezy z Domice majú vcelku speleordný charakter. 
a preto sa zarad ujú do druhu Ursus spelaeus. 

Speleo1dnú pova hu sá nky z jaskyne Malá ľadn1ca dokazu.1e 
.1ej tvar, a naJmä chý banie alveol po predných č renových zu­
boch. Zuby majú spe leoidnú morfo lóg iu koruniek so slabý mr 
arkto1dný·rn1 zna kmi a podobné rozm ery ako nálezy z Pred­
mos ti a, Važec kej Ja sky ne , z lokality Pod hradem (hla, ne 
W1;2] a Ok no. Pod ľa týchto znakov sa zuby za radili do aty­
pickej formy druh u Ursus spe/aeus. 

Nálezy z Medvedej Jaskyne v Slovenskom raJi sú morfolo­
gicky aJ metricky speleoidné. Výnimkou Je MI s arktoidný­
mr znakmi. Ce lkovo sa tieto zuby rozmermi blížia nálezom 
z lokalit y Švédôv stôl (hlavne ém - bréirup), Pod hradem 
z Važeckej j askyne, Medvedej .1askyne pod Sivým vrchom . 
Okna a Bystrianskeho závrtu. Podľa tý chto zna kov sa skú­
maný fosíl ny materiál zarad il do druhu Ursus spe/aeus 
Rosenm(iller et Heinroth. 

Fosílne zvyš ky medved ov z Medvedej jaskyne pod S ivý m 
vrchom, z ktorý•ch zuby sa rozmermi blížia ná lezom z T ma­
vej skaly, Okna, Med vedej j as kyne v Slove nsko m rajr , Vy­
vie rani a, Barovej a Pod hradem (hla vne bréirup). majú z met­
rickej aj morfologickej s tránky spe le o1dn é znaky, podľa 
ktorých patria do taxónu Ursus spelaeus RosenmUllcr et 
Hernroth. 
Voľn é zuby, sánky a pät lebi ek z Važec kej jaskyne patria 

medved om druhu Ursus spe!aeu s, ale na niektorých zuboch 
sú slabé arktoidné znaky. Mal á variabilita sa odráža aJ v rch 
rozmeroch, ktoré sa blížia rozmerom nále zov z lokalít Pod 
hradem (h lavne brórup) , Švédôv stô l, Tmavá skala, Medvedia 
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jaskyľí a v Slovenskom raji, Gamssulzenhähle, Okno, By s­
triansky záv rt a Domica. Istá podobnosť v rozmeroch zubov 
s medveďmi z Einhornhähle a Bilzingslebenu môže vyplý­
vať z už spome nutýc h slabých arktoidných znakov. 

Všetky nálezy zo študovan ýc h loka lít s ú z v rchného pleis­
tocénu, pravdepodobne z posledného glaciálu. Biostratigra-

ficky ich možno zaradiť do toringu, a to do zóny MQ 2. Skú­
m ané fosílne zvyšky medved0v jaskynných reprezentujú 
vzorku západo karpatskej populácie tohto druhu pravdepo­
dobne z vrchného pleistocén u (pos ledn ý glaciál), ktorá sa 
metrick y do istej miery podobá najmä nálezom z Mora1-
ské ho krasu (Pod hradem, Svédôv stô l). 
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Zygolophodon turicensis (Schinz, 1833) (Vertebrata, Mammalia, Proboscidea) 
z lokality Devínska Nová Ves (Slovensko) 

PETER HOLEC 

Katedra geológ ie a paleontológie Prírodovedeckej fokulty UK, Mlynská dolina, 842 1.5 Bratislava 

( Dornľené / 8. / 2. 2000, reľidornnä ľer~ia doruľencí 26. 6. 200 /) 

Zygolophodo11 turicensis (Schinz, 1833) (Vertebrata, Mammalia, Proboscidea) 
from Devínska Nová Ves (SlovakiaJ 

A fragment of the skul i of the species Zygolophodon turicensis (Schinz. 1833) is described from the 

locality Bonanza on northern slope of the Devínska Kobyla Hill (V iena Basin). The fragment was 

found in the marine sands of Middle Miocene - Upper Badenian age. Fauna marine lamellibranchian. 

sharks and fishes were fou nd together 

Keywords: Vertebrata. Ma111111alia. Proboscidea . Middle Miocene. Viena Basin 

Úvod 

V roku 1986 našiel Š. Meszároš na lokalite Štokeravská 
vápenka-Bonanza na severnom svahu Devínskej Koby ly 
(Bratislava, mestská časť Devínska Nová Ves: pozri obr. l) 
fragment podnebnej čas ti lebky so zubom M 2, M 3 dext. 
a M3 sin. mastodonta Zygolophodon turirensis (Schinz; 
pozri obr. 2-5). Zvyšok bol vo vrstve s morským pies­
kom v tesnej bi ízkos ti veľké ho balvana, ktor5 ho sčas ti 

zakrýval. Podrobnosti o lokalite a nálezoch tných stavov­
cov uvádza Holec et al. ( 1987). Litologický- profil a ľaunu 
žralokov a kostnatých rýb opísa l Hol ec (200 I ). 

Materiál je v súkromnej zbierke M. Hornáčka v Smole­
niciach. 

Systematická časť 

Rad: PROBOSCIDEA llliger. l 811. Chobotnáče 
Podrad: ELEPHA NTOI DEA Osbom, 1921. Slonotvaré 

l':eľad: MASTODONTIDAE Girard. 1852 
(zygodontné mastodonty) 

Rod: Zygoiop/wdon Vacek, 1877 
Zygolophodon tu rirensis (Schi nz. 1833) 

Obr. 2-5 

1877 Mastodon tapiroicles Cuv ier. - M. Vacek : Ober Ósterrei ch isc he 
Mastodon ten etc .. p. 4--6. tab. 7. ľig. 4 

1877 Mastodon Borsoni Hays. - M. Vacek. Ober Ósterreichische 
Mastodonten etc .. p. 6-8. figs. 3. 3a 

1879 Mastodon tapiroides. Cuvier - Lorte t et E. Chan tre: Rechcrches 
sur les Mastodontes etc .. p. 24. tab. 9. figs. 1- 10 

1891 Mastodon turi censis - A. Ga uclry· Les Mastodontes. p. 4. tab. 1. 
figs. 2. 2a 

1891 Mastodon tu ri censis (tapiroides)-A. Gaudry: Ibidem. p. 4. tab. 2. fig. 6 

1909 Mastodon turicensis Schi nz - L. Mayet. Étu<le s0111111aire Mam ­
mifé res ľossiles etc .. p. 4.5. fig . 21 

1917 Mastoclon (ZygolophodonJ tapiroides Cu,ier - G. Schlesingcr 
Die Mastodonten etc .. p. 146. tab. 21. íigs. 1-8. tab. 22. figs. 1-+ 
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1922 Mastodon (Zygolophodon) tapiroides Cuvier - G. Sch le,inger 
Die Mastodontcn der Budapester Sammlungen etc .. p. 84--87. 
tab. 13. figs. 3-+. tab. 14. fig. 4 

1954 Mas todon (Zygolophodon) turi ce nsis Schinz - H Zapíe: Die 
Fauna der miozänen Spaltenfull ung in Neudorf p. 7.5-82 . tab. 
1-2. text tab . 1-2 

197.5 Zygolophodon turi censis (Schin z. 1833) - H Tobien. Thc 
St rucwre of Mastodon t Molar etc .. p. 197. figs. 1-16 

1976 Zygolophodon turicensi s (Sch inz. 1833) - H Tobien: Zur pa­
laontologischen Geschichte der Mastodonten etc .. p. 1.58. ľig. 9. 
fig. 25 

l 978 Zygolophoclon turicensis - H. Tobien. An advancecl zygociont 
mastodont etc .. p. 239-248 (242). fig. 3 

1979 Zygoiophodon tunce nsis (Schi nz. 1833) - P Holec Stavovce 
neogenu a bazálneho kvartéru etc .. p. 6 ! . t:,b 1.5. figs. 1-2. 
tab. 16. figs. 1-2. tab. 17. figs. 1-2, tab. 18, figs l-2. tab. 19. figs. 
1- 2. tab. 20. ľigs. 1-2. tab. 21. fig. 1 

198.5 Zygolophoclon turi ce nsis (Schinz. 1833) - P Holec- Fincls oľ 
Mastodon etc .. p. 22-32. tab . .5. figs. 1-2. tab. 6. figs. 1-2. tab. 7. 
figs. 1-2 . tab. 8. figs. 1-2. tab. 9. fi gs. 1-2. tab. 10. figs. 1- 2. 
tab. 11. figs. 1-2 . tab. 12. figs. 1-2. tab. 13. figs. 1-2 

198.5 Zygolophodon turicensis (Schinz, 1833) - L. Seitl Fauna mas­
todontu etc .. p. 7.5. figs. 2-+. ťato .5-6 

Opis: Zachovan5 je fragment podnebnej čas ti lebky so zu­
bom M 2. M' dext. a M 3 sin. (obr. 2). Z lebky sa zacho-

0hr, 1. Mapka Slove nska s vyznačením lokality Bonanza. 

Fig. 1. Schematic map of Slovakia with position oť Bonanza locality. 
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Tab. 1. 2 - Cdkm }' pohľacJ na ťragmenr podnebia so zubom M'. M1 dni. a M' sin. Zygolo1,fl()do11 1unťe11.1i1 (Schi11z). 
Hore je rostrálny okraj . 3 - Detailnejší pohľad na žu1 ac iu plochu M' de,1. Zrgo/111,lwdon u1riťe11sis (Schin z). Bukáln) 
okraj zuba je bl ižš ie k mierke. rn csiálny je hore na ľŠetkých obrázkoch. -+ - Detailnejší pohľad na ž uľac iu plochu M 1 

dext. Zygolo11lwdu11 lllricensis (Schinz). Pa lat iná lny (= ling uálny) o~raj zuba je bližšie k mierke. 5 - Detailnejší 
pohľad na žuvaciu plochu M1 sin. Zygo/011!,od//11 ruricensis (Schinz). BuLí lny ok raj zuba je bližšie k mierke . 

ľah. l. 2 - General view on a fragment of the skuli with M'. M' dext. and M' sin. Zygolo1,!1odo11 ruricensis (Schinz). 
Rostral edge is above. 3 - More detai l view on a occ lusion s urťace M' dext. Zygolo1,lwdo11 lllricensis (Sch inz). 
Buccal margin of the tooth is near the sca le . In al ! pictures rnesia l edge of the tooth is a.bove. -1- - More detail vic11 on 
occl usion surface M' dcx t. Zygolo1,l10d//11 ruricensis (Schin z) . Palatina l (lingua[) rnargin of the toorh is near the sca le . 
5 - More detail ľiew on occlusion su rľace M' sin. ZygoloJ1hodo11 ruricensis (Sch in z). Buccal rnargin o ľ the 
tooth is near the sca le. 

ľala praľá a ľavá čas t jarmoľ ého výbežku / processus 
palatinus dex. el sin.) , vystupujC1ce na úrorni prľého 
hrebe11a M 3 dext. et sin. (resp. z úrovne kontaktu M2 

de xt. a M3 dcxt.) a hori zontálna čas t pod nebnej kosti 
(pars lwri::,ontalis ossis pa/atini). Čast oll'eoli denta/es 
pred M 2 sin. _je odlomená. Laľý a pravý \ eľk5 podnehn5· 



P Holec ZygolotJ!wc/011 ruricensis (Schinz, /833) (Verrebrara, Ma111111alia, Proboscidea) z B011a11 z.y (Slo\'e11sko) ss 

1 1 1 1 1 .. w N 0 VEK V MILIÓNOCH ROKOV 

STREDNÝ MIOCÉN 

1 

VRCHNÝ MIOCÉN ODDELENIE 

báden El sarmat ~1 panón 

Astarak Val/es 

718 9 

* 

otvor (foramen palatinus majus dexr. el sin.) sC1 posu­
nuté 19,4 mm rostrál ne od zadného okraja M3 dext. et 
sin. Ich vzájomná vzdialenosŕ je 40,0 mm. Z veľkfch 
podnebnfch otvorov rostrálne vybieh<l:iú podnebné brázdy 
(su/ci palorini dexr. el sin.). Z vnútornej strany frag­
mentu vidno kaudálne zahnuté zubné korene. 

Rozmery celého zvyšku: maximálna šírka (laterálna vzdia­
lenosť) 325 ,0 mm , maximálna dÍžka (orálno-kaudálna 
vzdialenosť) 371,0 111111 , dÍžka M2 + M 3 244,6 mm, 
vzdialenost medzi prednfmi okrajmi M 3 dext. a M3 sin. 
meraná na prvom hrebeni pri báze korunky 77,3 mm, 
vzdialenost medzi M 3 dext. a M3 sin. meraná pri konci 
zubov na úrovni posledného hrebeňa 81 mm. 
Zuby sC1 silne abradované, čo vidno najmä na M2 dext.. 

ale a_j na obidvoch vrchn;'•cb trelích stoličkách, pričom M3 

sin. je abradovanejšia ako M 3 dext. Na zuboch nealterujú 
pol hrebene. 

Rozmery M 2 dext. (mm) 

max. dÍžka max. šírka d/š 
115,6 70,4 (na 3. ) 1,64 
číslo hrebe11 a: 1 2 3 
šírka hrebeň a : 65,0 69,3 70,4 
výška korunky 
na postri te: 21,6 28,4 30,:l 
výška korunky 
na pretrite: 15 ,0 14,4 19,0 

Hrúbka skloviny rozličnfch častí zuba dosahuje 5,0 mm 
a namerala sa na prednej časti pretritu druhého hrebeňa 
(hypokón). 

Vysvetlivky: Tretí hrebeň je talón, postrit je\ onka_jšia 
(bukálna) čast zuba smerom od mediálneho sulku, pretri! 
vnútorná (palatinálna). 
Opis: M2 dext. Zub je silne abradovanf, a tak obnaženf 

dentín tvorí až „trojlístkovf ' obrazec (obr. 3). Žuvaním 
sa obnažilo dokonca i cingulum pri báze palatinálnej 
(vnútornej) steny zuba. Prv;'1 prednf krescentoid / anterior 
crescenroid I) je abradovanf úplne. Náznak cingula je 

1 

1 
1 10 
1 
1 . 

STUPEN 

CICAVCE -VEK 

MN-ZÓNY 

Zygolophodon turicens,s 

Tab. 2. Stratigrafická tabuľka s rozš íre ­
ním mastodonta ZvgolotJ!wc/011 ruricensis 
a vekom lokality Bonan za (čiastočne 
podľa Daxnera-Hocka. 1996. upravené) 

- Mammut borsoni 

Tab. 2. Table of s tratigraphic range of 
the Zygolophoc/011 lllricensis (Schin z) 
and age position oľ fossilifero us bed on 
the locality Bonanza (Partly after Da:>.­
ner-Hock. 1996) LOKALITA BONANZA 

v prvej dolinke v jSi bukálnej (vonkajšej) postritovej časti 
pri báze korunky. Zuvacia plocha M 2 dext. je rovnobežná 
s horizontálnou častou podnebnej kosti, k;'1 111 žuvacie 
plochy M' dext et sin. sú mierne sklonené bukálne. 

Opis M3 dext. Zub sa obrúsil žuvaním tak, že na hrbo­
ľoch postritu aj pretritu je - s vfnimkou tretieho hre­
beňa prelritu (na talóne za hypokónom) - obnaženf 
dentín. Z protokónu zbieha prednf a zadnf hrebienok 
(krescentoid) po prednej a zadnej stene hrebeňa ši krho 
na mediálny sulkus. Predné steny hrebeiím· (obrátené 
rostrálne) sú strmšie ako zadné (obrátené kaudálne alebo 
aborálne), na postrite (vonkajšom polhrebeni) nie sú 
hladké, ale na prvom sú naznačené až dobre viditeľné 
hrboľčeky. Najviac je ich na tretej stene v jej mediálnej 
časti (obr. 4). Zub má tri hlarné hrebene a jeden polo­
vičnf (resp. talón je z ,iedného hlavného a z jedného 
polm ičného hrebeňa). Upi ne vzadu na korunke je ešle 
štvrloblúkovitf nízky hrebeií. Tento zub je najobrúse­
nejší na prv;'ich dvoch hrebeňoch na vnC1tornej (palati­
nálnej) strane (na pretrite), tretí hrebei'í na vonka_jše_j 
(postritovej) polovici. Y;'i razné cingulum sa tiahne 
od prednej vnútornej strany cez celf vnútornf okraj 
zubnej korunky až za tretí hrebeň zuba (za prvý hrebei'í 
talónu) a tam tvorí štvrtf hrebe1'í, ktorf sa skladá 
zo štyroch väčších a dvoch menších hrboľov. Za štvrtfm 
hrebeľíom je už spomenutf št vréobl C1kovi l)1 nízky hre­
beň. Malé cingulum je aj na báze parakónu pri okraji 
korunky. 
Pri pohľade na žuvaciu plochu M 3 dext. vidno, že zub je 

najširší v prednej časti na druhom hrebeni (pozri rozmery) 
a smerom dozadu sa zužuje. Pri M 2 dext. _je to naopak 
- predná čast je naj užšia a smerom dozadu sa rozširuje. 
Na tomto fragmente lebky pred M 2 dext. nevidno nijakú 
alveolu (pozri obr. 2). Pozoruhodné sú aj zubné korene. 
ktorý-ch koncové (apikálne) časti sa silne stáčajú dozadu 
(kaudálne), čo naznačuje. že zub v čeľusti mohol pri onto­
genetickom vývoji jedinca vykonávať istý minimálny 
pohyb dopredu. Toto ,.cestovanie•' zuba v čeľustiach _je 
naplno vyvinuté pri pravfch slonoch - archidiskodontoch. 
mamutoch a pri dnešnfch slonoch. 
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Rozmery M·1 dext. (mm) 

max. dÍžka 
137,9 
číslo hrebeňa: 

šírka hrebeňa: 
výška koreľía 
na pos trite: 
výška koreiía 

max. šírka 
76,6 (na 2.) 

l 
73,3 

37,7 

d/š 
l ,80 

2 
76,6 

45,0 

na pretrite: 35,0 40 ,6 
hrúbka skloviny: 5 ,2-6 ,0 mm 

3 * 4* * 
68,5 50,4 

34,4 22,7 

48 ,6 28,3 

Opis M 3 sin. Zub je akoby zrkadlovým obrazom M 3 dcxt., 
ale prvý hrboľ na pretrite talónu je abradovaný tak, že sa 
trochu obnažil dentín. Najobnaženejší dentín je podobne 
ako pri M 3 dext. na protokóne, kde sa začína vytvárai 
,,trojlístkovf' vzor dentínu (obr. 5). 

Rozmery M-1 sin. (mm) 

max. dÍžka max. šírka d/š 
143 ,2 76,6 (na 2.) 1,80 ' číslo hrebeiía: 1 2 3* 4 
šírka hrebeľía: 75,7 76,8 66, 1 49,2 
výška koreiía 
na postrite: 38,3 32,5 3 1 ,5 20 ,5 
výška koreiía 
na pretrite: 34,2 39,0 37,2 28,8 
hrúbka skloviny: 4,8-5,8 mm 

* - tento vonkaJŠÍ hrboľ na talóne Je mimoriadne silne po­
stihnutý abráziou 
** - posledn ý hrebeií na talóne nie ,1e rovnocenný s prvými 
troma hrebeľími; je to len akési veľmi zväčšené crngul um 

Poznámky a vzťahy. Zygolophodon turicensis patrí medzi 
zygodontné, trilofodontné longirostrinné mastodonty. Pri 
tomto druhu nealternujú polhrebene na zubných korun­
kách (Tobien, 1975). Je predkom druhu Mammut borso­
ni (Hays), Zo súčasníka zygolofodonta, ale bunodontného 
mastodonta Gomphotherium angustidens sa koncom 
miocénu vyvinul druh Ananrus arvernensis. 

Paleogeografické a stratigrafické rozšírenie. Na území Slo­
venska sa tento druh ".;skytujc vzácne. Z klasických vá­
pencových puklín zo Stokeravskej vápenky jeho zvyšky 
opísal Zapfe (1954; M3 dext., M 2 dext. a úlomok pravého 
horného kla). Fragment pravej čeľuste s P4, MI dext. sa 
našiel aj v pieskovni Sandberg, ktorého sedimenty sú rov­
nakého veku ako morsk51 piesok lokality Bonanza. Sú to 
sanclberské vrstvy (v zmysle Barátha et al., 1994) a sú asi 
trochu staršie ako ílové vrstvy v hnedouhoľnej (lignitovej) 
bani Mier v Novákoch (Holec, 1985), kde sa našli frag­
menty spodného a vrchného zuba mastodonta Zygolopho­
don turicensis. Bohatšie nálezy sú z Czujanovej pieskov­
ne pri Mikulove na južnej Morave (Č~eská republika) (Ho­
lec, 1985; Seitl, 1985). Rod Zygolophodon bol rozšírený 
v cicavčt:L zóne MN 5-9 (orlean až valles; pozri tab. l). 
Lokalitu Stokeravská vápenka - klasické Zapfeho puk­
liny - dáva Bruijn et al. ( 1992) do zóny astarak - sansan, 
čo zodpovedá zóne MN 6. Zvyšky terestrickej fauny sa 
naši i v terra fusca , Horn(, hranicu týchto terestrických 

sedimentov spodnobádenského veku prekrývajú vrstvy 
morského sandberského piesku vrchnobádenského veku 
(Baráth ct al., 1994). Zvyšok mastodonta sa našiel bi ízko 
hranice týchto dvoch vrstiev, ale ešte v morských sandber­
ských psamitoch. Aj podľa sprievodnej fauny predpokla­
dáme, že ide o vek astarak a MN zónu 7/8 (pozri tab. 2). 

Záver 

Nález fragmentu čeľuste so zubami mastodonta druhu 
Zy[solophodon turicensis je štvrtý na Slovensku a druhS· 
v Stokeravskej vápenke a umožňuje zaradiť nálezovC1 
vrstvu lokality Bonanza a ostatných zvyškov cicavcov 
do biozóny astarak, MN zóny 7/8, ktorá je ekvivalentná 
strednému miocénu - vrchnému bádenu (pozri tab. 2). 

Podakornnie. Ďakujem E. Petríkovej za zhotovenie obr I a stratigra­
fickej tabulky, L. Osva\dovi za fotografie a grantovej agentúre SR 
za pridelenie grantu 1/6192/99. 
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Využívanie transmisnej elektrónovej mikroskopie a difrakcie 
pri štúdiu minerálov 

MÁRIA ČAPLOVIČOVÁ' , PAVEL FEJDI' a JOZEF KRIŠTÍN' 

'Centrálne laboratórium elektrónovooptických metód Prírodovedeckej fakulty UK, 
Mlynská dolina. 842 15 Bratislava 

'Katedra mineralógie a petrológie Prírodovedeckej fakulty UK, 
Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

( Doruľené 29. /. 2001, reľidornnd ľeräa doruťend 24. 5. 2001) 

Application of transmission electron microscopy and electron diffraction in mi nera logy 

Paper cleals with principles and poss ibi lities of transmission e lectron microscopy and electron diffrac­
tion in mineralogy Samples preparation, imaging. diffraction techniqucs (SAED, CBED) as well as 
analytical electron microscopy (AEM) are di scusscd. 

Key words: TEM. electron diffraction. SAED, CBED, HRTEM, analytical electron microscopy 

Úvod 

Začiatok komerčnej výroby elektrónových mikroanaly­
zátorov na sklonku 60. rokov 20. stor. priniesol dovtedy 
nebývalé experimentálne možnosti pri štúdiu chemického 
zloženia minerálov. Údaje o ňom získané z objektov mik­
rometrov51ch rozmerov umožnili: 

- detailne študovať petrologicky významné minerály, 
- definovať nové minerály, 
- charakterizovať drobné uzavrcni ny v minerálnych fá-

zach, 
- určovať zonálnost zŕn a pod. 
Na druhej strane treba konštatoval, že táto experimen­

tálna metóda neposkytuje nijaké informácie o štruk­
túrnom stave študovanej látky. Pri experimentoch s ex­
trémne malS'1 mi uzavreninami sú získané údaje navyše 
problematické , pretože vzniká „matrixový efekt'", keď 
sa rtg. žiarenie produkuje súčasne v uzavrenine aj v hosti­
teľskom mineráli a výsledkom e>..perimentov sú nepouži­
teľné údaje o chemickom zložení. Uveden) problém je 
možné riešil pomocou transmisnej elektrónmej mikro­
skopie (dalcj TEM). 
Cieľom tohto príspevku je poskytnúť informácie 

o možnostiach aplikácie TEM pri štúdiu minerálov najmä 
na základe súhrnne publi kovaných príspevkov v práci 
B usecka et al. ( 1 992), Hri vňáka ( 1986), J andoša et al. 
( 1985), Tanaku et al. ( 1985), Hrena et al. ( 1979), Edingtona 
( 1976) a našich vlastnS-1ch vedomostí a skC1seností. Pre­
tože táto experimentálna metodika nemá kodiťik01anú 
slovenskú terminológiu, používame anglické termín1 
a z nich odvodené skratky. 

Všetky fotografické obrazové prílohy tejto práce boli 
urobené na transmisnom elektrónovom mikroskope 
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JEM-2000FX japonskej firmy JEOL v centrálnom labo­
ratóriu clektrónovooptických metód Prírodovedeckej fa­
kulty UK v Bratislave. Uvádzané príklady a obrázky sú 
najmä z materiálového v51skumu. 

BSE, SE [SEM] IEB AE RTG [AEM] 

VZORKA 

ESE TE [TEM] !SE 
[SAED + CBED] 

0hr. l. Sc hematické znázo rnenie in tera kcií primárneh o elektróno­
vého lúča so vzorkou. Primärny elektrónový lúč (IEB), transmitovan<S 
elektróny (TE), elasticky rozptýlené elektró ny (ESE). neelasticky roz­
ptýlené elektróny (! SE), A ugerove elektróny (AE), spätne ro z.ptf lené 
elektróny (BSE), sckundfirne e le ktróny (SE). charakteristické rtg. žia­
renie (RTG). V 1.átvorkách je uvede ná meracia technika alebo zaria­
d enia používané na detekci u prísl ušného signálu. 

Fíg, l. Signa\s producecl from a sa mp \e irracliated by an electron 
beam togcthcr with measure me nt techniques and instrumentation usecl 
to detect the respec tivc sig nals - backscattered electrons (BSEJ. 
seconclary ekctrons (SE). Auger electrons (AE), elas tically scattered 
electrons (ESE), inelastically sca ttered electrons (!SE). trans111itted 
eiectrons (TE), ernitted X-ray (RTG). 
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Princípy a možnosti TEM 

Pri prechode primárneho elektrónového I úča (Incident 
Electron Beam - IEB) vzorkou vhodnej hrúbky (vfraz 
,.vhodná hrúbka·' vysvetľujeme dal ej; obr. 1) sa jeho čast 
spätne rozpt51li (Back Scattered Electrons - BSE), časť 
prejde vzorkou bez rozptylu (Transmittcd Electrons - TE), 
časť sa elasticky (Elastically Scattered Electrons - ESE) 
a časť ncelasticky rozptfli (lnelastically Scattered Elec­
trons - ISE). Časť energie primárneho lúča sa podľa zákona 
o zachovaní energie použije na emisiu rtg. žiarenia, čas( 
na emisiu sekundárnych (Secondary Electrons - SE) a Auge­
rových elektrónov (Auger Electrons - AE). Okrem toho 
vzniká katódová luminiscencia. V TEM sa na tvorbe 
obrazu zúčastňujú transmitované, elasticky a neelasticky 
rozptýlené elektróny. Sekundárne a spätne rozptS'·lcné 
elektróny sa využívajú pri tvorbe obrazu v riadkovacom 
elektrónovom mikroskope. Spätne rozptflené elektróny 
poskytujú informácie o ekvi valentn)'Ch atómových číslach 
minerálnych fáz (takto získané obrázky sa označujú ako 
kompozícia) a registrácia sekundárnych elektrónov umož­
ňuje študovať morfologické detaily pri veľkom zväčšení. 
Charakteristické rtg. žiarenie a Augerove elektróny sa 
využívajú pri určovaní chemického zloženia. 

Konštrukcia prístroja 

Zásadné konštrukčné prvky transmisného elektrónového 
mikroskopu sC1 znázornené na obr. 2. Zdrojom elektrónov 

Elektrónové delo 

1. Kondenzorová šošovka 
Kondenzorová apertúra 

2.Kondenzorová šošovka --- -·· 
Vzorka 
Objektívová apertúra 
Objektívová šošovka --- --
2.lntermediálna šošovka 
Selekčná apertúra 
1.lntermediálna šošovka 

Fluorescenčné tienidlo 

Obr. 2. Priečny rez stÍpca ľEM. 

Fig. 2. Cross-section oť ľEM col umn. 

je elektrónové delo, ktoré sa skladá z katódy, Wehneltov­
ho valca a anódy. Emisiu elektrónov bežne zaistuje cenno­
emisná katóda z tenkého volfrámového vlákna zahnutého 
do tvaru písmena V. Elektróny emitované hrotom katódy 
urýchluje vysoké napätie medzi katódou a anódou. Weh­
neltov valec, ktorý obklopuje katódu, vyvoláva ich čias­
točnú fokusáciu. Systém katóda - Wehneltov valec - anóda 
slúži okrem uvedeného aj na prenos elektrónového lúča 
do poľa elektromagnetickej kondenzorovej šošovky. Kon­
denzorovf systém prenáša a dalej fokusuje urýchlený­
elektrónovf lúč z katódy na preparát. Elektrónový IC1č po 
prejdení vzorkou vchádza do poľa objektívu. Objektívo­
vou clonou sa môžu od transmitovaných elektrónov odfil­
trovať difraktované elektróny, takže objektívová šošovka 
zobrazí intenzitu žiarenia po prejdení primárneho lúča 
vzorkou. Takto vytvoren51 a zväčšený obraz sa dalej pre­
náša a zväčšuje intermediálnou a projektorovou šošov­
kou, až sa napokon premietne na fluorescenčnom tienidle. 

Príprava vzoriek 

Vzorky používané v TEM sa rozdeľujú do dvoch zá­
kladnfch skupín, a to na vzorky na priame pozorovanie 
(disperznS-, prášok, suspenzie, tenké rezy) a na vzorky na 
nepriame pozorovanie - repliky. 

Od vzoriek na TEM sa požadujú takéto spoločné \ last­
nosti: 

1. Stabilita vo vákuu a pri bombardovaní elektľónmfm 
lúčom. Táto podmienka vylučuje zo štúdia napr. \iaceré 
sulfosoli. ktoré sa pod vplyvom tepla vznikajC1ceho 
v mieste dopadu elektrónového I úča jednoducho roztm ia. 

2. Musia byt také tenké, aby boli priesvitné pre elek­
tróny. Vhodná hrúbka vzoriek sa clá dosiahnuť nasledujú­
cimi spôsobmi: 

- Rozachátovaním študovanej vzorky. V takom prípade 
sa \ ycháclza z predpokladu. že niektoré fragmenty budú mat 
požaclmanú hrúbku alebo klinovit)' tvar. pri ktOľom sa 
smerom k okrajom zŕn ich hrúbka postupne zmenšuje až na 
požaclovanC1 hodnotu. Takf to spôsob príprm y je nil_jjeclno­
cluchší, ale problémom môže byť opakovanie e,perimentu 
(pôvodne merané zrno ťažko opät ná_js( medzi množstrnm 
ostarn51ch) a nie je vhodný pri mineráloch. ktoré sa rozotie­
raním \ achátovej miske amorfizujú (napríklad kremeň). 

- Rezaním na ultramikrotóme. Pri takejto prípľave sa 
vzorky požaclovane_j hrC1bky režú na sklenom alebo dia­
mantovom noži. Pri krehkS'·ch mineráloch alebo mi ne­
ráloch s dobrou štiepateľnosťou je takáto príprava proble­
matická. pretože sa pri nej tenké rezy lámu alebo rozpadá ­
va_jú. Vzorky sa pred rezaním na ultramikrotóme Z\ yčajne 

zalievajú clo živice (Šucha et al.. 2000). 
- Chemickfm stcnčovaním. Vzorka sa rozpúšťa v roz­

toku vhodného zloženia a teploty (napr. pri chemickom 
stenčovaní fólií z Cu sa používa roztok zložený- zo 6 ml 
HNO:i , 27 ml H3PO.i a 67 ml CH3COOH pri teplote 
70 °C). Rozpúšťanie ovpl y viíujC1 prC1cly. ktorých zdrojom 
je relatívny rozdiel potenciálov jeclnotl i vý·ch zľn, resr. fáz 
v zhľadom na rovinu rezu. Pri heterogénnych materiáloch 
je základnou požiadavkou, aby roztok prednostne nereago­
val s niektorými fázami prítomn)'.mi v mikroštruktllre. 
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Pre mnohé nevodí vé materiály je to jediná metóda rýchlej 
prípra\·y (Bani et al., 1964; Glauert, 1980). 

- Elektrolytickým stenčovaním. Táto metóda sa môže 
používal iba pri elektricky vodivých materiáloch. 

- Stenčovaním pomocou ióno\·ého bombardovania. Vy­
užíva sa pri príprave fólií z ne\'Odivých a z heterogénnych 
materiálov, resp. pri finálnom stenčovaní kovových fólií. 
Vzorka sa v evakuovanom priestore ioni začných komôr 
z obidvoch strán bombarduje iónmi ineľtného plynu (zväčša 
Ar+) pri napätí 1-1 O kV. Pri interakcii urýchlených iónov 
so vzorkou sa z _jej povrchu môžu selektívne alebo spon­
tánne vyrážai atómy. Rýchlosi odbúravania závisí od ener­
gie iónov , od pomeru hmotnosti bombardujúcich iónov 
a atómov vo vzorke, od kryštálovej štruktúry vzorky, ako 
aj od uhla dopadu iónového lúča na povrch vzorky. Spon­
tánne vyrážanie častíc, pri ktorom sa vzorka rovnomerne 
stenčuje, sa dosah uje pri malom uhle dopadu iónového 
lúča. Odbúravanie v tomto prípade trvá dlhšie. ale mini­
malizuje sa efekt preťerenčného leptania. Pri \ ysokom 
uhle a \')Sokej rýchlosti odbúravania atómov sa získava 
naleptaný povrch, čo pri príprave fólií nie je žiaduce. 

3. Musia byt elektricky vodivé. Kedže väčšina mine­
rálov túto podmienku nespÍňa, vodi\'ost sa dodatočne do­
sahuje tým, že sa nosné sietky alebo pokrývajú \'Odirnu 
uhlíkovou podložnou fóliou, alebo sa na sieiky, pokryté 
ľornwarornu alebo kolódiovou blanou (hrubou od 7,5 do 

Obr. 3a. Subštruktúra ocele vysoko leg01 anej Ni. Co a Mo s časticou 
Al 1 Ni uprostred. Svetlé pole. 

l'ig. 3a. Substructure of high alloy NiCoMo steel with Al 1Ni particle. 
Bright field. 

20 nm) naparuje C. Optimálna hrúbka naparenej uhlíko­
vej vrstvy je .'i-1 O nm. Pri väčšej hrúbke sa zhoršuje roz­
lišovanie (Bani et al., 1964). 

Vhodná hrúbka vzorky závisí od absorpcie elektrónového 
žiarenia \ZOrkou a od druhu požadovaných informácií. 

Pri štúdiu v TEM, ktorého cieľom _je získai obrazO\ ý 
materiál, treba volii čo najtenšiu vzorku. kým pri analy­
ticke_j elektrónovej mikroskopii sa hrúbka vzorky má 
blížiť hornej hranici, aby bol k dispozícii čo najväčší ob­
_jem vzorky potrebný na excitáciu rtg. žiarenia umožííujú­
ceho mikroanalýzu. Celkovo možno konštatO\ ai, že po­
trebná hrúbka vzorky _je l O až 200 nm. 

Vznik obrazu v TEM 

Podstatou zviditeľňovania pozorovaného objektu pri 
prechode elektrónového I C1ča preparátom je \ zni k kontras­
tu. V TEM sa vy, užíva rozptyl O\ ý kontrast (amo1fné lát­
ky), difrakčný kontrast (kryštalické látky) a ťázO\ ý kon­
trast (amorfné aj kryštalické látky). Základom vzniku 
kontrastu .ie rozptyl elektrónm a rozhoduj Cici \ ýznam má 
pruž.ný rozptyl. 

Kontrast v TEM zodpovedá zobrazeniu rozlož.enia 
intenzity elektrónového žiarenia na spodnom ponchu 
kryštálu. Spodný· povrch kryštálu opúšťa jednak pri márny 
prechádzajC1ci lúč a jednak difraktované IC1če. Ak sa na 

Obr. 3b. Subštruktúra ocele vysoko leg01·anej Ni. Co a Mo. Tma, é 
pole z častice Al 1Ni. 

Fig. 3b. Substructure of high alloy NiCoMo steel with Al 3 Ni panicle 
Dark fielcl. 
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tvorbu obrazu využíva iba distribúcia intenzity primárneho 
transmitovaného lúča, ide o pozorovanie v svetlom poli. 
V takom prípade sa difraktované I úče odcláňajú objektívo­
vou apertúrou (obr. 3a, Čaplovič, 1999). Ak sa n~ tvorbu 
obrazu využíva niektorý z difraktovaných I účov, ide o po­
zorovanie v tmavom poli (obr. 3b, Čaplovič, 1999). 
Kombinácia zobrazovania v svetlom poli, SAED a zobra­
zovania v tmavom poli sa používa pri štúdiu distribúcie 
a morfológie fáz. 

Elektrónová difrakcia 

Výsledky rtg. difrakčných analýz ovplyvňuje skutoč­
nosť, že reálne kryštály majú vždy odchýlky od ideálnych. 
Ak sú tieto odchýlky závažné (neusporiadané, čiastočne 
usporiadané, polytypné štruktúry, nehomogenity mikró­
nových rozmerov a pod .) , potom je výsledný difrakčný 
obraz získaný z monokryštál u (aj keď s rozmermi desatín 
mm) len akýmsi priemerom, do ktorého sa premietli 
všetky odchýlky od predpokladanej trojrozmernej periodi­
city kryštálových štruktúr. Tento nedostatok možno 
do istej miery zmierniť elektrónovou difrakciou, pri ktorej 
sa vyprodukuje difrakčný obraz iba z malej časti objemu 
študovaného kryštálu. 

Aby na difrakčných obrazoch kryštalických látok vznikli 
interferenčné maximá, musí sa dodržal podmienka stano­
vená Braggovou rovnicou 

nA. = 2d1,k1si ne 
kde A _je vlnová dÍžka použitého žiarenia, d1,u medzirovin­
ná vzdialenosť mriežkových rovín, na ktorých nastáva 
,,odraz·' žiarenia, a 0 uhol dopadu primárneho a odrazu dif­
raktovaného žiarenia. V Ewaldovej konštrukcii nastáva 
difrakcia iba v prípade, ak niektorý z bodov recipročnej 

Ewaldova 
guľová 

..,/ plocha 

a) 

b) 

l!A.rtg 

: : : : ~:_!': ::2 : : : : : 

!/A.el 

Obr. 4. Ewaldova konštrukcia spÍňania difrakč nej podmienky pri 
elektrónovej (a) a rtg. (b) difrakcii lľAe!. llt..ng - polomer difrakčnej 
gule pri elektrónovej a rtg . difrakcii ZOLZ - nultá Laueho zóna . 
FOLZ - prvá Laueho zóna. 

Fig. 4. Ewald construction of diffraction conditi on in electron (a) and 
X-ray diffraction (b). l it'./'/. 1/t..rtg - radius of diffraction sphere in 
electron and X-ray diffraction. Schematic cross-sec tion throug h 
a cliffraction pattern showing thc intersection of Ewalcl sphere through 
thc ZOLZ and FOLZ reciprocal lattice planes. 

mriežky leží na difrakčn ej guli s polomerom 1/A. Pri rtg. 
žiarení (vlnová dÍžka 0,07-0,22 nm) sa difrakčná pod­
mienka spÍňa pohybom kryštálu (rotáciou, precesiou) ale­
bo použitím chaoticky usporiadaného práškového prepará­
tu. Pri difrakcii elektrónového lúča je polomer difrakčnej 
gule neporovnateľne väčší ako pri rtg. žiarení (v prvom 
priblížení _ju možno považovať za rovinu; obr. 4), a rireto 
možno ľahko splniť difrakčnú podmienku pre viac difrak­
cií pri danom náklone vzorky v goniometrickom stolíku. 

0hr. S. SAED elektrónogramy z monokryštálu Si v smeroch 1 / /01 (a). I / / / 1 (b) 

Fig. S. SAED diffraction patterns of Si single crystal in direc tions 1 / /01 (a). 1 / / / 1 (b) 
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V súčasnosti sa pri elektrónovej difrakcii využívajú dva 
postupy, a to SAED a CBED. 

SAED (Selected-Area Elcctron Diffraction) 

SAED je najrozšírenejšou difrakčnou technikou v TEM. 
Difrakčný obraz sa tvorí pri dopade paralelného elektróno­
vého zväzku na vzorku. Časi vzorky, ktorá sa zúčastňuje 
na jeho tvorbe, ohraničuje selekčná clona. Touto metodi­
kou sa dá získať difrakčný1 obraz z plochy s priemerom do 
1 ,um. Charakter difrakčného obrazu závisí od kryštálovej 
štruktúry, orientácie a veľkosti kryštálov v analyzovanej 
vzorke. 

V SAED možno získať kruhový• difrakčný obraz z poly­
kryštalického materiálu, bodový difrakčný obraz z mono­
kryštálu a difrakčný obraz s Kikučiho čiarami z mono­
kryštál u. 

Kruhové diľraktogramy sa používajú pri kvalitatívnej 
ťázove_j analý1ze a sC, analógiou Debyeovej -Schererovej 
metódy známej z rtg. experimentov. Pomocou nich mož­
no experimentálne potvrdi ŕ prítomnosť jednej alebo viace­
rých fáz, ktoré sa v študovanom materiáli očakávajú. 

Idemifikácia fáz z bodových elektrónogramov je proble­
matická, a preto sa využívajú hlavne pri určovaní orientá­
cie monokryštálov a priestorových vztahov medzi fázami. 
Na základe systematického vyhasínania reflexií možno 
stanoviť priestorovú grupu kryštálov. Príklady bodových 
elektrónogramov z monokryštálu Si v smere 11 JOi 
a I / / / I sú na obr. 5a, b. 

Bodový difrakčný obraz je rez recipročnej mriežky rovi­
nou kolmou na primárny lúč a tvoria ho všetky body 

Obr. 6. SAED obraz s bodom ZOLZ a FOLZ z monokryštálu Si 
v smere 13/01. 

Fig. 6. 1310] zone-axis SAED pattern of Si crystal with ZOLZ and 
FOLZ. 

recipročnej mriežky ležiace v tejto rovine. Ak sa uvedená 
rovina dotýka difrakčnej gule v mieste, kde ju pretína pri­
márny lúč. body na difrakčnom obraze tvoria nultú Laue­
ho zónu (Zero-Order Laue Zone - ZOLZ). Body ZOLZ sa 
zvyčajne zobrazujú pomocou SAED (obr. 5a, b). Ak ref­
lexná guľa pretína dalšie roviny recipročnej mriežky para­
lelné s uvedenou tangenciálnou rovinou, potom sa na dif­
rakčnom obrazci objavia body vyšších Laueho zón (High­
Order Laue Zone - HOLZ, obr. 4a). Príklad difrakčného 
obrazu so ZOLZ a s bodmi prvej Laueho zóny (First-Or­
der Laue Zone - FOLZ) z monokryštálu Si v smere 13/01 
je na obr. 6. 

Kikučiho čiary 

Na difúznom pozadí elektrónogramov z monokryštálov 
väčšej hrúbky sa okrem difrakčných bodov často vyskytu­
je aj systém svetlých a tmavých čiar, tzv. Kikučiho čiary. 
SC, úsekmi hyperbol vznikajúcich vo vzorkách s väčšou 
hrúbkou ako výsledok neelastického a elastického rozpty-
1 u elektrónov . Primárny lúč vstupujúci do kryštálu sa 
môže v jeho hornej časti neelasticky a nekoherentne roz­
ptýliť. Akje na vhodnom súbore reflektujúcich rovín spl­
nená Braggova difrakčná podmienka, nepružne rozptýlené 
elektróny môžu pôsobil ako primárne lúče pri dalšom 
elastickom rozptyle. Pomocou Kikučiho čiar sa dá určii 
orientácia kryštálu s oveľa väčšou pres nos tou ako z bodo­
vého difrakčného obrazu, pretože sú citlivejšie na otáčanie 
kryštálu v goniometrickom stolíku. 

CilED (Convcrgent-Beam Electron Diffraction) 

Na vyčlenenie oblasti prispievajúcej k difrakčnému ob­
razu sa využíva konvergentný lúč elektrónm. CBED ob­
razy tvorí séria krúžkov. Zmena intenzit) vo vnútri krC,ž­
kov (obr. 7) je funkciou uhla medzi dopadajúcimi elek­
trónmi a konkrétnym smerom v kryštáli a je nositeľom 
informácie o bodovej symetrii kryštálov, o orientácii 
vzorky, o jej hrúbke atd: CBED sa využíva pri identifiká­
cii fáz, pri určovaní bodových a priestorových grúp kryš­
tálov, hrúbky kryštálov, mriežkových parametrov, vnú­
torného napätia a pod. Rozlišovacia schopnosť CBED je 
väčšia ako v predchádzajúcom prípade (excitovaný objem 
môže mať priemer iba I nm). 

Príklady CBED obrazov so symetricky rozloženými 
Kikučiho čiarami z monokryštálu Si a cronstedtitu sú na 
obr. Sa, b. Kikučiho čiary vytvárajú symetrické obrazce, 
ak lúč dopadá na vzorku rovnobefoe s niektorou osou sú­
mernosti. Pretože kryštály Si majú bodovú grupu m3m, 
CBED obraz v smere [J 111 má bodovú rovinnú symetriu 
6mm. Na obr. Sb je d ifrakčný obraz z monokryštálu 
cronstedtitu v smere [00011 , ktorý kryštalizuje v trigonál­
nej sústave (bodová grupa 3 m). Bodová rovinná symetria 
obrazu je tiež 6mm . 

Pri určovaní symetrie kryštálov pomocou CBED 
možno využii viac metód (beam-rocking method, signal 
processing method. large-angle method - LA CBED, 
holiow-cone beam method; Tanaka et al., I 988). Bodová 
rovinná symetria kryštálu sa stanovuje na základe 
symetrie rozloženia intenzity v difrakčných kľC1žkoch 
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a zodpovedá niektorej z desiatich dvojrozmerný ch bodo­
vých grúp. 

Príklady LA CBED obrazov z monokryštál u Si v sme­
roch [ /001, [//OJ a [ / / / [ sú na obr. 9a, b, c. V o všetkých 
prípadoch je zobrazená distribúcia difraktovanej intenzity 

Obr. Sa. C:BED. Difrakčný obraz s Kikučiho čiarami z monokrvštálu 
Si v smere [ / l / [. Bodová rovinná grupa obrazu je 6111111 • 

Fig. Sa. [ ///[ zone-axis CBED patlern of Si single crystal with Kiku­
chi lines. Plane point group symmelry 6111111. 

◄ Obr. 7. CBED. Rozloženie intenzity v difrakčných krúžkoch z mono­
kryštálu Si v smere [ I IO}. Bodová rovinná grupa 2111m 

Fig. 7. [ //O [ zone-axis CBED pattern of Si crystaf. Dislributi on of c!if­
fracted intensity inside diffraction di scs . Plane point group symmetry 
2111111. 

v cen trálnom krúžku. Na obr. 9a má centrálny krC1 žok 
syme triu 4mm. Ak je monokryštál Si orientovaný 
v smere [//O I resp. [ 1 II J, LA CB ED obraz má symetriu 
2mm, resp. 6mm. Uvedené údaje spolu s dalšími (ako je 
symetria celého CBED obrazca, symetria obrazu difrakto­
vaného lúča a symetria obrazu páru difraktovaných 
lúčov, ktorý1ch indexy majú opačné znamienko), sa spolu­
z účastňujú na určovaní bodovej grupy kryš tálov . 

Ak sa v mieste prechodu elektrónového lúča vzorkou 
vyskytuje, mriežkové poruchy, ako sú napr. vrstvové 
chyby, rovinná bodová grupa obrazca z tohto miesta sa 
bude od rovinnej bodovej sy metrie difrakčného obrazu 
z neporušeného kryštálu odlišovať. 

HRTEM (High Resolution Transmission 
Electron Microscopy) 

Pri zobrazovaní sa využíva interferencia prechádzajúce­
ho lúča elektrónov s jedným alebo niekoľkými difrakto­
vaný1mi lúčmi alebo interferencia viacerých dif'raktma­
ných IC1 čov. V klasickom prípade dvojlúčového zobrazo­
vania (pri používaní pri márneho a difraktovaného I úča) sa 
v zobrazení objaví súbor svetlý1ch a tmmjch prúžkO\ 
a vzdialenosť medzi nimi zodpovedá meclzirovinnej vzdia­
lenosti clifraktujúceho systému št ruktúrnych rovín. Ak sa 

0hr. 8h. C:BED. Difrakčný obraz s Kikučiho čiarami z monokryštiilu 
cronstedtitu I smere [OOO! [. Rovinná bodová grupa obrazu je 6m111 

Fig. 8b. 1 OOO/ [ zone-axis CBED pattern of cronstedti te singl e crystal 
with Kikuchi lines. Plane point group symmetry 6111111 
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0hr. 9. LA CBED o brazy z centrálne ho krúžka z rnonokrvštálu Si 
v s mere 1 /001 (a). 1 //0f( b) a 1 / // 1 (c). • 

Fig. 9. LA CBED bright ľield patterns oť Si crystal in directions l /001 (a). 
1 / / O 1 ( b) an cl 1 / / / 1 ( c). 

na zobrazenie vyuz1.1e viac lC1čov, zobrazia sa hlavné 
štruktúrne motívy, ako sú reťazec a nstvy (HRTEM, roz­
líšenie je pod 0,2 nm). Na interpretáciu detailo\' v zobra­
zení je nevyhnutné používal teoretické počítačom simulo­
vané obrazy, ktoré sa počítajú na základe dynamicke_j teó­
rie difrakcie elektrónov. Pri výpočte treba mat základné 
informácie o kryštálovej štruktúre skúmaných látok (roz­
mery základnej bunky, priestoro\'á grupa, súradnice ató­
mov, absorpcia a hrúbka vzorky, orientácia vzorky voči 
primárnemu lúču a niektoré fyzikálne faktory). Táto expe­
rimentálna procedúra sa výborne využila pri definovaní 
nových minerálov označovaných ako biopyri baly (naprí­
klad v práci Veblena a Burnhama, 1978). 

Analytická elektrónová mikroskopia 

Pri bežnej elektrónovej mikroanalýze (teoreticky sa 
predpokladá nekonečne hrubá vzorka) sa rtg. žiarenie pro­
dukuje v neobmedzenom priestore a oblasť, v ktorej sa 
emituje, má tvar hrušky s priemerom prekračujúcim prie­
mer primárneho elektrónového I úča ( obr. 10). Z toho vy­
pl ýva výhoda, že intenzita emitovaného rtg. žiarenia je 
maximálne možná, a zároveň nevýhoda, označovaná aj 
ako „matrixový efekt". Tento efekt spočíva v tom, ž.c pri 
excitácii uvedeného obj emu nemožno analyzoval _jemné 
nehomogenity (napríklad exsolúcie v pyroxénoch a amfi­
boloch), pretože sa zároveň e.xcituje a_j hostiteľské zrno, 
aj nehomogenita, ktorá je predmetom záujmu, a tak sú 
experimentálne výsledky neinterpretovateľné . 

Pri AEM (analytická elektrónová mikroskopia) sa na pro­
dukcii rtg . žiarenia zúčastňuje iba veľmi tenký rez vzorkou. 
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Obr. 10. Oblasti produkcie rtg. žiarenia pri elektrónovej mikroanalýze 
a pri AEM. 

Fig. 10. The X-ray excitation volumes in AEM and EMPB. 

ex.citovaná oblasť je vtedy rozmerovo bi ízka priemeru 
pri márneho elektrónového I úča, takže „ma tri x.ovS-1 ef ekr' 
nevzniká. Ale kedže ex.citovaný objem vzorky je malý, 
získané rtg. žiarenie má oveľa nižšiu intenzitu ako v pred­
chádzajúcom prípade, čo nepriaznivo vplýva na presnost 
analýz. Z konštrukčných dôvodov sa na TEM spravidla 
inštaluje len analytický systém EDS, čo dalej obmedzuje 
presnosť analytických stanovení a navyše pri chemických 
prvkoch s rozdielom energie rtg. žiarenia menším ako 
1-..J.0 eV (napr. SKa a PbMa• HgM~• BiMa žiarenia) ich ne­
možno mikroanalytieky odlíšiť. 

Záver 

Uvedená charakteristika TEM implikuje možnosti vy­
užívania opísaných experimentálnych metodík pri štúdiu 
a riešení týchto okruhov problémov: 

- chemické zloženie a vzájomná orientácia minerálov 
s exsolúciami (pyroxény, amfiboly, živce atd'.), kde možno 
využíval TEM, SAED a AEM, 

- morfológia častíc - možno napríklad _jednoducho 
rozlišovať amfibolový azbest od chryzotilového (Krištín 
et al., 1999; obr. 1 1 ), 

- polytypné minerály (napríklad vrstvovité silikáty, 
pyrotín, molybdenit, grafit, diamant...) s využitím TEM, 
SAED a CBED, 

- koexistu_júce minerály mikrónových rozmerov: illit -
smektit, amfibolové zoskupenia viacerých druhov (TEM, 
SAED, AEM), 

- fázové prechody biotit - chlorit, chlorit - li zardit, 
ortoamfibol - mastenec, 

- určovanie bodovej symetrie (SAED. CBED, Kikuči­
ho obrazce), 

- určovanie priestorových grúp podľa systematického 
vyhasínania difrakcií pri SAED a s využitím dynamickej 
teórie difrakcie pri CB ED , 

Obr. 11. Chryzotilový azbest. rez kolmý na 1 /OUI 

Fig. 11. Chrysotile asbestos. view down 1 /001 

- polysomatické minerály (napríklad biopyriboly) s vy­
užitím zobrazenia mriežkových rovín a HRTEM a pod. 
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Zloženie, vznik a vývoj kontinentálnej kôry - niektoré nové poznatky 
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PETER IVAN 

Katedra geochérnie Prírodovedeckej fakulty UK. M lyns ká dolina G. 842 15 Brati slava , 
e -mail: lvan @fns.uniba.sk 
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Composition, origin and evolution of the continental crust - some new fi ndings 
and their potential application in investigations in the Western Carpathians 

The con1inental crust, despile of its negligible fraction of the whole Earth body, re presents an irnpor­
tant geoche mical reservoir as wel l as s igniľicant cornponent of lhe environme nt. 11 is composed of th e 
lower and upper contine ntal crust. The mean chemical cornposition of the upper continental crusl 
is cornparable to granodiorile. The uppe r contin e ntal crust is significantly enriched in th e most incompa­
tible elemenls and was formed by lhe intracrustal rnelting as ea rl y as Lower Proterozoic. The mea n 
chemical cornposition of the lo wer crust is similar 10 basal1ic andesite. lt contains rnostly laye red mag­
rnatic complexes and residuals left behind after ex trac tion of the granoclioritic upper crust. Lower crust 
growths frorn below by the hasall magma underpl a ting of the continental crus t base. The co ntin ental 
crust was fonned in two important stages: ( I) in the Archean stage v·ia forma ti on of tonalite-trondhjemi Ie­
-granite suite by direct melting oť the subducted crusl and (2) in lhe post-Archean slage via de hydrata­
tion of subducted slab and melting in the mantle wedgc. which led to calc-alkaline magma producli o n. 
The pos t-Archean s tage was connectecl al so wilh inlracrus tal mclling and cliffe renliat ion in10 lov.ve r and 
upper co ntine nlal crust. The continental crust grows up by episodic m ode - th e maximum of lhe 
growing is probably related to mantle avalanches, mantle superplumes and supercontinental cycl es. 
The continental crust is recycl ecl through the manll e ; the arnount oľ recycled materi al is no more than 
03 km3/ year. 

The continental crust in lhe Western Carpathians is speculared to he produced in Phane rozoic lime 
only by multiple accre 1ion of an island are crust. Lower Pal eozo ic lower-crustal complexes in the 
rece nt surface structure of the W es tern Carpathians were probabl y exhurnecl as a res ulr of twofold 

extension relatcd 10 back-are basin ope nin g. 

Key word,: conlinental crust. structure. composition, evolu1ion. recycl ing 

Úvod 

K ontinentálna kôra je objemom aj hrúbkou veľmi ma­
lou častou telesa Zeme, ale má jedinečný vý1znam ako 
platforma, na ktorej sa neskôr vyvíjal život vedúci až 
k človeku. Je dominantnou časiou abiotickej zložky 
nášho životného prostredia komplexnými väzbami spätou 
s biotickou zložkou a je unikátnym vý1tvorom geologic­
kých podmienok vlastných zemskému telesu (hlavne 
existencii voľnej vody), kto1j nemá obdobu na nijakej 
inej terestrickej planéte. 

Základná charakteristika kontinentálnej kôry 

Kontinentálna kôra tvorí len okolo 0,35 % celkovej 
hmotnosti Zeme (resp. 0,57 % hmotnosti plášla Zeme), 
no nie je bezvýznamným geochemickým rezervoárom, le­
bo obsahuje vyše 30 % z celkového množstva niektorých 
najinkompatibilnejších prvkov, ako j e Cs, Rb, K, U, Th 

' 1') Práca bola v skrátenej podobe prednese ná ako úvodná prednáška 
na seminári Geochémia 2000 
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a La. Pre túto bilanciu a fakt, že sa nedá ľahko recyklovať 
do plášťa , je jej zloženie významným limitujúcim fakto­
rom všetkých geochemických modelov zloženia Zeme 
a jeho evolúcie. 

Kontinentálna kôra zaberá 41,2 % povrch u Zeme 
(2, 1 O . J 08 km 2) a 71 ,3 % ( 1 ,5 . 108 km2) z neho leží nad 
hladinou mora. Jej priemerná nadmorská výška je 125 m, 
priemerná hrúbka 36 km (varíruje od J O po 80 km) a ko­
re! uje s veľkosiou konti nentálneho bloku a s ľekom po­
slednej tektonickej udalosti. Celkový objem kontinentál­
nej kôry sa odhaduje na 7,35 . J 09 km3 (s chybou určenia 
cca ±5 %. Plošné a objemové zastúpenie kontinentálnej 
kôry v rozličný, ch typoch kontinentálneho kôrového pro­
stredia a na kontinentoch znázorňuje obr. 1 A a I B. Jej bá­
zu tvorí veľká sei zmická diskontinuita , tzv. Mohoro­
vičičm a plocha (skrátene Moho). Pre možné podstielanie 
kôry bázickým alebo ultrabázickým magmatickým mate­
riálom je v detaile báza veľmi komplikovaná a v kôre je 
niekedy v hÍbke 10-20 km pozorovateľná Conradova 
diskontinuita, oddeľujúca vrchnú kontinentálnu kôru 
od spodnej. Prierez kont inentálnou kôrou je na obr. 2. 
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Obr. IA. Plošné a objemové zastúpenie kontinentálnej kôry v hlav­
ných typoch kontinentálneho kôrového prostredia (podľa Condieho. 
1989: upravené). 

Fíg. lA. Area! and volume distribution of the continental crust in the 
111ain types oľ continental settings (adapted from Condie. 1989). 
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Obr. 1B. Plošné a objemové zastúpenie kontinentúlnej kôry na konti­
nentoch zostavené na základe údajov Cogleyho ( ! 984. in Taylor 
a McLennan. ! 995). 

Fíg. 1B. Area! and volume distribution oľ the continental crust in the 
continents based on data by Cogley ( 1984. in Taylor and McLennan. 
1995). 

Vrchná kontinentálna kôra 

Napriek silnej heterogénnosti _je priemerné zloženie vrch­
nej kôry dobre známe (tab. 1 ). Taylorovi a Mclennanovi 
( 1985) ho umožnila urč ii existencia ( 1) prírodných priemer­
ných vzoriek vrchnej kontinentálnej kôry (pelitické sedi­
menty, spraš) a (2) chemických prvkov, ktoré pri zvetrávaní 
a transporte nefrakcionizujú (napr. REE, Th a Sc). 

Vrchná kontinentálna kôra je zložením blízka granodio­
ritu (ľaylor a McLennan, 1985, 1995; Wedepohl, 1991), 
ale je výrazne bohatšia na inkompatibilné prvky. Charak­
teristické je obohatenie o ľahké prvky skupiny vzácnych 
zemín (LREE), pomerne plochý normalizovaný obraz taž­
kých prvkov skupiny vzácnych zemín (HREE) a negatív-

na Eu anomália (Eu/Eu* = 0,65). Prevládajúce zastúpenie 
kyslý·ch hornín v porovnaní s bázickými odráža pomer 
Th/Sc 0.97, obohatenie o najinkompatibilnejšie prvky 
je zrejmé z pomeru K/Rb 250 a Rb/Sr 0,3. 

Zloženie vrchnej kontinentálnej kôry nie je reprezenta­
tívne pre celú kontinentálnu kôru. Pre iíu typické horniny 
- granity a granodiority bohaté na K a ochudobnené o Eu 
- vznikli vnútrokôrovfm tavením. Ochudobnenie o Eu, 
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Obr. 2. Idealizovaný prierez vyvinutou kontinentálnou kôrou s dvomi 
etapami prirastania kôry magmatickým podstielaním. Zostavené podľa 
schémy Wedepohla (!995) s doplnením predstáv z práce Kemptona 
a Harmona ( 1992). Sinigoiho el al ( 1994). Rudnickovej a Fountaina 
( 1995) a Handyho et al. ( ! 999). l - vrchný plášť. 2 - zvrstvený bázic­
ký mag111atick5· ko111plex (kumulátové peri clotity, gabrá. anorlozity. 
diority) mladšej etapy 111agmatického podstielania. 3 - 111eta11101-fova 115· 
zvrstvený bázický magmatický komplex (prevažne bázické granulity) 
staršej etapy 111ag111atického podstielania, 4 - bázické intruzírne telesá 
súvisiace s mladšou/staršou etapou podstielania. 5 - intermediálne 
a acidné intruzívne telesá súvisiace s mladšou/staršou etapou poclstie­
lania. 6 - prevafoe magmatily starej oceánskej kôry a magmatických 
oblúkov metamorťované v podmienkach amfibolitovej fäcie. 7 - rôzne 
metamo1-fované sedimentárne a magmatické komplexy vrchnej konti­
nentálnej kôry intrudované prevafoe acidnými magmatitrni 

Fig. 2. Cartoon of the idealized profile of the evolved continental 
crust. Aclapted from Wedepohl ( ! 995) using sorne icleas of Ke111pton 
ancl Harmon ( !992). Sinigoi et al ( !994) , Rudnick and Founta in 
( l 995) ancl Handy et al. ( ! 999). l - upper man tle. 2 - layered basic 
magmatic complex (cu111ulate peridotites. gabbros. anortosites. diori ­
tes) of the younger magma unclerplating event. 3 - metamorphosed 
layered magmatic complex (mostly basic granulites) of the olcler mag­
ma unclerplating event. 4 - intrusions of basic rocks related to the 
youngeriolcler magma underplating event. 5- intrusions of inlermedial 
ancl acid rocks related to the younger/older ,nagma unclerplating 
event. 6 - 111ostly oceanic crust and are 111ag111atic rocks metamorpho­
sed in the amphibolite facies conclitions. 7 - variably metamorphosecl 
sedimentary and magmatic complexes of the upper continental crust 
intrudecl by mostly acid magmatic rocks . 
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Tab. 1 
Chemické zloženie kontinentálnej kôry (podľa Taylora a McLennana. 1995) 

Chemical composition of the continental crust (adapted from Taylor and McLennan, 1995) 

Vrchná Celková Spodná Priemerná Archaická Celková 
kon ti nentál na kontinentálna kontinentálna andezi ti cká vrchná are hai cká 

kôra kôra kôra kôra kôra kôra 

Li ppm 20 13 11 10 
Be ppm 3 1,5 1 1.5 
B ppm 15 IO 8,3 
Na o/o 2.89 2,3 2,08 2.6 2,45 2.23 
Mg o/o 1.33 3,2 3.8 2.11 2,83 3.56 
Al o/o 8,04 8,4 1 8.52 9.5 8.1 8.04 
Si o/o 30,8 26,8 25.4 27,1 28,1 26,6 
p ppm 700 
K o/o 2,8 0.91 0.28 1.25 1.5 0.75 
Ca % 3 5.29 6,07 5,36 4.43 5.22 
Sc ppm 11 30 36 30 14 30 
Ti % OJ 0.54 0.6 0.48 0,5 0,6 
v ppm 60 230 285 175 195 245 
Cr ppm 35 185 235 55 180 230 
Mn ppm 600 1400 1700 1100 1400 1500 
Fe o/o 3.5 7,07 8.24 5.83 6,22 7.-16 
Co ppm 10 29 35 25 25 30 
Ni ppm 20 105 135 30 105 130 
Cu ppm 25 75 90 60 80 
Zn ppm 71 80 83 
Ga ppm 17 18 18 18 
Ge ppm 1.6 1.6 1.6 
As ppm 1.5 O.S 
Se ppm 50 50 50 
Rb ppm 112 32 5.3 42 50 28 
Sr ppm 350 260 230 400 240 215 
y ppm 22 20 19 22 18 19 
Zr ppm 190 100 70 100 125 100 
Nb pprn 25 11 6 11 
Mo pprn 1.5 1 0,8 
Pd ppb 0,5 1 1 
Ao e ppb 50 80 90 
Cd ppb 98 98 98 
In ppb 50 50 50 
Sn ppm 5.5 2,5 1,5 
Sb pprn 0.2 0.2 0,2 
C.s ppm 3,7 1 0,1 1,7 
Ba ppm 550 250 150 350 265 220 
La ppm 30 16 11 19 20 15 
Ce ppm 64 33 23 38 42 3 1 
Pr ppm 7,1 3,9 2,8 4.3 4,9 3,7 
Sm ppm 4,5 3.5 3.17 3,7 4 3.4 
Eu ppm O.SS 1,1 1.17 1, 1 1.2 1.1 
Gd ppm 3.8 3.3 3,13 3,6 3.4 3,2 
Tb pprn 0,64 0,6 0.59 0,64 0,57 0.59 
Dy ppm 3,5 3,7 3.6 3,7 3.4 3,6 
Ho ppm 0,8 0,78 0,77 0,82 0,74 0.77 
Er ppm 2.3 2,2 2,2 2,3 2, 1 2.2 
Tm pprn 0,33 0.32 0,32 0.32 0,3 0.32 
Yb ppm 2.2 2,2 2,2 2.2 2 2.2 
Lu ppm 0,32 0,3 0,29 0,3 0 ,3 1 0.33 
Hf ppm 5,8 3 2, 1 3 3 3 
Ta ppm 2.2 1 0,6 
w ppm 2 1 0.7 
Re ppb 0.4 0,4 0.4 
Os ppb 0,05 0,05 0.05 
I r ppb 0.02 0.1 0,13 
Au ppb 1.8 3 3.4 
Tl ppb 750 360 230 
Pb ppm 20 8 4 IO 
Bi ppb 127 60 38 
Th ppm 10,7 3.5 1,06 2,5 5;7 2.9 
u ppm 2,8 0,9 1 0,28 1 1,5 0,75 
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zistené vo vrchnej kontinentálnej kôre, spôsobilo zotrva­
nie Eu v reziduálnom plagioklase v spodnej kontinentál­
nej kôre. Plochý obraz HREE svedčí o tom, že minerály 
obohatené o HREE (hlavne granát a amfibol) neboli pri 
vzniku vrchnej kontinentálnej kôry významne frakciono­
vané. Za hlavnú príčinu vzniku kôrových tavenín vo 
vrchnej kontinentálnej kôre sa pokladá podstielanie spod­
nej kôry bazaltovou magmou alebo plášťovým chocho­
lom (pl ume; Taylor a McLcnnan, 1995), 
Súčasná vrchná kôra sa sformovala v postarchaickom 

období. Má uniformné zloženie, nezávislé od geografickej 
pozície a produkujú ju rovnaké procesy už viac ako dve 
miliardy rokov. Potvrdzuje to zloženie morských ílových 
brid! íc, v ktorých je obsah prvkov ncťrakcionovaných pri 
zvetrávaní a sedimentácii od proterozoika po recent prak­
ticky nezmenený a veľmi blízky zloženiu spraše. 

Spodná kontinentálna kôra 

Napriek intenzívnemu výskumu v ostatných dvoch de­
sa(ročiach sú poznatky o spodnej kontinentálnej kôre veľ­
mi skromné a v mnohom aj kontroverzné. Geofyzikálne 
údaje naznačujú, že spodná kontinentálna kôra je v detai­
loch heterogénna a komplikovaná aspoň v takej miere 
ako vrchná kontinentálna kôra. Veľkou prekážkou pri zis­
ťovaní jej skladby je, že sa nedajú aplikovať obdobné 
techniky ako pri vrchnej kontinentálnej kôre. Negatívna 
Eu anomália - príznačná pre vrchnokôrové materiály -
naznačuje , že základným procesom ovplyvňujúcim zlože­
nie a stavbu kontinentálnej kôry by mohlo byť vnútrokô­
rové parciálne tavenie, 

Zdrojom bezprostredných informácií o spodnej konti­
nentálnej kôre sú ( 1) vysoko metamorfované granuli tové 
komplexy a (2) xenolity vysoko metamorfovaných hor­
nín v alkalick51ch bazaltoch (Taylor a McLennan, 1985; 
Condie, 1999), Hoci geotermobarometria potvrdzuje ich 
ekvilibráciu v podmienkach predpokladaných pre spodnú 
kontinentálnu kôru, informácie získané ich prostredníc­
tvom často nie sú vnútorne konzistentné. 

Základn51 rozdiel je v geochemických vlastnostiach kô­
ry. Hoci sa vrchnokôrové horniny zdajú byi jednoznačne 
produktom vnútrokôrového tavenia, jeho predpokladané 
rezíduá v spodnokôrových materiáloch sú prekvapujúco 
vzácne. Vysvetfovalo sa to ( 1) tým, že kôrové tavenie 
prebieha pri nižšej teplote, ako sa všeobecne predpokladá 
(tzv. mokré tavenie), a restity sú v nižšie metamorfova­
ných terénoch, alebo (2) tým, že ani granulity , ani xeno­
lity nie sú z hľadiska spodnej kôry úplne reprezentatívne. 
V súčasnosti sa pri riešení spomenutého rozdielu upred­
nostňuje viacštádiový model (Rudnick, 1990, 1995), 
podľa ktorého je pri formovaní spodnej kôry rozhodujúce 
podstielanie jej bázy bazaltovou magmou, ono vyvoláva 
tavenie kôry a vytvára prostredie na nahromadenie kryš­
tálových kumulátov (obr. 2). 
Podľa tohto modelu spodná kôra narastá odspodu, je bá­

zického zloženia a tvoria ju komplexy predstavujúce pri­
márne zvrstvené, nerovnako diferencované magmatické 
horniny, ako aj rezíduá po odtavovaní granitoidov (Dow­
nes, 1993; Rudnick a Fountain, 1995). Z priemerného 

zloženia spodnej kôry (tab. 1 ), ktoré navrhol Taylor 
a McLennan (1985, 1 995), vyplýva, že je bi ízke zložení u 
bazaltového andezitu. Na rozdiel od vrchnej kontinentál­
nej kôry sa vyznačuje menej výrazn51m obohatením 
o LREE, zhodným obrazom HREE, pozitívnou Eu ano­
máliou (Eu/Eu* = 1,14), menšín obohatením o najinkom­
patibilnejšie prvky (K/Rb = 530; Rb/Sr = 0,023) , ako aj 
nižším pomerom Th/Sc (0,03). 

Celkové zloženie kontinentálnej kôry 

Zisti( zloženie kontinentálnej kôry Zeme _je ešte tažšia 
úloha ako určii priemerné zloženie spodnej kontinentálnej 
kôry. Najväčším obmedzením pri modeloch celkového 
zloženia kontinentálnej kôry je interpretácia tepelného to­
ku kontinentov, hoci j e ťažko presne rozlíšii príspevok 
kôry od príspevku podložného plášia. So započítaním ko­
rekcie na tektonické teplo, priemernú hrúbku a vnútornú 
stavbu kôry, tesniaci efekt podkôrovej litosťéry a pod. 
McLennan a Taylor ( 1996) na základe hodnôt tepelného 
toku odhadli koncentráciu prvkov produkujúcich teplo 
v kôre archaika na 1 % K, 3,8 ppm Th a 1,0 ppm U. 
Potom vyšli z odhadu, že súčasná kontinentálna kôra je 
zmesou archaickej bimodálnej a postarchaickej andezito­
vej kôry v pomere 60/40 a určili obsah pn·kov produku­
júcich teplo v kontinentálnej kôre ako celku na 1, l % K. 
4,2 ppm Th a 1, 1 ppm U. Príspevok kontinentálnej kôry 
do celkového tepelného toku kontinentov by pri takejto 
koncentrácii tvoril trochu viac ako polovicu jeho celkovej 
hodnoty, čo sa pokladá za realistický odhad. Pri niekto­
rých iných modeloch, napr. Christensena a Mooneyho 
( 1995) alebo Wedcpohla (1995), by totiž teplo produko­
vané rádioaktívnymi prvkami pri uvedenej priemernej 
koncentrácii vyvolalo tepeln5' tok prekračujúci celkové 
namerané hodnoty na kontinentoch, aj keby sa nebral do 
úvahy prísrevok plášia. Pri modeloch navrhuj úcich bázic­
kejšie zloženie pláš(a, napr. Abbotta a Mooneyho ( 1995). 
je produkovaný tepeln51 tok zasa príliš nízky, Modelm é 
zloženie kontinentálnej kôry ako celk u navrhnuté Taylo­
rom a McLennanom ( 1985, 1995) je v tab, 1. 

Hoci pri modeloch celkového zloženia kontinentálnej 
kôry je medzi autormi oveľa menšia zhoda ako narr. pri 
odhade zloženia vrchnej kôry, väčšina sa predsa len pri­
kláňa k náhľadu o intermediálnom zložení zodrovedajú­
com približne bazaltickému andezitu až andezitu. Rudnic­
ková ( I 995) zhrnula, že intermediálne zloženie kontinen­
tálnej kôry ako celku možno vysvetli( troma odlišn51mi 
procesmi, a to(]) priamym prídavkom tavenín bohatS·ch 
na Si tonaliticko-trondhj emiticko-granodioritového zlože­
nia do kôry spolu so subdukciou maťickej oceánskej kôry 
komplementárneho zloženia s obsahom ruti Iu (napr. Mar­
tin. 1986), (2) intrakrustálnou diferenciáciou bazaltickej 
kôry za vzniku vyvinutých tavenín s nasledujúcou dela­
mináciou časti maťických až ultramaťick5ch re zíduí do 
plášia (Arndt a Goldstein, 1989: Kay a Kay, 1993) alebo 
(3) chemickým zvetrávaním povrchových homín kôry. 
ktoré vedie k vyvinutejšiemu zloženiu kôry pri súčasnej 
prednostnej recyklácii Mg do pláš(a (napr, Andcrson, 
1982; Al barédc, 1998), 
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Vznik kontinentálnej kôry 

Vznik zemskej kôry sa v minulosti vysvetľoval troma 
skupinami modelov , a to (1) modelmi nehomogénnej 
akrécie Zeme, (2) impaktnými modelmi a (3) terestriál­
nymi modelmi. Najúspešnejšie boli terestriálne modely, 
ktoré dominujú aj v súčasnosti. Predpokladajú vznik zem­
skej kôry postupnou diferenciáciou zemského plášia 
v kombinácii s recykláciou a vnútrokôrovou frakcionizá­
ciou kôry. 

V histórii zemskej kôry sú tri významné etapy - ini­
ciálna, archaická a postarchaická. Iniciálna sa týka formo­
vania prvej kôry na povrchu chladnúceho magmatického 
oceána a vedomosti o nej sú viac-menej v špekulatívnej 
polohe (Condie, 1989). Predpokladá sa, že magmatický1 
oceán tvorila magma s obsahom vody (Richter a Drake, 
1989) a jeho solidiťikácia vedno s formovaním zemského 
jadra a degazáciou oceána a atmosféry sa v podstate sko­
nčili u1. pred 4,45 miliardami rokov (Drake, 2000) a kon­
tinentálna kôra je prevažne výsledkom vývoja v archaic­
kej a postarchaickej etape. 

Zdá sa, že hranica medzi archaikom a proterozoikom je 
kvalitatívnym aj kvantitatívnym predelom v histórii kon­
tinentálnej kôry, bola nástupom rozsiahlej intrakôrove_j 
diferenciácie a prudkého rastu objemu kontinentálnej kôry 
zlož.enia a stavby, aké poznáme dnes. Objavenie sa veľ­
kého objemu nesubdukovateľnej kontinentálnej kôry 
súčasne viedlo k zmene mnohoplatňového tektonického 
režimu archaika a vznikli prvé lineárne alebo oblúkovité 
subdukčné zóny (Taylor a McLennan, 1997). Dramaticky 
vzrástol obsah rádiogénneho 87Sr v morskej vode ako 
výsledok obohatenia vrchnej kôry o 87Rb prenikajC1cimi 
na draslík bohatými granitmi. Objavili sa bohaté ložiská 
U ako vý1sledok obohatenia vrchnej kôry o inkompatibilné 
prvky. V tom období vznikol aj prvý superkontinent. 

Archaická kôra sa pravdepodobne skladala prevažne 
z velkého množstva malých dosiek oceánskej kôry bazalto­
vo-komatiitového zloženia, ktoré sa tvorili v štruktúrach 
typu oceánskych riftov, podliehali rýchlemu sprídingu 
a potom subdukcii (obr. 3A). Do subdukcie sa dostávali 
aj hrubšie úseky oceánskej kôry - oceánske plató. Rýchla 
subdukcia horúcej dosky oceánskej kôry viedla k formo­
vaniu tzv. tonalitovo-trondhjemitovo-granitovej suity 
parciálnym tavením priamo v subdukovanej doske a na-
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sledujúcou frakčnou kryštalizáciou magmy (Drummond 
a Defant, 1990; Martin, 1993). Strmý priebeh normalizo­
vanýich kriviek archaických tzv. tonalitovo-trondh_jemito­
vo-granitových suít indikuje, že v rezíduu parciálneho ta­
venia bol granát. Jeho prítomnosť v rezíduu dokazuje, že 
parciálne tavenie naozaj prebehlo v plášti, pretože v ma­
ficko-ultramafickom systéme je granát stabilný v hÍbke 
pod 40 km. Nad miestami subdukcie postupne vznikala 
archaická kontinentálna kôra zo zmesi navrstvených intrú­
zií a extrC1zií bazaltov komatiitov a tonalitov trondhjemi­
tov (obr. 38). Pomer obidvoch skupín hornín bol približ­
ne rovnaký. Z viacerých archaických „zelenokameňových'" 
pásiem (greenstone belts) sa zachovali dôkazy, že sú ko­
lážou oceánskych plató, oceánskych ostrovných oblúkov 
a trenčový1ch turbiditov, ktoré sa tektonicky poskladali do 
velkých subdukčno-akrečný·ch komplexov a potom spolu 
intrudoval i ton al itovo-trondhjemi tovo-grani tovou suitou 
(Kerrich et al., 1999a; Polat a Kerrich, 2000). Na rozdiel 
od súčasnej nebola archai cká kontinentálna kôra vertikál­
ne zonálna. Intrakrustálne tavenie, ktoré generuje acidné 
horniny s vrchnokôrovými vlastnosťami (negatívna Eu 
anomália), sa prejavilo len v obmedzenej miere a viedlo 
iba k vytvoreniu malých (okolo 500 km) kratonický•ch 
regiónov (Taylor a McLennan, 1995, 1997). V diskusii 
prebiehajúcej v ostatný1ch rokoch sa však čoraz viac presa­
dzuje náhľad, že sa rýchlosť rastu kontinentálnej kôry 
v archai ku podcenila. Zdá sa, že malý rozsah zachovanej 
staroarchaickej kôry treba pripísai intenzívnej recyklácii 
kontinentálneho materiálu (Green et al., 2000). V pros­
pech recyklácie svedčia najmä hromadiace sa geochemické 
charakteristiky archaických magmatitov, ktoré umožnili 
nielen rozlíšiť bazalty vznikajúce v oceánskej kôre, 
v oceánskych plató a v subdukčných zónach (Puchtel et 
al., 1998; Kerrich et al., 1999a), ale v prípade oceánskych 
bazaltov odhaliť aj prehistóriu, v ktorej sa formovalo ich 
zloženie. Táto história zahŕňa rozpínanie oceánskeho dna, 
tvorbu suprasubdukčných magmatických oblúkov a recyk­
láciu ako subdukovanej oceánskej reziduálnej litosťéry, tak 
aj zlo1.ky derivovanej pri subdukcii (Sylvester et al., 
1997; Kerrich et al., 1999). Prekvapujúci nález klastic­
kého zirkónu s vekom určeným 206Pb/207Pb datovaním až 
4,404 ± 0,008 miliardy rokov, ktorý - podľa inklúzií 
kremeňa, chemického zloženia a izotopového zloženia 
kyslíka - evidentne pochádza z granitoidov, posúva naj ra-
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Obr. 3. Schematické zobrazenie raných štádií v5•voja zemskej kôry v archaiku. A - raný vývoj primitívnej komatiitovej zemskej kôry, B - počiatky 
vývoja kontinentálnej kôry (tonalitové ostrovné oblúky) na konvergentných okrajoch litosťérických dosiek (podľa Condieho, 1989). 

Fig. 3. Schematic diagram showing clevelopment of early evolution stages of the Archean crust. A - early clevelopment of primitiľe komatiite 

crust. B -cleveloprnent of early continental crust (tonalite arcs) at convergent plate margin (after Conclie , 1989). 
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nejší dôkaz o exi stencii kontinentálnej kôry a oceánov 
na Zemi do obdobia len 150 miliónov rokov po sformovaní 
sa Zeme (Wilde et al., 2001). 

Medzi magmatickými procesmi produkujúcimi kôru 
v archaickom a postarchaickom období je významný roz­
diel. Podla Taylora a McLennana ( 1985, 1995, 1997) ná­
stup rozs iahl eho vnCttrokôrového tavenia koncom archai­
ka viedol k dôležitej produkcii granodioritov a granitov 
bohatých na K a primárnu príčinu tohto tavenia vidia 
v plášťových chocholoch. Zníženie globálneho tepelného 
toku viedlo k poklesu počtu litosťérických dosiek a geo­
tektonický režim sa začal približovať s účas nej platňovej 
tektonike (napr. Johnson a Oliver, 2000). Oceánska kôra 
dosahovala ako staršia a chladnejšia zóny subdukcie a vra­
cala sa hlbšie do plášťa bez natavovania. FI uidá uvolnené 
pri jej dehydratácii vystupovali do nadložného plášťového 
klina a vyvolávali tam tavenie, ktorého výsledkom bola 
subdukčná magma vápenato-alkalickej série a umi es tňo­

vala sa v kôre. Podmienky vedúce k prísunu materiálu 
andezitového zloženia do kôry pretrvávajú od spodného 
proterozoika po súčasnosť. 

Dlhodobé formovanie kontinentálnej kôry spôsobilo, 
že sa jednotlivé kontinenty skladajú z kôrových provincií 
nerovnakého veku. Je pozoruhodné, že sa mozaika pro­
vincií neobmedzuje iba na kôru, ale zahŕňa aj relatívne 
hrubú vrstvu subkontinentálneho litosťérického plášťa, 

ktorá sa tvorila v rovnakom čase ako nadložná kôra (Carlson 
et al., 2000). Pri formovaní mladších kôrových provincií 

~200 Ma 

Obr. 4. Distribúcia U/Pb vekov zo zirkónu z Juvenilnej 
kontinentálnej kôry preukazujúca epizoclický· rast konti ­
nentálnej kôry (podľa Concli eho, 2000). 

3,0 Fig. 4. Di stribution of LJ/ Pb zircon age, in juvenile conti ­
nental crust indi cating episodic continental crust gro11th 
(after Condie. 2000) 

sa súčasne pod nimi modifikovalo aj zl oženie litosféric­
kého plášťa, ktoré je v konečnom výsledku produktom 
spolupôsobeni a štyroch veľkých procesov - ( 1) dávneho 
ochudobnenia v dôsledku extrakcie baza! tických tavenín. 
(2) obohatenia ako výsledku prechodu silikátových magiem. 
(3) obohatenia ako výsledku infiltrácie vysoko mobilných 
karbonatitových magiem a (4) obohatenia spôsobeného 
vodnými fluidami viažucimi sa na subdukciu (Downes, 
2001, a citácie v práci ) . 

Epizodický rast kontinentálnej kôry 

Dynamika rastu objemu kontinentálnej kôry s časom 
sa hodnotil a viacerými modelmi. Problém nesúvisí len 
s formovaním novej kontinentálnej kôry, ale a_j s mierou 
_jej recykl ác ie. Podla Kerricha et al. ( 1999b) možno mode­
ly rastu kontinentálnej kôry rozdeliť do nasledujúcich ka­
tegórií: ( 1) model y raného rastu kontinentálnej kôry 
(A rmstron g, 1981 , 1991; Kerrich et al. , 1999a), (2) prog­
resívne rastové model y (Reymer a Schubert. 1987; Kra­
mers a Tolstikhin, 1997; Collerson a Kamber, 1999). 
(3) štádiové modely (Taylor a McLennan, 1985) a (4) epi­
zodické modely (McCulloch a Bennett. 1994; Condie, 
1998, 2000). 

Modely raného rastu vychádzajú z toho, že kontinentálna 
kôra ako celok vznikla v ranom období vývoj a Zeme a od­
vtedy sa iba v nerovnakej miere recyk luje , kým model y 
progresívneho rasw predpokl adajú jej ustav ičný rast s mi-
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Obr. 5. Schematické znázo rn eni e cyklu udalostí vedú­
cich k epizódam rýchleho rastu novej (juvenilnej) konti ­
nentálnej kôry (tzv supereve nt cycle: podľa Conclicho. 
2000) 

Fig. 5. Flow cha rt of the Supe reve nt Cycle - a cycle 
of events which lead to the fast episoclic growth of the 
juvenile continental crust (after Cond ie. 2000) . 
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nimom recyklácie. Najznámejší štádiový model vytvoril 
Taylor a McLennan ( I98:i) na základe výskumu sekulár­
nych zmien v skladbe sedimento1 a dospeli k záľeru, že 
podstatná časi kon ti nentál nej kôry vznikla v proterozoi ku 
(vyše 70 % pred 2500 Ma). Títo autori však už vtedy 
upozorňovali na istú epizodickosť prirastania. McCulloch 
a Bennett ( 1994) dokázali, že rýchlosi rastu kontinentálnej 
kôry v čase bola veľmi premenlivá, s výrazným maxi­
mom pri cca 3600 Ma, 2600-2700 Ma a 1800-2000 Ma 
(obr. 4), a tak položili základy epizodických modelov 
vý,voja kontinentálnej kôry, ktoré v súčasnosti dominujú. 
Ste in a Hofmann ( 1994) označili obdobia pomalého pri­
rastania kontinentálnej kôry ako wilsonovské, s normálne 
ťungujúcou platľíovou tektonikou v rámci Wilsonovho 
cyklu, keď kôra vzniká v magmatických oblúkoch nad 
zónami subdukcie, vrchný pláši sa progresívne ochudobľíuje 
o najinkornpatibilnejšie prvky, jeho konvekcia prebieha 
izolovane od spodného plášta a subdukovaná oceánska kôra 
sa dočasne ukladá na báze vrchného plášia. Obdobia 
rýchleho prirastania kôry vysvetľujú modelom MOMO 
(111anrle o\'ertun1 a11.d major orogenies), ktorý predpo­
kladá 1ýtznamnú látkovú výmenu medzi spodným a vrch­
ný•m plášiom spätú s ochudobnením spodného plášťa 
o inkompatibilné prvky a ich doplnením do vrchného 
plášia. 

Látková výmena prebieha katastrofickým prevaľovaním 
nahromadenej subdukovanej oceánskej kôry cez rozhranie 
medzi vrchný-m a spodný1m pláštom (seizmická diskonti­
nuita 660 km) až na hranicu pláši - jadro (vrstva O'} 
Tento proces sa označuje ako pláštová lavína (mantle ma­
lanche; Condie, 1998) a spúšia nadväzné diťerenciačné 
procesy vo vrstve O", ktoré potom vedú k vzniku gigan­
tických diapírov horúcej plášioľej hmoty - nazý1vaných 
plášiové superchocholy (mantle superplumes) alebo aj 
plášiové veľhríby - do vrchného plášťa (Cox, l 99I; Lar­
son, I99:i ; a i.). Spodnoplášimý pôvod materiálu super­
chocholov už potvrdil nález ultravysokotlakových fáz, 
ako je majorit alebo Ca a Mg alumosilikáty s perovskito­
vou štruktúrou v plášiový-ch xenolitoch z oceánskeho plató 
Ontong (Jáva; Collerson el al., 2000). Najnovšie sa hľadá 
súvislosi medzi epi zódami rý-chleho rastu kontinentálnej 
kôry, plášiovými lavínami, plášiovými superchocholmi 
a periodickou tvorbou superkontinentm - superkontinen-
tál nym cyklom, ktoré by sa mali spoj ii do jedného super- -
cyklu (supereľent cycle; Condie, 1998, 2000; obr. :i). 
Diapíry vyvolajú zvýšenú produkciu vnC1troplatňovej 
magmy a formovanie tzv. oceánskych plató - oblastí 
s hrubšou oceánskou kôrou (Stein a Hofmann, 1994; 
White et al. , 1999), ktoré sa môŽLI najmä v čase tvorby 
superkontinentu - spojenom s výrazne zvýšeným rozsa­
hom subdukcie - zabudovai (akrehorni) do stavby jestrn-
j úcich kontinentov. Ich nasledujC1cim magmatickým 
a eróznym prepracovaním vzniká nový materiál kontinen­
tálnej kôry (Condie, 1997). Podla Al baréda ( 1998) nie je 
nevyhnutné, ab> mal protolit ro1 naké zloženie ako konti­
nentálna kôra, a frakciu materiálu kontinentálnej skladby 
možno získai aj prepracovaním bázického materiálu, 
z ktorého sa plató pre1ažne skladajú. 1115'111 možným pro­
cesom zabezpečujúcim prirastanie kontinentálnej kôry 

je prepracovanie bázického magmatického materiálu 
podstielaného na bázu kontinentov. Klasická predstava 
pri rastania kon ti nentál nej kôry generovaním materiálu 
andezitového zloženia poskytuje podľa Al baréda ( 1998) 
takmer spojitý priebeh vekov prirastanej kôry a nespÍňa 
pož,iadavku epizodickosti. 

Condie ( 1998, 2000) u1 ádza, že sa viac ako 7:i % kon­
tinentálnej kôry vyprodukovalo v pn ý-ch dvoch super-

13% ~ s 0,7 Ga 

12% • 1,32-1,0Ga 

39% ~ 2,15-1 ,65 Ga 

36% □ 3,0- 2,5 Ga . 
, 

Obr. 6. Priestorové rozšírenie juvenilnej kontinent~lnej kôry rozlič­
ného veku na kontinentoch (pod ľa Conciicho. l 998). 

Fig. 6. Area[ cJistribution oľ the juveni le continenwl crust oľ the various 
age in the cont inents (after ConcJie, 1998). 

cyklov pred cca 2,7 a 1,9 miliardami rokmi. Priestorové 
rozšírenie juvenilnej kontinentálnej kôry rozličného veku 
na kontinentoch i I ust ruje obr. 6. 

Recyklácia kontinentálnej kôry 

Predstava recyklácie kôry cez zemský pláši sa v súčas­
nosti prijíma všeobecne, ale rozdiely sú v názoroch na 
jej miern, mechani zmus a v neposlednom rade aj na zlo­
ženie recyklovaného materiálu. Najčastejšie sa ako me­
chanizmus vedC1ci k recyklácii kontinentálnej kôry uvá­
dza ( 1) delami nácia bázicko-ul trabázickej bázy spodnej 
kontinentálnej kôry do plášla (Kay a Kay, 199]) a (2) 
subdukcia. Čast autorov pokladá delamináciu za príliš 
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špekulatívny mechani zmus (DeBari, 1999) , hoci isté 
nepriame dôkazy o nej sú (napr. Lee et al. , 2000). Na roz­
diel od delaminácie je subdukcia vrátane subdukcie sedi­
mentov reálnym javom a potvrdzuje ju výskyt kozmo­
génneho 10Be vo vulkanitoch ostrovný1ch oblúkov (Tera 
et al., 1986). Bilancie urobené Taylorom a McLennanom 
( 1985), resp. Reom a Rufťom ( 1996) ukázali , že reálne 
subdukovalo iba veľmi malé množstvo kontinentálnej 
kôry ( cca 0,3 km3/rok). Col tice et al. (2000) na základe 
štúdia 4°K - 40A r systému odhadli , že nie viac než 30 % 
v súčas nosti subdukovanej kontinentálnej kôry sa skutočne 
vťahuje do plášťa, kým zvyšok reinkorporuje do kontinen­
tálnej litosféry. Slabou stránkou tohto odhadu - podobne 
ako odhadov získaných inými metódami - _je extrapolácia 
súčasného stavu do minulosti , t. j . predpoklad stabilnej 
rýchlosti recyklácie , ktorý1 nemusí byť správny, najmä 
pokiaľ ide o archaické obdobie (Kerrich et al., 1999a). 
Napriek veľmi malému množs tvu kontinentálnej kôry 
podliehajúcej recyklácii v s účas nosti sajej vplyv zreteľne 
prejavuje najmä na izotopových charakteri stikách niekto­
rých vnútroplall'íových vulkanitov (obohatený izotopový 
plášťový rezervoár EM I a II; Hofmann, 1997). Rovnako 
výrazný je vplyv recyklovanej oceánskej kôry, ktorá sa 
vo vnútroplatňových vulkanitoch prejavuje ako izotopový 
rezervoár HI M U a narúša Hofmannom ( 1988) postulovaný 
komplementárny geochemický vzťah medzi kontinentál­
nou kôrou a ochudobneným plášťovým zdrojom (DMM) 
v bilancii Nb a Ta (Barth et al. , 2000; Rudnick et al., 
2000). Morgan a Morgan ( 1999) odhadli podiel recykl o­
vanej kontinentálnej kôry na celkovom objeme s účasného 
zemského plášťa na 1,3 % a rccyklovanej oceánskej kôry 
na cca 20 %. 

Využívanie poznatkov o stavbe a vývoji kontinentálnej 
kôry pri výskume Západných Karpát 

Hoci klasická práca Taylora a McLennana ( 1985) bol a 
publikovaná už pred 15 rokmi a predchádzali jej viaceré 
podnetné práce (napr. o problematike spodnej kôry), všeo­
becné poznatky o kontinentálnej kôre sa vo výskume 
Západných Karpát využ.ívajú len veľmi skromne. Napr. 
pri interpretác ii hlbinných sei zmických profilov sa 
so spodnou kôrou doteraz nepočítal o vôbec a objavila sa 
až v profiloch Yozára et al. (1998). Lepšia je situácia 
vo výskume hornín spodnej kontinentálnej kôry, kde 
výskum prebieha už niekoľko rokov (Méres et al. , 
2000a) . Nadalej sa nedoceňuje úloha spodnokôrových 
komplexov v geologickej stavbe Západných Karpát a malá 
pozornosi sa venuje vzniku kontinentálnej kôry v oblasti 
Západných Karpát a vývoju jej stavby. Zmapovanie rozší­
renia leptynitovo-amfibolit01ého komplexu (LAK) a jeho 
anatexi rov. ktoré sú vefmi pravdepodobným spodnokôro­
vým materiálom v Západných Karpatoch (napr. Hovorka 
el al., 1997; Méres et al., 2000b), by osvetlilo tektonickú 
stavbu predalpínskych útvarov vrátane možných hraníc 
pôvodných litosférických blokov. Aplikáciou teórie super­
kontinentálneho cyklu (napr. M urphy a Nance, 1992), 
poznatkov o raste kontinentálnej kôry a zákonitostiach 
jej vývoj a v ostrovných oblúkoch (DeBari, 1999), ako aj 

vý1sledkm zisťovania geodynamického prostredia vzniku 
magmatických hornín možno napr. dospiei k hypotéze, 
že celá kontinentálna kôra v oblasti Západ ných Karpát je 
prakticky výlučne fanerozoick ým produktom. Zrejme sa 
formovala najmä prepracovaním podstielaného bázického 
materiálu pod predtým j estvujúcu kôru magmatický1ch 
oblúkov a jej s účasná podoba nie je výsledkom nijakej 
vý1znamnej kolízie kontinentálnych blokov , ale iba 
postupnou akréciou os trovných oblúkov na okraj severo­
európskej dosky. Mnohonásobne prepracované staropa­
leozoické spodnokôrové komplexy LA K sa do súčasnc_j 
povrchovej stavby dostali zrejme postupne ako výs ledok 
dvoch extenzií, ktoré viedli až k formovaniu zaoblúko­
vých bazénov vo vrchnom karbóne a v strednom triase. 
Takáto interpretácia evolúcie kôry v Západných Karpa­
toch by bola v súlade aj s poznatkami o polyfázovom 
formovaní kon ti nentál nej kôry v oblasti I vrea-Verbano 
v Južných Alpách (Handy el al. , 1999), ktorá je jedný1m 
z najlepších známych profilov kontinentálnej kôry a má 
aj istú globálnoštruktúrnu väzbu na naše úze mie. 
Na overenie takejto hypotézy však bude treba ešte veľa 
dôkazového materiálu , a to naj ma z geochemického 
a geochronologického výs kumu magmatitov a ich meta­
morfnej evolúcie. 

Práca vznikla v rámci teoretickej prípravy na riešenie úloh a interpre­
táciu výs ledkov grantovej úl ohy VEGA 1/6000/99. Autor d;1kuje 
recenzentovi prof D. Hovorkovi z Katedry mineralógi e a petrológie 
PF lJK za cenné pripomienky . ktoré spres nil i te xt a zvýš ili jeho zrozu­
mite ľnosť. 
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Nález fragmentu lebky srstnatého nosorožca Coelodonta antiquitatis 
(Blumenbach, 1799) v náplavoch Váhu od Zemného 

PETER HOLEC 

Katedra geológie a paleontol óg ie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská dolina. 842 15 Bratislava 

( Dornľené 6. 2. 200/, reľido\'C/n cí ver~ia dornľencí 26. 6. 200/) 

Finding of the skuli fragment of the woolly rhinoceros Coelodonta antiquitatis 
(Blumenbach, 1799) in the Váh river deposil~ near Zemné village 

Fragment a skuli of the woolly rhinoceros have been found in the fluvial sediments in the Váh ri ver 
The woolly rhinoceros lived during the end of the Middle to end of Upper Pleistocene between Riss 
(= Saalian) to Wlirm (= Vislanian). lt is 24-26 MNQ Marnrnalian zanes sens u Guérin ( 1982). The age 
estirnate is 250 OOO till IO OOO BP 

Key word~: Marnrnalia. Rhinocerotidae, Coelodonro onriquiwris (B lu,nenbach). Plei stocene, MNQ 24-26 

Úvod 

Dr. Jakab z Archeologického ústavu SA V v Nitre mi 
priniesol zaujímavý nález - fragment vrchnej časti lebky 
srstnatého nosorožca, ktorú našiel .Július Ludas v riečnom 
sedimente Váhu pri obci Zemné (pozri obr. 1 ). Bližšie 
nálezové okolnosti mi nie sú známe. Je veľmi pravdepo­
dobné, že ide o alochtónny materiál, premiestnený vod­
ným prúdom. Nález je I súkromnej zbierke Dr. Jakaba. 

Paleontologická časť 

Trieda: Mammalia 
Rad: Perissodactyla Owen, 1848 

Čeľad : Rhinocerotidae Owen, 1845 
Rod: Coelodonta, 1831 

Druh: Coelodonta antiquitatis (BI umenbach, 1799) 

Zachovala sa vrchná časť lebky nosorožca Coelodonta 
anliquilalis (Blumenbach; pozri obr. 2). 

Norma occipi!alis. Pri pohľade na tylovú oblasť vidno, 
že sa zachovala iba vrchná stredná a ľavá čast tylovej 
plochy. Na odlomených častiach je badateľné , že kosť je 
silne pneumati zovaná, ako mali mamuty alebo dnes žijúce 
slony. Úzke kostené trámce oddeľujú velké dutiny. Na.roz­
hraní dorzálnej a tylovej plochy _je drsnatina, na laterál­
nych okrajoch masívnejšia, v strednej časti vyvinutá 
slabo. Povrch lebky v hornej časti prechádza ostrým uhlom 
do tylovej časti, čo je pre tento druh nosorožca charakte­
ristické. Tylová čast sa skláňa rostrálne a ventrálne. Yelký 
otvor (foramen magnum) ani tylové hrbole (condyli 
occipitales) sa nezachovali. 

Norma dorsalis. Dorzá lnu čast lebky tvorí rozsiahla 
plocha, ktorá sa od tyloľej oblasti zvažuje dolu a pred 
strednou častou je mierne konkávna. V strede v oblasti 
drsnatiny po zadnom rohu je mierne konvexná a v oblasti 
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Zemné 

Obr. l. Schemati cká mapka Slovenska s vyznačením lokality Zemné. 

Fig, 1, Schematic map of Slovakia with location of village Zemné. 

drsnatiny predného rohu výrazne konvexná. Kost v oblasti 
predného aj zad ného rohu tvorí bradavičnaté C1tvary. Drsna­
tina na lebke po báze predného rohu je oveľa rozsiahlejšia, 
1jrazne konvexne prehnutá (pozri obr. 3), dlhá približne 
28 cm a široká asi 18 cm. Kosti lebky sú zrastené do _jedi­
ného kompaktného celku a sutúry, teda hranice medzi 
kosťami, nie sú viditeľné . Okraj prednej časti očnice nesie 
nepravidelné nerovnako veľké hrbole (pozri obr. 4). 
Nosová prepážka je vyvinutá, ale vidno iba jej hornC1 
časť, pretože väčšia čast je odlomená. 

Lebku som porovnával so sadrovým odliatkom lebky 
srstnatého nosorožca z paleontologickej expozície na Ka­
tedre geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty 
UK. 

Rozmery 

celková dÍžka lebky 
šírka predného okraja 
nosových kostí 

náš exemplár sadrový odliatok 

asi 840 mm 779,0 mm 

137,0 111111 124,2 111111 
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Obr. 2. Nu 111u1 du,-,10!1, - pohlad na dorzalnu pl ochu lrafmentu kbJo.y 
no,oroz,a Coclod,,111a a11r,qw1ar,, 1 BI umenba,h, 17991 Skala v ,111 
Fig. 2. Nur111a dnna/1o, - dor,al , urfa ,e of the skuli ol the \\OOII) 
rhinoceros C,,e/,,d«111a 1111/1,Jll!Wfl' 1B!umenba, h. 17991 Scale 1n cm 

Obr. J. Poh lad na dr, na t1nu pod bawu pred neh o ro hu na no,o,eJ 

Poznámka k paleoekológii a paleogeografii 

Anatomick) _je opismaný nosorožec najbli žš í recernnérnu 
africkému nosorožcm i Cercuorherium 1!11111111. Hla1 udržal 
W,mo nadol. jeho hypsodontné zuby boli potiahnuté 
cementom a bol schopný spásaľ trávnatý porast. Vo Fran­
cúLsku sa anal)zovali aj zv) Šk) potravy v záh)bochjeho 
Lubov a I žalúdku a identifiko,ali sa rnstliny - Piľea rf 
obo l'a/a. Abies rf sibirira. Larn, (? sibiriraJ. Be111fa sp„ 
Ephedra jfJ„ Varri11iu111 l'ilfij idea a 86 o/c, b) lín (L toho 
J-l.5 % tráv: Guérin. 1980). 

Podľa M usila ( 1985) sa I spoločen~t Ie srstnatého no~o­
ro2.ca najčas tej;ie v)~k ytujú kone / Equus jfJ. ). mamut) 
1Ma111111urf111s pri111igeni11s). ~Ob) (Rang,jer ramncf11jJ, 
jelene (Cerrns efap /111s) . _jelene obro1ské rMeiaforeruj 
gigunremJ. tury / Bm pri111ige11ius) a zubt) ( /Jij o/1prijr/11 J. 
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Obr. 4. Nor111a lmerails - po hľad na bočnú plochu lebky v ob las ti 
očnice s prednou časťo u zygornatického oblúka. Škál a v cm. 

Fig. 4, Nor/lla larera/is - view o n a lateral part of the s kuli in orb ita! 
region with proximal part of the zygornatic arcus. Scale in cm, 
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( 1982, upravené ). 

Fig. S. Stratigraphical range of lhe Pleistocene rhinoceroses with thc 
spec ies Coe/odo111a a111iqui1a1is a111iqui1aris (B lu menbac h, 1799) after 
Guérin ( 1982. modified). 
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Obr, 6, Schematická mapa rozšírenia nosorožca srstnatého Coelodoma amiquirmis (Blumenbach, 1799) v Eurázii v poslednom zaraclnení (Kahlke. 
1999) 

Fig. 6. Sketch-rnap of the Eurasian last glacial of the woolly rhinoceros Coe/odoll/a a11riquiraris (Blurnenbach, 1799) after Kahlke ( 1999). 

V strednom a vrchnom pliocéne sa vyskytoval aj noso­
rožec Dicerorhin.us hemitoechus a D. mercki (= D. kirch­
hergensis). ale žili v interglaciáloch. Možno konštatovai, 
že Coelodonta antiquitatis bol skôr stepný druh, no mohol 
zachádzai do riedkych, výnimočne aj do hustejších lesov 
a ži( od subarktickej klimatickej zóny až po miernu 
(v mediteránnych lesoch), a preto ho nemožno pokladať 
za výlučne studenomilný druh (pozri obr. 6). 

Predkom opisovaného nosorožca mohol byi pomerne 
malý ázijský nosorožec Coelodonta nihowcmensis Kah., 
ktorého zvyšky sa našli v spraši, ktorou preteká rieka 
Sang-kan-che v centrálnej časti Mongolska (Kahlke, 
1973). Žil asi pred 600 OOO rokmi (medziľadová doba 
gi.inz/mindel = kromér) v rozsiahlych stepiach strednej 
a východnej Ázie. Sprievodná fauna naznačuje, že nosorožce 
druhu Coelodonta nihowanensis znášali denné výkyvy 
teploty, ale neboli prispôsobené arktickým životným pod­
mienkam, čiže podmienkam charakteristickým pre ľadovú 
dobu. Z ázijského centra sa postupne rozširovali na S, SZ 
až Z a počas mnohých generácií sa zmenili na druh Coelo­
donta antiquitatis (Blumenbach). Kedy a kde táto premena 
nastala, sa nevie, no nálezy srstnatého nosorožca v Európe 
a Ázii sú rovnaké, takže to bolo najmä v severnej Sibíri. 
Ku koncu pleistocénu sa srstnatý nosorožec rozšíril na Z 
až yo Atlantický oceán. Smerom na J sa jeho zvyšky našli 
v Spanielsku, Taliansku aj v Grécku (Kahlke, 1999; pozri 
obr. 6). Koncom wi.irmu zmizol z celého európskeho areá­
lu a jeho posledné zvyšky prežili na Sibíri a v Číne, ale aj 
tam vyhynul ešte pred mamutom (pozri obr. 5 a 6). 

Guérin (1980) v západnej Európe rozlišuje dva pod­
druhy Coelodonta antiquitatis. Prvý, primitívnejší je 
C. a. praecursor Guérin, ktorý sa objavil v MNQ 24 

(Guérin, 1982), čo zhruba zodpovedá risu (sál). Druhý1, 
mladší poddruh je C. a. antiquitatis (BI umenbach) a indi­
kuje cicavčiu zónu MNQ 25 a 26 (podľa Guérina, 1982), 
t. j. vrchný pleistocén (interglaciál ris/wUrm = ém až po 
koniec wi.irmu = vislan). Znaky, ktorý·mi sa C. a. prae­
cursor odlišuje od C. a. antiquitatis, sa týkajú kostry 
(Guérin, 1980). Končati ny primitívnejšej formy sú dlhšie 
a štíhlejšie. Keďže som mal k dispozícii len fragment 
lebky, nemohol som presne určii, o aký poddruh ide. 

Z nášho územia fragment pravej sánky srstnatého noso­
rožca opísal Schmidt (1965). Našiel sa vo fluviálnych se­
dimentoch Tisy na Východoslovenskej nížine. Metatarzál­
ny článok srstnatého nosorožca sa objavil v Činčianskej 
jaskyni. Ramenná kosť sa našla v spraši pri Prašníku 
blízko Vrbového (Holec, 1986) a sú na nej stopy po hry­
zení pravdepodobne hyenou, takže poskytuje aj nepriamy 
dôkaz o existencii tohto predátora. Bárta ( 1965) spomína 
výskyt Coelodonta antiquitatis (Blumenbach) z lokality 
Banka, Bojnice, Bratislava, Dudince, Hlohovec, Istebné, 
Malinovec, Prašník, Radošina, Ratnovce, Silica. Silická 
Brezová, Sliače, Šaľa, T rnava, Trenčín, Vlčkovce. Ďalšie 
nálezy srstnatého nosorožca sú z Gemerského Jablonca, 
Šída, Dubna, Lenartoviec, Bešeňovej, Sliača, Starej Bys­
trice, Zamaroviec, Demiaty, Beše, Levíc, Malinoviec, 
Dreveníka a Tisy (Schmidt, 1972). 

Vo fluviálnych sedimentoch Váhu v Šali sa našla aj 
lebka nosorožca Dicerorhinus hemitoeclws (Schmidt, 
1962). Bol to prvý doklad tohto druhu v mindelskom/ris­
kom interglaciáli (= holstein) na Slovensku. Tento druh 
žil v teplých výkyvoch pleistocénu (pozri obr. 5) od zóny 
MNQ 22 po 26 (Guérin, 1982), teda od stredného pleisto­
cénu až po koniec pleistocénu. 
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Záver 

Nález fragmentu lebky srstnatého nosorožca z Váhu 
(obr. 1-6) nie je na našom území ojedinelf Srstnatý no­
sorožec predstavuje chladnomilný a stepný prvok pleisto­
cénnej fauny a indikuje aj ráz krajiny - otvorené stepi až 
lesostepi. Lesostep mohla v zavlažovaných miestach -
pozdÍž riečnych tokov - siahať v južných oblastiach kar­
patských nížin pomerne daleko na S. Vegetáciou bol ried­
ky porast I istnatý1ch drevín a borovice (Kri ppel, 1963). 

Porľakol'a11ie. Ďakujem E. Pe tríkov ej za nakres lenie obr 1. 5 a 6. 
L Osvaldovi za fotoo brázok 2-4 a Grantovej agentúre SR za udelenie 
grantu l /6I9,2199. 
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Mineralia Slovaca po tridsiatich troch rokoch 
na rázcestí - ako d'alej ? 

Časopis Mineralia S lovaca koncom roka 2001 úspešne dospe l 
do obdobia zre losti, keď uplynul o 33 rokov od začiatku jeho vydá­
vania. Periodikum - a, prirodzene, aj j e ho redaktori - sa krok 
za krokom zdokonaľovalo a získavalo svoj okruh č i tateľov. H lav nou 
doterajšou úlohou i starosťou Jeho tvorcov a vydavateľov bolo regist­
rova l, obohacovať a šíriť poznatky a pokrok vo vývoji geologických 
vied doma i v zahraničí , ako aj pomáha ť aplikovať výsledky vedec­
kého výskumu v ob last i ž ivotného prostredia, pri vyhľadávaní 
a prieskume nerastných surovín, v oblas ti in ž inierskej geológie, 
hydrogeológie a v rade dalších odvetv í geológie. 

Rokmi stúpa li nároky na odbornú aj finančnú stránku vydávani a 
časopis u a ten si zá rove 11 nachádza l stá le širšiu autorsk ú aj č it a te ľ­

skLí základ11u , a to a,1 v zahrani čí. Nesporne sa o to vo veľkej miere 
zaslúžila aJ stá le kva litn ejš ia technická a polygrafická úrove 11 
časopisu. 

Časopis Minerali a Slovaca pomáha zís kaval a rozširovať pozna tky 
aJ inak. a to Jeho výmenou za zahran i č nú vedeckú či odborn ú lite­
ratúľll. AJ keď sa nevymieľía za najznámeJšie (komerčné) svetové 
geologické periodiká, hodnota poznatkov získavaných z vy m1 e iía­
ných časopisov a inýc h publikácií je obrovská. Za nedbate ľn ý ni e 
Je ani s tým spätý fina nčný prínos, a najmä to, že sa zahraničné 
časopisy a in á lite ratúra získava bez ná roku na financie. 

Náklad časopis u od jeho založenia postupne rástol - z 350 
exemplárov v ro ku 1969 na 900 v roku 1992, keď ho odobe ra lo 
3 16 jednot!J vcov, 216 o rgan1 zác i í, 190 exemplárov sa posielalo 
na vým enu do za hran i č ia , 14 sa do zah raničia predávalo a zvyšok 
tvorili povinné a pracovné výt l ačky. Po reorganizáci i geológie 
v rokoch 1992-1994 počet odbe ra teľov časop i su výrazne pokle­
sol a koncom roka 2001 sa tlačilo iba 500 exemplárov. 

Ročne sa v šiestic h číslach publ ikovalo priemerne 60 a od roku 
1989 o kolo 72 auto rských hárkov. Kým do roku 1984 sa ročne uve­
rej ľíova l o 65 až 72 titulov, v ostatných ro koc h Je to 52-57 titul ov, 
č i že rastie poče t rozsiahlych príspevkov. 

Obsahová kvalita časop i s u závisí od podmienok práce geológov 
v geologických a iných organizáciách, od moderného prístrojového 
vybavenia pracovísk, od rozsah u tímovej a medzinárodnej spolu ­
práce, ako aj od rozvoja osobností. 

Je oč i vid né, že stojíme na prah u novýc h, kvalitatívnych premien, 
od ktorých sa aj v geológii vyžaduj ú nové prístupy a metódy ri ade­
ni a . Spoločnosť očakáva od geológie najmä net rad i č n é, progresívne 
výstupy, ktorých nielen sprost redkovateľom, a le najmä tvorcom 
a spolutvorco m chce aj nadalej byt časopis Mineralia S lovaca. 
A práve v súvis los ti s týmto cie ľom sa vynára otázka ako dale.1-

V osta tn ých rokoch sa priorita vydava teľov, pokia ľ ide o financo ­
vanie vydávani a časopisu zme ni la až tak, že sa Zd ruže nie Minera li a 
Slovaca dostalo na rázcestie či pred dilemu: alebo prestal vydával 
časop i s, a lebo zmenil formu jeho f inancova ni a. Doteraz bolo 
združen ie finančne samostatné, č i že muselo obsta rávať fina n čné 

prostriedky na krytie všetkýc h nákladov - nájomné za redakčnú 

miestnost, mzdy, odvody z nich, poštov né, materiál, platby za redakčné 
služby, za tlači expedíciu. 
Rozpočet zd ruženia na vyda nie šiestich čísel ročne bo l do roku 

1984 okolo 400 OOO Kčs, v rok u 1985 464 OOO Kčs a od rok u 1986 
do roku 1989 sa udržiaval na su me okolo 500 OOO Kčs. Od roku 
1990 finančné náklady rástli a roku 200 1 dosiahli 1,0 1 O OOO Sk. 
Nák lady sa pokrývali príspevka mi členov Združen ia M in e ralia 
Slovaca. Iš lo najmä 9 Geologický prieskum Spiš~ká Nová Ves. 
Nafta Gbely, lGHP Zilrna, Geolog ický ústav D. Stúra, Geoťond 
a Slovenský geologi cký úrad . Neskô r to bolo aJ Ministerstvo život­
ného prostredia SR. Ale po rozpade zjednotenej geológie sa rozpadol 
aJ systém tvorby rozpočtu Združerna M inera \i a Slovaca. 

Po roku i 995 významnejš ie finančné prostriedky na vydávanie 
periodika poc hádza li iba ·od Geo log1ckeJ služby SR, MŽP SR 
a Uranpres u. V roku 2001 členom zd ruženia už nemohol byt a111 
Štátny geologický ústav D. Štúra a len MŽP SR mohlo pokryť as i 
jednu tretinu ťin ančn)°,ch nákladov. V posledných troch rokoch 



ostatné finančné zdroje redakcia získavala zahraničnými objednáv­
kami, ale tie sa rokom 2001 skončili. 

Ako ďalej? Odpoveď na túto naliehavú otázku by malo dat 
Združenie Mineralia Slovaca do konca polroka 2002. 

Vážení čitatelia, predstavitelia geologických organizácií, firiem 
aj štátnych orgánov, pomocnú ruku čakárne od Vás. Obraciame sa 
na Vás s prosbou o podporu vydávania časopisu Mineralia S!ovaca. 

Združenie Mineralia Slovaca _je založené podľa § 829-841 
občianskeho zákonníka. Jeho účastníci združujú finančné prostriedky 
na vydávanie časopisu Mineralia Slovaca. Združenie nemá právnu 
subjektivitu, správou jeho rnaJetku a vedením účtovníctva je 
poverený _jeden z jeho členov, a to a. s. Geocornplex. 

Kedže finančná situácia po veľkom útlme v geologicky oriento­
vaných firmách a inštitúciách je mimoriadne zložitá, prosíme Vás 
o finančný príspevok na vydávanie časopisu Mineralia Slovaca 
vo výške podľa Vášho uváženia. 

Ak vo svojom okolí poznáte subjekty, ktoré by chceli byť členmi 
Združenia Mineralia Slovaca, tlmočte im, že ich veľmi radi medzi 
sebou pri v ítarne. 

Podľa právnych noriem SR môže byť členom Združenia Mincralia 
Slovaca iba subjekt, ktorý je platiteľom dane z pridanej hodnoty, 
a príspevok člena je daňovo uznaným nákladom. Podporovateľom 

združenia môže byť ktorýkoľvek občan. fyzická alebo právnická 
osoba. 

Podporovateľom časopisu Mineralia Slovaca, ktorí sa až doteraz 
usilovali čo i len malou sumou prispieť na vydávanie nášho časopisu. 
za všetkých, ktorí ho pokladajú za svoj, srdečne dakujeme. 

Názov účtu: Združenie Mineralia Slovaca, Jesenského 8, 
040 O 1 Košice 

Číslo účtu: 89201377/0900, Slovenská sporiteľúa, a. s„ Košice 

Za porozumenie i za prípadný finančný príspevok alebo radu 
ako dzile.1 di1kujcrne. 

Informácie poskytujú nižšie podpísaní. 

RNDr. Pavol Grecula, DrSc., v. r. 
šéfredaktor c"asopisu Mine ra/ia Slovarn 

RNDr. Jo~c1 Frnnzen, v. r. 
predseda Združenia Mínera/ia Slovaca 

RNDr. Adricí11 Panäček, CSc., v. r. 
prokurista a. s. Geocomplex 

Medzinárodná konferencia doktorandov a mladých vedeckých pracovníkov 
Herľany 8. a 9. apríla 2002 

Fal-.ulta BERG Technickej un11er11t) v Koši 
ciach. jej katedra geológie a rn1neralóg1e 
a Katedra geológie a paleontológie Prirodov e 
dec kej ľak ul ty UK I Brat1slav e 10rgan1zo, al1 
8. a 9. ap,·ila 2002 1 Herľanoch l-.onľerenc1 u 
dol-.torando, a mladých 1edeckých prncovní 
kov. Takáto konferencia sa 1-.onala už treli rok 
a streli, sa na ne_1 un1verz1tni štude!ll1. dol-.torand1 
a mladí vedecki praco, nÍCI rozl 1éný ch geolo­
g1ck). Ch drsC1plin z Prah). Brna. Ostra,). Kra­
km a. Miškovca. Rrat1slav). Haml-.e_1 B) slnce 
a Košic. Cieľom orga111Látoro, bolo pmk) tn1ít 
nastupujLÍCej generárn slovensl-.ých geológm 
vhodnú priležllmť prezentmať výsledl-.1 1last 
neJ v edecl-.ový ,!,,umnej práce a 1-.onľrontm ať 
,ch _s, ýsledkam, !Ch kolegov 1 t,ech. Poľsl-.a a Madarska. 

Uéastnikm pm ital a ú, odm' slovo La Fakultu 81:::RG TLI v Koši 
ciach predniesol JeJ dekan proľ. Ing. P. Rybár, CSc., pod ktorého 
záštitou sa konferencia konala. Odborným garantom akcie bol 
prof. Ing. S. W. Faryad, CSc., prof. Ing. T. Sasvári, CSc., z Fakulty 
BERG TU v Košiciach a Dr. Ing. E . Szewczyková z Banícko­
-hutníckej akadémie v Krakove. 

Prednáškový deľí otvoril úvodným referátom riaditeľ ŠGÚDŠ 
doc. RNDr. M. Kaličiak, CSc., a konferencia potom pokračOľala 
prihlásenými odborný'rni referátmi. ktorých abstrakty daleJ uverej­
úujerne. Obsahom druhého dľía bola odborná exkurzia na vybrané 
východoslovenské lokality - opálové bane na Dubníku, múzeum 
fažby soli v Solivare pri Prešove a Jasovskájaskyr1a. 

M,monadne dobrá pracm ná Z! pr1atcľsl-.á 
atmosféra. nové. perspektí1 ne osobné 1-.ontal-.t). 
al-.o aJ , ) sol-.á odborná tircn eľ! rťľnátm pot vr 
dilr opodstatnenosť organizovať tal-.éto konľe 
renc1e. A.1 keď počet Liéastníko, l-.onľerenc1c' 
111e Jľ rozhoduJtíc,. hodno ,pornenúť. ze nZI 
tohoročnej bolo 30 pľrhlá,ených odborných 
reľerátov ad, a ľal) tollo Ltéastnikm 

Zrn) ,lom konľerenľr í tohto druhu 11adide_1 
10,táv a možnosť ko11ľľon10, aľ 1) ,ledl-.) 1 c-dec-
1-.ej práce a jt'drne(·ná prilei1!ll,ť nad, J1011,ť 
ui1toé'né osobné kontaU) medzi dormÍľrrn, 
dol-.torandm1. mladým,, edecl-.ýrn, praco1 nikm1 
1 geológ11 a napol-.011 clJ ~tudentrn, a ich Lahra 
111čnýrn1 kolegam1. 

Orga111Láton dúľaJú. z.e tretí roční!,, konľerťnc1e 11ebol tým 1111_1kp­
~írn a uré1te nie pmlednýrn. PodľZi predbeznej dohod) b) ,a ~1, rl)­

roéník mal konat v Krakove. Je to výsledok 1rnc1atívy poľske.1 stran) 
z Banícko-hutníckej akadémie v Krakove. Ponuka bola pri_jc1tá 
s radosťou. Nemožno pochybovať o tom, že sa tým založí tradícia 
urnožúujúca konfrontáciu vedecký'ch výsledkov na medzinárodnom 
fóre. 

Konferencia bola organizovaná s podporou Štátneho geologic­
kého ústavu D. Štúra - regrnnálne centrum Košice a grantovej 
age11túry VEGA (grant 1/9359/02). 

Piaty ročník konferencie bude opäť v Herľanoch. 

J. K ondela a P. Blišľa11 



Hydrogeochemické modelovanie vzťahu medzi povrchovými 
a podzemnými vodami v aluviálnych náplavoch 

ANNA ADAMUSOV Á 

Katedra hydrogeológie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská dolina, 
842 15 Brati slava. SR: e-mail: anicka_a@yahoo.co111 

Podzemné vody aluviálnych náplavov sú dôležitým a prakticky nevyčer­

pateľný111 zdrojo111 pitnej vody, ale z hľadiska kvality sa pokladajú za jedny 
z najzranite ľnejších. Ich che111ické zloženie je prevažne funkciou chemic­
kého zloženia vody príslušného povrchového toku , a preto ve ľ111i citlivo rea­
gujú na z111eny akosti vody v rieke. 

Predmeto111 nášho štúdia boli aluviálne náplavy Torysy na lokalite Brezo­
vica. Po111ocou hydrogeochemického programu PHREEQC-2 sa zostavili 
111odely charakterizujúce procesy tvorby chemického zloženia podzemnej 
vody 

Vstupom do inverzného modelu boli údaje o prie111ernom chemickom 
zložení povrchových a podzemných vôd. Minerálne fázy, ktoré má program 
pri inverznom modelovaní použiť. sa vybrali na základe poznatkov o che­
mickom a 111inerálno111 zložení hornín v okolí vodného zdroja a pozorovania 
podzemnej a povrchovej vody Dôraz sa kládol hlavne na kalcit. dolomit 
a sadrovec. Do modelu sa zahrnuli ešte aj minerály Fe a Mn (limonit a man­
ganit). lebo sa primárne vyskytujú v horninách paleogénu a ich prítomnosť. 
a najmä mocenstvo iónov Fe a Mn v podzemnej vode poukazujú na zmeny 
oxidačnoredukčných podmienok. 

Výsledkom simulácie je model. podľa ktorého je hlavnou reakciou tvorby 
chemického zloženia podzemnej vody rozpúštanie kalcitu. pri ktoro111 sa 
spotrebúva oxid uhličitý pochádzajúci z pôdy . Ďalšou reakciou je rozpúštanie 
dolomitu, sadrovca a precipitácia 111al ého množstva limonitu a manganitu. 
Z modelu je zrejmé, že sa z povrchovej vody do podzemnej prenáša i roz­
pustený O a malé množstvo amoniakálnych a dusitanových iónov 

Výstup z programu možno vyjadriť nasledujúcou chemickou rovnicou 

voda Torysy+ 0.287* CaCO3 + 0.758 CO"+ 0.064 CaMg(CO,), + 0.049 
CaSO., = podzemná voda vodného zdroja + 0.002 Fe(OH )3 + 0,0009 
MnOOH 

* - koeficienty transferu hmoty sú v mmol. [·1 

Turmalinity v spodnotriasových kremencoch Malých Karpát 
a Považského Inovca - mikroskopická štruktúra, chemické 
zloženie, klasifikácia, substitúcie 

PETER BAČÍK a PAVEL UHER 

Katedra ložiskovej geológie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská dolina. 
842 15. Brati slava, SR: e-mail: pbacik@pobox.sk 

Turmalinity, horn iny bohaté na turmalín. sa v podobe obliakov vyskytujú 
v zlepencových polohách bazálnych kremencov ých te lies spodného triasu 
obalovej série tatrih.;, (skúmali sa tieto výskyty- Malé Karpaty. Hainburské 
vrchy. Považský Inovec). Z výbrusov turmalinitov sa mikroskopickým 
pozorovaním dá vyčleniť 11 štruktúrnych typov Štyri vzorky z troch lokalít 
- Traja jazdci. Devínska Kobyla a Hainburg - sa analyzovali na elektróno­
vej mikrosonde a podľa údajov z nej a klasifikačných di agramov sa zaradLtjú 
do alka lickej až X-vakantnej skupiny zloženia dravit - skoryl - foitit. 

Štúdiom substancií prvkov v rozličných polohách mriežky turmalínu sa 
opísali nasledujúce: FeMg 1, FeAl .1. MgAl 1, CaMgNa 1Al 1 , :JAi Na 1. 
□Al Fe ,Na., Skúmali sa aj substitučné vzťahy Ti. Cr a Mn. ako aj zloženie 
a substitúcie v rámci zonality jednotlivých kryštál ov a vzoriek turmalinitov 

Epitaxia! crystallization of lead apatite 

OLAF BORKIEWICZ. KAMILA WIADEREK and MACIEJ MANECK I 

Univcrsity of Mining and Metalurgy, Cracow, PL 

The fate of lead and other toxic metal s in soil is strongly related to their 
physicochemical state. Bioava ilability of Pb is mostly controll ed by the clis-

solution and precipitation of discrete mineral phases. In-situ im111obilization 
of lead is one of the methods now routinely applied for the reclamation of 
lead contaminated soils. The method is bascd on the principle that apatite 
added to the soil provides with aqueous phosphate resulting in formation of 
a very stable mineral pyromorphite Pb 10(PO.,),,Cl, Bioavailability of P_b is 
thus minimi zed due to very low solubility and high ther111odynam1c stabil ity 
of pyromorphi te . . . . . , . 

One of the mechani sms of pyrornorphite formatton 1dent1f1ed so Jar 1s 
heterogeneous precipitation on apatite surface. Subhedral hexagonal crystals 
of pyromorphite often grow parallel to each other indicating epitaxia! growth. 
The goal of this project is to characterize epitaxia! growth of pyromorphite 
on the surťace of chi or- and fluorapatite crystals with regard to their crystal­
line orientation. In the batch experiments crystalline and pulverized apatites 
are reacted with dilutecl PbNO3 at pH = 2. 3, 4 , and 6 for several months. 
The reaction mechanism is determined using a combination of rnacroscopic 
(analvses of the solution) and surface- sensitive approaches (analyses oľ 
solid; and the interface). Precipitates are identified using X-ray diľfraction 
and scanning electron microscopy with rnicroanalysis . Hetcrogeneous preci­
pitation will be compared with hornogeneous precipitation of pyromorphite 
in separate experiment. 

Mean residence time of karst groundwater in the Czech Republic 

JIRI BRUTHANS and ONDREJ ZEMAN 

Department of Hydrogeology. Engineering Geols,gy and Applied Geophysics. 
Charles University, Albertov 6. Praha 2. CR. CZ - 128 43. e-mail 
ji ri_brutus @hotmai l .com: ze rnan@natur.cuni.cz 

Oxygen 18 and tri ti um are natural tracers. which are wiclely used to deter­
mine the rnean residence time (MRT) of groundwater in shallow aqu1fers. 
Bv means of oxygen 18 the MRT in scale of months up to approx. 5 years 
c~n bc determined Tritium content shows whether the water was infiltrated 
before 1950. in si~ties or more recently More derniled dating is j)ossible, 
however at present tirne problematic. as the tri tium content in groundwater 
becamc sirnilar with content in recent precipitation. 

Till recent, only few isotopic studies were done in karst regions in the 
Czech Republic. The mean residence time of spring water in Bohemian 
Karst based on trit iurn clatino varies mostlv between several years up to 20 
years on particular springs in"'the area (Šila; and Záhrubský, 1999). 

To compare iníluence of different factors on MRT of karst groundwaters. 
wc se lected J l karst springs. We tried to exclude springs with signiľicant eon­
tent or water frorn direct recharge (streams sinking in ponors and sinkholes). 
Springs are locatecl in different geological settings: Two springs dischargc 
from Cretaceous limcstone (M iskovice and Turnov Karst). Four springs drain 
Paleozoic rocks (Moravian and Bohernian Karst). Five springs are situatecl in 
rnetamorphosed carbonates. ľhere are also significant differences in intensity 
of karstiťication in catchrnents of particular springs. Moravian Karst presents 
area with well -developed underground net of cxtremely perrneable conduits. 
Nearly all superficial streams entering the Moravian Karst are sinking. On the 
other hane\. there are no concentrated ponors in the area of Bohemian Karst. 
conduits are only sparse and mostly bathyfreatic. 

During the year 2001 we sampled selectcd springs on oxygen 18 and tri ­
tium (quarterly. in some cases more frequcntly). Oxigen 18 variation in par­
ticu lar springs cluring year was from O up to 0.7 %c. lt means, that the MRT 
or grounclwatcr is overreaching I year in all springs. Both springs frorn Cre­
taceous rocks show stable 01-ygen 18 content. Hence MRT of grounclwater 
ovcrreach 5 ycars in catchments of thcsc springs. Tritiurn content show. that 
al ! springs are predorninantly supplied by recent watcr (infiltrated after 
1970). mostly with some content of water infiltrated in sixties (frorn 14 up 
to 23 TU in part icular springs). 

Surprisingly. there are no significant difťerences between springs frorn 
areas with clifferenl oco\oov and difťerent intensitv of karstiľication. Relati ­
vely long mean residence ~ime in karst aquifers (MRT in order of years and 
first decacles) is causccl by slow and diffuse tlow in soil. epikarst and gene­
rally in whole environment around karst conduits. It is important to stress. 
that the residence time in conduits, which could be deterrnined by tracer tests 
(MRT mostly in orcler oľ days) is commonly in several orders of rnagnitude 
lower than MRT deterrnined by isotopic methocls. This paradox can be easily 
explaincd by extremely clifferent ratio of perrneabi lity and storativity in both 



environments. After precipitation, predominant part of water is very slowly 
passing through the unsaturated and saturated zone. lt takes years for water 
to pass several tens or hundreds of meters. But once entering the karst con­
duit. the velocity of flow is rising in orders of magnitude. To pass remaining 
several kilometres to spring is therefore question of hours or days. 

lsotopic study of karst springs was supported by Grant Agency of Charles 
University GAUK2001/197: .. Application of isotope techniques (3H, 
18O/ l 6O) in the study of grounclwater mean residence time in karstic regions.·· 
Additional analyses are planed during 2002. 

Orbikulární textury v granitech rnoldanubika a jejich genetická 
interpretace 

DAVID BURIÁNEK 

Katedra mineralogie. petro]ogie a geochemie Prírodovedecké fakulty MU. 
Kotláfská 2. 611 37 Brno. CR 

Pro orbikulární textury je charakteristická pfítomnost agregátô minerál­
ních zrn s kulovitým uspofádáním (častá je radiálne paprsčitá nebo koncen­
trická stavba). Tyto textury bývají popisovány hlavne z granitu (Moore 
et al., 1973; Rozendaal a Bruwer, 1995), jen vzácne se vyskytují v clioritech 
a gabrech (Symes et al., 1987). Granity s orbikulární texturoujsou v molda­
nubiku prostorove vázány na telesa durbachitLJ. Jde o leukokrátní granity 
typu S, které vystupují v podobe žil či drobných teles (max. nekolik km'). 
Na základe mineralogického sl ožení je možné vyčlenil 

1) cordieritovo-plagiok.lasové orbikule a 
2) orbikule obsahující turmalín. 
Granit obsahující cordieritovo-plagioklasové orbikule byl nalezen 

na východním okraji stredočeského plutonu (tvorí asi 1,5 m mocnou žílu 
v .ciehetnickém granodiori tu nedaleko od jeho kontaktu s durbachi ty typu 
. ,Certovo bremeno .. ). Orbikule mají oválný nebo kulovitý tvar a prômer 4 
až 8 cm. Jejich jádro tvorí krystal či agregát krystalú cordieritu o velikosti 
2-3 cm (dnes zcela nahrazen smesí muskovitu biotitu a chloritu). Jádro tvo­
rené pinitizovaným cordieritem je oproti granitu nabohaceno na FeO, MgO. 
MnO, K,O. Al,O.1 a naopak ochuzeno o NaoO, CaO, SiO, . Jeho lem o moc­
nosti 2-3 cm tvorí drobné až stredne zrnitý-oligoklas (A~,0_,8 ). Bazicita zrn 
plagioklasú smerem k okraji orbikule mírné narustá. Makroskopicky je patrná 
koncentrická zonálnost (jednotlivé zóny mají mocnost kolem I mm). 
Je dána usporádání111 zrn plagioklasú a není zretelná v katodové luminiscenci. 
Orbikule jsou uloženy ve stredné zrnitém muskoviticko-biotitickém granitu 
s hypautomorfní strukturou. Plagioklasy v hornine mají ponekud nižší bazi­
citu (An 15--,.1 ) než plagioklasy, které tvorí orbikule. Z akcesorických minerálô 
granit obsahuje apatit, zirkon a turmalín. Turmalín odpovídá dravitu boha­
tému na Al. Al' 0.48-0,35; Fe 0.73-0,69; Mg 1.76-1,53 apfu, v pozici 
X: Na 0.65-0.60. Ca O, 13-0,05 a □' 0.34-0.22 apfu. 

Granity obsahující turmalínové orbikule sledují svý111 rozšffením v mol­
danubiku výskyty durbachitLJ. Orbikule velké I do IO cm jsou uspofádány 
do zón o mocnosti až 10 m. nebojejejich rozmístnení v hornine nepravidelné. 
Mají až nekolik cm mocný leukokratní lem. který se od okolního granitu liší 
neprítomností slíd (zejména biotitu). V orbikulích prevažuje turmalín a kfe­
men. méne jsou zastoupeny živce. význačnou akcesorií je apatit. Turmalín 
tvorí xenomorfní zrna. která zatlačují živce, a to zejména plagioklasy. Orbi ­
kule jsou oproti okolnímu granitu nabohaceny na TiO2, Fe,03 • MgO, MnO 
a naopak ochuzeny K,O. Na,O. Turmalín odpovídá skorylu bohatému na Al 
a skorylu dravitu bohatému na Al. Pozice Z bývá plne obsazena Al, v pozici 
Y je prítomno Al' 0,77-0,20; Fe 1,92-1.15; Mg 1.26-0,20 apfu. v pozici X: 
Na 0.77- 0,54. Ca 0.07-0,03 a □" 0.45-0,16 apfu (Buriánek a Novák. 2001). 
Okolní biotitické či muskoviticko-biotitické granity mají hypauto111orfní 
strukturu. Plagioklasy uvnitf orbikule a v okolním granitu mají podobnou 
bazicitu, v rozmezí od albitu až oligoklasu (An,7_ 1), biotit odpovídá annitu 
(X 11 ~ = 0.49-0.25) a jako akcesorie se mL1že vyskytnout apatit. zirkon, ancla­
lusit. cordierit. ilmenit, allanit, xenotim a monazit. 

Oba typy orbikulárních textur vznikly v dôsledku interakce taveniny 
a fluidní fáze. Cordieritovo-plagioklasové orbikule rostly behem raných stádií 
krystalizace magmatu. Podle Vernona ( 1985) jsou tylo nerovnovážné rextury 
produkte111 rychlé krystalizace v dusledku úniku fluid z prehráté taveniny 
béhem jejího rychlého výstupu k povrchu. Turn1alínové orbikule jsou naopak 
produktem reakce bórem bohatých bezbytkových fluid s horninou v pod­
mínkách raného subsoliclu. 

Arsenic and lead in waste copper srnelting products 

RENATA CICHOWSKA 

University of Mining and Metallurgy. Faculty of Geology. Geophysics 
and Environmental Protection. ul. Mickiewicza 30. 30-059 Cracow. PL 

In Poland there are a Jot of waste copper s111elting proclucts. They have 
very different chemical compositions and inclucle toxic 111etals such as arse­
nic and lead which are polluting soil and ground water The ai111 of thc swcly 
was the mineralogical and chemical characterization of the metallurgical 
dust. sli111e, shaft and converter slags, from the Legnica-Glogow Copper 
Region. Phases hosting these metals were located and iclentiľiecl. ancl their 
chemical composition has been examined. 

The main component of metallurgical dust is PbSO •. There are 52-68 wt. % 
Pb and sometimes small admixture of Zn, Cu. Fe and Cl. Matrix has porous 
structures and impurities of Si, Al. The slime contains sulphates of Ph. Ca. 
silicate phases, sulphides. oxides and arsenates. The significant enrichmcnt 
in some metals was not observed , but level of impurity is high. Analyses 
confirm the possibility of recovering lead from these products 

The main component of slag is a glass phase that contains abunclant 
small, oval aggregates of metallic copper. sulphides. Fe-Co alloys , Pb-Ag 
alloys. spinels. sphalerite, arsenate phases and sometimes olivine and pyro­
xene or amphibole crystals. Converter slags fro111 Glogow are very rich in 
metallic copper They contain cuprite. Ni-Co spinels. Cu-spinels. chalcocite 
and arsenate whose composition is similar to CaAsO-i. They create big crys­
tals and contain from 3.01 to 3.88 wt. % of S: from 28.36 to 29.76 wt. % 
Ca. from 0.1 O to 0.27 wt. % Fe: 0.23 to 0.65 wt. % Cu. fro111 31.05 to 
33.68 wt. % As; from 2.68 to 3.29 wt. % Pb: from 30.05 to 34.03 wt. % O. 
They so111etimes have a small admixture of Co. Ni. Ag. Sn and La. The 
slag·s matrix is very rich in Pb. Chemical composition of the matrix is close 
to Pb2SiO4 . 

Ack11ow/edgellle11r. This work was supported by Polish Co111mittee for 
Scientific Research (KBN) grant No. P04D 06422. 

Arsenic rnineralogy of the anthropogenic deposit at the Pi'ebuz 
mine (Bohernian rnassif) 

MICHAL F!LIPPl 

Geologický (1stav AV ČR. Rozvojová 135. Praha 6 - Lysolaje. ČR 

There is a unique arsenic anomaly at the Prebuz locality - which coulcl be 
used as mineralogical model to study weathering of arsenic-rich material 
The arsenopyrite-loellingite concentrate (by-product of cassiterite extrac­
tion) is exposed to climatic conditions. This concentrate contains very small 
amounts of other minerals like quartz. feldspars and others. Arsenopyrite 
and loellingite (and accessory pyrite) oxidation is practically nor complicatecl 
by interference with adclitional rninerals and elements. New seconclary 
phases precipitate on the surface of the ore concentrate deposit but also fil! 
the space among the grains of finely millecl material. Selected samples 
were studied using a DRON 2.1 diffractograph (with CuKcx radiation ancl 
step scanning at 0.05°/3s) and electron microanalyser JEOL JXA -50 with 
energy-dispersive X-ray analyser PV 9400. 

The ore concentrate material is finely milled. The grain sizes vary from 
several up to ca 200 micro111eters. The arsenopyrite and loellingite clistribu­
tion is quite randorn in the concentrate material Both minerals are rna,ior 
components of this concentrate. Back scattered electron imaging (BEI) 
shows that margins of arsenopyrite and loellingite grains dispersecl in secon­
dary rnatrix are habitually quite sharp in low ancl rnedium weatherecl sam­
ples. Reaction rims or depletion zones are not visible. Only grains in highly 
weathered sarnples have rough to serrated edges. These highly weathered 
samples provide evidence of arsenopyrite and loellingite dissolution. On ly 
srnall relicts partly borclered by native sulphur and replaced by scoroclite 
remain after dissolved larger arsenopyrite grains. Smaller grains are often 
dissolved completely and only small cavities partly fillecl by sulphur and 
scorodite remain. Pyrite. cassiterite and native bismuth represent the other 
detected pri mary ore minerals. Both cassiterite and bismuth occur mostly as 
microscopic inclusions in arsenopyrite and loellingite. Pyrite occurs relati-



vely often in studied samples. lts grains cornpared to arsenopyrite and locl ­

lingite are far more decomposed and dissolved. C lose to the pyrite grains 

occurs Fe- rich secondary phase. probably amorphous Fe-oxide. This phase 

forms of srnudges in scorodite matrix. Scorodite (FeAsO„ 2H,O) is the 

mos t w idesp read arsenic secondary rnineral. Most oft en it occurs as tex tu­

rally hornogenous rnatrix, which fill s in the space arnong rnineral grains. 

Scorod ite dorninates in al! polished sec ti o ns s tudied (a lso in sec ti o ns 

seerningly non-weathered by rn acroscopic observations). Therefore it seerns 

possib le that As-rich solutions descended from the surfi cial parts of concen­

trate durnp into its deeper parts where secondary scorodite precipitated. The 

scorodite matri x ··wrapped· · ore grain s and thus has s lowed down the inte ­

rior weathering processes. Arsenolite (As,O1 ) occurs also very abundantly, 

but above all in sarn ples that are o nl y sli gh tly wea thered. It is practically 

rnissing in the most intensively weath ered sarnple s. lt occurs most often as 

irregularly te rrninated grains dispersed in scorod ite rnatrix. Arsenolite o nly 

ra re ly predorninates over scorod ite . Arsenolite is sorne tirnes prese nt as well 

deve loped crystals in s rnall cav iti es. probably represe nting the youngest 

weathering phase. Cons idering good so lubility of arsenol ite in water the 

presence of seve ral genera tions is poss ible. Kaatialaite (FeAs,O9 . 6-8 H,O ) 

is present as the youngest phase as white acicular aggregates on su rface coa­

tings. The pH rneasurcd in leachate of the surface material in distilled water 

is very low (near 1 ). The ra in fall s caused intensive arsenic rel easc into the 
environment. 

The depos ition and interact ion among different parts of Pfebuz durnps 

cli splay a vari e ty of mutual relationship as well as potencia! environmental 

hazard - therefore more cletailed prograrnme s ho uld be established to 

describe the complex arsenic behaviour at thi s s ite. 

Acknmvledge11 1enr. T his research was supported by the project No. 79-502 881 

(EMOZM lD ) and by the project CEZ: No.Z3-0 13-9 12. 

Beryl vzácnoprvkových granitových pegmatitov - variácie 
chemického zloženia a štruktúrnych parametrov 

JA NA FRIEDRI C HOVÁ a PAVEL UHER 

Katedra ložiskovej geo lóg ie Prírodovedeckej fakulty UK. Ml ynská dolina 1, 

842 15 Bratislava. SR: e-mai l: jfriedrichova@pobox.sk 

Berylu sa na Slovensku do 90. rokov 20. s to r nevenovala väčšia pozor­

nos ť , lebo s lovens ké výsky ty vzácnoprvkových pegrnatitov ešte neboli 

známe. V súčasnost i však_ už s ú informácie o j eho výs kyte v Malých Karpa­

toch, Považskom Inovci. Z iari a v Nízkych Tatrách. 

Náš výskum sa zameral na beryl v Malých Karpatoch a v Považskom 

Inovci a zároveň na po rov návanie tamojšieho berylu s berylom z európ­

skych a sve tových lokalít (Maršíkov - Ceská republika, Etusis, Kudoberg 

a Baobisrnond - Namíbia, Engle Brecht, Shatford Lake - Kanada. Sirnrnons 

Quary - USA. Cieľom bolo z i st iť rozd ie ly v chemickom zložení a štruktúre 

berylu zo Slovenska a z ostatných spomenutých lokal ít. 

Podľa prevládajúcej s ubstitúcie Be' • =Li", AJ'- = Mg'· . Fe"· srne sk úma­

né vzorky berylu zo Slovens ka. Čiech a Namíbi e zaradili do normál nej sku­

piny a podľa typu substi túci e Be2+ = Li + vzorky z Kanady a USA do tetra­

hedrálnej skupiny. Zároveň srne zistili , že bery ly zo Slovenska a Čiech pat­

ria do sk upiny Be-Nb pegmatitov. z loka lity S harford Lake do Be podskupi­

ny, rodi ny (farn il y) NY F (Ni, Y, F) a ostatné sk úm ané vzorky do podskupi­

ny komplexnýc h pegrnatitov rodiny LCT (Li. Cs , Ta). 

Naše štúdium vytvorilo dobré predpoklady na další výsku m, ktorý bude 

zameraný na chemi ckú š truktúru berylu vzác noprvkových pegmatitov 

Enigmatic white crusts in Kärkevagge Valley 

ANDRZE.J GAtAŠ 

University of Mining and Metallurgy, al. Mickiewicza 30, 30-059 Cracow, 

PL: e-mail: pollux@geol.agh.edu.pl 

Kärkevagg e Vall ey is situated in the northernrnost part of Sweden, borde­

ring Norway. Valley is eroded in the rocks of the lower part of Kaledonian 

cov er , which belong to the following units, the Abisko nappe and th e 

Seve-Kbli nappe. T he crystalline basernent of th e Fenn oscandian Shield 

outcrops nearby, in the major valley which connects the Torneträsk Lake 

with the Narvik Fjord. 
ľhe majority of streams descendin g fro m Kärketj:'\rro deposit yell owish­

-white, soft , arnorphous substance on the surface of rocks. T he substance was 

collected in o ne sarn pl e cluring geolog ica l reconnaissance in 1998. ľh e 

encrusted rocks re present quartz-mica sc hi sts. In general the schist are brown 

in colour, fine -grained with parallel laminated texture. Some dis integrate into 

rectangu lar blocks. Under the rni croscope the ir struc ture is defined as grano­

lepidob lastic. T he rnineral asse rnbl age is: quartz, rnuscovite, biotite, ch lo rite 

and accessory Fe-hyclroxicles. ľhi s rock _is typical for the biotite subfacie s. 

At a first glance the white crusts resernble conspic uo us '"lirne cruscs·· of 

Rapp ( I 960) but appea r HCl negatíve. ľhickness of the crust is a few mm 

up to maximum I cm. ľhey are soft and soil fingers, with the tirne peeling 

off The sample was in ves tigated usin g mi croso ncle , differential therrnal 

analys is. and X-ray diffraction. 
ľhe chemical results are g iven in table l Alurnina clearly prevails. O th er 

rock-forrning oxides are present in rather small contents and the total ca. 25 % 

is far frorn 100 %. Probably H,O. SO/· a nd may be CO, are the rnain 

cornponents. 

Tab. l 
Chemi cal cornposition of the crust by !C P rn ethod 

Element ppm % Oxide equivalent % 

Al 9.988 Al,O1 - 18 .7 

Si 1.73 SiO2 -6.34 

Fe 0.413 FeO-0.53 

Ca O.OS 
Na 115.5 
s 129.6 
Pb 155.4 
C u 164.9 
Mg 123.3 

Cornments: 
Until now the subs tance of the crust is not definitely recognized. ľhe 

hi gh contents of Al s uggest that pH in Kärkevagge Valley wate r is quite 

low. !s it an effect of natural process or the result of acid rain s? lts origin 

needs additional sarnp ling of water and the rocks o n Kärketji\rro Hill as well 

as chemical cleterrnination of the main components of the crusts. Also 

rneteorological and biochemical data whi ch are collected in Abisko Sci entific 

Research Station will contribute to resolv ing the problern. 

Staré environmentálne záťaže horninového prostredia 
v Slovenskom krase 

DANIELA GYO REOVÁ 

Mini s ters tvo životného prostredia SR, Nám. L. Štúra l, 8 12 35 Bratislava. 

SR: e-rnarl: gyu reova.daniela@ lifeenv.gov.sk 

V os tatných rokoch sa v súv islosti s ochranou životného prostredia s tále 

čas tej šie o bjav uje termín s tará environmentálna záťaž, najmä v podobe staré 

environmentálne záiaže. V rámci prípravy vs tupu Slovenskej republik y 

do EÚ bude nevyhnutné sa s týmto negat ívnym javom vyro v nať a environ­

mentálne záťaže, z ktorých väčš ina má korene v minulosti , odstrániť. To bol 

zároveň aj jeden z hlavných c i e ľov programu od padové ho hospodá rs tva SR 

do roku 2000 a na rokv 2000- 2005. 
Názvom sta ré envi;onrnentálne zá ťaže (dalej SEZ) horninového prostre­

dia sa vo všeobecnosti označujú sta ré skládky odpadu, s taré banské diela. 

haldy, odkali ská a iné objekty banskej a úpravn íckej činnosti. znečistené 

územia armádnou či nnosťou . areály podnikov, priemyselný, biologický. 

chemický a iný odpad, poľnohospodárske dvory. hnojiská. iažké kovy. 

ropné lát ky a iné zdroje zneč i sťovania podzemnej a povrchovej vody. pôdy. 

horninového prostredia a ovzdušia. 
V o któbri 2000 nah lásilo všetkých 79 okresných úrad ov na Slovensku 

Ministe rstvu životného prostredia SR 1666 lokalít so SEZ. Odbor informati ky 



ŠGÚDŠ vytvoril geologický informačný systém SEZ, ktorý obsahuje infor­
mácie o 1102 lokalitách a využíva aj informácie z bázy dát skládok odpadu. 
zahŕňajúcej údaje približne o 8300 skládkach na Slovensku. 

V Rožňavskom okrese sa k 1 1. októbru 2000 evidovalo 125 nepovole­
ných, tzv. cli vokých sk ládok. Niekolko SEZ je aj v Slovenskom krase , ktorý 
je od roku 2002 národným parkom. V katastri Krásnohorskej Dlhej Lúky je 
trvalo uzavreté úložisko nebezpečného odpadu z chemikálií pochádzajúcich 
ešte zo 60. rokov 20. stor. Rekultivácia je nevyhnutná na skládke komunál­
neho odpadu v Joviciach. kele už je hotový projekt na sanáciu, a na skládke 
komunálneho odpadu v Plešivci, kde sa projekt spracúva. Priemyselný 
odpad , kal rozličného druhu je na odkaliskách alebo v areáloch organizácií 
zameraný•ch na ťažbu a úpravu hornín pri Včelároch, Žarnove, Dvorníkoch. 
Moldave nad Bodvou, Drienovci a pri Niž.nom a Vyšnom Medzeve. 

V novembri a decembri 2001 sa urobil a dekontaminácia nebezpečného 
odpadu v priepasti Snežná diera. Neznámi ľudia tam clo hÍbky 17-20 111 
navozili desiatky kubických metrov pesticídov a insekticídov - zvyškov 
zo zásob nezisteného poľnohospodárskeho clru1.stva. 

Nitrofenoly, veľmi nebezpečné látky. hrozili zamoriť zdroje pitnej vody. 
Vyťažiť sa nedali , lebo s prírodnými zráf.kami vsakovali do vápencového 
podložia. a tak bolo zamorených niekolko sto metrov kubických. 

Dekontamináciu na tejto lokalite vykonal vedeckový skumný ústav 
BOOS-Biologické substancie. ktorý vypracoval progresívnu metódu dekon­
taminácie použitím dáždoviek typu Eisenia foerida. Tieto dáždovky produ­
kujú enzýmy schopné štiepiť ropné látky, uh ľo vodíky, fenoly. krezol y, PCP, 
DDT a iné chemikálie. Na základe zistenia druhu zamorenia sa vyselektovali 
dáždovky produkujúce enzýmy štiepiace nitrofenoly a v priebehu dvoch 
týždííov sa do Snežnej di ery aplikovali povrchovo aj do vrtov Laboratórne 
testy potvrdili , 1.e nitrofenoly v komisionálne odobratých vzorkách z dna 
priepasti a zo ?.riediel pitnej vody zmizli úplne. 

Nepriaznivý vplyv SEZ na spoločnosť je mimoriad ne veľký. a to tak 
z h ľadiska environmentálnych nákladov. ako aj nákladov na zdravotnú 
starostlivosť a sanáciu kontaminovaného prostredia, a preto sa touto proble­
matikou treba sús tavne a wdpovedne zaoberal. 

Mineralogicko-petrografické a fyzikálnegeomechanické vyhod­
nocení mramoru ČR ve vztahu k importovaným materiálom 

RENA TA HORNÁ 

lnstitut geologického infenýrství. VŠB -TU Ostrava, HGF, 17. listopadu 15, 
708 33 Ostrarn-Poruba, ČR 

Po reval uci v roce 1989 došlo ke značnému útl umu hornictv í ČR, což se 
dotklo rovnež težby nerudních surovín, resp. také tčžby „mramorL1" urče­
ných pro ušlechti lou kam enickou výrobu. Ze všech puvodních oblastí tefby 
.. sedimentogenních" a krystalických ľápencô - barrandienu. českého mol ­
danubika, krkonošsko-jizerského krystalinika, orl icko-kladského krystalinika. 
chrudimského paleozoika. morav skos lezs kého devonu, moravika a silczika 
- zôs tala težba pouze na tfech lokalitách. Jde o mramory lugické oblasti. 
konkrétne o lof.isko snežníkovs kého mramoru Dolní Morava v orlicko-kJadském 
krystaliniku a mramory silezika. o tzv slezské mramory z Horní Lipové 
a Supíkovic. 

Současne s útlumem téžby domácích mramorô začala expanze importova­
ných mramorô. a to hlavne z jižní Evropy . .Ide v prv ní rade o italské, recké 
a španelské mramory. 1 když jsou velmi d,zné kvality. mramory z domácí 
produkce zôstavají v jejich stínu. Zčásti to souvisí práve s omezením domácí 
težby. která se dnes so ustfecľuje pouze na severozápadní Moravu. 

Príspevek podává prehled o so učasném stavu tčžby krvstalického vápenec 
určeného pro ušlechtilou kamenickou výrobu v České ;epublice. Je v nem 
nastínčný současný trend na našem trhu s dckoračn ím kamenem, kde domi­
nují importované materiá ly. Príspevek sc částečne zabývá závislostí mezi 
minerál ním složením, strukturou a texturou hornín a jejich fyzikálnemecha­
nickými vlastnostmi a srovnává vlastností českých mramorô s vybranými 
importovaným i mramory. Hodnoty výs lecl kL1 zkoušek t čc hto atestu u čes­
kých surovín a komerčne di stribuovan)',ch mramorLJ v ČR byly stanoveny 
akreditovanou laboratorí Zkušebny kamene a kameniv a, s. r. o. v Hoficích 
v Podkrkonoší. 

Stanovovanými veličinami jsou objemová hmotnos t. nasákavost, odol­
nost proti mrazu. obrusnost, leštitelnost, odolnost proti povetrnosti, pevnost 
v tlaku a pevnost v tabu za ohybu. Zkouška pevnosti v tlaku byla provedena 

pauze u clomácích surovín, jelikož zahraniční materiály jsou dováženy jako 
polotovar ve forme rezaných desek , což znemožiíuje zhotovení zkušebních 
telí sek. 

Vybrané importované materiály. jejichž uvádčné výsledky atest,, tvorí 
základ certifikátu a prohlášení o shocle predmetných surovín . posloužily 
jako .. reprezentativní vzorky" pro srovnání kvality s tuzemskými mramory 

Ze vzájemného porovnávání vybraných vlastností karbonátovýc h hornín 
vyplývá, že naše mramory jsou srovnatelné s komerčne distribuovanými 
mramory v ČR. Z hlecli ska kvality patrí .. české" mramory ke šp ičk ov)'- m 
materiálC,m nabízeným na našem trhu. 

Serra11us budensis (Heckel, 1856) z Bystrého (východné Slovensko) 

BARBARA CHALUPOVÁ 

Geologický ús tav SAV, Dúbrav ská cesta 9. 842 26 Bratislava, SR 

Fosílna rybia fauna sa v ílovcoch meni litového typu vnútrokarpatského 
paleogénu vyskytuje ojedinele. Druh Serra11us b11de11sis (Heckel, 1856) 
je opísaný prevažne zo západokarpatských lokal ít ležiacich mimo územia 
Slovenska a z Bystrého na východnom Slovensku (Západ né Karpaty ) 
ho opísala iba Gregorová a Ful ín (2001) a Chal upová (2001 ). 

Predmetom nášho štúdia boli fosílne ryby druhu Seľľanus budensis (Hec­
kel. 1856) z paleogénnej lokality v údo lí bezmenného potoka 700 m na SZ 
od obce Bys tré (okres Vranov nad Topľou) v Beskydskom predhorí. Uzcmic 
so sledovanou faunou je tvorené vnútrokarpatským paleogénom a reprezen­
tuje ho hutnianske súvrstvie (stredný oligocén - rup~I ). Údolie viac-menej 
tvoria hrubé polohy piesčitého ílovca a prachovca. !lovec je čierny. sivo­
čiernv až sivý, tabulkovito až bridličnato sa rozpadávajúci. Hnedý až sivo­
hnedý piesko"vec je jemnozrnný až strednozrnný a tvorí decimetrové lav ico­
vité polohy V spodnej časti je pieskovec jemnozrnný (pe litický) a miestami 
prechádza do laminovaných húževnatých pel okarbonátov s hranolovitým 
rozpadom. Smer sklonu vrstiev je 120' na JV a uho l ich sklonu 30-40' 
Pri erózii potoka sa na viacerých miestach obnažili vrstvy sivočierneho íl ovca 
s fosíliami r)'•b. Vrstvy nie sú rovnako spevnené, sú rozpadavé. briclličnato 
až doskovito odlučné. Tmavé sfarbenie bridlíc svedčí o redukčnom prostredí 
v čase sedimentácie (Gregorová a Fulín, 2001). 

Serranus budensis (Heckel. 1856) patrí do rodu Serra11us, triedy Serrm11-
dae a radu Percifor!lles. lde o rybu s oválnym telom, vyšším chrbtom. veľ­
k5,mi očami a so širokými, dopredu preklopiteľnými C1sta111i. Na 1. iabrov om 
v iečku má tŕň. Chrbticu vytvára 24 stavcov. Chrbtová plutva je dlhá. zač ína 
sa za hlav ou, siaha až po chvost a tvorí ju IO tv rdých a IO mäkkých lúčov 
Análna plutva má tri tvrdé lúče. 8 až 9 mäkkých lúčov. prsná jeden tvrdý 
a pät mäkkých lúčov. Zadný okraj chvostovej plutvy je zaoblený V Európe 
je stratigraf icky rozšírená od eocénu po miocén. 

Štúdium fosílnej fauny druhu Serranus /Judmsis (Hec kel. 1856) z flyšo­
vej lokality Bystré prinieslo veľmi cenné informáci e o existencii vzťahov 
medzi centrálnym a vonkajším karpatsk)'-111 paleogénom. Z hodnotenia 
paleoekologických podmienok na základe výskytu druhu Serrc111us bude11sis 
vychodí, 1.e oblasl dnešnej lokality Bystré mala povah u litor,ílneho (plytko­
vodncjšieho) prostredia a bola počas oligocénnej sedimentácie flyšových 
hornín v blízkosti pevniny Na základe rybej fauny ( podľa Jerzmanskej. 
1975) možno sledované mcnilitové vrstvy zaradiť do zóny IMP 2. 

Groundwaters from NW part of Devínska Kobyla mountain 

NATÁLIA KADLEČÍKOVÁ' and RENÉ PUTlŠKA" 

'Department of hydrogeology, Faculty of Natural sciences, Comcnius Un iver­
sity, Mlynská dolina-G . 842 15 Bratislava. SR: n_kadlccikova @fns.uniba.sk 
' Department of geophysics, Faculty of 'fatural sciences, Cornenius University. 
Mlynská dolina-G, 842 I5 Bratislava, SR: putiska@fns.uniba. sk 

The hills to NW of Devínska Kobyla are built by Mesozoic carbonates 
(Middle Triassic limestones and dolom itcs). The ir1filtrated area is 4.78 km' 
and infiltration potential of the this li mestone and dolomite is about 22.42 
l.s- 1 During a previous hydrogeological resea rch there has not been ciocu­
mented any significant run-off in springs or at beds of surrounding brooks. 
We have specified two most probable groundwater·s flow directions. Firstly 



it is to the lowest part of the s urface, which is the bed of ri ver Morava. The 
another theory supposes transmi ss ion to 20 km far spring Jelšovec. noticed 
as Neogene spring (Malík. 1997) 

In thi s work, we were trying to find relation between carbonate aquifers 
in the northwestern part of Devínska Kobyla and ri ver Morava. 

For detecti on of the concealed output to the left Morava·s bed we used geo­
physical and hydrogeological methods. The main purpose of verti cal elec tric 
sound ing VES and electromagnetic measurements EM was to observe the 
phys ical appearances of underground water movements in the 5 km long near­
bank a rea of the Morava river between Devínska Nová Ves and Devín. 

In the same profile, we provided in the river·s wate r, by the left bank. 
temperatures and e lectri cal conductance measurements with I m step. 

This s tudy succo ur theories. which case aside hydrogeolog ical continuity 
between Devínska Kobyla aquifer and river Morava in thi s 5 km long profile. 

This s1Udy was .fi11a11ced bv 1he Come11ius U11iťersi1y (gra111 
No. 36/2000/IUKJ. 

The zonation of redox conditions in the groundwater aquifers 
in Poland 

JOANNA KARLIKOWSKA 

Faculty of Hydrogeology and Water Protection. Dep. of Geology, Geophysics 
and Env ironmental Protection Un ive rsity of Mining and Metallurgy, Al. 
Mickiewicza 30, 30-059 Cracow, PL 

Variations in the na tural chemistry of the groundwater ta ke place due to 
redox changes as gro unclwater moves down the aquifer Redox reactions 
proceecl sequenti all y downwarcl in natura l en vironments. Oxygenated water 
at ox ic zone are passing to the anoxic zone. abrupt changes of their compo­
sition (due to loss of the oxygen and reduction i. e. nitrates). 

The delimitation redox boundary and redox zones all o w to expect charac­
teristic phases (d issolu ti on and precipitation solid phases) and some speci a­
tion or the conversion e lemen ts (i. e„ due to reducti on) to the other form. 

Brener ( 1 981) distinguished first between oxic and a110.ric environments, 
i. e. whether the y contain measurable amounts of dissolved oxygen. Then 
anoxic environments are subdivided into /JOSl-oxic, dominated by reduction 
o f nitrate. Mn-oxide an d Fe-oxide, sulf)!tidic, w here sulphates reduction 
occurs. and finally 111e1hanic zone . A further subdivi s ion of the fJOSl-o.ľic 
zone into a 11i1ric zone and.ferrous zone can be useful in grounclwater en vi­
romnents. Not al! zones need to be visible in a reducti on sequence. it depends 
on the depth of the aq uife r. 

On the grouncl of the re searches of the grounclwater chemistry w ith in the 
BASELINE project and the field measurements of some parameters of the 
water. performed in 2000-2001 for tw o gro undwater basins in Pol and. the 
author clelimited redox zones. There had been selected tw o Tertiary basins 
with generall y sandy aquifer - MG WB 332 and MGWB 451 (Maj or 
Grou ndw ate r Basin). 

Down grad ient sect ions show the changes of the groundwater chemistry 
along the flow Ii nes. from the recharge areas to the di scharge areas. In both 
of the groundwater basins th e water movcs into sand y layer wh ich is cove­
red by clays. apart from recharge areas. 

The sequence of redox processes show ed by Brener appears in the both 
Polish aquifers. 
ľhe oxic zones have small range. ľhe behavior of the nitrooen spec ies 

(NO_, and N H;) is connected witl1 the oxygen presence. In th; oxic zo ne 
the oxygenated form - NO3 appears. which is reduced after passing to the 
post-oxic zo ne - NH" T hi s regul arity appears in the both Polish aquifers. 

At the MGWB 332 th ere is present generall y the post-oxic zone . passing 
probably to the sulphidic zone at the end offlow line . 

At the MGWB 451 the variations of Fe concentrations suggest that after 
post-oxic zone it is possible to di sti ngu ish methanic zone. but it is rather not 
possible to find CH4 in the depth 50-100 m underground level. T he measure­
ments of the gas contents were not pl aned during researches in 2000-2001. 

The existence of the pos t-ox ic zone in both Polish basins dete rmines dis ­
soluti on and precipitation characte ris ti cs of solid phases. Arnong the charac­

teristic phases - hematite goe thite, Fe(OH)3 ,,""'""'"'l and MnO2 - type mine­
rals. the precipitation of the Fe(OH), 1,, ,,,,.,,,,.,,.1 is most often in the described 
basi ns. 

Ack11mľ!edge//le111. T he work was supported by the Uni versity of Mining 
and Metali urgy in Cracow. Contract No: EVK I -CT- 1999-00006 BASELIN E 

Palynologické hodnotenie vrchnokriedových sekvencií okolia 
Dobšinskej ľadovej jaskyne 

MAREK KOMAN 

Prírodovedecká faku lta UK. Ml ynská dolina. 842 15 Bratislava. SR 

Dobš inská ľadová jaskyňa leží IO km na S od Dobšinej v S lovenskom 
raji, Spišsko-gemerskom krase. Geolog icky patrí medzi popríkrovové fo r­
mácie gosauského vývoja na stra tens ko m príkrove v ge merskej ob lasti 
Spišsko-gemerský kras tv o ri a vápe ncové tel esá v rchnok riedového vek u. 
Š tudovaný profil sa nachádza na S od Os trej skaly. Z neho sa oclobrali vzor­
ky vápenca a spracúvali sa š tanda rdnými laboratórnymi metódami používa­
nými v palynológii zameraným i na prítomnosť palynomo rf 

Najbo hatš ie zas túpené boli angiospermné peľové zrná zo skupiny Nor111a­
pol/es, ktorých výs kyt sa viaže na vrchnú kri ed u. Bios trati graficky sa identi ­
fikovali dve spoločens tvá. Spo l očens t vo santónskeho ve ku reprezentujú 
taxóny Oculopollis orbicu/aris, Papi/opollis sp . a Co111plexiopollis sp. 
a spoločenstvo kampánskeho ve ku zas tupujú taxóny Se/1/iornlopollis sp„ 
Kna~schipollis crassus, Krunschitwllis sp. , Lo11ga1111lit)()l/is sp. a Trudot"J/­
lis cf mi11il1111s. Z d)1lších palynomorf sa našl i zást upcov ia spór Ec!ti1ri/Jori-
1es 1riangulifom1is. Ec /1111a1is sp., spó rangi á húb, nahosemenných rastlín 
Monos11/c111es sp ., iných krytosemenných rast! ín Tricolpi1es sp. , akritárch 
Misrridiu111 sp. a dinoflagelát. Podľa zás tupc ov sk upiny Nonnapol/es možno 
skúmaný materiál zaradi ť do kampánu. 
Obl asť Dobšinskej ľadovej jaskyne paleofy togeograficky patrí do „eu róp­

skej normapoli sovej" provincie a v čase vz niku št udova ného materiálu jej 

klíma zodpovedala dnešnej klíme tropického pásma. 

Biostratigralické hodnocení vybraných spodnokrídových lokalit 
západního úseku bradlového pásma (v nejší Západní Karpaty, 
Slovensko) na základe aptychu 

LUCIE KRATOCHVÍLOVÁ 

lnstitut geologického infenýrstv í, VŠB - TU Os trava, 17 li stopad u 15. 
708 33 O stra va-Poruba, CR 

Probl ematice aptychô se venuje rada prírodovedcľ1 témef dvé s toletí. Termín 
aptychus má pôvod v feckém jazyce. Vznik! kombinací slov a I bezl a p1Yc'1é 
lzáhybl. Aptychy j sou párové kalcitové útvary trojúhelníkov itého tvaru pfipo­
mínaj ící misky ml žu. O tázka je jich presné ľunkce a pozice z fyziologického 
hlediska zustává otevfe ná. Nejprv e bylo o nich uvažováno jako o v íč kách uza­
vírajících ústí schránky amonita a pozcleji jako o žvýkacím aparátu Jako jeden 
z posledních byl vysloven kompromisní názor, že mají obojí funkci. Pfedpo­
kládá se, že misky byly ve schránce amonita umísteny v mekké tkáni. Po odu­
mfení hlavonožce došlo k jejich uvolnení a buď zustaly v obývací ko mt,rce. 
nebo z ní vypacl ly. Proto bývají nejčasteji nacházeny samostatne. v dispergova­
né podobe I sedime ntu . Aptychy jsou klasifikovány podle zásacl umelé klasiľi­

kace do nčkolik a umelých rodô. Sys tema tické tríden í aptychC1 je za loženo 
na morfologii misek. Kalcitové misky aptychu se zachováVcúí také v hluboko­
vodních uloženinách, tedy v místech, kde bývají aragonitové schránky amo nitu 
obvykle rozpušteny V techto podmínkách se aptychy osvedčují jako vudčí 
zkameneliny. Cílem mé s tudie je vyhodnocení stratigrafického využití vybra­
nýc h spodnokfíclových lokalít pieninského vápencového sounství zá pad ní 
čás ti bradlového pásma (vnejší Západní Karpaty) na Slovensku na zákl ade 
žebrovaných aptychu. náležejících clo rodu La111ellaf!1.\'Clws ľrauth. 

Akcesorické minerály gemerických granitov 

MICHAL KUBIŠ, IGOR BROSKA a PAV EL UHER 

Geologick)'· ústav SA V, Dúbravská ces ta 9,842 26 Bratis lava, SR 

Spišsko-gemerské gra nity (Uher a Broska, 1996) tvo rí niekolko malých 
intrúzií v okolí Hnil ca, Betliara. Poproča, Zlatej Idky a Humela. C harak te ri -



zujú sa ako špeciálne granity typu S a sú väčšinou obohatené o K. Rb. Sn. F. 
B, ako aj o P Ich chemické zloženie potvrdzuje. že ide o peraluminózne 
granity (A/CNK = 1.2) s výrazne negatívnou Eu anomáliou. Ich permský 
resp. pennsko-spodnotriasový vek indikuje Rb-Sr datovanie (Kovách et al., 
1986). monazitové (Finger a Broska, 1999) a U-Pb datovanie jednotlivých 
zirkónových zŕn - 273 ± 30 miliónov a 246 ± 5 miliónov rokov (Palier 
et al.. 2002). 

Potvrdilo sa. že zirkóny všetkých skúmaných lokalít majú podobné typo­
logické parametre. Dominantný je typ S a L s ťažiskom reprezentujúcim 
subtyp S8. čo zodpovedá poľu kôrových granitov bohatých na Al a granitov 
kôrového a plášťo vého pôvodu vápenato-alkalickej série. Tieto zirkóny 
vznikali ako skoromagmatické fázy hlboko v magmatickom kozube. odkiaľ 
ich neskôr vyniesli reziduálne taveniny. Zirkónmj morfologickj'· subtyp G 1 

a L predstavujú neskoromagrnatické fázy. Pomer Zr/Hf zirkónov sa pohyb u­
je okolo 31. a to je pomer typický pre magmatické zirkóny z anatektických 
hornín. 

Minerály turmalínovej skupiny (skoryl až foitit) sa vyskytujú v podobe 
typických ryhovaných kryštálov. racliálnolúčovitých a masívnych agregátov 
v granitoch. granitových porfýroch, aplitických granitoch, greizenoch. ale aj 
v okolitých horninách. Skoryl až íoitit majú variabilný pomer Fe/Mg 
v menej vyvinutých granitoch (Zlatá Idka , Hume!. Betliar): atóm. Fe/(Mg + 
Mg) = 0.55-0,97. a to na rozdiel od vyvinutejších granitov (Dlhá dolina, 
Hnilec). kele sú viac obohatené o Fe a menej o Mg a Fe/(Fe + Mg) = 
0.89-1.00. Turmalíny sú často zonálne. Jadro tvorí hnedý skoryl ('□ = 
O, 19-0.29) a okraj modrý skoryl chudobný na Na('□ = 0.27- 0.47). oboha­
tený o Pb ( 132 až > 500 ppm) a o Sn ( 126 až 150 ppm). a to na rozdiel od 
hnedého skory lu. ktorý obsahuje iba 13 až 30 ppm Pb a 37 až 115 ppm Sn 
(Broska et al., 1998) V inom prípade modrý foitit s ' □ = O. 16-0.69 tvorí 
nepravidelné zóny v hnedom skoryle s'□ = O. 16- 0.49 (Broska et al.. 1999, 
2000) 

Apatit v sledovaných granitoch je dvojakého typu. Prvý - pravdepodobne 
primárny - je obohatený o Fe a Mn (3,04-4. l 6 hm. % MnO). sekundárny -
lokalizovaný v živcoch - je o tieto prvky ochudobnený Medzi cli1lšie 
akcesorické prvky patrí monazit (24,0-30,08 hm. % Ce,03 ) a xenotírn 
(40.45-42,2 hm. % Y 20 3 ). -

Ferokolumbit až rnanganokolumbit sú v spišsko-gemers kých granitoch 
najrozšírenejšími Nb-Ta fázami. Tvoria anheclrálne až euhedrálne kryštály 
s typickou oscilačnou zonalitou velké do 0.4 mm. Pre túto skupinu je cha­
rakteristický atóm. pomer Mn/(Mn + Fe) = 0.06-0.85) a Ta/(Ta + Nb) = 
0.04-0.42. W ixiolit obsahuje 19-23 hm. % WO1 a tvorí nepravidelné zrná 
velké clo 0,3 mm. Fáza so stechiornetriou podobnou qitianlingitu (?). (Fe. 
Mn),(Nb. Ta),WO, 11 • obsahuje 32-39 hm % WO 1, Mn/ (Mn +Fe)= 
0.26-0,39 a Ta/(Ta + Nb) = 0.05-0,35, tvorí vo W kolurnbite. ixiolite a Nb-Ta 
ľerberite v Dlhej doline. Hnilci a v Poproči pravdepodobne exolučné lamely 
veľké maximálne 15 ,um. Minerály volfrarnitovej série - ferberit a vzácne 
hlibnerit (Mn/(Mn + Fe)= 0,19-0.56) - sa vyskytujú v podobe tabulkovi­
tých kryštálov a vejárovitých agregátov veľkých 0.1 až 2 mm. Nb a Ta rutil 
(ilmenorutil a strliverit) vytvára anhedrálne silno zonálne kryštály veľké 
30-50 ,um obsahujúce do 7 hm. % W03 • 30 hm. % Nb,O; a 22 hm. % 
Ta,O_,: Ta/(Ta + Nb) = 0-0,58. Kassiterit (0-1.2 hm. % Nb,O, a 2,2 hm. % 
Ta,O5) patrí v greizenoch medzi hlavné rudné minerály. Mikiolit až urano­
mikrolit tvorí nerovnomerné subhedrálne zrná (velké do 0.2 111111) v al bi ni­
toch a greizenoch v Dlhej doline. Mikrolit obsahuje 5-7 hm % UO, 
a menej ako I hm. % Ti 0 2 , uranomikrolit 20-24 hm. % UO, a 5-9 hm. % 
Ti02 (Malachovský et al., 1983: 1992 in Grecula , ed .. 1995: Uher et al., 
2001) 

Medzi dalšie typické minerály spišsko-gemerských granitov patrí granát. 
topás. fluorit. volframit, anatas. molybdenit. pyrit , arzenopyrit, titanit 
a uraninit. 

Radioaktivita spraší (Morava, Česká republika) 

LENKA KVÍTKOVÁ 

Katedra geologie a paleontologie Prírodovedecké fakulty MU v Brne. ČR 

V rámci kompletního výzkumu spraší a spraším podobných sedimentu 
na území Moravy byla zpracována stuclie o obsahu béžnč rnčfitelných pfiro­
zené raclioaktivních prvkC1 (Th. U. K, Cs). Obsah Th. U a K je závislý 

na radioaktivité zdrojových hornín a Cs-137 je umélý radionuklicl. Cílem 
studie bylo posouzení redepozice radioaktivních prvkô. Spraše obsahu_jí pre­
vážne prachovou frakci, a právé ona je postupné uvolňována clo atmosféry. 
a prato vyšší obsah raclioaktivních prvku prachovitých sedimentô je mož­
ným cllouhodobým zclravotnírn rizikem. 

Vzorky spraše byly odebrány z clevíti lokalit. rovnomerné lokalizovan5•ch 
na celé Morave. Nejdôležité_jší a výchozí lokalitou je I Velká Bíteš. která 
leží na hrané tfebíčs kého masívu. Pfeclpokládanou zdrojovou horninou jsou 
durbachity. potenciálne nejvétš í zdroj pfirozené radioaktivity na Mornvé. 
Dal ší lokality. na kterých byl y odebrány vzorky , jsou: 2. Horní Bludovice. 
3. Kelčice. 4. Dolní Véstonice. 5. Hranice. 6. Rájec-Jestfebí. 7 Osoblalrn. 
8. Leština. Z každé lokality byl odebrán vzorek o hmotnosti ccn 350 g z vrstvy 
stratigraficky zafazované do konce pos ledního glaciálu. Základní metoclou 
mél'ení obsahu radioaktivních prvku byla laboratorní spektrometri e gama. 
K rnčrení byl použit scintilační spektrometr PCAP s cletektorem Nal (Tl J 

4x4 o rozlíšení 7.9 %. Obsah Th a Uje uvádén v ppm a obsah K v %. 
l\ejvyšší obsah všech namerených prvku a pfeclevšírn Th je 1rntrný 

na lokalite Velká Bíteš , kde Th dosahuje 18 ppm , U 4. 5 pprn a K 2 %. 
Na ostatních lokalitách výrazné klesá pfedevšírn obsah Th. Zvýšenj'· obsah 
rad ioaktivních prvku je patrný ješte na nejblíže položené loka lite Rájec­
-Jestfebí. Smérem na V radioaktivita postupne klesá. Obsah Th klesá témčf 
na polovinu . a sice Th na 11,8- 13.1 pprn, hodnoty ostatních prvkC, již 
výrazne nekolísají (U 3,1-4.I ppm, K 1,56-1,84 %). Severne a severo­
východne situované lokality - Osoblaha, Lešti na a Hranice - mají nej menší 
hodnoty radioaktivních prvku (Th 9,3-11 ppm. U 2.7-3.9 ppm. K 1.55-1.84 %). 
Namere ná aktivita raclionuklidu Cs-137. který se do životního prostredí 
dostává pC,sobením človeka v posledních padesáti letech a preclevšírn 
po černobylské havárii. je od 0-2 Bq/kg. Chyba tohoto mefení je však sta­
novena od 0- 2. takže výsledky nej sou statisticky prukazné. 

Z namerenj"ch hoclnol lzc vyvoclit predbežné závery Nejpra1 depodob­
nejším zdroje111 radioaktivity spraše v okolí Velké Bíteše jsou durbachity 
tfebíčského masívu. které rnají nejvyšší obsah raclioaktirních prvku. pre­
devším Th. Na S a SV se pozvolný úbytek Th neprojevuje a radioaktivita 
spraše je nízká. Smerem na V a .IV obsah radi oaktivních látek kl esá spolu 
s kles,úící unášející schopností vetru. Zatímco obsah Th rapidne klesá té,ner 
na polovinu, obsah ostatních raclioaktivních prvkô se snižu_je prč1merne o IO%. 
Redepozice radioaktivních prvkô není velmi výrazná. Ne_jvýraznejší zmeny 
jsou namčreny u obsahu Th. Je zrejmé , že zdrojový materiál. respektíve 
frakce obsahující raclioaktivní prvky nebyla transponována na príliš velkou 
vzclálenost. 

Beryls and topazes from Sherlovaya Gora, ľransbaikalia, 
Russia - inclusions description and nature of colour explanation 

MAREK LODZINSKI 

University of Mining and Metallurgy. Faculty oť Mineralogy, Petrography 
and Geochemistry. A l Mickiewicza 30. 30-059 Cracow. PL. e -mail 
loclzik@geol og.geol .agh .eclu. pl 

The area oľ Sherlovaya Gora (locatecl 390 km south-easl frorn Chita. in 
Transbaikalia. Russia) abounds in worlcl famous deposits oľ precious stones 
and ores oť Sn. W, Mo. They occur in Late Jurasic-Early Cretaceous grani­
tes and ongonites. The rocks are rich in F. REE and poor in mafie compo­
uncls . The granites contain bigger bodies. which are built oľ metasomatic 
rocks (greissens) and they are the most perspectivistic ľor explorating ťor 
topazes and beryl s. This occurrence has been known since 1723. 

Explorations of beryls and topazes were carriecl out near the vil lage Wicr­
schina. According to observations of the author the most i nte,-esting gem 
quality beryls and topazes can be met in pits, dug out 10 ľind cassiterile. 
Here beryl s and topazes are found in rock debris in a 20 cm-thick layer at 
the depth down to 1.5 111. 

AII of the pits were dug in porphyritic granites and microgranites. Grani ­
te s are intersectecl by nests. lenses and vcins, built of greissens. Cassiterite. 
topaz and beryl crystallized in veins and rock cavities from hot fluicls rich in 
F and Sn. Topazes are found in srnall veins. the most frcquently together 
with Fe. Mn. Co. Sn oxicles, or crystallize in cavities of greissens. On the 
contrary. beryls build clruses in cavities inside porphyritic granites. together 
with smoky quartz. Beryls also concentratc locally in sulphides nests. 



Beryl has columnar or acicular habits. The columns are terminated by 
hexagonal bi pyramíd in combination with pinacoid. The columns are most 
frequently 2-5 cm long and 0.3-1 cm across. The most cornrnon varietv or 
beryl are aquamarines. Their colour is a continuous palette of gree~ to 
green-bluish to intensive aquamarine colours. Rather rare are yellow helio­
dors. and extremely rare light green emeralds. 

Topazes form isometric crystals from some mm to 4 cm in diameter. 
vvhile prisms are rare. The crystals have complicated crystallographic forms, 
belongJng to orthorombic bipyramid class. Topazes are colourless. some­
times wine-yellowish. goldish. 

Beryls and topazes from Sherlovaya Gora were studied usino mineraJooi­
cal methods: optical microscopy in transmitting and reflectect" light. XRD. 
EPR, and gemrnological methods: immersion microscopy for colour stones. 
refractometry and UV analyses. 

Microscopic investigations confirrned, that beryls and topazes from Sher­
lovaya Gora are of gem quality with characteristic for this deposit group of 
gas. _solid and l1qu1d Jncius1ons. Topazes and beryls contain quartz and opa­
qu_e Jnclus1ons. In beryl s there are two-phase incl usions directed parallel to 
pnsrnat1c faces and growth zones. The core of the crvstals is devoid of 
inclusions. Some beryls have a thin network of fractur~s along their mar­
gJns. In the case of topazes, their cores are fractured, and the fractures are 
filled with Fe, Mn, Co-oxides and hydrooxides (goethite, psylomelane. hete­
rogenite), and also seldom cassiterite. The outer parts of the crystals are 
very dean. unfractured. 

Beryls and topazes show violet fluorescence. both in short and lono wave 
ultraviolet light. The refractive indices of the beryls are n = 1.571-1.573 and 
of the topazes n = 1.625--1.627 

In che case of topaz. its EPR spectrum does not show any intensive signal 
from paramagnetic centres. The EPR spectrum of aquamarine shovvs an 
intensive signal, vvhich can be connected with the presence of Fe-1+ in the 
structure of beryl. Factor g is 2.0023 and has identical value as that of an 
unpaired electron. vvhich suggests ernplacement of Fe'+ ions rnostly into the 
structural channels of the rnineral. 

Obtained results do not fully explain a nature of colour in beryls from 
Sherlovaya Gora. The colour of beryls depends on the oxidation state of 
chrornofors (Fe'+ or Fe'+), their quantities and position in the structure. In 
the beryls from Sherlovaya Gora. the ions of Fe3+ suhstitute the ions of AJ 3• 

The green varieties of aquarnari ne have their iron more oxidized than the 
blue varieties. In che green aquarnarines Fe 3+ occupies the structural chan­
nels between silicate rings, while in the blue varieties ie is present at the fra­
rnevvork site (substition for Ai 3+). Moreover, radiogenic effects and a corn­
plex ternperature history of the deposit could have ~influenced the colour of 
the beryls. 

The srudy was fi11a11ced jim11 rhe Universiry of Mining and Mera/lurgy 
gram No: J0.10.140.787 

Vulnerability evaluation of Licinska pahorkatina upland 

JANA MACHÁČKOV Á 

Department of hydrogeology, Faculty of Natural sciences Cornenius 
University, Mlynská dolina. Pavilion G. 842 15 Bratislava SR. 
e-mail: j_machackova@hotmail.com ' 

The area of Licinska pahorkatina is formed by Mesozoic rock of Silica 
nappe, Turnaicum and Meliata Group, Neogene filling of Rirnavska fold 
and Quaternary sediments. Qualitative characteristics ~of oroundwater are 
influenced by geological structure and hurnan activity. Th0e main types of 
groundwater are petrogenous _and fluviogenous genetic types, mainly 
Ca:--(Mg)-HCO3 type _and somet1mes Ca-SOrHCO, type. They are charac­
tenzed by relat1vely h1gh ratio of pollution which main source is agriculture. 

fhe maps of vulnerabdity are especially in area of karst, having fracture 
t_ype of permeabd1ty. an 1rnportant source or information, which can by used 
for demarcat1on or protective zones for water supply. also for environrnental 
1mpact assessrnent, _appraisal storage of waste and for prediction exploit of 
natural resources o1 groundwater Concerning to the type of rock environ­
ment there is appropriate applied method REKS. which use four parameters. 
Parameter e1)[kars1 _evaluates development of surface and hypodermic type 
of karst. Vulnerabtl1ty of water resource also depends on presence or absen-

ce of the cover layers. Caver /ayer includes soil and unsaturated zone, 
important is type and thickness. Parameter i11fi/rrario11 is rated by hydraulic 
properties or lithology. The fourth parameter - developrnent of karst net -
karsri_fjcario11 depends on deformation of rocks, which are evaluated by ana­
lysis of recession curve oľ springs or hydrogeological well. 

Miocénne sedimenty krynickej jednotky magurského príkrovu 
na východnom Slovensku 

MICHAL MAŤAŠOVSKÝ 

Katedra geológie a paleontológie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská 
dolina, 842 15 Bratislava, SR 

Študované územie leží v Laboreckej vrchovine na S od Humenného. 
Budujú ho mezozoické smolegowské a krupianske vápencové súvrstvia. 
pročské vrstvy (Potfaj in Žec, ed., 1997. ich zaracľuje do rnagurskej jednotky 
.. s. 1. ·· pieninského bradlového pásma), paleogénne strihovské a belovežské 
vrstvy krynickej jednotky a zlínske vrstvy bystrickej jednotky magurského 
príkrovu. Na základe stratigrafie, litológie. štruktúrnotektonickej pozície 
a asociácie ťažkých minerálov sa v sledovanom území vyčlenila nová lito­
stratigrafickájednotka - kochanovské vrstvy. 

Kochanovské vrstvy sú na S nasunuté na krynickú jednotku, ale častou 
synklinálno-antiklinálnej štruktúry ležia na bradlovom pásme. Maximálna 
hrúbka súvrstvia je I OOO m. Pre jeho bázu je charakteristický pieskovcovo­
-zlepencový vývoj s prechodom do nadložia do strednorytrnického a1jenmo­
rytmického pieskovcovo-ílovcového flyšu. Hrúbka ílovcových vrstiev je 
od I do 70 cm. Zvrstvenie ílovcových aj pieskovcových telies zodpovedá Ta. 
Tb. Te a Td intervalom Boumu. V Jaminách sa bežne vyskytuje rastlinná 
sečka a šupiny slúdy. Pieskovcové vrstvy - na báze často drobnozlepencové 
- sú hrubé 3 až 260 m. V profiloch sa nepodarilo zachytiť nijakú zlepencovú 
vrstvu, ale v koryte bezmenného potoka na S od Kochanoviec vystupujú 
zlepencové vrstvy viac ráz. Zlepencové vrstvy sú typicky gradačne zvrstvené. 
Obliaky sú velké do 2 cm. ale našli sa aj väčšie - žilný kremeň (5 cm). kre­
menec (20 cm) silne draselne alterovaný ryolit (25 cm) a vápenec (60 cm). 
Smer paleotransportu (opravený o hodnotu rotácie 10° CCW. zistenej 
meraním remanentného paleomagnetizmu) signalizuje prínos materiálu 
od V JV Podl"a asociácie vápenatého nanoplanktónu je stratigrafický rozsah 
súvrstvia zóna NN I najvrchnejšieho oligocénu (s možnosťou presahu 
do stredného oligocénu) až zóna NN 3 stredného miocénu (s možnosťou 
presahu do zóny NN 4). 

Mushrooms as indicators for geological mapping at Szentlélek 
Biikk Mts. ' 

NORBERT NÉMETH 

University of Miskolc, Department of Geology and Mínera! Deposits. 
35] 5 Miskolc-Egyetemváros: e-mail: foldnn@gold.uni-miskolc.hu 

lt is possible to draw conclusions about the character of the soil and the 
fundamental rocks from observing plant species or associations iľ their dis­
tributions show a good correlation. The science dealing with this is called 
geobotany The mapping of the natural distribution area of certain species. 
associations or. in the case of planted vegetation mapping of patterns of 
vividness can be equivalent to the mapping of exposures of geological 
bodies which otherwise could be carried out only by making artiľicial exca­
vations. 

The connection between the forest types or rather undervvood types and 
the soil together with fundamental rocks was investigated at the 1 :50 OOO 
vegetation mapping made in the 1950s by Bálint Zólyomi and his co-wor­
kers (Zólyorni et al.. 1955). More detailed observations were undertaken in 
the Southeastern Blikk and some other rock-association connections (mainly 
on dolomite and rough limestone) vvere discovered by Nándor Less (Less. 
1991). Mushrooms have not been yet the subjects of vegetation mapping. 

For several parts or the Blikk Mountains the frequent alternation of strati­
graphic units containing carbonates and non-carbonate rocks toaether with 
changes in the plant associations are typical. The steeper lirnes~one bodies 
form steep slopes and cliffs providing well exposed areas while the more 



eroded strata between them form gentle slopes and local depressions covered 
by recent deluvium and have in most cases not even an artifical exposure. 

Around Szentlélek the strat igraphy comprises an Upper Carbonife rous to 
Lower Triassic success ion of clastic and carbonate sediments which is fo l­
ded, faulted, thrusted by some tectonic events and generally dips steeply. 
The units occur in a complicated pattern or they can even be omitted from 
the succession. Fortunately, the appearance of certain mushrooms indicates 
the soi l forming rock types. Whilc St. Georgťs mushroom (Calocybe gam­
bosum) prefers rendzina soi ls formcd on pure limestone, boletes indicate 
acidic clay soi ls of non-carbonate rocks: metavolcanics, volcanits, sandsto­
ne and shale. 

Us ing knowledge of the habitat of aspen balete (Leccinum aurantiacum) 
and king balete (Boletus edulis) it was possible to explore the position of an 
exposure of the Szentlélek Formation comprising sandstone and shale which 
has not been mapped before. Samples from the clayey detritus below the 
humus taken with hand-driven auger drilling contain typical grains of the 
Garadnavälgy Evaporite Member while on the surface there are only somc 
limestone grains of the Nagyvisnyó Limestone Formation mapped before. 
The exploration of the exposure both demonstrates and gives rcasons for 
using the mushrooms - in particular the boletes - as indicators for geologi­
cal mapping. 

Mineral waters in Luhačovice Spa, their genesis and possibilities 
of contamination 

DANA NOVÁKOV Á 

Czech geological survey, Brno, ČR 

The Luhačovice Spa represents an cxtensive source of carbon dioxide 
mineral waters in the Moravian region. They occur in the Rača nappe of 
the Magura Flysch Bell of the Western Carpathians built by typical flysch 
sequences with alternating sandstones, shales and si ltstones. 

The Luhačovice province of carbon dioxide mineral waters communica­
tes with Nezclenice fault between Brezová pod Lopeníkem and Biskupice. 
This fault line continues to Slovakia wherc it is associated with sevcral 
springs of mineral and thermal waters. 

The mineral water characteristics are as follows: cold, hypotonic, iodine­
-bromine. supersaturated with carbon dioxide. Historically, the Luhačovice 
mineral waters occurred at the surface e ith er as natural springs or 
were caught by wells (A loiska, Amandka, Antonínka, Čítarna. Jubilejní, 
Janovka. Ottovka. Vincentka and Ústrední) in the river plain of the 
Luhačovice Brook. The first boreholes - Elektra and Gejzír - were drilled 
in 1930-1932. 

Because of the danger of the mineral water biological contamination the 
most of shallow wells have been renovated and some of them backfilled. 
The biggest problem was caused by old scwerage system, which was, on 
top, over loaded during summer scasone when the recreation places at 
Luhačovice dam above Luhačovice spa were overcrowded. In 1987, in con­
sequence of an accident which damaged the latcral sewer, the Čítárna. Jubi­
lejní and Ústrední we ll s were strongly bactcrially contaminated. 

At present, most of the total 15 sources of mineral waters are tapped by 
boreholes from deeper groundwater body since 1987 The depths of boreho­
les range frorn 30 to 50 rn. 

The deeper groundwater body (2nd aquifer) comprises al l rnineral and 
fresh groundwaters in the flysch rocks bclow Quaternary deposits. The top 
of the rnineral water aquifer is sealed by a discontinuous layer of clay and 
claystones. Mineral water in boreholes has confined groundwater level with 
negatíve free water level elevation. When the hydrogeological structure is 
not overdrafted. the possibility of anthropogenic contamination of mineral 
water is rninimal. 

The genesis of the Luhačovice mineral water includes several rnetamor­
ph i c phases: 

Marine fossil waters transformed to oi l-field type waters migrated under 
favourab le lithological and tectonic conditions frorn depth to the surface. 
Carbon dioxide of postjuvenile origin rised along the fissurcs and tcctonic 
faults and interacted at various depths with synsedimentary oi l-field waters. 
The oil-field water characteristics are in general as follows: high mineraliza­
tion, Na-Cl chemical type. low contcnt of SO_,'- (only 0-100 rng.l 1). higher 
content of iodides and bromides. boron, arornatic and gaseous hydrocarbons. 

Due to the contact of water with C02 thc carbonic acid rised and it chan­
ged thc composition of water by dissolution of surrounding flysch rocks 
with 20-25 % carbonate cement. Carbonic acid caused hydrolysis of alumo­
si licates (pelites of marine origin) and ionic exchange dissolution of Na· 
and K+ ions. Amounts of Na-Cl and Ca-HCO3 are al most equal and the eon­
tent ofCa-HCO, reaches 10-15 mval %. lt is. therefore. possiblc to classiľy 
from genetic p~int of view the Luhačovice mineral waters as petrogenic 
watcrs of mixed hydrosilicate - rnarine origin with a carbonic component. 
In the final stage, the mineral waters were diluted by frcsh infiltrated watcr 
from alluvial sediments of the Luhačovice Brook. 

Thc mineral waters which rise directly from depth to surface along fissures 
and faults or through boreholes are not mixed with near surface frcsh water 
and their mineralization reaches 10-15 g.1- 1. The mineral watcrs mixed with 
fresh water in shall ow wells have the resulting mineralization of 2-8 g.l '. 

Based oľ the statistical evaluation of 1960-1996 chernical analyses the 
long-term trend in individual ion content, including Ca'· , Na•. K-, Mg+, Cl. 
SO.i'", HCO3 and Na+/K•. Na+JCI - rations, shows that the content of the pri ­
mary marine components (sodiurn , chlorides) along with thc pctrogenic 
componcnts (potassium) decrease. These observations illustrate the ground­
water dilution and deformation of thc hydrogeological structurc of mineral 
waters due to overdrafting. A mild concentration growth of ions of marine 
origin was only registered in the Gejzír and Ústrední springs The Na' and 
Cl content in the Vincentka spring has a stable value. The rcsults provide 
a valuablc basis for future mineral water rnanagernent in the Luhačovice 
Spa and preservation of its natural and medical potential. 

Comparison of iron oxides from different hypergenic formations 
using the methods of selective chemical extraction 

GRZEGORZ RZEPA. TOMASZ BAJDA, IZABELA KRACZKOWSKA 
and BOZENA GOLI;:B IOWSKA 

Department of Mineralogy, Petrography and Geochemist ry, U ni versi ty 
of Mining and Metallurgy, Mickiewicza 30, 30-059 Cracow, PL 

Oxicles, oxide-hydroxides, hydrO!,icles and chemically related iron mine­
rals (called further throughout iron oxides) are cornmonly met in most 
hypcrgcnic environments. These rninerals affect physico-chemical proper­
ties and often control colours of sediments, weathering covers, soils. etc. 
ldentification and quantificati on of particular iron oxides may hclp, e. g„ to 
determine the conditions. under which their parent rocks formed. To compa­
re and characterize iron oxides from genetically, geographicall y and strati­
graphical ly different formations. the authors used techniques of selective 
chem ical extraction. 

The rocks stucl ied include: Tcrtiary lateritic covers from New Guinea. 
Pliocene serpentinite weathering covers from Szk lary in LO\ver Si lcsia , 
Holocene bog ores from the Polish Lowlands, Quaternary Carpathian ochres 
from Czerwonki Hermanowskie. Quaternary products of the oxiclation zone 
of the polymetallic, dispersed mineralization from the R~dziny dolostones 
in Lower Si lesia, contemporary iron precipitates from the Kokino Nero 
springs in Greece. 

The content of weakly crystalline iron oxides was estirnated using the 
acid ammonium oxalate test. The method allows se lect ive dissolution of the 
weakest ordered iron minerals of the ferrihydrite type. at the samc time not 
affecting the structure of goethite, lepidocrocite. hematite and maghern ite 
(Schwcrtmann, 1959). The content of the iron extracted in th is way has been 
designated as FeOX. The total iron (FeDCB) contained in oxidcs and oxide­
-hydroxides (so-called free oxides) was deterrnined using the cl1thio11ite 
citrate bicarbonate method - DCB (Mehra and Jackson, 1960). 

The iron-containing samples are characterized by diversified mineral 
composition , reflected in their variable tendency oľ dissolving in acid 
amrnonium oxalate. This reagent extracts iron in the amounts from fractions 
of percent (in the case of laterites and serpentinite weathering covers) to 
abo ut 35 wt. % (the Greek precipitates and some bog iron orcs). giving 
a wide range of the Fe0 )Fe1x n ratio, frorn 0.001 to 0.99 (Tab. 1 ). In the rocks 
where goethite and/or hematite (maghemite) dominate. such as laterites or 
some weathering covers. the content of Fe0 , is insignificant. lt becomes 
higher in the Carpathian ochres and some bog iron ores. where crystalline 
oxides (gocthite, lepidocrociteJ are accompanied by ťerrihydrite ancl amor­
phous phases. The contemporary iron precipitates and some other types oť 



Tab. 1 
Results of selective chemical extractions 

Lateritcs, New Guinea 
Weathcring covers, Szk lary 
Weathering covers, R~dziny 
Ochres, the Carpath ians 
Bog iron ores, Polish Lowlands 
Precipitates, Kokino Nero 

0.04--0. 16 
0.48-0.49 
3.20--13.1 O 
4.03-7.78 
5.88-37.01 

30. 90- 35.56 

25.15-29.30 
10.55-14.3 
22.25-5 1 .08 
36.73-43. 75 

9. 54-48. 3 O 
39. 10-42. 16 

0.001-0.1 
0.03-0.04 
0.06--0.57 
0.13-0.20 
0.15-0.99 
0.75--0.97 

bog o res are dominated by amorphous and weakly crystalline iron oxides. as 
it is pro ved by their ve ry high Fe0 )Fellrn ratio (al mos t up to 1.0). Noticeab­
le is the change of co lours of the samples treated with acid ammonium oxa­
la te: in mos t cases it is !he stronger th e higher Fe0 )Fe 1,rn ratio is. For 
instance , a concentration of goe thite, inso luble in the oxa late buffer, is 
visible in the X-ray pattern of the sample treated in this way and gives ri se 
to the change of colour frorn red-brown to ye llow-brown. Divcrsification of 
the rnineral cornpos iti on and resultant resistance for complexing and dissol­
ving refl ect the conditions of origin and the age of the rocks studied. Fast 
prec ipitati o n fro rn a so luti o n, pa rti c ul a rl y at the prcsence of rnicro-o rga­
ni sms, favours forrnation of fe rrihydrite, while a young age , the presence of 
substances impeding recrystallization, and moderate, hurnid climate slow 
down the transformation of this mineral into more stable ox ides (Cornell 
and Schwertmann , 1996). 

Selective chemical extraction applied by the authors make possible not 
only quantitati ve compari son of iron -containing rocks of various genesis 
and age, but also recognition of such mineral phases tha t are unidentifiable 
during routine mineralogical investigations because of their weak crystalli­
nity and/or low amounts. The rnethods havc been successful, for example, 
in the case of fine-cry stalline goethite present in traces in sorne bog ores. or 
o f traces o f clay rnin era ls in ochre-like precipitates from Greece. When th e 
content of fe rrihydrite is higher. its identification is possible using difťe re n­
tial X-ray diffractometry (Schulze, 198 1 ). 

The presence of hi ghe r amounts of Ca may res ult in formation of the 
secondary. poorly dissoluble calcium oxalates. Calcium also acts as a buffer 
for oxalates, a process unfavo urable considering the kinetics of iron di ssol u­
ti o n (van Oorschot and Dekkers, 2001 ). The latter effect was minimi zed by 
prelirninary trea tm ent of the sarnples with sodiurn acetate. Acid amrnoniurn 
oxa late has also been found to easily dissolve weakly crystalline a rsenates 
(e. g. yukoni te) and arnorphous phosphates (e. g. products of oxidati on of 
vivianite) in addition to iron and rnan ganese oxides. 

Ack11owledgeme111s. This work was suppo rted by the University of Mining 
and Metallurgy as the Scientific Project No. 10.10.140.408. Bozena Gol~­
biowska is a scholarship-holder of the Foundation of Poli sh Science. 

Aplikácia softféru ArcView GIS pri hodnotení rizika vzniku 
a monitoringu svahových pohybov 

PETER SEMRÁD 

Katedra geo lógie a mineralógie Fakulty BERG TU v Košic iach. Park 
Kamenského 15. 043 84 Košice. SR 

V ze mskej kôre, a najmä v jej najvrchnejšej časti je stála interakc ia medzi 
zá kl ad nými zložkami geologického prostredia a jedno tlivými geosysté ­
mami. Gcodynamické procesy. ktoré tvoria súčasť spomenutej interakcie , 
pomerne často znižujú hodnotu potenciál nych oblastí určených na zástavbu 
alebo poškodzujú už ho tov é inžinierske diela. 

Častým geodynamickým javom s negatívnymi dôs ledkami s ú svahové 
pohyby. Pre ich nežiaduce účink y j e dôležité vopred z i sťovať nebezpečen­

stv_o_ ich vzniku v oblast iach, v ktorých sa projektuj e výstavba, ako aj s ledo­
val ich vývoj tam. kde už vznikli, aby sa mohli vykonal nevyhnutné opatre­
nia a minimalizovať škoda. 

V príspevku obraciam pozornosť na pomern e nové technológie. akými sú 
počítačové programy typu GIS (geografické informačné systémy) podporu­
JÚCe zložité priestorové anal ýzy. kto ré možno v s ledovanej ob lasti aplikovať. 

Na základe vlastných skúse nost í prezentujem možnos ti softvéru ArcVi ew 
GIS firm y ES RI (Redlands, Kalifornia, USA) a jeho nadstavbového modulu 

ArcView 3D A11alvs1 a ArcVieiv Sparia/ Arwlysr. 
Nadstavby na rozdiel od základnej verzie, ktorá vy užíva iba vekto rovo 

orientované informačné vrstvy. pracujú aj s tzv gridovými vrstvami (grid -
rastrový ekvivalent vektorovej témy) a ArcView 3D Analyst navyše aj so 
špeciálnym typom informačnej vrstvy TIN (trianguled irregular network) 
Niektoré anal y ti c ké funkcie ob idvoc h nads tavieb sa prekrývajú, ale každá 
má aj špecifiká. ArcView Sparia! Analyst je orientovaný hlavne na modelo­
vanie a iden tifikáciu priestorových vzťahov medzi dátami (najmä na interpo­
lačné postupy a matematické mode lovanie s viacerými gridovýrni témami). 
ArcVi ew 3D Anal ys t na priestorovú vizualizáciu. mode lovanie terénov typ u 

TI N a ich analýzu . 
Ked že som mal podklady v analógovej. a teda v počítačovo nespracova­

teľnej podobe. muse l som ich najprv digitalizovať a priestorovo integ rova ť. 
Za výskumnú geografick ú lokalitu som vyb ral obla s ť na JV od Košíc defi­
novamí obco u Vyšné Opátske, Krásna nad Hornádom a Zd oba. Nešlo 
o náhodný výber, pretože v tejto oblasti sú všetky geologické fakto ry ved úce 
k vzniku svahových po hybov a spôsobili už nemalé škody. 

V prvej fáze som urobil model skúmanej oblasti a potom som na ňom 
vykonal viac priestorových ana15,z. Pri model ovaní te rénu som aplikoval 
nadstavbový modul ArcView 3D Anal ys t a z neho som odvodil mapu sk lo­
nu terénu. Do kázalo sa, že skl o n terénu sa významne zú čas tňuje na vzn iku 
svahovýc h po hybov v o blas ti. ale nie j e jediným činiteľom. Ďalš ím j e ho rni ­
nové prostred ie a nerozumná činnosť človeka. najmä zbavovanie ri zikových 

svaho v poras tu. 
Na komplexnejšie zisťovanie rizika vzniku svahových pohybov možno 

aplikovať nadstavbový modul ArcView Spatial Analyst a jeho funkciu. kto­
rou je mapový filter (Map Query), ale treba mať k di s pozíci i gridové témy 
všetkých vstupných zos uvotv o rn ýc h faktoro v - sklonu terénu . pokrytia 
vegetáciou , geologických a hydrogeologických pomerov atď Integrác iou 
príslušnýc h tém a zadaním krité rií rizika možno za pomoci mapov ého filtra 
ako výstup získať gridovú tému resp. mapu zobrazujúcu oblasti s najväč š í111 

rizikom možného vzniku svahov)'-ch pohybov ' 
ArcView G IS a j eho nadstavbové moduly sú vce lku praktic kými ana ly­

tic kými prostri edkami aj na monitoring sv ahov ýc h pohybo v. Priam ideálno u 
na to je funkcia C ut Fil ! nadstavby ArcView 3 0 Anal ys t. ktorá vypočítava 
rozdiely medz i dvoma pl ochami terénu. Ako vstup sú potrebné dve témy 
TIN alebo dve gridové témy, al ebo jedna téma T IN a jedna gridová téma. 
Definovať tre ba aj to, ktorá z dvoc h tém repreze ntuje pôvodn ý terén, teda 
terén pred zaznamenanou zmenou. Výs tupom operácie Cut Fill j e g rid ová 
téma. kt o rá znázorňuje úsek y te rénu. na ktorých nastal úby tok hmoty 
(pok les výš ky) a prírastok hmoty (rast výš ky) . Výsledkom ni e je iba grafic­
ký výstup, ale aj dôležité atribútové údaje. Tabulka príslušnej griclovej témy 
obsahuje aj rel a tívne presné číselné údaje o o bjemových zmenách - zá porné 
hodnoty udávajú úbytok hmoty a kladné jej príras tok. 

Predstavené softvé rové produkty sa nesporne budú dať aplikovať aj pri 
plnení iných inžinierskogeologických úloh, ktor)'llli so111 sa v tomto príspev­
ku nezaoberal , ako je napr. hodnote nie potenciálu erózie, modelovanie 
výšky hladiny podzemnej vody, smeru jej prúdenia a pod. Nové technológie 
by sa mali využ ívať v praxi, čím by sa v mno hýc h prípadoch pred išlo zby toč­

ným investíc iám do neperspektívnyc h stavieb alebo do ich sanácie bezpro­
stredne pred deštrukčným procesom alebo aj po ňom. Správne rozhodnutia 
sa dajú robiť iba zo spoľahlivých podkladov. Mož nos ti na ich prípravu sú 
a treba ich využívai. 

Origin of the Woiniki Limestone based on fluid inclusions dala 
(southern Poland) - preliminary results 

MIREK SLOWAKIEWICZ 

In the Upper Silesia Zn-Pb ore di s trict , southern Poland. a particular type 
of the Triass ic tra ve rtines is deposited. The in ves ti gated rocks called the 
Wožniki Limestone are a very specific type of flat-lying, freshwater carbo­
nates of unclear origin, forrning iso lated s lices o nto th e Keuper sed iments. 
The Wozn iki Limestone is depos ited close to the Kraków-Lubliniec Fractu ­
rc Zone. Fluid inclusions were inves ti gated in over 20 double-polished cal­
c ite thin sections of thickness abo ut 0.2 mm , by means of tw o ma in rnet­
hods: hornogenization and freezing. The investigated inclusions were srnall 



- from I to 20 µm in diameter The population of inclusions includes one­
phase and two-phase inclusions at roorn ternperature. The one-phase liqu id 
inclusions are dominant and represented rnainly by secondary inclusions. 
which usuall y form clusters. Primary liquid-gas flui d inclusion studi es in 
calcite from the travertines yielded homogenization temperatures (Tl!) from 
60 to 140 °C. The two-phase inclusions show I atm pressure and indicate 
that calcite precipitated at temperatures between 60 °C and 80 °C. The tra­
ve rtine-forming fluids were aqueous so luti ons of Na-Ca-Cl type wi th lower 
Ca con tents in the eastern part of the studi ed area. The sa linity of fluids 
varies from 15 wt. % to 22 wt. % of NaCI equivalent i. e. they contain con­
centrated brines. The preli mi nary res ults are very similar to the fluid inclu­
sions data in sphalerite from the Upper Silesia ore di strict. lt is sugges ted 
that the Woiniki Limestone is of hydrothermal origin and it has a geoche­
mical link to the pri mary sulphide ores. 

Tl!e projec/ is sponsored by 1l!e Cm11111illee oj Sciennfic Researcl!. granl 
number: 18.18./40.846. 

Mineral ľorms of inorganic suhstance in the brown coal oľ 
Betchatów 

ELZB IETA STACHURA 

University of Mining and Metallurgy. Faculty of Geology, Geophys ics and 
Env ironmental Protection, ul. Mi ckiewicza 30, 30-059 Cracow. PL 

Brown coal is one of essential energy carriers in Pol and. The technology 
of its processin g generates reactions and phenomen a delete rious for the 
natural environment. being also the nuisance for the population. A negatí ve 
role in these processes is pl ayed by mineral substance , whose amount, che­
mical and phase compositions. and also physical properties lower the calori­
fic value of coal and make its combustion difficult. In the processes of 
industria! coal burning. the mine ral substance undergoes diversified chemi­
cal and phase transformations, controls in thi s way the character of power 
industry waste and is also responsible for emiss ions of gaseous pollutants 
into the atmosphere. 

Mineral substance in brown coal have various fonns. lts part of syngene­
tic origin occurs as grains irreg ul arl y distributed throughout the coal. for­
med by transformations of organic components of plants (among others 
metabolic organic ac ids). Epigenetic accurnulations are even more diversi­
fied. occurring not only as single , irreg ul ar and shapeless grains, but also 
polymineral aggregates - concretions, lenses. small layers . Sorne of them 
have the forrn of encrustati ons and covers. fill in cleavage fractures of coal 
or impregnate empty intracellular spaces of carbonized plant tissue. 

Among the rnineral components of coal. sulphide mineralization is of 
utrnost importance considering its environmental role. The sulphur compo­
unds are also widespread in the coal of Belchatów Sulphur occurs there as 
iron di sulphides (FeS,) - pyrite or trace rnarcasite. The pyrite is crystalline 
but only se ldom is developed in regular monocrys tal s. Frequentl y it forms 
grainy accumulations or encrustations. fill s in fractures, cracks and other 
holl ows in coal. It also occurs as accumulations of bacterial origin. i. e. in 
the form of framboidal concretions with charac teristi c oval outlines of their 
indi vídua! grains. 

Another form of sulphur compounds is represented by sulphates. mainly 
gypsum. lt s fine -gra ined crystals are tabular or fibrous . The gy psum is 
accompanied by melanterite, developed as characteristic, distinctly elongated 
pri sms. Both minerals accumulate as coatings. encrusta ti ons and powdery 
aggregates in fracture zones or along bedding planes. Both gypsum and melan­
terite are secondary minerals, formed by oxidati on of pyrite and marcasite. 

The clay substance in the brown coal of Belchatów forms lenses, streaks 
and nests. 1t is represented mainly by kaolin ite, sometimes with a characte­
ri stic tlaky habit. and also by illite and montmorillonite. The latter two often 
co-occur as mi xed-layer minerals. 

Calci te and aragonite have been iden tifi ed among carbonate mineral s. 
Calcite usuall y occurs as individual grains, being sometimes fragments of 
larger coatings. or fills in intracellular spaces of coal macerals. Aragonite is 
present, among others, in carbonate shell remnants of molluscs. 

Quartz in the Belchatów deposi t occurs both as allogenic, well rounded 
grains, and as grains revealing traces of typical crystallographic habit of thi s 
mincral. 

The anal yses carried out and their results indicate the following: 
- Generally unifonn di stribution of mineral substance characterizes the 

brown coal of the Belchatów deposit. There are no signi fi cant increases or 
dec reases of the mineral substance across the seam or along its strike, as it 
can be inferred from the analyses of borehole profil es; 

- The same generall y uni form distribution of mineral substance has been 
found in particular lithotypes of the brown coal studied. 

The sulphur compounds sometimes do not follow this ge neral pattern of 
distri bution. Approaching the near-bottom and near-roof parts of the seam 
as well as the barren intercalati ons the content of sulph ur compounds signi­
fican ll y increases. 

Tl!e i111"esrig{l{io11s ,ťere carried ou/ 11--i1hi11 1he Po/is/1 Con1111 inee .for 
Sciel1li{ic Research projecl No. /8. 18.140.856. 

The impermeability of bentonite-sand liners in practice 

AH lLA SZABÓ 

Univ ersity of Miskolc, Department of Hydrogeology and En gineering 
Geology, Hungary 

In my lecture I wil l present the test-series of li ners built from bentonite­
-sand mixtures. We pe rfo rmed our experiments in Pécs (Hungary) on the 
liner of the uranium tailing pond. During the measurements we inves tigated, 
that the liners built from bentonite-sand mixtures meel the requirements of 
mineral liners. 

lf this lining sys tem met the standards. we had to develop a sui tab le 
technical directive to build a lining system in an industri a\ di mensions. 

The investigation 

l. Laboratory tests 
l. l. searching for bentonite occ urrences in Hungary 
1.2. chemical. mineralogical analysis 
1.3. choosing the most suitable bentonite-sand mixture for the funher 

experiments 

II. l n si tu measurements 
2.1. deterrnining the mi xi ng rate of the bentonite-sand mixture 
2.2. developing the producti on technology of the mixture 
2.3. controlling the quality of the liner during the construction 

The investigation area was dividcd into IO parcels. On every parcel we 
tried different technologies to get the best development method. 

We analyzed. which lining system (liners bui lt from bentonite-sand mix­
ture or clay liners) is more suitable in practice from techni cal and economi ­
cal aspects. 

Geoštatistické modelovanie kvalitatívnych parametrov ložiska 
Jelšava a jeho implementácia do prostredia GIS 

LADISLAV VIZ!, PETER BLI ŠŤAN a JULIÁN KONDELA 

Katedra geológie a mineralógie FB ERG TU v Košiciach. Park Komenského 15. 
043 84 Košice. SR 

Úlohou zberu a spracúvania náhodného výberu hodnôt vzoriek študova­
ných javov je charakteristika a interpretác ia správania tohto výbe ru , ale 
v sk utočnosti treba poznať celý študovaný jav či že hodnoty. ktoré fyzick) 
nie sú na predikciu správania jav u a jeho interpretác iu k dispozícii. Takým to 
,.p remostením" medzery medzi poznaným (informáciami. ktoré sú k di spo­
zícii) a neznámym (poznatky, ktoré sa majú získať) sa pri štúdiu prírodných 
javov zaoberá geoštati stika. 

Príspevok je venovaný aplikácii geošrati stiky a implementácii jej výs led­
kov do prostredia GIS a vzn ikol na základe spracovania hodnôt chemizmu 
MgO nameraných pri vstupnom prieskume dobývacieho sek tora C magnezi­
tového ložiska Jelšava , a to jeho čast i Miková. 

Na podklade dodaných pasportov prieskumných vr tných vejárov z obzo­
ru 350 mn. 111. v sektore C sa vytvori la báza dát analyzovaného chemizmu 



vrtných jadier a vypočítali sa pre ne s(1radnice v trojrozmernom priestore. 
Konečný dátový súbor obsahoval 2286 vzoriek s konečnými priestorov ými 
súradnicami a s analyzovaným kvantitatívne vyjadreným chemickým obsa­
hom MgO. 

Dátový súbor obsahujúci priestorové súradnice pozícií vzoriek a analyzo­
vaných hodnôt chemizmu Mg sa spracoval štatistickými a geoštatistickými 
metódami a jeho cieľom bolo vytvorii numerický blokový model ťažobného 
sektora C nad úrovňou 350 m n. m. pre potreby selektívnej ťažby v projek­
tovaných iažobných lávkach vysokých 4.5 m. 

Prvotná štatistická analýza sa sústredila na výpočet základných opisných 
štatistík (priemer. modus, medián, rozpty l. šikmosť. štíhlosť. koeficient 
variácie ) a na určenie typu distribúcie hodnôt chemizmu MgO potrebných 
na správne rozhodovanie pri nasledujúcej geoštatistickej analýze. 

Prvou úlohou geoštatistickej ana15,zy bola štruktúrna analýza a jej cieľom 
zostrojenie experimentálneho variogramu v rozličných smeroch študova­
ného priestoru na štúdium možnej an izotropie alebo potenciálnych trendov 
vo vývoji magnezitu v priestore. Táto variografia sa robila na základe štatis ­
tickej analýzy, pričom - vzhľadom na zm iešanú populáciu chemizmu MgO 
v študovanom sektore C - sa kládol dôraz na verifikáciu prístupov k výpoč­
tu experimentálneho variograrnu. Po jeho výpočte sa naň nastavili rozličné 
matematické model y, tie sa potom verifikovali procedúrou cross-validation , 
na jej základe sa vybral optimálny model a použil sa pri odhade metódou 
korekcie. Odhadovali sa priemerné hodnoty chemizmu MgO pre se lektívne 
iažobné jednotky s horizontálnym rozmerom 17 x 17 rn a s výškou dobýva­
cej lávky 4.5 rn, podľa ktorých bol sektor C rozblokovaný. Takto vytvorený 
blokový model dobývacieho sektora C okrem priemernej hodnoty chemiz­
mu MgO obsahuje aj príslušný rozptyl odhadu a, prirodzene. aj priestorové 
súradnice každej ťažobnej jednotky. 

Vytvorený blokový model sa potom implementoval do prostredia G IS, 
ktorého podkladom s ú cligitalizované banské mapy sek tora C v reálnych 
súradniciach s dostupnými informáciami o banskýc h dielach. prieskume 
a vzorkách. Takýto informačný sys tém slúži banskému podniku pri rozho­
dovaní v procese selektívnej ťažby a na optimalizáciu postupu pri iažbe 
a miešaní vyiaženého magnezitu podľa požiadaviek na dalšiu úpravu ťaženej 
suroviny. 

Te11/0 prfspevok ,wikol ~a podpory age111Líry VECA ( gra/11 1/9359/02). 

Komunikácia medzi povrchovými a podzemnými vodami 
Tisovského krasu 

SILVIA WIESENGANGEROVÁ 

Katedra hydrogeológie Prírodovedeckej fakult y UK, Mlynská dolina G, 
842 15 Bratislava, SR: e-mail:wiesengangerova@fns.uniba.sk 

Ti sovským krasom. ktorý budujú prevažne karbonáty silicika. preteká 
Rimava a Furmanec. Geofyzikálnymi metódami (terrnometriou a rezistivi-

metriou) a hydrometriou. ktoré sa používajú v hydrogeológii. sme zisťovali 
skryté prestupy (anomálie) podzemnej vody clo hydrogeo logickej štruktúry 
Tisovského krasu. Termometriou sme sledov ali zmenu teploty pov rch01ých 
tokov indikujúcu komunikáciu medzi podzemnými a povrchovými vodami. 
Zároveň srne použili aj rezistivirnetriu. ktorá vychádza z predpokladanej 
rozdielnej minerali zác ie povrchových a podzemných vôd. Mi es ta skrytého 
prestupu sa prejavujú lokálnou zmenou mernej e lektrickej vodivosti. Naj­
vý znamnejšie anomálie sa identifikovali na Furmanci - 27 skrytých prestu­
pov, menej výrazné na Ri rnave - 24 prestupov. Dovedna srne premerali 
8477 rn vodn ýc h tokov s krokom merania 1 111. 

V nadväznosti na uvedené výsledky sa v miestach indikovaných geofyzi­
kálnymi metódami vykonali hydrometrické merania orientované na zistenie 
množstva prestupujúcej podzemnej vody. a to najmä v oblastiach predpo­
kladaných vs tupov podzemnej vody do povrchových tokov a v oblast iach 
prítokov do povrchových tokov. Na získanie reprezentatívnych výsledko v 
srne hydrometrické práce vykonali v rozličnom období a pri odlišnom pri e­
toku tri razy. Zistili srne, že na Rimave prestupuje povrchová voda do hyd­
rogeologickej štruktúry Tisovského krasu s celkovým úbytkom -16.7:'i l.s 1 

a že Furmanec je naopak dotovaný podzemnou vodou s celkovým príras t­

kom +26.67 l. s 1 

Prcíca sa vyko nala s prispením gra nru U11ive r-::.il_\' Ko111e11skélw 
38/2001/UK 

Zirkóny granitoidných hornín Malých Karpát - morfológia 
a chemizmus 

LEONARD ZAHRADNÍK a IGOR BROSKA 

Katedra mineral óg ie a petrológie Prírodovedeckej fakulty UK. Mlynská 
dolina 1,842 l:'i Bratislava. S R 

Morfológii a chemickému zloženiu zirkónov v granito iclných horninách 
sa v posl edných rokoch venuje veľká pozornosi u nás aj v zahraničí. Pred­
metom náš ho štúdia boli zirkóny z granitoidných hornín Malých Karpát. 
kde blízko seba vystupujú dva masívy: brati slav ský. s afinitou ku granitoi­
dom typu S. a modranský, s granitoidmi typu 1. 

Výsledky morfologického aj chemického štúdia zirkónov zreteľne uka­
zujú rozdiely medz i masívmi. V granitoidoch bratislav ského masív u pre­
vládajú nízkoteplotné typy zirkónov. ktoré sú typické pre peraluminózne 
prostredie. v modranskom vyššieteplotné. poukazujúce na alkalickejšie 
prostredie ako v bratislavskom masíve. Morfológia i chernizmus zirkónov 
zároveň indikujú prítomnosť nezávislého subalkalického magmatického 
kozu ba, ktorého produktom sú žilné deriváty v oblasti Dolinovského 
vrchu. 

Čiastkové výs ledky nášho štúdia môžu byť spoľahlivým východiskom 
na detailnejší výsk um zirkónov, ako aj clalších akcesorických minerálov 
malokarpatských granitoidov 

Vybrané termíny z oblasti geológie a životného prostredia 
Ter111í11y 11avr/111111é ľ /011110 pr(spevku spracovala 1ermi110/og ická komisia 

pri Slovenskej asociácii i1611iershch geolôgo ľ /Wd ľeden(m R. Ondrä,i;ika 
ľ rako111ro z/o:',e11i: L. A11dor, A. V. Gajdoš R. Hol-::.er, M. Hrafoa, A. Kluka-
11oľä, P. Li.(ľák. J. Malgor. I. Mod/i1ba. L. Perm, M. S/iť{)vsk_'i. I. Vojwško 
a J. Vlľko. 

V geologickej litera túre a v literatúre z oblasti živ otného prostredia sa 
v posledných rokoch začali využívať nové pojmy a im zod povedajúce ter­
míny. U nás išl o a ide najmä o ekvivalenty inojazyčných - spravidla anglic­
kýc h - termínov. ktoré boli a doteraz sú kontroverzné, často bez definície. 
opisu alebo aj bez naznačenia ich obsahu. 

Koncom roka 2000 bola pri Slovenskej asociácii inžinierskych geológov 
vytvorená terminologická komi sia s úlohou dop lniť, zhodnotiť, zjednotiť 
a definovať termíny z geológie a z oblasti životného prostredia nezareg is tro-

vané v terminologických slovníkoch, ktoré v uplynulých rokoch vydal 
ŠGÚDŠ (resp. jeho predchodcovia). 

Pri diskusii o nových pojmoch, ktorá trvala vyše roka. terminologická 
komisia vychádzala z ich originálnych definícií publikovaných v zahra­
ničnej literatúre , ako aj z už definovaných pojmov v rozličných predpisoch 
a dokumentoch a sledovala cieľ podať ich jednoduché, ale presné definície 
a priradiť im slove nské termíny akceptovateľné v rozličných odboroch 
geológie. 

Pri každom na vrhnutom s lovenskom termíne sa v tomto príspevku 
v zátvorke uvádza aj ekv ivalentný termín v angličtine. Predložené termíny 
treba chápať ako návrh odrážajúci úroveň poznatkov k januáru 2001 

Navrhnuté termíny pokladáme za výstižnejšie a vhodnejšie ako termíny 
publikované skôr. napr. v príspevku R. Ondráš ika a A. V Gajdoša Geolo­
gické riziká a ich hodnotenie v predprojektovej príprave (Mineralia 



Slovaca, 33, 2001, s. 361-368). Zároveň si uvedomujeme. že o ich vhodnosti 
v navrhnutej alebo upravenej forme napokon rozhodne prax. 

citlivosť (sensitivity) - schopnosť systém u reagovať na vonkajšie podnety 
expozícia (exposure) - miera vystavenia zložiek hazardu. potenciálnym 
stratám a poškodeniu 
faktory geologického rizika (risk factors) - prírodné aj antropogénne 
charakteristiky prostredia. ktoré sú v priamom alebo nepriamom vzťahu 
k možným stratám a škodám pri geologickom hazarde; používa sa aj 
skrátená podoba geohazardy 
geologické bariéry (geobarriers) - geologické faktory ohrozujúce krajinné 
a životné prostredie (katastrofálne zosuvy, zemetrasenia, erupcie vulkánov. 
záplavy a iné geohazardy), obmedzujúce alebo až znemožňujúce istý spôsob 
využívania územia (nestabilné svahy, nevhodná základová pôda, skrasova­
tené horniny, poklesy podrúbaného územia a pod.); používa sa aj skrátená 
podoba geobariéry 
geologické faktory (geofactors) - zložky alebo vlastnosti zložiek geologic­
kého prostredia a geologické procesy podstatne ovplyvňujúce spôsob využí­
vania geologického a krajinného prostredia; používa sa aj skrátená podoba 
geofaktory 
geologické potenciály (geopotentials) - geologické faktory umožňujúce 
istý spôsob využívania geologického alebo krajinného prostredia (úrodná 
pôda, nerastné suroviny, vhodná základová pôda a pod.) ; používa sa aj skrá­
tená podoba geopotenciály 
hazard (hazard) - nebezpečenstvo výskytu potenciálne škodlivého javu 
istého rozsahu, intenzity , rýchlosti a pravdepodobnosti v určitom priestore 
a čase 

Hazard spätý s geologickým prostredím (napr. potenciálne škodlivé 
zemetrasenie , zosuv a pod.) sa označuje termínom geologický hazard (skrá­
tene geohazard). 

Podľa príčin vzniku sa rozlišuje prírodný hazard (natural hazard) 
a antropogénny hazard (antropogeneous hazard) - označovaný aj ako 
človekom spôsobený hazard (man-made hazard) - a technologický 
hazard (technological hazard) . 
hodnotenie hazardu (hazard assessment) - ident ifikácia a hodnotenie 
polohy, rozsahu. intenzity a pravdepodobnosti výskytu potenciálne škodli­
vého javu v is tom priestore a období 
hodnotenie rizika (risk assessment) - odhad pravdepodobnosti očakáva­
ných strát a škôd pravdepodobného výskytu potenciálne škodl ivého javu 
krízový manažment (disaster management) - sys tém predbežných 
a nápravných opatrení s úvisiacich s mimoriadnymi udalosťami, pri ktorých 
vznikajú s traty a škody v rozsahu vyžadujúcom organizovanú pomoc 

Krízový manažment sa sústreďuje najmä na pripravenosť, pohotovosť, 
záchranu, pomoc. nápravu a rekonštrukciu. Môže byť súčasťo u všeobecného 
manažmentu. 

mimoriadna udalosť (extraordinatory event) - v zmys le zákona NR SR 
42/1994 o c ivilnej ochrane obyvateľstva v znení neskorších predpisov 
je mimoriadnou udal osťo u živelná pohroma, havária alebo katastrofa 

živelná pohroma (disaster) - mimoriadna udal os ť, pri ktorej sa ako dôsle­
dok nepriaznivého pôsobenia prírodných síl nežiaduco uvoľňuje akumulovaná 
energia alebo hmota. môžu účinkovať nebezpečn é látky alebo pôsobia ničivé 
faktory s negatívnym vplyvom na život, zdravie alebo majetok 

havária (accident) - mimoriadna udal osť spôso bujúca odchýlku 
od ustá leného prevádzkového stavu vedúca k úniku nebezpečnýc h látok 
alebo k pôsobeniu in ýc h ničivýc h faktorov s negatívnym vplyvom na život. 
zdrav ie alebo majetok 

katastrofa (catastrophe) - mimori adna udalosť, pri ktorej ako dôsledok 
živelnej pohromy a havárie rastú a kumulujú sa ničivé faktory 

nebezpečné látky (hazardous substances) - prírodné alebo syntetické 
látky, ktoré chemickými, fyzikálnymi, toxikologickými alebo biologickými 
vlastnosťami resp. v kombináci i môžu ohroziť život, zdravie alebo majetok 
náchylnosť (susceptibility) - schopnosť systému reagovať na vonkajšie 
pôsobenie zmenou stavu 
odolnosť (resistivity) - schopnosť systému odolávať vonkajšiemu pôso­
beniu bez zmeny stavu 
parameter faktora (factor index) - vlastnosť, pomocou ktorej sa hodnotí 
ľaktor (napr. sklon svahu) 
riziko (risk) - pravdepodobné st rat y a škody na ohrozených zložkách 
prostredia spôsobené výskytom pravdepodobného škod! ivého javu 

Riziko ( R) istého hazardu danej intenzity (1) a typ ohrozeného prvku (E) 
možno vyjadriť ako súč in n ebezpečenstva (H), zraniteľn osti (V) a hodnoty 
ohrozeného prvku (W) 

R (1: E) = H (!)*V(]: E) * W (El 

Pri ohrození zložiek ž ivotného prostredia sa používa termín environmen­
tálne riziko (environmental risk). V americkej literatúre a v prekladoch 
do slovenčiny a češ tiny sa invironmentálne riziko často označuje termínom 
zdravotné riziko (healthy risk). 
rizikový manažment (risk management) - systém opatrení na predchá­
dzanie možným škodám spôsobovaným výskytom potenciálne škodlivého 
javu (môže byť súčasťou všeobecného manažmentu ) 

V rámci rizikového manažmentu sa môže vykonával aj manažment 
hazardov (hazard management), ktorý je za m e ran ý na predbežné 
a nápravné opatrenia súst redujúce sa na potenciálne škod li vé účinky všetkých 
ohrozujúcich udalostí , analýzu hazardov, hodnotenie rizík, ako aj na pre­
ve nciu a zmierňova nie dôsledkov 
strata (loss) - (priama alebo nepriama) strata na majetku, životoch alebo 
činnosti 

škoda (damage) - poškodenie budov, zariadení, infraštruktúry a iných 
zložiek prostredia. ako aj narušenie činnosti 
zložka rizika (element at risk) - zložka hodnoteného systému, v ktorom 
pri výskyte potenciálne škodlivého javu môžu nastai straty a škoda 
zraniteľnosť (vulnerability) - schopnosť systému a jeho zložiek (prvkov) 
reagovai na výskyt n ebezpečného javu vo forme straty alebo poškodenia 

Zraniteľnosť sa dá hodnotiť ako predpokladaný stupeň poškodenia ohro­
zeného prv ku pri výskyte istého škodlivého javu. Vyjadruje sa hodnotou 
od O (nijaká strata a škoda) po 1 (úplná strata a škoda). 

Tem1ľlly súvisiace s odpadoľýlll hospodärsrvo111 a srar)'mi aíľaža111i defi­
nuje zcíkon NR SR 2231200/ , s,"a.Hi aj iné ;cíkony. ako aj pripraľornnd STN 
Ncízrns!oľie od1wdovélw hospodárstva. 

R. Olldrdšik 

Druhé ( obnovené) výročné zhromaždenie česko-slovenskej spoločnosti 
pre elektrónovú mikroskopiu 
Vranovská Ves (ČR) 8. - 9. februára 2002 

Odborná ve rejnos ť zaoberajúca sa elektrónovou mikroskopiou sa dve 
desiatky rokov schádzavala na česko-slovenských konferenc iách elektróno­
vej mikroskopie. Posledná - dvadsiata prvá - bola roku 1991 v Nitre. Po nej 
sa začali nadväzovať kontakty so spoločnosťami elektrónovej mikroskopie 
v susedných krajinách a výsledkom bolo založen ie tradíc ie medzinárodných 
či viacnárodných kongresov (Parma 1993, Taliansko; Stará Lesná 1995, 
Slovensko: Portonož 1997, Slovinsko; Veszprém 1999, Madarsko; Lecce 

2001, Taliansko). Najblíž.ší a další taký to kongres elektrónovej mikroskopie 
sa budú konať roku 2003 na dvoch miestach (Dráždany , Nemecko: Pula, 
Chorvátsko) a v odlišnom čase. 

Mnohým členom Česko-slovenskej spoločnost i pre elektrónovú mikro­
skopiu (ďalej ČSSEM) sa zdalo, že inak veľmi hodnotné medzinárodné 
kongresy nemôžu naplno nahradiť pravidelné s tretnutia ČSSEM a aj účasi 
jej č l e nov na nich veľmi závisí od miesta konania (cestovné náklady) 



i od výšky kongresových poplatkov, a tak sa výbor rozhodol obnoviť tra­
díciu výročných zhromaždení ČSSEM a organizoval ich ako dvadsaťštyri­
hodinovú akciu typu výročného spolkového zhromaždenia kaž.dý rok 
na rozličných miestach v Čechách alebo na Slovensku. 

V takomto duchu sa potom konalo aj 1. (obnovené) výročné zhromaždenie 
ČSSEM roku 1998 v areáli AV ČR a Juhočeskej univerzity v Českých Bude­
joviciach. Ďalšie malo byť v areáli Lekárskej fakulty UK v Martine, ale orga­
nizárom sa ho nepodarilo pripraviť. čo mnohí členovia spoločnosti prijali 
s ľútosťou. Vysvetlenie, prečo sa tak stalo. ČSSEM prijala na druhom zhro­
maždení v hoteli Club vo Vranovskej Vsi za účasti 41 členov V tejto súvis­
losti sa konštatovali „odlišné podmienky slovenských členov, ústup záujmov 
lekárskych odborov a posun mikroskopie do kvantitatívnej roviny." 

Program vranovskoveského valného zhromaždenia mal niekoľko častí. 
Dominovala odborná (prednášky a postery), ale jeho súčasťou bolo aj zasad­
nutie výboru. 

Kedže metódy elektrónovej mikroskopie umožňujú rozsiahle a pestré 
obrazové výstupy, ktoré pri využití invencie a kreatívnosti autora ponúkajú 
efektívne uplatňovanie posterovej prezentácie. ťažiskom odbornej časti 
stretnutia boli práve príspevky prednesené pri panelovej diskusii. Ich texty, 
ako aj texty prednášok sa plánujú vydať v osobitnom zborníku. Nateraz sú 
prístupné iba ich názvy a mená autorov na internetovej adrese 
hrrp:llwww.cse111.isibmo.cz, kele sa možno zároveň zoznámiť a_j s celým 
harmonogramom akcie. 

Na programe schôdzky výboru ČSSEM bola hlavne rezignácia predsedu 
(pre pracovnú vyťaženosť), tajomníka aj hospodára. volba nových funkcio­
nárov a diskusia o činnosti spoločnosti. Nastupujúci predseda poclakoval 

odstupujúcim členom výboru, a najmä predsedovi za vynikajúcu organizačnú 
aktivitu, bez ktorej by sa stretnutia spoločnosti vôbec nekonali. Vyzch·ihla 
sa organizácia nielen európskeho kongresu EUREM 2000 v Brne, ale aj 
pravidelných medzinárodných konferencií, ako aj posledného výročného 
zhromaždenia ČSSEM vo Vranovskej Vsi Pochvala sa t5'kala aj včasných 
a podrobných informácií o dianí v spoločnosti prostredníctvom jej bulletinu, 
ako aj internetu (na už uvedenej adrese). Prijala sa aj správa o finančných 
aktívach spoločnosti, ktoré - vdaka prezieravému postupu jej funkcionárov 
- predstavujú okolo 3,5 mil. Kč. Aj prelo mohla spoločnosť kaž.dému členovi 
uhradiť náklady spojené s pobytom na zhromaždení. Zároveň sa rozhodlo. 
že na zv5"šenie atraktívnosti a podporu vzdelávania alebo postgraduálnych 
kurzov z mikroskopie sa na každC1 akciu prispeje sumou 20 OOO Kč. Prví sa 
podujali už v máji 2002 zorganizovať takého stretnutie resp. vzdelávací kurz 
pod názvom Získavanie a spracúvanie mikroskopického obrazu č l enmia 

z Ústavu experimentálnej medicíny AV ČR v Prahe pod patronáton: novo­
zvoleného predsedu Dr Hozáka a z Parazitologického ústavu A V CR pod 
patronátom novej tajomníčky spoločnosti Ing. Nebesáfovej. 

V rámci diskusie o činnosti spoločnosti, o zmene jej názvu a spoluúčasti 
na príprave konferencií v budúcich rokoch pokladám za vhodné informoval 
aj o istej zmene komunity, ktorú podporilo otváranie sa všetkým. a to 
aj ,.neelektrónov5'm"' záujemcom A tak budúcnosť ČSSEM treba vicliei 
v adekvátnej spolupráci mikroskopikov nielen v inom národnom meradle. 
ale aj vo väčšej škále mikroskopick5'ch metód a techník (napr v laserovej. 
fluorescenčnej mikroskopii a pod.). 

J. Sra11kol'ic' 

Päťdesiatiny RNDr. Karola Vranu, CSc. 
Vo februári tohto roku zavŕšil piate decénium plod­

ného života v5'znamn5' slovensk5' geológ RNDr. 
K. Vrana. CSc. 

Jubilant pochádza z Veľkého Košeckého Podhradia 
na strednom Považí, ale narodil sa v Trenčíne 7. februára 
1852. Maturoval na Strednej všeobecnovzdelávacej 
škole v Ilave a odbor geológia - geochémia úspešne 
absolvoval na Prírodovedeckej fakulte UK v Bratislave. 
Univerzitné štúdiá skončil roku 1975 a v roku 1977 
vykonal základnú vojenskú službu. V rokoch 1976-1981 
bol asistentom a vedeckým ašpirantom na Katedre geo­
chémie Prírodovedeckej fa kul ty UK a zúčastňoval sa na 
v5'skume geochemick5'ch faktorov v5'znamných pre roz­
voj biosféry. V roku 1979 obhájil rigoróznu prácu zame­
ranú na termodynamické aspekty zvetrávania granitoi­
dov a v roku 1982 kandidátsku dizertáciu Ceoc/1e111ické 
šriídiwn l'ôd ľ procese chemického cl'eTrárnnia kr)'Šralickvch lwmfn Ma!vch 
Kmpár (školiteľ Ing. S. Gazda, CSc„ a doc. RNDr J. Jarkovský, DrSc) 
Svedomitým štúdiom a zodpovedným plnením náročných odborných 
a vedeck5'ch úloh sa vypracoval na v5'znamného geochernika. environmen­
tálneho ieojóga a v ostatnom desaťročí aj na úspešného manažéra. 

V GUDS v Bratislave pracoval krátko v roku 1975 a dlhšie obdobie 
od roku 1982. V rokoch 1983-1987 viedol oddelenie hydrogeológie 
a v rokoch 1987-1990 odbor životného prostredia. V roku 1994 ho 
na základe v5'sleclkov konkurzu vymenovali za riaditeľa GÚDŠ. Vo funkcii 
pôsobil do októbra 1995 a v tomto období sa zúčastľíoval na vypracúvaní 
koncepcie Geologickej služby SR a inicioval aj založenie periodika Slovak 
Ceo/ogica/ Maga?ine. 

RNDr. K. Vrana, CSc., bol zodpovedným riešiteľom v5'znamných štát­
nych úloh geochernického, environmentál nogeologického a hydrogeoche­
mického zamerania. Medzi jeho najvýznamnejšie v5,sledky patrí koordinácia 
prác pri príprave máp chemizmu podzernn5'ch vôd v mierke 1 200 OOO 
z územia Slovenska clo tlače ( 1983- 1987), komplexné spracovanie hydro­
geochernických pomerov a základných hydrogeochemických máp v mierke 
1 · 50 OOO z regiónov (v rokoch 1981-1990): kryš talinikurn Mal5'ch Karpát, 

neovulkanity Poľany a Javoria. Vtáčnik , hydrogeologické 
štruktúry južných svahov Nízkych Tatier. mladšie paleo­
zoikum severovýchodných svahov Nízkych Tatier, Čach­
tické Karpaty, Brezovské Karpaty, Myjavská pahorkatina. 
Volovské vrchy v povodí Hnilca a v spolupráci aj hydro­
geochemická časť podklaclov na tvorbu základn5"ch 
hydrogeologických máp v mierke 1 50 OOO z regiónu 
Tatry a Nízke Tatry V roku 1984 v rámci v5'skumnej 
úlohy GÚDŠ spracoval hydrogeochemické pomery 
Slovenska po geologických celkoch. Bol zodpovecln5'm 
riešiteľom aj tematického hydrogeochemického výskumu 
orientovaného na ochranu krasovopuklinov5'ch vôd, 
geochemickú bilanciu v modelových povodiach. regio­
nálny výskum kvality zrážkovej vody. ako aj štúdia termo­
dynamických vlastností systému hornina - pôda - voda. 

V roku 1987 v GÚDŠ s kolektívom spoluautoroľ pri-
pravil koncepciu rozvoja v5'skumu geologických fakto ­

rov životného prostredia a zároveŕ\ bol poveren5' viesi odbor geológie život­
ného prostredia tohto ústavu. Koncepcia orientovala rozvoj geologických 
disciplín tak. aby sa bezprostredne a systematicky riešili aktuálne a nalie­
havé úlohy ochrany životného prostredia a racionálneho využíľania prírod­
n5'ch zdrojov Jubilant roku 1990 navrhol a koorclinoľal (v rokoch 
1991-1995) projekt Výskum geologick)'ch fakroro\' :iťo!11é/w 1,rosrredio 
a v jeho rámci aj úlohu Ceologickv arlas Sloťenskej rerubli/.:y, ktorá vyústila 
do šesťdielnej edície MŽP SR pod rovnakým názvom. V rokoch 1993-1997 
bol manažérom projektu PH ARE EC/WA T/20 Zlepšenie 111011irori11gu krn­
liry vôd pre MŽP SR, ako aj koordinátorom projektu PHAR E CBC Ko11ce1,r 
111ana ž111enw /!Oťrclwv_vch a pod;e11111_vch ťc)d ľ hra11i(110111 regióne 
( 1999-2000). 

RNDr. K. Vrana, CSc., spolupracoval pri tvorbe zákona Národnej racly SR 
127/1994 o posudzovaní vplyvov na životné prostredie (tzv EIA zákon) 
vrátane úvodnej EIA štúdie Sprám o lwd11ore11í 1plyrnľ 1"od11élw diela Žilina 
na živorné pros/redie MŽP SR ( 1993) a pri tvorbe príručiek k tomuto zákonu. 

Jubilant bol aktívny aj ako pedagóg na Prírodovedeckej fakulte UK. 
Na tamojšej katedre geochémie prednášal vybrané kapitoly z hydrogeológie 



a geochémiu krajiny. V rokoch 1983-1997 bol aj školitefom diplomantov , 
vedeckých ašpirantov a postgraduálnych študentov geochémie a hydro­
geochémie. V rovnakom období viedol i diplomantov zo STU v Bratislave. 

V SGS bol K. Vrana tajomníkom odbornej skupiny geochémie a mineraló­
gie ( 1979-1987). neskôr - v rokoch 1987- 1990 - jej predsedom, v rokoch 
1978-1992 členom výboru hydrogeochemického strediska pri Českoslo­
venskej spoločnosti pre mineralógiu a geológiu a SGS. V rokoch 1988-1992 
pracoval v poradných zboroch pre T ANAP a Ústredie štátnej ochrany prírody. 

Jubilant sa aktívne zúčastňoval na príprave š tyroch celoštátnych geolo­
gických a hydrogeologických konferencií. Od roku 1993 do roku 1996 pra­
coval vo výbore Medzinárodnej únie geologických vied (IUGS) pre životné 
prostredie a v súčasnost i je členom Medzinárodnej asociácie hydrogeológov 
(]AH) a členom výboru Slovenskej asociácie hydrogeológov Bol viceprezi­
dentom 29. kongre s u !AH. ktorý sa konal v roku 1999 v Bratislave. 
V rokoch 1995-1996 bol spolupredsedom výboru pre financie a propagáciu 
Medzinárodného korelačného programu (IGCP) 360 Globálne geoc/1e,nické 
111a1,om11ie, ktorý sa v roku 1998 stal samostatnou pracovnou skupinou 
IUGS s ciefom koordinovať geochemické mapovanie kontinentov najmä 
na environmentálne ciele. ale aj na objavovanie ložísk nerastných surovín 
a porovnávací geologický výskum v celosvetovom meradle. 

RNDr. K. Vrana. CSc., dalej naplno využíva svoje dlhoročné odborné 
a organizačné schopnosti a skúsenosti. Od apríla 1996 je podnikatefom a m,tji­
telom súkromnej firmy HYDEKO-KV v Bratislave, ktorá sa orientuje na geo­
lógiu, hydrogeológiu. geochémiu a geologické faktory životného prostredia. 

Pri 60. výročí založenia Štátneho geologického ústavu roku 2000 udelili 
jubilantovi medailu za rozvoj geológie a v tom istom roku aj Medailu 
Slovenskej asociácie hydrogeológov za podporu a rozvoj hydrogeológie. 

K. Vrana bol aj členom kolektívu autorov geologických atlasov, ktorý 
roku 2000 získal cenu ministra životného prostredia SR za prínos v starostli­
vosti o životné prostredie Slovenskej republiky. 

Výsledky práce jubilanta zhŕľía rad čiastkových a záverečných správ 
a širokej odbornej verejnosti ich jubilant ako autor alebo spoluautor sprí­
stupnil publikovaním vo vedeckých periodikách a v zborníkoch. 

Jubilujúcemu RNDr Kamilovi Vranovi. CSc .. pri abrahámovinách 
s rdečne blahoželáme, prajeme mu ešte vera plodnej práce , radosť z úspechov. 
pev né zdravie a mnoho šťastných rokov života. 

Miroslav Slavkay 
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Rady au torom 

Každý autor sa usiluje, aby jeho článok bol nielen obsahovo, ale aj graficky 
na vysokej úrovni. Vaše ilustrácie budú kvalitné . ak presne dodržíte naše 
inštrukcie. 

Už pri príprave obrázka treba zvážii. č i sa umiestni na jeden stÍpec alebo na 
dva stÍpce. resp. na celú tlačenú stranu. Vhodne upravený obrázok (velkos ť pís­
men. hrúbka čiar) možno reprodukovať aj v pomere 1: 1 alebo odporúčame uro­
biť kresby (pe rov ky) väčšie. ako sa predpokladá ich veľkosť po vytlačení. 
Perovky majú byť zhotovené sýtym čiernym tušom. Pri obrázkoch urobených na 
počítači treba redakc ii poslať originálne ob rázky (nie xeroxové kópie) vytlačené 
na pauzovacom papieri - t/aľ laserovou 1/aľianfo11 v ka11wrd/11ej podobe pri 
l'_ľ.Wk11111 ndffení (min. 300 DPI). Pri zostavova ní obrázkov redakcia odporúča 
pracovať s programami vo vektorovom zobrazení (napr. Corel Draw - TIFF). 
Neodporúčame použÍ\·ať veľmi tenké čiary (tzv. vlasovej hrúbky) ani na obrysy. 
ani vo výplni. 

Úmerne k predpokladanému zmenšeniu treba zvo l iť hrúbku čiar, velkosť 
písma. čísiel. hustotu šrafovan ia a pod. Tex t možno napísať väčším aj menším 
písomom (n ie verzálkami - velkými písmenam i). a to podľa toho. čo sa má zvý­
razni(. Opt imálna velkosi písma v časopise po zmenšení je pri veľkých písme­
nách a číslach 2 111111 a pri malých písmenách 1.6 111111. 

Všeobecne 

1. Rukopis v dvoch exemplároch a originál obrázkov s jedným odtlačkom 
musia byt vyhotovené podľa inštrukcií pre aulOrnv časop i s u Mineral ia 
Slovaca. V opač nom prípade redakcia článok vráti au torovi pred jeho zasla­
ním recenzentovi. 

2. Ak je mož n os ť. pošlite text člá nku na diskete 3.5 ... spracovaný 
v editore T602 (WinText602. Ami Pro. MS Word. WordPerfect: PC) alebo 
MS Word. QuarkXPress (Mac) v norme Kamenických alebo Latin2. S dis­
ketou zaš lite aj jeden výtlačok textu na papieri. 

3. Rozsah č l ánk u je najviac 20 rukopisných strán včítan e li teratúry. obrázkov 
a vysvetliviek . Uvere jnenie rozsiahlejších člán kov musí schváli( redakčná 
rada a ich zaradenie do tlače bude zdlhavejšie. 

4. Články sa uverejňujú v slovenč in e . češtine. angličtine. resp. ruštine. 
Abstrakt a skrátené zne nie č l á nku (res umé ) je obyčajne anglické (ak je člá­
nok v angličtine, potom resumé je v s l ove n čine). 

5. Súčasne s čl ánkom treba redakcii zaslať autorské vyhlásenie. Obsahuje meno 
autora (autorov). akade mi cký titul. rodné č íslo . trvalé bydlisko. 

Text 

Úprava textu včítane zoznamu literatúry prispôsobte súčasnej úprave člán­
kov v časop i se. 

2. Text sa má písať s dvojitou linkovou medzerou ( ri adkovačom 2). na strane 
má byO0 riadkov. šírka riadku je asi 60 znakov. 

3. Abstrakt aj s na dpisom č l á nku sa píše na samostatný list. Obsahuje hlavné 
výsledky práce (neopakovať to. čo je už vyjad rené nadpisom). nemá obsa­
hoval citácie a jeho rozsah nemá by( väčší ako 200 slov. (Abst raktu treba 
ve nov ať náležitú po zornosť, lebo sl úži na zostavovanie anotácií. ) 

4. Text má obsahovať úvod. charakte.ri stiku (stav) skúmaného problému, resp. 
metodiku práce. zistené údaje, diskusiu a záver 

5. Zreteľne treba odlíši ť východiskové úd aje od interpretácií. 
6. Neopakovať údaje z tabuliek a obrázkov, iba ich komen tovať 

a odvolať sa na príslušnú tabuľku . resp. obrázok. 
7. Text treba členil nadpismi. Hlavné nadpisy písať do stred u. vedľajšie na ľavý 

ok raj strany. Voliť najviac tri druhy hierarchických nadpisov. lch dôležitosi 
autor vyznačí ceruzkou na ľavom okraji strany: 1 - hierarchicky najvyšší. 
2 - nižš í. 3 - najnižší nadpis. 

8. V texte sa uprednost11 uj e citácia v zátvorke, napr. (Dubčák. 1987: Hrubý 
et al., 1988) pred formou ... podľa Dubčáka ( 1987). Ani v jednom prípade 
sa neuvádzajú krstné mená. 

9. Umiestnenie obrázkov a tabuliek sa označ í ceruzkou na ľavom ok raji ruko-
pisu. resp. stÍpcového obiahu. · 

1 O. Grécke písmená použité v texte treba identifik ovať na ľavom okraji slovom 
(napr. sigma). 

11 . Pri písaní starostlivo odl išuj te pomlčku od spojovníka. 
12. Symboly. matematické značky. názvy skamenelín. slová a pod., ktoré treba 

vysádzať kurzívou. autor v rukopise podč iarkne vlnovkou. 
13. K článku treba pripoj ii kľúčové slová. 
14. Abstrakt. resu mé. vysvetlivky k obrázkom a názvy tabuliek predloží autor 

redakcii aj v anglič t ine. 

Ilustrácie 

1. Musia by( vysokej kvality. Majú dokumentovať a objasňovať text. Origi nál 
(p red zmenšením) môže mai rozmer najviac 340 x 210 111111. Maximálny 
rozmer ilustrácie vytlačený v časopise je 170 x 230 111111. Skladacie ilustrá­
cie treba úplne vylú či (. 
V prípade ilustrácií vytvorených na počítači prosíme o ich zaslanie na dis­
kete 35' vo formáte CorelDraw (PC). Adobe lllustrator (PC. Mac) alebo 
Aldus FreeHand (Mac). 

2. Ilustrác ie pripravovať s vedomím, že sa budú zmenšoval (zvyčajne 

o .SO%) na šírku stÍpca (81 mm) alebo strany ( 170 mm). Podľa toho pripra­
vovať ich ve lkosi a formou, resp. ich zosk upen ie . 

3. Voliť takú ve ľkosť písma a č ísel. aby najmenšie písmená po zmenšení boli 
velké aspoľi 1.2 mm. Úmerne zmenše ní~ voliť aj hrúbk u č iar. 

4. Obrázky popisovai šablónou. ni e voľnou ru kou. 
5. Všetky ilustrácie včítane fotografií musia obsahovai grafi ckú (metri ck ú) 

mierku. 
6. Zoskupené obrázky, napr. fotografie, di agramy, musia by( pripravené (nale­

pené) ako jeden obrázok a jeho čas ti treba označiť písmena mi (a. b. c atď.). 
Takto zoskupené obrázky sa citujú ako jeden obrázok. Zoskupené fotogra­
fie treba starostlivo uprav ii a nalepiť na biel y kriedový papier. 

7. Fotografie musia by( ostré. č i e rn obiele, kontrastné a vyhotovené na lesklom 
papieri. Je vhodné. aby sa zmenšovali minimálne o 50 %. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okraji (na fotografiách na zad nej strane) ceruz­
kou uvedie č ís l o obrázk u a meno autora. Na fotografiác h sa šípkou doplní 
aj orientácia obrázk u. 

9. Na mapách a profiloch voliijednotné vysvet livky, ktoré sa uvedC1 pri prvom 
obrázku. 

1 O. Názv y obrázkov a vysvet livky sa píšu strojom na osobitný list. 
11. Všetky ilustrácie sa musia citovať v texte. 
12. Ilustrácie sa zasielajú redakcii už imprimova né, teda pri korektúre ich -už 

nemožno opravovať a dopÍňai. 
13. Farebné ilustrácie sú vítané. ale náklady na ich tlač hradí autor 

Tabuľky 

1. Tabulky sa píšu na osobi tný list. Ich rozsah a vnú tornú úpravu treba volil 
tak, aby sa tabulka umiestnila do stÍpca alebo na šírku strany. Rozsiahlejšie 
tabulky sa neprijímajú. , 

2. Údaje zoraďujte do tabuľky iba vtedy. ak sa nedajú uviesť v texte. 
3. Nadpis tabulky a prípadný sprievodný text sa píše strojom na osobitný li st 

(úpravu nadpisov pozri v časopise). 
4. Vertikálne č i ary v tabulkách nepoužíva(. 
5. Tabulky sa č íslujú priebežne a uverej11ujú sa v číselnom poradí. 

Literatúra 

V zozname lite ra túry sa v abecednom poriadku uvádza iba literatú ra citova­
ná v danom článku. Citácia označe n á .,v tlači" sa môže uviesi v zozname. 
len akje z citovaného článku aspoň stÍpcová ko rektúra. Citác ie s dopl nkom 
„v prípade". ,,zadané do tlače" sú neplnohodnotné a nemajú sa použivai ani 
v texte. Citácia .,osobná informácia" sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor­
mácia, 1988). 

2. Používai nasledujúci spôsob uvádzania literatúry: 
Kniha 
Gazd a, L. & Čec h. M„ 1988: Paleozoikum medzevského príkrovu. Alfa 
Bratislava. 155. 
Časopis 
Vrba, P .. 1989: Strižné zóny v komplexoch metapelitov. Mine ralia Slov .. 
21. 135 - 142. 
Zborník 
Návesný, D„ 1987: Vysokodrnselné ryolity In: Romanov. V (red ): 
S1ratifor111né ložiská gemerika. Špec. publ. Slov. geol. spol., Košice. 20.1- 21.'i. 
Manuskript 
Radvanský. F, Slivka, B„ Viktor, J. & Srnka. T.. 1985: Žilné loži ská jedľo­
veckého príkrovu gemerika. Záverečná správa z úlohy SGR-geofyzika. 
Man uskript- arch ív GP Spišská Nová Ves, 28. 

3. Pri článku viac ako dvoc h autorov sa v texte cituje iba prvý au tor s dodat­
kom et al.. ale v zozname literatúry sa uvádzajú všetci . 

4. Ak sa v člán k u (kn ihe) cituje názov. údaje a pod. iného autora. ktorý ni e je 
spolua utorom publikácie, potom sa v texte cituje vo forme (Ge rda in Kuhka. 
1975), ale v zozname literatúry sa uvádza iba Kubka, J., 1975. 
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