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On the age and nature of the so-called Zazriva Beds
(Pieniny Klippen Belt, Western Carpathians)
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Abstract

The Zdzrivd Beds, a black shale unit originally attributed to the Sinemurian sequence of the Kysuca
Unit, has been revisited. Recent finds of bivalves Bosirra buchi and a graphoceratid ammonite at the type
locality near Zdzrivd-Konditd provide correction of the age to be most probably Aalenian. The previous
age determination has been based just on palynomorphs and seeming superposition. In this sense, the
beds actually correspond to the Skrzypny Shale Formation (former “Murchisonae Beds™) and their further
use as an independent lithostratigraphic unit is no longer necessary. An atypical feature which does not
usually occur in the Skrzypny Formation is the occurrence of the blocks of black bituminous limestones.
calcarenites, spotted limestones (some with numerous belemnites) and spongolites. They form olistoliths
in the black shales and were formerly considered to be the boudins and limestone intercalations. The
spotted limestones. occurring in contact with the black shales occur also as blocks in the shales. Formerly.
they were erroneously considered as the overlying formation of Lotharingian age. In fact. they are
older than the Zdzrivd Beds. An origin of the blocks via tectonic boudinage is unlikely. as they cannot
be traced in dissected rows but they are mostly isolated. The blocks have commonly sharp rectangular
form and lack tectonic lense shapes that would be attained by tectonic deformation.

Key words: Jurassic. lithostratigraphy. Pieniny Klippen Belt, Aalenian, black shales, olistoliths

Introduction

The Zdzrivd Beds were distinguished by Hasko and Plan-
derova (1977) on the erosional bank of Koncity Creek near
the Zazriva-Konditd village, in Orava section of the Pieniny
Klippen Belt. The beds were defined as “... dark-grey to
black marly laminated limestones, dark shaly claystones
with presence of oil and asphalt intercalations...”. Hasko
and Planderova (. ¢.) correlated them with similar Sine-
murian marlstones found by Andrusov (1931) near Orava
castle (“Spiriferina Marls™). The Zazrivd Beds were esti-
mated to be of the Sinemurian age, mostly on the basis
of palynological taxa, with maximum overlap in Liassic
and on the presence of Lotharingian ammonite Echioceras
raricostatum in the “overlying” spotted limestones.

Since the time of definition, presence of the Zazriva Beds
was not reported from any other locality, either in the Pie-
niny Klippen Belt, or in the entire Western Carpathians.
The classical type locality remained an only excursion loca-
lity, where this unique formation was frequently shown to
students and to visitors interested in the Pieniny Klippen Belt.

The area of Zazriva is for more than 20 years (with
small interruptions) an object of the geological mapping
courses organized by Comenius University, Bratislava.
However, the Pieniny Klippen Belt on which Zazriva
is situated was mapped by students only since the year
2001. Since the very beginning, new data about
the Zé&zriva Beds appeared every year. Gathering of data
culminated in 2003, when our mapping team, consisting
of teacher and several students, for the first time disco-
vered reliable macrofauna directly in the Zézrivd Beds.
This paper brings evaluation of the new paleontological
data, together with new sedimentological interpretation
of the beds.

Description and position of the type locality

The Zazriva Beds are discontinuously outcropped in the
Koncity creek in the length of about 500 m (Fig. 1),
as far as the nearest small tributary, below Koncity vrch
hill (829 m). The black shales that dominate the forma-
tion are easily eroded by the creek and the whole mass
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Pl I. A - Graphoceratid ammonite from the type locality of the Zdzriva Beds. B-F — Bivalves Bositra buchi (ROEMER) {rom the type locality
of the Zdzrivd Beds. The scales = | cm.
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is slowly sliding down to the valley. Therefore, the mor-
phology of the type locality changes from year to year.
In the black shales, there are discontinuous layers and
blocks of dark limestones which were also mentioned
by HaSko and Planderova (1977) but without any closer
examination and interpretation.

Fauna of the “Zazriva Beds”

In the year 2000 a small but indeterminable ammonite
was found by mapping students. In 2001, one of us
(M. V.) has found a block of pale-grey, spotted marly
limestone (probably olistolith in the black shales) in
which numerous belemnites were found (PI. II, H). This
was the first macrofauna, although not directly from the
black shales. In 2002, bivalves Bositra buchi (ROEMER)
(PL. 1, B-F), together with graphoceratid ammonite (deter-
mined by S. Elmi, Lyon) (Pl. I, A) were found in the
black shale matrix, suggesting most likely the Aalenian
age of the black shales.

Remarks to the sedimentological character
of the “Zazriva Beds”

Hasko and Planderova (1977) defined the Zazriva Beds
as consisting of black marly limestones and claystones.
In fact, our research showed that the formation mostly
consists of black shales with uneven disintegration, in
which, black laminated limestones (with asphalt impreg-
nations in fractures) form just intercalations. Moreover,
within the black-shale matrix, blocks of black bituminous
limestones, calcarenites, spotted limestones (some with
numerous belemnites) and spongolites occur (Pl. II,
A-G). They form olistoliths in the black shales and were
formerly considered to be boudins and limestone intercala-
tions. Due to poor outcrops, the spotted limestones were
considered to belong to younger formation of the Lotha-
ringian age. The blocks are mostly isolated and do not
form dissected rows; hence, they do not represent tectonic
boudins. They have commonly sharp rectangular edges
(PL. 11, A, B). If considering them to be tectonic bou-
dins, one would expect to meet lensoid shapes of the
blocks that would be attained by tectonic deformation. In
fact, such shapes occur very rarely (Pl. I, E). Although
the composition of the blocks is oligomict, they show
some variability that indicates that they do not belong to
the black-shale formation. The rocks that compose the
blocks originated not only in true anaerobic environment
as did the black shales of the matrix. The spotted lime-
stones are product of at least dysaerobic to aerobic envi-
ronment and they represent an allochthonous element
in the black shales. Therefore, the Zazrivda Beds appear
to have an olistostrome character.

Interpretation and conclusions

By its character and by the discovered fauna, the forma-
tion is very close to the Skrzypny Shale Formation
(Aalenian-Lower Bajocian, Birkenmajer, 1977) that was
formerly designated as the “"Murchisonae Beds”. Although
the formation is also similar to the Aalenian-Bajocian
Harcygrund Shale Formation (formerly known as the
“Posidonia Beds”), the latter differs by regular platy shale
disintegration, lack of spherosideritic concretions, lack
of strong pyritization etc. We consider necessary to reject
the Z4zriva Beds as an independent formation, as its origi-
nally defined age was erroneous and as the formation
is practically indistinguishable from the Skrzypny Shale
Formation. The Skrzypny Shale Formation was not
reported from the area of Zazriva so far but a very similar
lithological unit was mapped at numerous places as the
Harcygrund Shale Formation. It is typical by uneven
disintegration of the black shales and by numerous small
manganese deposits. According to information from local
settlers, in the area of Z4zrivd-Kozinskd, similar deposits
locally contain rich pyritized ammonite fauna. The fauna
of pyritized ammonites, collected by local people from
this still unknown locality, is very similar to that descri-
bed by Scheibner (1964) from the Skrzypny Shale
Formation near Litmanova village in the eastern Slovakia.

The olistostrome character of the Zazriva Beds is not
very typical for the Skrzypny Shale Formation. It indicates
a tectonic unrest in the sedimentary area, connected with
bottom inclination and slumping. This feature corresponds
well with the overall tectonic evolution of the Pienidic
sedimentary area. In the Toarcian-Aalenian time, the first
signs of rising Czorsztyn Swell are indicated by the
Szlachtowa Formation that represents a black flysch, with
detritic material transported from a rising elevation. Latest,
yet unpublished results of the project KBN 6 PO4D 022 21,
show that in more eastern parts of the Pieniny Klippen
Belt, even more shallow-water Toarcian-Aalenian deposits
can be found. For instance, shallow-water ferruginous
sandstones and conglomerates of Aalenian age, with carbo-
nate pebbles commonly bored by bivalves most likely
in the peritidal area, have been discovered in Vulkovchik
valley; similar deposits were also found at Priborzhavskoe
(both in the Ukrainian part of the Pieniny Klippen Belt),
where they are already mixed with crinoidal limestones.
Local Aalenian start of deposition of the crinoidal lime-
stones (Smolegowa Limestone Formation) was also
proved by ammonites at Befiatina locality (eastern Slovakia).

Acknowledgements. The authors are indebted to Dr. J Michalik
(SAV. Bratislava) for reviewing this article. The paper is a contribu-
tion to the project KBN 6 PO4D 022 21 of the Polish State Committee
for Scientific Research. Additional support was also provided by
grants KEGA 3/0108/02 and VEGA 2/4095/04.

<« PL IL. A — Angular olistolith of spiculite in the black shales of the Zdzrivd Beds in the stream of Kon¢ity potok creek. GPS coordinates: N 49°17.281',

E 19°09.816"; B - Closer view on the olistolith is in part A; C — Limestone olistolith in the Z4zrivd Beds. Artificial outcrop behind the house at the main
road from Zazrivd-Ustredie to Zazriva-Kozinska. near the turn to Zazriva-Kon&itd; D — A group of smaller olistoliths in the Kongity potok creek;
E — Other group of smaller olistoliths: a rare example of lens-shaped blocks; F — Two smaller angular olistoliths (GPS coordinates: N 49°17.288,
E 19°09.809") enveloped by black shales of the Zdzrivd Beds: G — Microphoto of spiculite sample from the olistolith in parts A and B. Plane polarized
light. Scale = | mm; H — Deformed belemnite guards from olistolith of grey spotted limestone. Scale = 1 cm.
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O veku a charaktere takzvanych zazrivskych vrstiev
(pieninské bradlové pasmo, Zapadné Karpaty)

Zéazrivské vrstvy vyélenil Hasko a Planderovd (1977)
na pravom brehu Kondcitého potoka v Zazrivej-Koncite]
na Orave (obr. 1). Definovali ich ako tmavé vdpence a ilovce
s asfaltovymi impregndciami. Podla palynologickych tdajov
a nalezu lotarinského amonita Echioceras raricostatum
v predpokladanych nadloZnych Skvrnitych vdpencoch vrstvy
zaradili do sinemdru a paralelizovali ich s tzv. spiriferinovymi
slienmi Andrusova (1931) z oblasti Oravského zamku.

Podla nédlezov z nového vyskumu, vykonaného spolu so $tu-
dentmi v rdmci kurzu geologického mapovania, sa podarilo ndjst
prvi makrofaunu zo zdzrivskych vrstiev, ktord vrhd nové svetlo
na ich stratigrafické zaradenie. Faunu skladajdcu sa z rostier
belemnitov mlad$ich ako sinemtr ndjdenych v jednom
z olistolitov v tychto vrstvdch neskdr doplnil ndlez fragmentu
grafoceratidného amonita (Pl. [, A) a lastdrnikov Bositra buchi
Roemer (Pl I, B-F). Tdto fauna potvrdzuje, Ze zdzrivské vrstvy
st v skutoénosti dlenského veku a vyéletiovat ich ako samo-
statné nie je opodstatnené. Mozno ich porovndvat so skrzyp-
nianskymi vrstvami dlenského veku (niekdajsie ,,murlisoniové
vrstvy™), ktorym sa podobaju Ciernou farbou. nepravidelnym
rozpadom, silnou pyritizdciou a vyskytom sférosideritovych
konkrécii. Podobné harcygrundské bridlice (niekdajsie ,,posi-
déniové vrstvy®) sa vyznacuju pravidelnym listkovitym rozpa-
dom, neobsahuju sférosideritové konkrécie a majd o nieco nizsi
obsah pyritu. Skrzypnianske vrstvy sa doteraz v okoli Zdzrivej
oficidlne nezistili, no mnohé z vyskytov zmapovanych ako
harcygrundské vrstvy v skuto¢nosti maju rad znakov skér
typickych pre skrzypnianske vrstvy. Miestni obyvatelia v ob-
lasti Zazrivej-Kozinskej dokonca nasli faunu pyritizovanych
amonitov podobnu faune, ktord opisal Scheibner (1964)
zo skrzypnianskych vrstiev z okolia Litmanove;j.

Vyskyt doteraz zndmy ako typova lokalita zazrivskych
vrstiev ma viak jednu zvld$tnost, akd sa v skrzypnian-
skych ani harcygrundskych vrstvdch nevyskytuje. V Cier-
nych bridliciach st totiz bloky ¢ierneho bituminézneho
vdpenca, kalkarenitov, §kvrnitého vdpenca (odtial je aj
blok s belemnitmi) a spongolitov. Tieto bloky, ktoré sa
v minulosti pokladali za vrstvy alebo tektonické budiny,
interpretujeme ako olistolity (Pl. 1I, A-G). Casto maju ostry
pravouholnfkovy tvar (Pl. II, A, B), lenZe budiny by boli
aspon Ciasto¢ne modelované do tvaru tektonickych $oSo-
viek. Bloky nevytvdraji rady a nedd sa ndjst ich pokrado-
vanie, ¢o je dal$f argument proti budindZi. Litologickd roz-
norodost blokov navyS$e signalizuje, Ze nevznikali v spo-
lo¢nom sedimenta¢nom prostredi. V tomto zmysle skima-
ny komplex interpretujeme ako olistostréomu. Jej pritom-
nost zapadd do kontextu doterajsich poznatkov o bradlo-
vom pédsme, poukazuje na tektonicky nepokoj a nakldianie
dna v sdvislosti so zac¢iatkom roz¢lefiovania sedimentacne;j
oblasti pieninika. Z dlenu je v bradlovom pdsme zndme
szlachtowské suvrstvie, ktorého materidl zrejme pochddza
z novovznikajice] czorsztynskej kordiléry. Aj nové, doteraz
nepublikované poznatky ziskané v spoluprdci s polskymi
geoldgmi z vychodnej Casti bradlového pdsma na Slovensku
a Zakarpatskej Ukrajine potvrdzujd, Ze sa czorsztynskd
elevdcia zacala uz v dlene. Vo Vulkovéickej doline a na lo-
kalite Priborzavskoje (Ukrajina) sa nasli dlenské sedimenty
s primesou krinoidovych ¢éldnkov a klasty navrtané lastir-
nikmi v intertiddlnej zéne. Na lokalite Bernatina na vychod-
nom Slovensku sa v spodnych castiach krinoidovych
vdpencov smolegovského stvrstvia nasla fauna dlenskych
amonitov.
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Ammonite fauna of superfamily Psilocerataceae Hyatt, 1867
from the Lower Jurassic limestone formations
of the Velka Fatra Mts. (Central Western Carpathians, Slovakia)
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Abstract

This paper describes the occurrence of Lower Jurassic ammonite fauna from Velkd Fatra Mts. These
ammonites described herein come from red nodular limestones, marly limestones and marls of Adnet
Fm. The ammonite-bearing Adnet limestones occur in Lower Jurassic sequence of the Zliechov
Succession, belonging to the KriZna nappe. In this work 7 ammonite species are described. It allows
to distinguish a set of 3 ammonite subzones of Sinemurian: Oxynotum subzone with Oxynoticeras
oxynotum, raricostatum subzone with Echioceras raricostatum, Echioceras raricostatoides, Paltechio-
ceras favrei and Palrechioceras cf boehmi and macdonelli subzone with Leptechioceras meigeni

and Pultechioceras charpentieri.

Key words: Western Carpathians. Velkd Fatra Mts.. Lower Jurassic, biostratigraphy, ammonites

Introduction

The geological setting of Velkd Fatra Mts. is very
heterogeneous. The lateral changes of Lower Liassic facies
occur from south to north. Each of Liassic facies (Hier-
latz Fm., Allgdu Fm. and Adnet Fm.) is very important
from the aspect of paleogeographical distribution of
ammonites. In southern part of the mountains the Hier-
latz shallow water sediments are dominant. The middle
part is built up by the massive onkoidal limestone
and Adnet Fm. and the northern part by Algdu Fm.
(Misik, 1964).

The Adnet Formation was introduced by Hauer (1853)
for the Liassic sediments of the Eastern Alps. The type
locality of these sediments occurs near Adnet in the Salz-
burg area (Bohm et al., 1999). Hohenegger (1857) used
the name of the Adnet Formation to determine a red
limestones in the saddle of the Velky Sturec hill in the
Velkd Fatra Mts. This locality was also mentioned by
D. Stir (1859, 1868). Andrusov (1931) described ammonite
fauna from Tureckd. Detail lithological, stratigraphic and
faunistic research comes from Misik and Rakus (1964),
Misik (1964), Rakus (1964), Perzel (1967) and Bendik
(2000). From lithological point of view there is impor-
tant a work by Poldk et al. (1997). Generally the occur-
rence of ammonites in clastic and organodetritic sedi-
ments is rare. They mainly occur in massive Sinemurian
limestones and in sediments of Adnet Fm.

Stratigraphy

Index genera for oxynotum zone is Oxynoticeras oxy-
norum (QUENSTEDT). It was firstly mentioned by Oppel
(1856). Lowest horizon is represented by occurrence of
O. simpsoni (BEAN, SIMPSON, SCHLATTER). In uppermost
part of this zone Bifericeras bifer (QUENSTEDT) is present.

Ammonite biozone Echioceras raricostarum (ZIETEN)
is represented at base by first occurrence of species Crucilobi-
ceras densinodulum OPPEL. Dean et al. (1961) suggest
designation of the base of this zone by the first occurrence
of genus Paltechioceras. Base of raricostatoides subzone
is determined by the first occurrence of genera Echioceras rari-
costaroides (VADASZ) and the base of macdonneli subzone
by Leptechioceras macdonneli (HUG). This species is un-
known from raricostatoides subzone. Paltechioceras aplana-
tum subzone is characteristic by the presence of Paltechio-
ceras aureolum (SIMPSON), but Paltechioceras favrei (HUG)
and P. boehmi (HuG) were found in macdonneli subzone.

Regional geology and localities

The outcrops are located in the southern part of Velkd
Fatra Mts. in S and SW side of Rovné valley (outcrop
Uplaz too), Bystricka valley and W slope of Zvolen hill
(Fig. ). This part of the mountains is generally Sinemu-
rian s. . and is characteristic by the presence of Hierlatz
Fm. and massive microoncoidal limestones. Lotharingian,
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Fig. 1. Location of outcrops in Velkd Fatra Mts.

Pliensbachian and Toarcian ages are present. The outcrops
in Adnet Fm. in Uplaz and Zvolen hill have in substance
equal lithological composition of Sinemurian stage. Basal
part of profiles is represented by massive fine- grained
crinoidal limestone, sandy marls, variegated massive
oncoidal limestones and organodetritical massive limesto-
ne of Kopienec Fm. Some layers consist of bigger clasts
of crinoids and clasts of red marly limestones too. The
presence of chloritoid massive microoncoidal limestones
of grey, pink and brown colour is very important for
depositional environment. Upper part of these sections
is built up by the massive crinoidal limestones representing
temporary facies between Kopienec Fm. and Adnet Fm. The
locality Rovné valley represents micritic grey and pink — red
limestones with Oxynoticeras cf. oxynorum (QUENSTEDT,
1845) and Echioceras raricostatum (ZIETEN). These micro-
oncoidal and micritic limestones are overlain by the Adnet
Fm. of Lotharingian, Pliensbachian and Toarcian age.
Lower part of Adnet Fm. is represented by massive red
and pink micritic and nodular limestones (10-40 cm
thick) and upper part by red-brick, red marly limestones
and marls. The layers of crinoidal limestones are partly
present having character of alodaphic inlays. The locality
Bystrickd valley accounts small differences in Lotharin-
gian of Adnet Fm. Layer with Echioceras raricostatum
(ZIETEN) has strong marly character with broken undeter-
mined nannoplankton and strongly deformed ammonites
and belemnites. That is similar with the locality Zvolen
hill with strongly deformed ammonites (Kova¢ and Bendik,
2002). Generally Adnet formation ends by 2 cm thick
condensed layer with small stromatolites.
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Environmental deposition of Lower Liassic is following:
microoncoidal limestones represent supratidal environment,
later there were deposited relatively shallower crinoidal
limestones (product of submarine erosion of crinoidal “mea-
dows”) on shelf slope. Distant sediments of deeper sea slope
(deeper neritic) designate nodular limestones, marly limesto-
nes and marls of Adnet Fm. Condensed layers determine the
deepening environment without influences of sedimentation.
From this introduction there results, that sea bottom subsi-
ded in wide paleogeographic region of the Velka Fatra Mts.

Ammonites described in this paper comes from own
collection and collection of Dr. Perzel. All dimensions
are in millimetres (D — diameter of stone core, Q — umbi-
likal width, WH — high of whorl, WW — width of whorl,
R/2 — number of ribs on half of whorl).

Systematic part

Ammonoidea ZITTEL, 1884
Ammonitina Hyarr, 1889
Psilocerataceae Hyarr, 1867
Echioceratidae BUCKMAN, 1913
Echioceras BAYLE, 1878
Echioceras raricostatum (ZIETEN, 1831)

Fig. 3, Plate 1, Figs. 1-4

1831 Ammonites raricostatus ZIETEN, p. 18, Pl. 13, Fig. 4
in BLAU, MEISTER, EBEL, SCHLATTER, 2000, s. 261

1961 Echioceras raricostatum (ZIEIEN) — DEAN, DONOVAN
& HOWARTH, p. 458, Pl. 68, Fig. |
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1964 Echioceras raricostatum (ZIETEN) — RAKUs, p. 123,
Taf. XIX, Fig. 4

1973 Echioceras raricostatum (ZIETEN) — GETTY, Pl. I,
Fig. 7.a, b

1976 Echioceras raricostatum (ZIETEN) — SCHLEGELMILCH,
p. 56, Taf. 21, Fig. 10

1984 Echioceras raricostarum (ZIETEN) — SCHLATTER,
Taf. 3, Fig. 2

1987 Echioceras raricostatum (ZIETEN) — DOMMERGUES,
MEISTER, PI. 2, Fig. 8, P1. 3, Figs. 1-5

1991 Echioceras gr. raricostatum (ZIETEN) — MEISTER,
PlL. 1, Figs. 3-7a—c

1992 Echioceras gr. raricostatum (ZIETEN) — DOMMERGUES,
MEISTER, PI. 1, Fig. 4

1993 Echioceras raricostarum (ZIETEN) — DOMMERGUES,
p. 133, Pl. 7, Fig. 7

2000 Echioceras raricostatum (ZIETEN) — BLAU, MEISTER,
EBEL, SCHLATTER, p. 266, PI. 3, Figs. 6,7, 9, 10

Material: 5 complete and 11 more or less complete stone
cores

E13 7,55 4,65 0,85 1,6 15

E17 7,0 4,25 1,35 1,4 12

E19 7,35 4,1 1,0 1,5 17

E20 6,9 4,2, 0,9 1,2 13

E21 35 1,8 0,65 0,85 11

E23 5,75 3,4 0,9 1,35 12

E24 6,0 3,7 1,1 1,2 13

E25 6,3 3,8 1,0 1,2 16

E 7,5 5,0 - 1,5 28

Fig. 2. Dimensions of Echioceras raricostarum (ZIETEN).

Remarks: This species is characteristic with evolute, ser-
penticone shell. The whorl coiling is smooth and slow.
Approach between high and width of the whorl is rela-
tively identical, the high whorl moderately dominates.
The whorl section is rounded and partly depressed. Ven-
ter side is flattened with feeble keel. Keel is smooth
and small. Ribbing is similarly radial or prorsiradial,
strong spaced. The umbilikal width is 61 % of diame-
ter. Diameter of shells is 35-75 mm, approximately
63 mm (Figs. 2 and 3). Suture lines are not preserved.

Comparison: E. raricostatum (ZIETEN) iS comparatively
largely spread at Mediterranean as well as in northern

areas of Europe and creates good marker for stratigraphy.
The designation E. zieteni BUCKMAN was synonymically
used for specific variety of £ raricostatum (ZIETEN).
E. raricostatum (ZIETEN) in contrast to E. raricostatoides
(VADASZ) have higher diameter of shell in same number
of ribs (Fig. 6).

Fig. 3. Lateral and ventral view of Echioceras raricosiarum (ZIETEN)
(size is in cm).

Locality: Samples come from Perzel’s collection from
Rovné valley (grey and pink — red micritic limestones —
ex situ), and own collection from Uplaz and Bystrickd
valley (red marls — in situ) and Zvolen hill (partly
nodular limestones — in situ).

Stratigraphic range: Upper Sinemurian index species
of raricostatum ilazone.

Echioceras raricostatoides (VADASZ, 1908)
Fig. 5, Plate 1, Fig. 5

1908 Echioceras raricostatoides VADASZ, p. 373, in
DOMMERGUES, 1993, p. 134

1976 Echioceras raricostatoides (NADASZ) — SCHLEGELMILCH
Taf. 21, Fig. 11

1984 Echioceras raricostatoides (VADASZ) — SCHLATTER,
Taf. 3, Figs. 1, 3

1993 Echioceras raricostatoides (VADASZ) — DOMMERGUES,
p. 134, Pl. VII, Fig. 2

1993 Echioceras aff. raricostatoides (VADASZ) — DOMMER-
GUES, p. 134, PL. VII, Fig. 4

1998 Echioceras raricostatoides (VADASZ) — BLAU, p. 206,
Taf. IV, Figs. 3-8

Material: 17 complete and 31 incomplete stone cores
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El 39 125 |68 1,0 |1l

E2 3,85 |~ 06 (1,0 [13

E3 4,85 13,0 (0,8 |1,0 |12

E4 57 135 (07 1,25 |14

ES 49 (32 (08 |1,0 |13

E6 4,25 124 (0,75 109 |12

E7 295 |1,6 0,7 0,75 |-

E8 595 (39 109 |[1,15 |14

E9 4,7 127 |07 |L15 |13

E10 |55 (3,6 [0,8 |11 13

Ell [435 (|29 |07

E12 (3,8 |22 10,85 1095 |12

E13 175 [47 [1,05 (1,5 |16

El4 |55 |- 0,95 1,1 15

E15 (52 |34 |08 [1,0 [I5

El16 (64 |38 |07 135 |15

E18 (33 1,8 (0,75 |0,8 |18

E22 |55 |[3,1 108 [1,25 |13

Fig. 4. Dimensions of Echioceras raricostatoides (VADASZ).

Remarks: Evolute serpenticone shell with similar rib-
bing as E. raricostarum. Whorl coiling is slow and
smooth. The whorl section is partly depressed with fas-
tigated venter side. The high and width of whorl is rela-
tively identical. Ribs are moderately strong, not alike
to E. raricostarum (ZIETEN). Radial and prorsiradial
ribbing starting on dorzal — lateral side and ending in
groove under keel. Keel is similar without some juts.
Umbilikus is wider as E. raricostatum (ZIETEN). The um-
bilical width is 63 % of diameter (mea-sured on shells
up to 3 cm in diameter). Number of ribs is increasing
with increase of diameter (Figs. 4 and 5). Sutures are
not preserved.

Comparison: This species was often described by many
authors (Getty, 1972; Dommergues, 1993; Schlatter,
1991; Guérin and Franiatte, 1994). E. raricostatoides
(VADASZ) in contrast to E. raricostatum (ZIETEN) has
more subquadratic whorl section and ribbing is more
dense. Ventral side of E. raricostaroides (VADASZ)
is moderately fastigiated and whorl section is more
rounded (Schlegelmilch, 1976).

Locality: Perzel’s collection from Rovné valley and own
collection from Uplaz and Bystrickd valley (all ex situ).

Fig. 5. Lateral and ventral view of Echioceras raricostatoides (V ADASZ).

R2
16 +
15 B Paltechicceras favrei ++ + 7:
ox
14 4 Echioceras raricostatoides + 4+ .
° + Bl R
12 X Echioceras raricostatum R
.
" HepE AT R
10 -+ *
9
8 -+
1 2 3 4 E 6 7

Diameter of shell (mm)

Fig. 6. Rib frequency diagram for some Sinemurian ammonites.

Stratigraphic range: Zone species for raricostatum zone
(upper Lotharingian).

Paltechioceras BUCKMAN, 1924
Paltechioceras charpentieri (SCHAFHAUTL, 1847)

Fig. 7, Plate 2, Fig. 3

1847 Ammonites charpentieri m., SCHAFHAUTL, p. 810.
in BLau, 1998, p. 210

1973 Leptechioceras charpentieri (SCHAFHAUTL) — GETTY,
p. 214, Taf. VIII, Fig. 2

1998 Paltechioceras charpentieri (SCHAFHAUTL) — BLAU,
p. 264, Taf. VI, Fig. 2

1998 Paltechioceras cf. charpentieri (SCHAFHAUTL) —
BLau, p. 264, Taf. VI, Figs. 1,4

Material: Two partly incomplete stone cores.

Remarks: Evolute, serpenticone shell with ellipsoidal
cross-section (Fig. 7). Whorl is partly depressed. Coiling
of shell rising slack and regular, altitude of whorl
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moderately dominated over breadth whorl. Ribing is
similar, radial — prorsiradial, ending on ventral rim.
Ribs are moderately strong alike to E. raricostatoides.
Sides are compressed and moderately vaulted. Keel
is simple and well marked. Suture line is not preserved.

Comparison: Excepting Bose (1894) the literature states
the Ammonites charpentieri (SCHAFHAUTL). Donovan
(1958) specified Leptechioceras scoticum BUCKMAN
holotype, that article per synonym Paltechioceras char-
pentieri (SCHAFHAUTL). Getty (1972) uses as synonym
Leptechioceras charpentieri (SCHAFHAUTL). Paltechio-
ceras charpentieri (SCHAFHAUTL) and Leptechioceras
charpentieri (SCHAFHAUTL) introduce beginning strati-
graphic category of genus Paltechioceras a Leptechioce-
ras, where Paltechioceras charpentieri (SCHAFHAUTL)
includes just short temporal era. In contrast to Palte-
chioceras favrei P. charpentieri has more serpenticone
shell, higher whorl and higher number of ribs.

rd

L

@)

4

7 |

Fig. 7. Lateral and ventral view of Paltechioceras charpentieri
(SCHAFHAUTL. 1847).

Locality: Perzel’s collection from Rovné valley (varied
colour micritic, partly nodular limestones — ex situ).

Stratigraphic range: Upper Sinemurian, raricostatum
none, allocation to higher part of raricostatum subzone
to lower part of macdonneli subzone.

Paltechioceras favrei (HUG, 1899)
Plate 2, Figs. 1,2

1899 Arietites favrei n. sp., HuG, p. 17, Taf. 12, Fig. 5,
6, 6a, b, in DONOVAN, 1958, p. 28

1958 Paltechioceras favrei (HuG) — DONOVAN, p, 28,
Pl. 2, Fig. 7

1997 Paltechioceras gr. boehmi (HUG) — favrei (HUG) —
CORNA, DOMMERGUES, MEISTER & PAGE, p. 367,
Pl. XI. Fig. 2

1998 Paltechioceras favrei (HUG) — BLAU, p. 262, Taf. 3,
Figs. 1-11

Material: 2 incomplete stone cores

D Q WH WW | R2

P1 |6,0 3,9 1,2 1,15 16

P2 6,0 3,6 1,0 1,25 16

Fig. 8. Dimensions of Paltechiocerus favrei (HUG).

Remarks: Evoluted serpenticone form of shell, partly
compressed. Whorl coiling is slow and smooth. Whorl
section is oval — elliptical, on ventral side moderately
depressed. Ribbing is typical for this species, dense
similarly, radiate and closer ribs as genus Echioceras.
Keel is small (early stage of development) and smooth.
Umbilikus is wide and shallow and creates about 62 %
of the diameter of stone core (Fig. 8). Suture lines are
not preserved.

Comparison: Getty (1972) combines Palrechioceras
Javrei (HuG) with Leptechioceras subplicatum TRUEMAN
& WILLIAMS. Schlatter (1991) and Dommergues (1993)
supposed that it likely belongs to assistant genus
Leptechioceras. Generally main difference among
species is in consistent ribbing. In comparison with
Leptechioceras is Paltechioceras favrei less evolute
and compressed.

Locality: These ammonites come only from Perzel collec-
tion from Rovné valley (varied colour micritic, partly
nodular limestones — ex situ).

Stratigraphic range: Upper Sinemurian, raricostatum
zone represents raricostatum subzone and favrei local
horizont.

Paltechioceras cf. boehmi (Huc, 1899)

Material: 1 partly deformated stone core

D Q HW |[WW |[R2

P |13,6 8,75 1,9 |22 |26

Fig. 9. Dimensions of Paltechioceras cf. boehmi (HuG).

Remarks: Evolute serpenticone shell with oval whorl sec-
tion. Characteristic is higher number of ribs for this
species. Approach between high and width of whorl
is relatively identical. Coiling of shell is consistent,
whorl accretion is slow. Number of ribs are higher as
genus Echioceras and Paltechioceras favrei (HUG)
(Fig. 9). Ribs are strong and radiate or prorsiradiate and
rib curve is convex. Ribbing is dense. Venter side
is partly bisulcate. Keel is strong and low. Umbilicus
is very wide and shallow. Suture line is not preserved.

Locality: Uplaz — own collection (light red nodular lime-
stone — in situ).

Stratigraphical range: Upper Sinemurian, P. boehmi
belongs to middle part of raricostatum subzone and boehmi
local horizont.
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Pl. 1. 1-3 — Echioceras raricostatum (ZIETEN), Rovné valley, raricostatum subzone (upper Lotaringian), ex situ. 4 — Deformed stone core of
Echioceras raricostatum (ZIETEN), Zvolen hill, raricostatum subzone. in situ, 5 — Echioceras raricostatoides (VADAsz). Rovné valley, raricostatum
subzone, ex situ, 6 — Leptechioceras meigeni (Huc), Rovné valley, raricostatum zone, macdonneli subzone.
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Pl. 2. | — Paltechioceras favrei (HuG), numb. 1, Rovné valley, raricostatum zone, favrei subzone, ex situ. 2 — Paltechioceras favrei (Hua), numb. 2.
Rovné valley, raricostatum zone, favrei subzone, ex situ, 3 — Paltechioceras charpentieri (SCHAFHAUTL), Rovné valley, raricostatum zone, macdonelli
subzone, ex situ, 4 — Oxynoticeras oxynotum (QUENSTEDT), numb. 3. Rovné valley, oxynotum zone, ex situ, 5 — Oxynoticeras oxynotum (QUENSTEDT).
numb. 2, Rovné valley, oxynotum zone, ex situ, 6 — Oxynoriceras oxynotum (QUENSTEDT), numb. 4, Rovné valley. oxynotum zone, ex situ.
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Leptechioceras meigeni (HUG, 1899)

Plate 1, Fig. 6
1899 Ammonites meigeni HuG, Pl. 11, Fig. 3 in BLAU,
1998, p. 219
1958 Leptechioceras meigeni (HUG) — DONOVAN, p. 21,
Pl. 2, Figs. 1,4

1987 Leptechioceras maigeni (HuG) — DOMMERGUES,
MEISTER, p. 320, Pl. 4, Figs. 6-9, PL. 5, Fig. 22

1993 Leptechioceras (Leptechioceras) meigeni (HUG) —
DOMMERGUES, p. 139, PL. IX, Figs. 1,2

1998 Leptechioceras maigeni (HUG) — BLAU, p. 219,
Taf. VI, Figs. 3, 5-15, Taf. VII, Figs. 1-11,
T'af. VIII, Figs. 1-8

2000 Leptechioceras maigeni (HUG) — BLAU, MEISTER,
EBEL, SCHLATTER, p. 268, Figs. 5.2,6.2, 6.4, 10.1

Material: Four relative well preserved incomplete com-
pressed stone cores.

Remarks: Evolute serpenticone form of stone cores with
ellipsoidal whorl cross—section. Coiling is slow and
gradual. Ribbing is relatively strong, simple, smooth
and radial. Altitude of whorl is moderately higher
as breadth. Keel is flat and small. Umbilikus is relative
wide (but less alike genus Echioceras) and shallow.
The umbilical width is 60 % of diameter. Number
of ribs on last half whorl is 18 (measured on shells
about 6 cm in diameter). Suture lines are not preserved.

Comparison: L. meigeni have unlike to L. hugi (Buck-
MAN) considerably abrasive embouchure and less radial
ribbing. L. meigeni (HUG) have higher number of ribs
on last half whorl as genus Echioceras.

Locality: Perzel’s collection from Rovné valley (light red
partly nodular l[imestone — ex situ).

Stratigraphic range: Upper Lotharingian, macdonneli
subzone.

Oxynoticeratidae Hyarr, 1875

Oxynoticeras HyATT, 1875
Oxynoticeras cf. oxynotum (QUENSTEDT, 1845)

Plate 2, Figs. 4-6

Material: Four complete stone cores, partly deformed.

Remarks: Oxycone, involute flattened shell. Cross—sec-
tion of whorl is keeled and acute. Whorl coiling is fast,
last whorl covered past whorl. Altitude of last whorl
rapidly increases on double high. Ribbing is fine, dense,
slightly prorsiradiate on the lateral sides. Ribbing star-
ting from umbilikal edge and ending under keel, when
are moderately prorsiradiate volute. Ventrolateral part of
whorl is less curved as dorzallateral part. Keel is charac-
teristically pinched. Umbilikus is relatively narrow
and shallow and represents about 18 % from diameter
(Figs. 10 and 11). Sutures are not preserved.

D Q HW |WW

Ol 4,65 |07 22 |09

02 5,15 0,9 2,6 1,0

03 |55 1,0 2,65 | 1,0

o4 [30 o7 |15 Jos8

Fig. 10. Dimensions of Oxynorticeras oxynorum (QQUENSTEDT).

Comparison: End of appearance of Oxynoriceras oxyno-
tum (QUENSTEDT) is in time, when the appearance of
E. raricostatum (ZIETEN) starts. Outcrop Bystrickd valley
consists from both species in one layer. These species
are abundant in red marls and their common occurrence
is caused by tectonic compression of marls.

Locality: Perzel’s collection from Rovné valley (pink —

red micritic limestones — ex situ) and Bystrickd valley
(red marls, in situ).

(%

Fig. 11. Lateral and ventral view of Oxynoticeras oxynorum (QUEN-
STEDT).

Stratigraphical range: Upper Sinemurian is zone species

of subzone oxynotum.

Age of ammonite fauna and paleobiogeographic
competence

At studied localities we can recognize ammonite fauna

of the following stratigraphic zones or subzones (Fig.
12):

1. Subzone oxynotum with only one genera Oxynoti-
ceras oxynotum (QUENSTEDT) — typical ammonite zone
of Upper Sinemurian.

2. Raricostatum zone: from this zone comes the maximum
of ammonite species. We can divide this zone to two
subzones:
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Fig. 12. Ammonite ranges in Velkd Fatra Mts.

. raricostatum subzone with the following species:
E. raricostatum (ZIETEN), E. raricostatoides
(VADASZ), Paltechioceras favrei (HuG) and P. cf.
boehmi (HuG).

. macdonneli subzone with Paltechioceras charpen-
tieri (SCHAFHAUTL) and Leprechioceras meigeni
(HuG).

The total stratigraphic range is Middle Lotharingian
(oxynotum subzone) — Upper Lotharingian (macdonneli
subzone).

Genus Echioceras is known mainly from Euroboreal
region, but sometime we can find him together with
Juraphyllites libertus (GEMM.) (Blau, 1998) being typical
Tethyan ammonite. Palrechioceras charpentieri (SCHAF-
HAUTL), P. favrei (HUG) and genus Leptechioceras are
typically Euroboreal ammonites but their occurrence
is also in southern part of Europe. P. boehmi (HUG) comes
commonly with Boreal ammonites, but also Tethyan
ammonites (Dommergues, Meister, 1991).

Conclusion

The paper provides a biostratigraphy of Lower Jurassic
sediments (Adnet Fm.) from Rovné valley, Bystricka val-
ley and Zvolen hill in the southern part of the Velka
Fatra Mts. This faunal study comprising Sinemurian stage
has determined two ammonite zones with three subzones.
These are oxynotum zone (with oxynotum subzone) and
raricostatum zone (with raricostatum and macdonneli sub-
zones). Important feature for biostratigraphy is the occur-
rence of species Oxynoticeras oxynotum (QUENSTEDT),
which determined the lowest part Adnet Fm. to Lower
Sinemurian in Velka Fatra Mts. This effect is important
{rom the view of changing sedimentary environment
in Lower Sinemurian. The result of this changing aspects
is deepening of sea bottom and his high sedimentological
and biological diversity. From paleogeographical point

of view there is important the presence of Boreal ammo-
nite, which however did not determine paleogeographic
location of studied area. Unstratified Perzel’s collection
composed also from Tethyan ammonites, which determine
position of Velkd Fatra Mts. to ubiquitous position with
mixed ammonite fauna between two major (Tethyan —
Boreal) paleogeographic realms.
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Metalogenéza a tektonometamorfny vyvoj veporika
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Metallogenesis and tectonometamorphic development of the Veporicum

In the contribution a proposal of division of metallogenetic development of the Veporicum into seve-
ral Hercynian and Alpine stages in accordance with the stages of tectonometamorphic development is
presented. Most significant for formation of ore mineralizations, being preserved in the present day
erosion level. were mainly the Neohercynian and Paleoalpine, partly Paleohercynian metallogenetic
stages. From the point of view of their manifestation in various zones of the Veporicum also the metallo-
genetic importance of these zones may be evaluated.

Key words: Western Carpathians, Veporicum, metallogenetic stages

Uvod

Otédzka vzfahu metalogenézy a vyvoja krystalinickych
jednotiek je komplexna a pri jej rieSenf sa musi vyuzivat
viac geologickych disciplin a ich metdd (sedimentoldgia,
magmatickd a metamorfna petroldgia, Struktirna geoldgia
a tektonika, izotopovd geoldgia atd.). Medzi zakladné
otdzky genézy zrudnenia v kryStalinickych komplexoch
patrf povod kovov, podmienky ich transportu a uloZenia,
ako aj vek. Ide o vekovo staré zrudnenia vyskytujice sa
v komplexoch postihnutych niekolkymi tektonometa-
morfnymi udalostami, a preto sd vacsinou polygenetické
a recyklované. Tato konStatdcia plati aj o zdpadokarpat-
skom kryStaliniku.

Z metalogenetického hladiska je v Zapadnych Karpa-
toch okrem zrudnenia spatého s neovulkanickou cin-
nostou vyznamné najma zrudnenie v paleozoiku gemeri-
ka, v kryStaliniku tatrika a veporika. V kryStaliniku st
zaujimavé hlavne Malé Karpaty, a to pre vyskyt nizko-
metamorfovanych sekvencii, Dumbierske Tatry, ako aj
celé veporikum. Vo veporiku sa vyskytujd elementy
vSetkych Struktdrnych etdzi hercynskeho orogénu a krys-
talinikum podlahlo najintenzivnejsiemu neohercynskemu
a alpinskemu tektonometamorfnému prepracovaniu. To su

faktory, ktoré mohli vplyvatl na vyvoj zrudnenia. Aj ked’

v stcasnosti vo veporiku niet ekonomicky vyznamnych
zrudneni, z genetického hladiska si toto dzemie zasluhuje
pozornost. N4§ prispevok je pokusom ndjst vzfah medzi
znamymi typmi zrudnenia a jednotlivymi Stadiami tektono-
metamorfného vyvoja.

V kryStaliniku tatrika a veporika sa vycClenili Styri hlavné
hercynske litotektonické jednotky v superpozicii nad sebou
(Bezak et al., 1997) — epizondlne komplexy v najvrchnejsej
pozicii, vrchnd, stredna a spodna litotektonicka jednotka —
a v kazdom regidne zahfmaju v sebe Ciastkové litotektonické
komplexy. Hercynska stavba pocas alpinskej orogenézy

este prekonala zlozity a dlhodoby tektonicky vyvoj, az do-
spela do dne$ného stavu mozaiky fragmentov krystalinika
v alpinskej stavbe. Typickym prikladom je kryStalinikum
veporika (obr. 1). Jeho komplikovana stavba je vysledkom
niekolkoetapovych hercynskych aj alpinskych tektonickych
procesov. Hercynsky tektonometamorfny vyvoj mozZno
rozdelit na tri $tadid, a to paleohercynske, mezohercynske
a neohercynske (Bezdk et al., 1998), a alpinsky vyvoj na
dve zdkladné $tadid — paleoalpinske a neoalpinske — s viace-
rymi geotektonickymi etapami.

Najnovsie sa loZiskami nerastnych surovin v zdpadnej
Casti Slovenského rudohoria komplexne zaobera Slavkay
et al. (1993). Z tejto prace sme Cerpali aj zakladné infor-
mdcie o loziskdch veporika. Metalogeneticky vyvoj sme
rozdelili do etdp, ktoré st v stlade so skor vyclenenymi
tektonometamorfnymi vyvojovymi etapami (tab. 1).

N4&s prispevok si nekladie za ciel analyzovat konkrétne
rudné vyskyty, ale je skor ndmetom do diskusie o syste-
matizécii a klasifikdcii metalogenetickych procesov v Z4-
padnych Karpatoch.

Hlavné stadia metalogenetického vyvoja veporika

Paleohercynske metalogenetické stadium
(vrchné proterozoikum? — devon)

Najstarsie loZiska vo veporiku su z paleohercynskeho
vyvoja, a to z geotektonickej etapy paleohercynskej ex-
tenzie prekambrickej kontinentdlnej kory, ked miestami
pravdepodobne vznikali az ocednske bazény. Sedimentacia
asi prebiehala uz od vrchného proterozoika a v starSom
paleozoiku jednak na pasivnych okrajoch kontinentov
(vrchnd a stredna jednotka), jednak v intrakontinentalnych
moriach (vrchné epizondlne komplexy, spodné jednotka)
a sprevadzal ju bazicky vulkanizmus (amfibolity, miestami
ultrabdzika), ale aj intrizie granitovych telies (ortoruly).
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Obr. 1. Zdkladné Struktirne tGrovne krystalinika a metalogenetické zény (A—F) vo veporiku. | — diaftorizovand vrchna jednotha. 2 — diatlorizova-
nd strednd jednotka, 3 — hercynske intrizie. 4 — hybridnd zéna juZného veporika. 5 — komplexy spodnej jednotky. 6 — zlomy, ndsunové linie

(CR - Certovicka linia, LB — lubenicka linia).

Fig. 1. Main structural levels of the crystalline and metallogenetic zones (A-F) of the Veporicum. | — diaphtorized upper unit, 2 — diaphtorized
middle unit. 3 — Hercynian intrusions, 4 — hybrid zone of the Southern Veporicum, 5 — complexes of the lower unit. 6 — faults, overthrust lines

(CR - Certovica line, LB — Lubenik line).

Do paleohercynskej vyvojovej etapy patria najstarSie
zname granitoidy, ktoré su reprezentované ortorulami. Or-
toruly su rozsirenejsie, ako sa predpokladalo, st najma
v lubietovskom pasme, v okoli Cierneho Baloga, v hyb-
ridnom péasme juzného veporika a vo vSetkych stcasnych
pracach sa pokladaji za duktilne metamorfované grani-
toidy (napr. Petrik et al., 1997).

V sedimentacii paleohercynskej etapy prevladali drobo-
vé suvrstvia, ale vyskytovali sa aj niektoré Specifické Cle-
ny (Fe sedimenty, kvarcity a sedimenty s organickou
uhlikatou hmotou). Vulkanizmus a granitoidny magma-
tizmus mohli byt primdrnym zdrojom niektorych rudnych
prvkov (napr. Fe, Cu, W a Au). Povodné sedimentdrne
a vulkanosedimentarne rudy sa metamorfovali za PT pod-
mienok hlavne vysSej amfibolitovej facie a vznikali me-

<

tamorfované Fe rudy (Kovacik, 2000), ,.kyzové™ rudy

(Cillik a Hvozdara, 1979) a z organickej hmoty kvalitny
krystalicky grafit (Petro, 1998).

Tieto povodne miestami aj nddejné koncentrdcie rad
a krystalického grafitu podlahli nasledujicim neskoroher-
cynskym a alpinskym tektonometamorfnym, ako aj mag-
matickym procesom. Ddsledkom boli tektonicky rozdro-
bené akumuldcie (budindz a posuny) a pri metamorfnych
retrogradnych reakcidch spdtych s tvorbou fluid sa prvky
recyklovali. Potom sice vznikali pocetné, no chudobné
hydrotermalne Zily.

Mezohercynske metalogenetické Stadium
(devon — spodny karbon)

Korové prikrovy (hercynske litotektonické jednotky)
vznikali hlavne v hercynskom koliznom Stddiu. Meta-
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morféza prebiehala prevaZzne pri strednom tlaku a kolizia
sa skoncila intriziami syntektonickych granitoidov.

Zo strednej jednotky severného veporika je opisanych
viac komplexov (napr. hronsky, ¢iernobalocky a kralovo-
holsky) a ich komplikované vztahy idd na vrub tak ne-
skorohercynskych, ako aj alpinskych tektonickych proce-
sov. Hercynske Struktury sa plne inkorporovali do alpin-
skeho Struktirneho planu. Vyznacnou ¢rtou strednej jed-
notky su retrogradne premeny — neskorohercynske a al-
pinske. V striznych zonach prebiehali spdtné premeny
az na fylonity.

Mezohercynsky vyvoj v strednej jednotke krystalinika
juzného veporika sa podrobne Studoval v hybridnej zéne
(Siman, 1998). Ar/Ar ddaje z amfibolitov odrdZajd koniec
tychto tektonometamorfnych udalosti zaviSenych tvorbou
granitoidov medzi 350-340 Ma (Krdl et al., 1996).

Metamorféza v spodnej litotektonickej jednotke pocas
mezohercynskych tektonometamorfnych udalosti nepre-
siahla podmienky granatovej zény fécie zelenych bridlic
(napr. Bezdk, 1991). Typické pre 1u je intenzivne alpin-
ske tektonometamorfné prepracovanie, ¢o odrazaju aj krie-
dové resp. zmieSané Ar/Ar veky (Krdl et al., 1996; Dall-
meyer et al., 1995; PlaSienka et al., 1999).

V mezohercynskej tektonickej etape intrudovali grani-
toidy typu S, ktoré tvoria sdcas( hybridného komplexu.
Predstavuji nerovnorodu skupinu. Podla starSieho aj nov-
Sieho datovania zirkénov je vek granitoidov hybridného
komplexu okolo 350 Ma (Bibikova et al., 1988; Michal-
ko et al.. 1998). Velmi rozsirenou skupinou v komplexe
st porfyrické granitoidy. Ich hlavnd masa je mladSia ako
hybridné granitoidy, cez ktoré v striznych zénach pre-
rdzajui v podobe lakolitov (Lexa a Bezdk, 1996).

Mezohercynska etapa sa vyznacovala metamorfézou
prevazne v amfibolitove] facii s presunom horninovych
més v strednokdrovom prostred{ a intriziami granitov ty-
pu S jazykového tvaru komformnych s bridli¢natostou.
Metamorfné a magmatické komplexy tvoriace sa v mezo-
hercynskej etape patria prevazne hlbsej Casti kory, a tak
st na akumuldciu rdd mdlo nddejné. Komplexy vtedajsej
vrchnej ¢asti kory, v ktorej rudotvorné procesy mohli pre-
biehat, st zvidcsa oderodované.

Neohercynske metalogenetické stadium
(vrchny karbon — perm — spodny rrias?)

V tomto Stddiu prevladali najmi transpresné az trans-
tenzné tektonické procesy sprevadzané vznikom molaso-
vych bazénov a magmatizmom. Vznikali dve geneticky
odli§né skupiny granitoidov. Vo vrchnom karboéne to boli
tonality az granodiority sihlianskeho typu s. 1. Petrogra-
fické a petrologické vlastnosti tohto typu sd podrobne
preskimané (napr. Broska a Petrik, 1993) a je etalénom
typu I v Zapadnych Karpatoch. Vek toho granitoidu je
okolo 300-305 Ma (Bibikova et al., 1990; Michalko et
al., 1998). Druht skupinu reprezentuji permské granitoi-
dy (hroncocky a klenovecky typ), ktoré spolu s gemeric-
kymi granitmi predstavuji zaviSenie hercynskeho
granitoidného plutonizmu alebo sd samostatnou etapou
medzi hercynskym a alpinskym orogénom. Tieto typy sd

pomerne podrobne definované petrologicky aj geochemic-
ky (Petrik et al., 1995; Uher a Broska, 1996; Hrasko
etal., 1997). Permsky vek tychto granitoidov je dolozeny
U/Pb datovanim (napr. Kotov et al., 1996).

Neohercynska metalogenetickd etapa bola pre zrudnenie
vyznamnd. Tvorba mohutnych striznych zén umoziiovala
cirkuldciu fluid, ale aj vystup malych diferencovanych
granitovych intrizii (najmi typu A). Markantna je kon-
centracia U, Th, Rb a K anomdlii pozdiZ striznych zén
a Mo i W anomdlii v okoli geofyzikdlne indikovanych
intrdzif (napr. oblast kohttskej zony od Klenovca po Mu-
ransku Zdychavu).

Najznamejsia rudnd zéna viazuca sa na permsky mag-
matizmus je lubietovskad a treba ju chdpat v SirSom kon-
texte spolu s kraklovskou. Obidve sa vyznaluju rozsiah-
lymi striznymi zénami sprevddzanymi pestrou paletou
mylonitov a v rozli¢nych Struktimych drovniach sa v nich
vedla seba vyskytujui vSetky typy magmatitov, a to od
plutonickych cez hypoabysdlne aZ po efizie. Najvyznam-
nejSie bolo Cu zrudnenie, a to hlavne v permskych horni-
ndch a v mylonitoch krystalinika. V obalovom mezozoi-
ku nie je, ¢o by mohlo svedcit v prospech permského
veku a vazby na hypoabysélne intrlizie granitovych porfy-
rov a dacitov.

Palecalpinske metalogenetické stdadium
(jura? — krieda)

Konvergentny rezim sa vo veporiku prejavil najma
v kriede, ked uz bola subdukovana juzna ocednska meliat-
ska doména. Odrazom boli ndsuny juznych jednotiek
gemerika, meliatika a turnaika a spdsobili metamorfézu
podloznych veporickych jednotiek. Ndsunu jednotiek
predchadzal diferencovany vyzdvih Gzemia, a tak su geme-
rické jednotky miestami nasunuté priamo na kryStalicky
fundament zbaveny sedimentdrneho mezozoického obalu
(napr. oblast Cinobane).

Paleoalpinska tektonickd etapa po svojej kompresnej
faze pri stlaceni priestoru presla plynulo do transpresie
a vysledkom bola vyrazng aktivécia striznych zon, najméi
strmych na SV-JZ orientovanych horizontdlnych posu-
nov. Strizné zony sprevadzal vyvoj nerovnako Sirokych
zil) a tie umoznili cirkuldciu fluid a migraciu prvkov.
Plynno-kvapalné uzavreniny v kremennych Zilach signali-
zuju teplotu fluid v alpinskej metamorféze 350—420 °C
(Hurai et al., 1997). Rozsiahle metasomatické zmeny
sdvisiace s touto cirkuldciou fluid opisal Kovicik et al.
(1996) a Kovacik (1998).

Paleoalpinske metalogenetické Stadium bolo vyznamné
aj pre zrudiovacie procesy. Zastupuje ho najma sideritova
formdcia. Tektonometamorfné procesy prebiehali prevaz-
ne v podmienkach facie zelenych bridlic, sCasti aj nizkej
amfibolitovej facie so Sirokou cirkuldciou fluid a migra-
hercynskej etapy, lebo orientdcia napétia nebola radikdlne
odlidna, a tak sa vyuzivali pripravené inhomogenity. Fluidd
vyuzivali tieto strizné zény a deformdcia ulahdovala
migraciu prvkov. Zdroj fluid v ranej etape sa hladd v ex-
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tenznych procesoch spitych z vystupov astenosféry, v ne-
skorSej, kompresnej a v zdvereCnej extenznej etape v me-
tamorfnych procesoch v hlbsej Casti kory spojenych
s parcidlnym tavenim (najvyznamnejSim vysledkom
takéhoto tavenia je rochovsky granit). Mnohé rudné vys-
kyty tohto obdobia pravdepodobne vznikli recyklaciou
rudnych akumulécif z neohercynskeho obdobia dezin-
tegrovanych na rad mensich vyskytov a rojov hydroter-
mélnych Z{l.

Neoalpinske metalogenetické Stddium
(neogén — kvartér)

V neoalpinskej etape sa okrem pokracovania pohybov
striznych z6n orientovanych na SV-JZ objavil novy
prvok — vzrastol vyznam priecnych z6n smeru SZ-JV
a S-J, ktoré najmé pocas terciérnej radidlne] tektoniky spa-
tej s vulkanizmom boli velmi priaznivé aj pre hydroter-
malne procesy. Vizba tychto zrudneni na vulkanizmus —
okrem niektorych vyskytov (Magnet) — sa v kryStaliniku
vacsinou dokumentuje velmi tazko, a tak pravdepodobne
bude treba mnohé vyskyty z tohto hladiska prehodnotit.

V neoalpinskom metalogenetickom $tddiu v spojitosti
s miocénnymi vulkanicko-plutonickymi produktmi
vznikla formacia polymetalickych rid s magnetitovo-sul-
fidickou a polymetalickou asocidciou. Napokon v pliocé-
ne az holocéne sa na viacerych loZiskach primarnych rud
utvorili zvetrdvacie rezidudlne loziskd okru, limonitovych
rdd a zlatonosnych rozsypov (Slavkay, 1995).

Diskusia

Pocas dlhodobého hercynskeho a alpinskeho vyvoja sa
vo veporiku dostali vedla seba rozlicné Struktdrne drovne
krystalinika a v nich roznym spdsobom prebehli procesy
jednotlivych metalogenetickych $tadii. Z toho hladiska sa
¢rtd moznost rozdelit izemie veporika na zény s nerovna-
kym metalogenetickym vyznamom (obr. 1). Zény s roz-
delené subparalelnymi zlomami orientovanymi v smere
SV-JZ, na ktorych sa vyznamne uplatnili hlavne hori-
zontdlne posuny. Zo6ny maju nasledujicu zdkladnu
charakteristiku.

Zona A. Zahfia lubietovské a severnd Cast kraklov-
ského pasma, prevladaji v nej komplexy vrchnej hercyn-
skej jednotky, vyrazné je uplatnenie diaftoritickych proce-
sov v striznych zénach rozli¢ného veku, cirkuldcia fluid
a typické st hypoabysdlne permské intriizie. V zdne st
loziskové akumulicie, ktoré sa v minulosti tazili. V jej
metalogenéze sa uplatnili procesy neohercynskeho, paleo-
alpinskeho a neoalpinskeho Stddia. Z metalogenetického
hladiska patri vo veporiku medzi najvyznamnejsie.

Zona B. Zaberd prevaznu ast kraklovského pasma. Ty-
pické pre nu su rozsiahle diaftoritické procesy v komple-
xoch strednej jednotky a permské granitoidné intrizie
typu A. ISlo najmd o procesy neohercynskeho a paleo-
alpinskeho §tddia.

Zona C. Prevladaji v nej granitoidné intrizie sihlian-
skeho typu s. . v zdpadnej a porfyrickych typov vo vy-
chodnej Casti. St to najhlbSie erodované Casti kryStalinika,

Tab. 1
Vizba zrudnenia na tektonometamorfné stadid vyvoja veporika
Relation of ore mineralization to tectonometamorphic stages of development of the Veporicum

Tektonometamorfné $tadium

Metalogenetické procesy

Paleohercynske:

prevazne drobové sedimenty, lokalne Zelezité sedimenty a sedimenty
bohaté na uhlikatd hmotu, kysly, v mensej miere bdzicky magmatizmus,
metamorféza vyssej amfibolitove] facie

prevazne metamorfované vulkano-sedimentarne rudy (hlavne Cu, Fe
a W), krystalicky grafit

Mezohercynske:

v spodnej jednotke prevazne ilovcové litofdcie, v si¢asnom eréznom
zreze mdlo roz8ireny vulkanizmus — kysly (ortoruly) aj bazicky
(amfibolity), v strednej a vrchnej jednotke metamorf6za amfibolitovej
facie. prejavy parcidlnej anatexie, intrizie granitoidov typu S,

v spodnej metamorféza facie zelenych bridlic

doteraz neidentifikované

Neohercynske.

sedimentdcia v riftogénnych bazénoch, transpresnd a extenznd tektonika,
strizné zény, metamorféza facie zelenych bridlic, intrizie granitov
typula A

zrudnenie viaZuce sa na strizné zony a kysly magmatizmus (najma
Mo-W a Cu)

Paleoalpinske:

tektonometamorfné procesy spité s migraciou fluid prevazne vo facii
zelenych bridlic (Zily alpského typu), v niektorych komplexoch lokdlne
vy$Sia metamorféza ako dosledok zhrubnutia kory v stivislosti

s kriedovymi ndsunmi. v zavere extenzia a zvyseny tepelny tok,
lokdlne granitoidné intrizie

prevldda zrudnenie viaZuce sa na metamorfné fluidd, redSie spaté
s kriedovym magmatizmom (hlavne Mo-W)

Neoalpinske:
strizné zony prevazne v krehkom reZime, radidlna tektonika
(diferencované vyzdvihy a poklesy), vulkanizmus

polymetalické zrudnenie, zvetravacie typy rid, 10zsypové akumulécie
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mélo perspektivne na uplatnenie sa metalogenetickych
procesov.

Zona D. Ide o hybridnd zénu juzného veporika s vys-
kytom Specifickych zrudneni viaZucich sa na priaznivé li-
tologické cleny z predhercynskeho Stddia. Pomerne
slabsie sa prejavili diaftoritické procesy v mladSich
obdobiach a hydrotermédlna ¢innost.

Zona E. V suCasnom zreze v nej vychddzaji na povrch
jednotky spodnej paleoalpinskej etdze, v ktorych prebie-
hala alpinska metamorf6za, hydrotermdlna ¢innost a zaro-
veil aj diaftoritické zmeny v okolitych komplexoch stred-
nej jednotky. V tejto metalogeneticky vyznamnej zéne
sa zaznamenal aj vyskyt potencidlne rudonosnych perm-
skych intrazii.

Zona F. Tvoria ju hlavne okrajové Casti strednej her-
cynskej jednotky a vrchnopaleozoicky, scasti triasovy
obal. Prevladaju intrdzie leukogranitov rimavického typu,
ale vyskytuji sa i menSie mladSie granitové prieniky,
ktoré moézu mat metalogeneticky vyznam.

Zaver

Z hladiska uplatnenia sa metalogenetickych procesov
v rozliénych tektonometamorfnych etapach mozno aj meta-
logeneticky vyvoj veporika rozdelit do niekolkych $tadif
(tab. 1) a uzemie veporika do niekolkych zon (obr. 1).
Pri metalogenetickej perspektivnosti je rozhodujice naj-
mai to, ktord Struktdrna tUroven sa zachovala v si¢asnom
eréznom zreze a Ci st pritomné potencidlne rudonosné
granitové intrizie, ako je napr. Hroncok alebo Rochovce.
Priaznivé Struktirne drovne st s prejavmi neohercynske-
ho a poleoalpinskeho, scasti aj paleohercynskeho Stadia.
V neohercynskom S§tadiu boli najvyznamnejsie vrchnejSie
etdze pdvodnej stavby (zachované napr. v lubietovskom
pasme), kym v paleoalpinskom st z metalogenetického
hladiska naopak priaznivejSie etaze spodnej stavby (ob-
nazené v kohitskom pasme). Paleohercynska etapa
sa metalogeneticky prejavila najmd v priaznivych litoty-
poch, a tak aj nddejnost zrudnenia je determinovand
hlavne pritomnostou $pecifickych litologickych &lenov.
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Metallogenesis and tectonometamorphic development of the Veporicum

From the point of view of manifestation of metallogenetic
processes in various tectonometamorphic stages the metal-
logenetic development of the Veporicum may be divided into
three Hercynian and two Paleoalpine stages in accordance
with distinguished stages of tectonometamorphic develop-
ment (Tab. 1).

During long-dated Hercynian and Alpine development va-
rious structural levels of crystalline rocks come to juxtaposi-
tion and various processes of the individual metallogenetic
stages took place in them. From this point of view the divi-
sion of the territory of Veporicum into zones of unequal
metallogenetic significance is shown (Fig. 1). The zones are
divided by subparallel faults striking NE-SW, manifesting
mainly horizontal strike slips.

In metallogenetic perspectiveness the mainly decisive is,
which structural level has preserved in present-day erosion
truncation and if potential ore-bearing granite intrusions are
present, as, for instance, the Hronc¢ok or Rochovce type.
Favourable structural levels contain manifestations of the Neo-
hercynian and Paleoalpine, partly also Paleohercynian stage.
In the Neohercynian stage the upper level of original structure
is most significant (preserved, for instance, in the Lubietovd
zone), whereas in the Paleoalpine stage from metallogenetic
point of view, lower levels of the structure (exposed in the
Kohiit zone) are more favourable. The Paleohercynian stage was
manifested metallogenetically mainly in favourable lithotypes
and so also the perspectiveness of ore mineralization is chiefly
determined by the presence of specific lithological members.
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Zrudnenie v mezozoickych karbonatoch Slovinky-Hrbok
(Spissko-gemerské rudohorie)
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(Dorucené 18. 11. 2002, revidovand verzia dorucend 9. 6. 2003)

Ore mineralization in Mesozoic carbonates of the Slovinky-Hrbok locality
(SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.)

The Hrbok locality at Slovinky village bear the chalcopyrite, tennantite, siderite and quartz minerali-
zation in Middle Triassic carbonates. Carbonate which contain the disseminated ore mineralization
is ankerite and Fe-dolomite. Chalcopyrite has low Sn content (10 ppm), tennantite has high As content
(22.13-22.76 wt. %) without minor elements Hg and Bi, but high content of Zn (4.3 wt. %).

We presume, that mineralization in carbonate Middle Triassic age corresponds to the Cu mineraliza-

tion of Alpine age.

Key words: Spissko-gemerské rudohorie Mts., mineralization of Middle Triassic age, chalcopyrite,

tennantite. siderite, framboidal pyrite

Uvod

Nazor na vek Zzilného hydrotermdlneho zrudnenia
v Spissko-gemerskom rudohori nie je jednotny. VSeobecne
sa argumentuje variskym a alpinskym vekom zrudnenia
na zaklade nahladov o zdroji mineralizacie, veku a type
magmatickych hornin, vysledkov izotopového vyskumu
a geologickoStruktirnych kritérii. K alpinskemu veku
a gemerickym granitom ako zdroju sideritovej, kremenno-
-sulfidickej a antimonitovej mineralizacie sa prikldna
najmi Varcek (1957, 1962, 1976, 1979), ale aj Bernard
(1961, 1963) a Hanus (1959, 1960). Podobne aj Rozloz-
nik (1965, 1989) pripisuje hydrotermdlnemu zrudneniu
alpinsky vek, ale za zdroj kovov povazuje bazicky plutdn
mobilizovany v kriede. Ilavsky (1986; Ilavsky et al.,
1979) pokladd za zdroj rudnych Zzil granitovy plutoniz-
mus. no variského veku. Grecula (1982; Grecula et al.,
1995) pracuje s metamorfnym modelom vzniku 7il (kre-
menno-sideritovych, sideritovo-sulfidickych, kremenno-
-sulfidickych a antimonitovych) generovanych z hornino-
vého prostredia pocas variskych metamorfnych procesov.
Medzi alpinske zaraduje iba Zilné mineralizicie viazuce sa
na transpresné zény. Ide o Cu mineralizdciu (ankerit, kre-
men, chalkopyrit, tennantit...) alebo kremenno-spekulari-
tovo-sulfidické Zily zasahujuce az do karbonatovych kom-
plexov triasu.

Jednym z argumentov v prospech alpinskeho veku
zrudnenia je geologickoStruktirne kritérium zdsahov hyd-
rotermélneho zrudnenia do triasovych stvrstvi (Varéek,
1976). Jeden takyto zdsah sa podarilo zdokumentovat
na lokalite Hfbok na Z od Sloviniek pri tsti Pora¢skej
doliny (obr. 1).

23

V hornindch Spissko-gemerského rudohoria mezozoic-
kého veku je viac zndmych vyskytov syngenetickych
a epigenetickych rud.

Medzi prvé sa zaraduji koncentracie hematitovych rid
(krystalicky hematit, spekularit, kremen, barit a sericit)
v pelitickych bridliciach a zlepencoch spodnotriasového
veku (verfén). Ide hlavne o jz. Cast Spissko-gemerského
rudohoria, ale aj lokality v okoli DobSinej, Galmusa,
Stoziek pri Rudnanoch, Koj$ova, Velkého Folkmdra
alebo KoSickych Hamroch (Ilavsky, 1958; Kamenicky
a Kamenicky, 1955; Rozloznik, 1965).

K epigenetickym vyskytom okrem mineralizécii suvi-
siacich s mezozoickym magmatizmom (vyskyty chromitu,
magnetitu, hematitu a Ni sulfidov v ultrabazikdch
spodného triasu) patria aj zrudnenia sivisiace s vrchno-
kriedovymi tektonomagmatickymi procesmi. Ide o vyskyty
sulfidov Cu, Fe, Sb, Pb, Zn a zilky sideritu, baritu a kre-
mena spekularitu vystupujice v okruhu hematitovych
lozisk alebo v inych oblastiach verfénu jz. asti Spissko-
gemerského rudohoria (Bradlo, Licince, Sankovee, Dr7-
kovce, Mikol¢any, Kamenany, Meliata...). V rovnakej
Casti uzemia sU aj vyskyty metasomatickych Pb-Zn a Cu
rud vo vrstvich triasového vdpenca na lokalite Ardovo
(smithsonit, ceruzit, sfalerit, galenit, chalkopyrit, pyrit;
Slavkay a Beiika, 1995), Tiba a inde (Varéek a Regasek,
1962).

V severogemerickej synklindle ide prevazne o menSie
Zilky so sideritovo-kremenno-ankeritovo-spekularitovou
vypliiou, podradnejsie sd zastipené aj sulfidické mineraly
a miestami sa objavujd Zilky az impregndcie baritu
a rumelky (Ilavsky, 1956, 1957, 1958:; llavsky a éi]lfk,
1959). Zilky niekde prenikajii cez horniny verfénu az
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Obr. 1. Schematickd geologickd mapa okolia Slovinky-Hrbok. 1 — kvartér, 2 — trias. 3 — perm, 4 — rakoveckd skupina, 5 — drnavské stvrstvia,
6 — zlomy. 7 — zily, 8 — opisované zrudnenie (upravené podla Bajanika et al., 1983).
Fig. 1. Schematic geological map of the surroundings of Slovinky-Hrbok locality. | — Quaternary, 2 — Triassic, 3 — Permian, 4 — Rakovec Group,

5 — Drnava Formation (according to Bajanik et al., 1983).

do strednotriasovych védpencov. Ide o menSie vyskyty
v okoli Krompach, zZilné vyskyty vo verféne Poraca
pri Rudnanoch, na lokalite Galmus alebo o vyskyty bari-
tovo-rumelkovej mineralizdcie v sz. okoli DobSinej
na lokalite Dankovd (jv. svah kéty Cuntava), kde Zily
v bunkovitom vdpenci obsahuji barit, siderit, rumelku,
kremen, limonit, hematit, tetraedrit, chalkopyrit a ankerit
(Halahyjovd-Andrusovovd, 1964). Opisany je aj prienik
hydrotermdlnych Ziliek so sulfidmi cez strednotriasové
dolomity na J od Kluknavy (Ivanov, 1953). Na lokalite
Diana v okoli Kosickych Hdmrov kremenno-ankeritové
zilky so sulfidmi (pyrit, chalkopyrit, tetraedrit, galenit,
sfalerit, antimonit, jamesonit a rumelka) prenikli az
do jurskych dolomitov (Duda, 1976).

GeologickolozZiskové pomery tizemia

V oblasti na Z od Sloviniek v usti Porac¢skej doliny
na severnom svahu medzi kétou Hrbok (628) a Skala (1014)
a na protilahlom svahu Pod Drobniakmi vystupuji kremen-
no-ankeritové Zily sprevadzané rojom mensich ziliek. Maji
smer V-Z, maximalny dosah 100 az 150 m a sklon 80°
na J. Zilnd vyplii v zdpadnej Casti tvori prevazne kremef,
v menSej miere siderit a ankerit s Gtrzkami okolitych hornin.
Smerom na V postupne pribtdaji sulfidy a barit a obsah

ankeritu rastie na Ukor kremena. Zo sulfidov pristupuje
pyrit a chalkopyrit a nasli sa aj ojedinelé zrniecka rumelky
(Biely et al., 1967; Hudacek et al., 1972; Lehotsky, 1960).

Predpoklada sa (Lehotsky, 1960), Ze tieto zily st po-
kracovanim zilnych Strukttr klippbersko-Zakarovského
Zilnika smerom na Z, kde postupne zanikaju alebo po-
kracuji pod mezozoickymi karbonatmi Galmusu (obr. 1).

Zily najma medzi kétou Hrbok a Skala s v hornindch
rakoveckej skupiny sykavského suvrstvia v zelenkastych
az zelenosivych sericiticko-chloritickych fylitoch a meta-
bazaltovych tufoch a tufitoch ¢asto preniknutych druhot-
nymi zilkami kalcitu. V obmedzenej miere sa v sz. Casti
Uzemia vyskytuji aj metabazalty, spility a zelené bridlice
(Hudacek et al., 1972).

Okrem spomenutych hornin rakoveckej skupiny je
v sledovanom tzemf{ asi 500 m na Z od kéty Hrbok aj
kryha mezozoickych hornin (obr. 1), siahajica od hrebena
smerom na S az po nadmorsku vysku okolo 600 m. Ide
o horniny stratenskej skupiny Galmusa — striedajice sa
fialové, zelené a sivé bridlice a piescCité bridlice, ako aj
pieskovcové telesa spodnotriasového veku (griesbach —
namal?), ktoré tvoria bazu sivym, tmavosivym az Cier-
nym lavicovitym dolomitom obsahujtcich vlozky lavico-
vitého dolomitického vapenca strednotriasového veku
(egej — bityn; Bajanik et al., 1983).
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Identifikacia mineralov zistenych
v mezozoickych karbonatoch

Pri prieskume haldy leZiacej na sz. okraji karbondtovej
kryhy na severnom svahu Hrbka asi 800 m na Z od kéty
sa medzi Ulomkami sideritu, ktory tvori podstatnu cast
rudnej haldy so zilkami ankeritu a mensim obsahom kre-
mena a chalkopyritu, nachddzali aj impregndcie chalkopy-
ritu v jemnozrnnom karbonate sivej farby. Okrem chalko-
pyritu sa v karbondte mikroskopicky zistil aj kremen,
framboidalny pyrit, tennantit a sluda.

Ankerir dolomir — karbonat obsahujici vtrisené zrudne-
nie je rekrystalizovany, jemnozrnny, makroskopicky
sivobielej farby a zatld¢a ho chalkopyrit a kremen. Vo vy-
brusoch a ndbrusoch su pren charakteristické alotriomorf-
ne ohranié¢ené zrnd s poikilitickou Struktirou s tabulkami
sludy. Podla mikrochemickej analyzy na energodisperz-
nom pristroji typu KEVEX (STU, D. Jancula) hlavnu
masu karbonatového agregdtu vo vybruse (analyza 2, tab. 1,
obr. 2a) tvori ankerit obsahujici v strede a okolo sludy

vy

fazy s nizSim obsahom Fe — Fe dolomit (analyza 3, tab. 1,
obr. 2a).

Priamo so sulfidickym zrudnenim v agregéte chalkopy-
ritu sa nachadza karbondt klencového prierezu (analyza 1,
tab. 1, obr. 2b) zodpovedajtici zloZzenim sideritu s obsa-
hom 36,41 % MgCO;. V zilach klippbersko-zakarov-
ského Zilnika, ktoré by mali byt pokradovanim Zil z loka-
lity Hrbok, sa vyskytuji fdzy s vy$§im obsahom Fe.
Siderit podobného zlozZenia sa zistil v Zile Zahura a Slo-
vinky (obr. 3; Regasek, 1967).

Chalkopyrit je najhojnejsi zisteny sulfidicky mineral.
Jeho agregity maji pomerne pravidelnd formu a vytvd-
raji pseudomorfézy po ankerite dolomite. Maju poikili-
tickd Struktiru, uzatvdrajd tabulky muskovitu a framboi-
délne pyrity (obr. 2b). Podla spektrdlnej kvantitativnej
analyzy md nasledujtiice zloZenie (v ppm): As 1260, Pb
16, Mn 101, Sb 0, Bi 27, Ti 288, Mo 10, Sn 10, Cd 0,
Ag 3, Zn 300, Ni 20, Co 14 (GU PF UK, I. Chudy).
Nizky obsah Sn je podobny ako v chalkopyrite z lozisk
leZiacich v horninach rakoveckej skupiny, karbénu a permu

Obr. 2. BSE mikrofotografie: a — karbondt: ak — ankerit. do — Fe dolomit, m — muskovit; b — kompozicia sulfidického agregétu: ch — chalkopyrit,
tn — tennantit, do — Fe dolomit, m — muskovit; ¢ a d — kompozicia framboidalnych pyritov: py — agregaty pyritov, do — Fe dolomit. Slovinky-Hrbok.

Fig. 2. BSE microphotographs: a — carbonate: ak — ankerite, do — Fe-dolomite, m — muscovite, b — sulphidic aggregate: ch — chalcopyrite, th — ten-
nantite, do — Fe-dolomite, m — muscovite: ¢ and d — framboidal pyrite: py — pyrite aggregate. do — Fe-dolomite. Locality Slovinky-Hrbok.
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Tab. 1
Analyzy karbondtov zo zrudnenia v mezozoickych karbondtoch
stratenskej skupiny lokality Slovinky-Hrbok
Analyses of carbonates from mineralization in Mesozoic carbonates
of Stratena Group of the Slovinky-Hrbok locality

hmot. % MgO CaO MnO FeO Suma
1 3348 34 3,41 59,71 100
2 24,12 4691 1,24 27,73 100
3 31,99 4835 0,79 18,87 100

hmot. % MgCO, CaCO; MnCO; FeCO, Suma
1 36,41 34 324 56,44 99,49
2 26,21 46,98 1,17 26,19 100,55
3 34,04 4732 0,73 17,4 99,49

(Mlynky, Rudriany, Zahura alebo klippbersko-zakarovsky
zilnik; Antal a Denes, 1991).

Tennantir. Agregaty tennantitu majui nepravidelné
ohranicenie a vyskytuje sa vzdcnejSie ako chalkopyrit.
Koncentruje sa na kontakte chalkopyritu s karbondtom
a tvorf tam nepravidelny lem zatla¢ajici karbonat (obr. 2b).
Spolu s chalkopyritom uzatvédra tabulky muskovitu
a zrnkd framboiddlneho pyritu. Podla mikrochemickych
analyz (Jeol superprobe 733, GUDS Bratislava, F. Cafio)
ide o koncovy As ¢len tetraedritovo-tennantitového radu
s obsahom iba 0,13-0,23 Sb (hmot. %) s pomerne vyso-
kym obsahom Zn (az 4,3 hmot. %) bez podstatného obsahu
minoritnych prvkov — Bi a Hg (tab. 2). Analyzovany ten-
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Obr. 3. Zlozenie karbondtov zo Zilnych loZisk nachadzajicich sa
v okolf lokality Hrbok v systéme CaCO;-MgCO;~FeCOs. | — Slovinky-
-Hrbok s ¢islami analyz podla tab. I, 2 — Slovinky, 3 — Klippberg-
-Zakarovce. 4 — Zahura (Regasek, 1967).

Fig. 3. Composition of carbonates from surrounding vein deposits and
Hrbok locality in system CaCO;-MgCO;-FeCOs. 1 — Slovinky-Hrbok
(with number of analysis after tab. 1), 2 — Slovinky deposit, 3 — Klipp-
berg-Zakarovce stockwork, 4 — Zahura deposit (Regasek, 1967).

a tennantitom velké v priemere 0,01 mm. Ide o agregaty
kruhového prierezu zlozené z viacerych zin kruhového
alebo viacuholnikového prierezu. Cely agregat tmeli
hmota rovnakého zloZenia, ktord niekedy tvori okolo
pyritového agregéitu viacvrstvovy lem. Niektoré pyritové

Tab. 2
Analyzy tennantitu zo zrudnenia v mezozoickych karbondtoch stratenskej skupiny lokality Slovinky-Hrbok
Analyses of tennantite from mineralization in Mesozoic carbonates of Stratend Group of the Slovinky-Hrbok locality

hmot. % Cu Ag Fe Zn Hg Sb As Bi S Suma
1 423 0 3,77 42 0 0,23 22,13 0.19 278 100,62
2 427 0 348 . 44 0 0,13 22,76 0.02 27.75 101.24
atom. % Cu Ag Fe Zn Hg Sb As Bi S Suma
1 9.84 0 1,00 0,95 0 0,03 4,36 0.01 12,81 12,81
2 9.88 0 0,92 0,99 0 0,02 4,47 0 12,73 12,73

nantit obsahuje prebytok polokovov (Sb, As, Bi), ktoré
v podstate zastupuje iba As (az okolo 0,5 atému). Obsah
jednomocnych kovov, reprezentovanych len Cu, a dvoj-
mocnych kovov (Fe a Zn) je nizsi ako teoretické zlozenie
tennantitu, ako aj obsah S (obr. 4).

Obsahuje viac As a Zn ako tennantit zo zilnych lozisk
Spissko-gemerského rudohoria, ako je RozZnava-Zila Madria,
Novoveskd Huta a Slovinky, a zo zrudneni v horninach
permského veku (U zrudnenie a Cu pieskovce), ktorych
hodnoty st porovnatelné najmi s tennantitom zo zrudnen{
zilného, ako aj stratiformného typu v horninach permu
(obr. 4; Haber et al., 1993).

Pyrit vytvéra zrma framboidélnej textdry rozosiate v anke-
rite dolomite uzatvdarané a korodované chalkopyritom

agregdty maju atolovitd textiru so stredom vyplnenym
karbondtom (obr. 2c¢, d).

Kremeri tvori alotriomorfné zrnd vyskytujice sa spolu
s chalkopyritom medzi zrnami ankeritu dolomitu, ktory
koroduje. V ojedinelych pripadoch uzatvara framboidalny
pyrit a muskovit.

Muskovir tvoria zrnie¢ka idiomorfného az hypidiomorf-
ného tvaru uzavreté v agregdtoch ankeritu dolomitu, ako
aj chalkopyritu a v ojedinelych pripadoch aj v kremeni.
Identifikoval sa energodisperznym pristrojom KEVEX
(ALO5 31,42, Si0, 55,23, K,0 10,95, Fe,05 2,41 hmot. %,
STU, D. Jancula). Ma zlozenie blizke muskovitu, ale
obsahuje viac FeO. Je sivej farby a ma nizsiu odraznost
ako sfalerit.
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Obr. 4. A, B, C, D. Diskrimina¢né diagramy zloZenia tennantitu z lokality Slovinky-Hrbok a inych zrudneni v Spi§sko-gemerskom rudohorf.
1 — RoZnava-Zila Mdria, 2 - Slovinky-Hrbok, 3 — stratiformné zrudnenia v horninach permského veku (Cu pieskovce. U zrudnenie; Haber et al.,
1993), 4 — Slovinky (Antal, 1993), 5 — Zilné zrudnenia v hornindch permského veku (Haber et al., 1993).

Fig. 4. A, B, C, D. Discriminations charts of tennantite composition from locality Slovinky-Hrbok and other ore mineralization in Spissko-gemerské
rudohorie Mts. | — RozZiiava-Mdria vein, 2 — Slovinky-Hrbok, 3 — stratiform ore mineralization in Permian rocks (Cu-sandstone, U-ores; Haber
et al.. 1993), 4 - Slovinky deposit (Antal. 1993), 5 - vein ore mineralization Permian rocks (Hdber et al., 1993).

Diskusia

Ndlez hydrotermalneho zrudnenia v mezozoickych karbo-
natoch poukazuje na pospodnotriasovy (vrchnokriedovy?)
vznik mineralizdcie alebo v zmysle Varceka (1962, 1976,
in Cambel a Jarkovsky et al., 1985; Vardek a Regdsek,
1962) a Rozloznika (1965, 1969, 1975, 1978, 1989),
alebo je dozvukom variskych metalogenetickych procesov
v zmysle Ilavského (1957, 1958, 1976; Ilavsky a Cillik,
1959), alebo je vysledkom alpinskych regeneracnych
procesov (Noviék, 1962).

Grecula (1982, Grecula et al., 1995) do alpinskej metalo-
genetickej epochy s vrchnojursko-kriedovou minerali-
zacnou etapou zaraduje len prejavy Cu mineralizécie (anke-
rit, kremen, chalkopyrit, tennantit...) alebo kremenno-
-spekularitovo-karbondtovo-sulfidické Zily.

Podla impregnacnej povahy zrudnenia v triasovych
dolomitov lokality Hrbok, prinosu Fe do prostredia

(zatlaCanie Fe dolomitu ankeritom, zvySeny obsah FeO
v muskovite) a obsahu Mg v rudnom karbonate na blizkej
trovni ako v okolnom dolomite mozno predpokladat,
7e zrudnenie vzniklo alebo ako vysledok mobilizacie rud-
ného materidlu z podloznych Z{l niekedy po ndsune karbo-
natovych komplexov v zmysle Ilavského (1. ¢.) ¢i Novédka
(1962), alebo ide o prejav Cu mineralizacie (ankerit, kre-
men, chalkopyrit, tennantit...) v zmysle Hdbera (1992)
a Greculu (1995) vyuZivajicej rudné Struktiry v podlozi
triasovych karbonatov.

Zaver

Podla charakteru zrudnenia zisteného v dolomite (Fe
dolomit ankerit) spodného triasu na lokalite Hfbok na Z
od Sloviniek predpokladdme, Ze sa najviac priblizuje
alpskej Cu mineralizacii (ankerit, kremen, chalkopyrit,
tennantit...) v zmysle Hébera (1992) a Greculu (1995).
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V prospech takéhoto predpokladu hovori aj nizky obsah
Sn v chalkopyrite, pritomnost tennantitu a rovnaky pred-
poklad by riesil aj prikrovovu poziciu triasovych dolomitov
oproti zilnym Struktiram v podloZi.

Prispevok vznikol v rdmci vedeckej grantovej agentiry Ministerstva
Skolstva SR a Slovenskej akadémie vied 1/6000/99.
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Inziniersko-geologicka charakteristika devinskej hradnej skaly
a jej vplyv na stabilitu historickych objektov

RADOVAN PIPIK!, FRANTISEK BALIAKZ, JOZEF MALGOT?a tJULIUS BARTOK

'Geologicky tstav SAV, Severnd 5, 974 01 Banska Bystrica
?Katedra geotechniky STU, Radlinského 11. 813 68 Bratislava

(Dorucené 10. 3. 2003, revidovand verzia dorucend 30. 7. 2003)

Engineering-geological characteristics of the Devin rock massif
and its influence on stability of the historical buildings

[t is supposed that a stability of the Devin Castle depends on a stability of the Mesozoic carbonate
rock massif strongly damaged by the faults penetrating through the rock massif. The main faults are
covered by Badenian sinter crusts and filled by sands and dolomite breccias. It is documented that
a fault filling is compact without indications of a movement. An en-echelon pattern of the main faults

could rise in the Middle Miocene time.

The existing castle failures are due to insufficient quality of renovation works. A rejuvenation of the
faults due to gravity movements and an influence of the geodynamic factors could influence a stability

of the buildings.

Key words: Devin Castle. historic sites. tectonic, engineering-geological characteristics

Uvod

Zrucaniny hradu Devin a hradnd skala sa svojim histo-
rickym a estetickym vyznamom zaraduji medzi ndrodné
kultirne pamiatky resp. chrdnené prirodné vytvory (obr. 1).
Na zachovanie slovanského devinskeho hradiska sa vyko-
ndvala a vykondva sandcia, ktord bola a je ndro¢nou
geotechnickou Ulohou. Zabezpecili sa fiou zricaniny
hradnych objektov. Sandcia brala sa chiape ako jednotny
technicky problém. Zricaniny objektov sa sanovali domu-
rovanim, Skarovanim, hfbkovy’m Skdrovanim a tupravou
kontaktu mdrov s podlozim. Doteraz najnaro¢nejsou
Castou sandcie bolo zabezpelenie renesanénej vezi¢ky
MniSka (obr. 2). Skalnd veza, na ktorej je tento objekt
postaveny, ma zlozity prirodny tvar determinovany geo-
logickym vyvojom, zvetravanim a technickymi vplyvmi.
Tektonické poruchy ju obmedzuju zo vSetkych strén.
Z hladiska statiky skalnej veZe bola najnebezpecnejsia
vyraznd otvorend a priebeznd diskontinuita rozdelujica
skalu na dva bloky, takZe hrozilo zritenie pozdiZ diskon-
tinuit. Skalné bloky boli zopnuté a zmonolitnené susta-
vou vejdrovite usporiadanych predpitych kotiev (Malgot
et al., 1988). Staticky sa zabezpecila aj skalnd stena
pri chodniku vedicom na citadelu (obr. 2, obr. 5; Baliak
et al., 1997).

Krehké deformdcie najzretelnejsie postihli dolomitické
brekcie hradnej skaly, jej stabilita mdze vyznamne
ovplyvnit statiku hradnych objektov, a preto sa stabilita
hradného brala posudzovala metédami geologického
terénneho mapovania. Fotogrametrické snimky umoznili
Struktirne zmeral nepristupné tektonické poruchy a zo-
strojit fotogrametrické profily (VI¢ko et al., 1997).
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Obr. 1. Geograficka pozicia hradu Devin.
Fig. 1. Geographic position of the Devin Castle.

Tektonicky pldn hradnej skaly sme riesili ako geometricku
tlohu, pri ktorej je vychodiskovym tdajom smer sklonu,
sklon a nadmorska vyska zistend vySkomerom (tab. 1).
Pri zlomoch meranych fotogrametricky sa nadmorské vyska
odhadla z mapy a fotogrametrickych profilov v mieste me-
rania. Vybrali sa dve referen¢né roviny na vystihnutie tek-
tonickej situdcie hradného brala v miestach vyskytu histo-
rickych objektov. Tektonicky plan je premietnuty v dvoch
trovniach. Prvé je na drovni 190 m n. m., kde st objekty
horného a stredného hradu. V rovine 150 m n. m. (priblizne
10 m nad pdtou hradnej skaly) je polygondlna baSta,
vezi¢ka Mniska a k nim prilahlé hradné mury (obr. 2).

Geologicka stavba hradnej skaly
Kozur a Mock (1966) zaradili sedimenty devinskeho

hradného aredlu do devinskej sukcesie tatrika a spolu s fy-
litmi do hainburského prikrovu, leziaceho pod Zulovymi
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Tab. 1
Zisteny smer sklonu a sklon zlomov devinskej hradnej skaly
Measured structural elements of the faults of Devin rock massif

zlom smer sklonu/sklon  nadmorskd vyska [m n. m.
1 277175 140
2 9/90 140
3 189/70 140
4 206/70 140
5 329/10 140
6 252/60 140
7 196/90 150
8 210/85 195
9 218/80 150

10 205/60 195

11 212/80 180

11 212/65 140

12 72175 140

13 240/75 185

14 265/65 185

15 54/85 180

16 269/70 185

17 270/70 185

18 268/85 185

19 260/75 190

20 267/85 190

21 243/60 190

22 77165 190

23 324/65 150

telesami bratislavského prikrovu. Podoba prechodnej alp-
sko-karpatskej oblasti, do ktorej patri aj Studovana oblas,
je vysledkom tektonickych procesov spitych s tnikom
a formovanim karpatského oblika v terciéri (Marko a Uher,
1992; Marko et al., 1995).

Oblast stredného hradu buduji telesa spodnotriasového
kremenca a vytvaraji vyrazné pozitivne morfologické
Struktiry na juznych svahoch kopca. Ide o hrubé lavice
kremenca hnedastej a sivej farby miestami obsahujice
vtrisené klasty aZ polohy brekcif s dloZnymi pomermi
290-305/30-40° (smer sklonu/sklon). V priestore Sijovej
priekopy medzi hornym a strednym hradom je styk kre-
mencov a strednotriasovych dolomitov zakryty. Hradnu
skalu, na ktorej stoji citadela, tvoria telesa sivého brekcio-
vitého dolomitu, spodnojurské (liasové) karbonatové
brekcie a tmavé vdpence. Spodnojurské brekcie su hlavne
z klastov z podloznych triasovych dolomitov, dolomitic-
kych vdpencov a vépencov (Sajgalik et al., 1969). Obsa-
huju aj zriedkavé Cierne, reliéfne vyvetravajice dlomky
fosfatickej horniny a fragmenty belemnitov, ¢im sa vy-
razne odliSuji od strednotriasovych dolomitov, v ktorych
sa fosflie (belemnity) nezistili. Priebeh medzi stredno-
triasovymi a spodnojurskymi karbondtmi sa podla tychto
indikdtorov ukazuje ako velmi nepravidelny.

V karbonatoch st viditelné kapsy rauvakov, ktoré inten-
zivne zvetrdvaju a nardiSaju stabilitu masivu. Predterciérne
série sd v priestore dolného hradu prekryté neogénnym
pieskom, kvartérnou hlinou, sutinou a antropogénnou
navdzkou. V zlomoch hradného brala je pozorovatelnd
pieskovcova neogénna vyplil a sintre. Najmi sintre s
zname predovsetkym z transgresivnych vrchnobddenskych
sedimentov (Misik, 1980).

I

250 m |
Obr. 2. Objekty hradnej skaly: I - polygondlna basta, II - Sijovd prie-
kopa, III — citadela, IV — veZicka Mnigka.
Fig. 2. Plan of buildings situated on the castle rock massif: [ — poly-
gonal tower, II — moat, III — citadel, IV — watch tower MniSka.

Tektonické poruchy hradného arealu

Horninovy komplex hradného aredlu silne porusuji strmé
poruchy, ktoré st dobre dokumentovatelné na zdpadnom
a juznom svahu pri Dunaji. Zo zlomov nachddzajucich
sa mimo hradného brala je najvyznamnejsi zlom v triaso-
vych kremencoch, prejavujici sa aj morfologicky. Jeho
aktivita sa prejavila na vzniku zna¢ne podrvenej tektonic-
kej brekcie, ktorej klasty pevne tmeli kremity tmel. Vy-
razné tektonické poruchy sa zistili aj pod velkomorav-
skou kaplnkou, ktoré obmedzuji Supinu dolomitov a fy-
litov v prostredi spodnotriasovych kremencov. Velmi
tektonizovany je komplex fylitov. Je rozdeleny na bloky
nerovnakej velkosti a prestupujd nim poruchové zdony
decimetrovych az metrovych rozmerov vyplnené tektonic-
kym ilom. Rovnako su tektonicky postihnuté aj permské
horniny. Tieto poruchy sd pozorovatelné na odkryvoch
pri Dunaji v priestore rodinnych domov (VI¢ko et al.,
1997).

NajvyraznejSie st a na stabilitu hradného brala najviac
vplyvaji zlomy s vertikdlnym rozsahom niekolko desiatok
metrov (obr. 3, 4 a 5), ktoré si dalej v priestore stredného
a dolného hradu pre zakrytost terénu zle dokumentovatelné.
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Obr. 3. Pohlad na hradnu skalu zo Z od rieky Morava
Fig. 3. Western view on the roch massif trom the Morava riv et

a 7). Do systému tychto zlomov sa zaraduju
na zaklade rozsiahlosti a velkej smeroy ej dizky.
Situdcia premietnutd na nadmorsku vysku
190 m n. m. poukazuje na kulisovité usporia-
danie zlomoy a mozny dextrdlny posun pozdf?
zlomovej z6ny smeru JV=SZ. Rovinu prelo-
zeni v nadmorskej vyske 150 m n. m. pre-
linaju zlomy v oblasti polygondlnej basty.
ktoré tvoria nezretelny kulisovity systém.
V tomto reze dominuje zlom ¢. 7.9. 1 a 13,
pretinajdce cely masiv hradnej skaly.

Vypli a pravdepodobny vek zlomov

Zvislé vertikalne poruchy maji ncogénnu
pieskovcovi a sintrovd vypli. Zlom ¢. 13
(obr. 3 a ), pristupny c¢cz okno v juznej stene
hradnej skaly, prechddza masivom napriec.

Jeho nevyplnené priestory jaskynnej povahy
su Siroké do 1.5 m. vysoké 10~15 m a siahaju
od vrcholu brala po okno. Dno dutiny vy plna
psamiticky materidl.

V podzemnych priestoroch muzea na cita-
dele je pozorovatelnd vypln zlomu. ktord tvoria
ostrohranné dolomitové klasty a sintrové
ulomky obalené pieshom. Na stendch zlomu
sa sachoval pévodny sintrovy natek. Vypln
je vo vnutri polopevna. vlhkd a neporusend.
Spojitost zlomu 7z citadely so zlomami viditel-
nymi na povrchu hradného brala nie je jasna.
Moze ist 0 zlom ¢. 16 alebo 17. Mensie pukliny
vyplna pieskovec alebo sinter.

Zistenie veku vyplne zlomov by umoznilo
odhadnuit, kedy vznikli poruchy hradnej skaly,

Obr. 4. Pohlad na hradnu skalu z J od Dunaja.
Fig. 4. Southern view on the rock massif from the Danube river.

Poruchy hradnej skaly boli na inZinierskogeologické
mapovanie rozdelené podla velkosti a rozsahu na pukliny
L., Il a 1L radu, podla vyplne na vyplnené a nevyplnené
a podla stavu vyplne sa vyclenili pukliny s porusenou
a neporusenou vypliou (Baliak et al., 1997). Pukliny [.
a Il. radu charakterizoval Baliak et al. (1. c.).

Zlomy (v praci Baliaka et al., I. c., nazvané puklinami
I. radu) st najlepsie viditeIné a najpristupnejSie na hrad-
nom brale. Prechdadzaji nim naprieC, st Siroké az 1,5 m
a ich hlavny smer je SZ-JV (tab. ). Pravdepodobne ide
o zlomy poklesového charakteru (zlom 2, 4, 8, 10 a 11)
so strmym sklonom na JZ bez pozorovatelnych indikatorov
zmyslu pohybu (pozri odsek o vyplni zlomov). Majui
sklon od 60 do 90°. Medzi tymito zlomami sa vyvinul
systém paralelnych zlomov smeru S-J az SSZ-JJV, ¢o
dokumentuje rez vedeny vo vyske 190 m n. m. (obr. 6),
ktoré maju strmy sklon (od 60 do 85°) na Z. Opacny
sklon, a to na V az VSV, ma v tomto systéme zlom ¢&. 15
a 22. Sklon na V ma zlom &. 3 v priestore polygonalne
basty a velmi maly sklon zlom ¢&. 5 (iba 10°) s orientéciou
na SV-JZ (obr. 7). Tymito charakteristikami sa zlom ¢. 3,
5 a 22 odlisuju od systému zlomov hradnej skaly (obr. 6

a urdit potencidlne riziko pre stabilitu histo-
rickych objektov. Vek vyplne sa dd stanovit
iba nepriamo, lebo z vyplne sa nepodarilo ziskat
nijaké fosilie, a preto sa opierame o ndlezy sintrového nateku
na zlomovych plochach a o sintrové dlomky vo vyplni
zlomov. Obdobné nalezy si zndme aj z badenskych
transgresivnych pieskovych Gtvarov Devinskej Kobyly,
napr. z Weitovho lomu. Predpoklada sa, Ze sintre vznikli
v strednom miocéne, v badene (Misik, 1980). Do rovna-
kého obdobia, teda do badenu. kladieme aj vznik sintro-
vych natekov v zlomoch devinskej hradnej skaly. Vznik
hlavnych tektonickych pordch hradnej skaly by tak stvisel
s predbadenskym tektonickym reZimom. Prevazne nepo-
rugend vyplii potvrdzuje, ze dalsie pohyby pozdlZ zlomov
devinskej hradnej skaly pod vplyvom pohybov Zapadnych
Karpdt v poslednych 15 miliénoch rokov uz nenastali.
Vypli zZlomov je poruSend iba na dvoch miestach (pozri
nasledujuicu kapitolu).

Fyzicky stav objektov hradu a potencialne riziko
pre hradné objekty

Objekty hradu st sanované, zakonzervované a ich sticasny
fyzicky stav moZno oznadit za pomerne dobry napriek
tomu, Ze sa na niektorych ¢astiach muarov objavuji vyrazné



Obr. 5. Pohlad na hradnti skalu od V z nddvoria stredného paléca.
Fig. 5. Eastern view on the rock massif from the Central Palace near a moat.
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Obr. 6. Tektonicka situdcia hradnej skaly na drovni 190 m n. m.
Fig. 6. Tectonic situation in the altitude 190 m above sea level.
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poruchy. Tieto poruchy vadsinou vznikaju ako
ddsledok nekvalitne vykonanych remeselnych
prdc — nedostato¢nd tprava koruny murov. hra-
dieb. zld vazba kamennych murov v ndroziach
a v krizovani, ako aj nekvalitnd hydroizoldcia.
Takélo nedostatky sd velmi dobre dokumentova-
telné v objekte renesancného paldca (muzeum)
a v expozi¢nych priestoroch na citadele. Na sta-
tiku objektov, na skalné horniny, ale najma
na vyplit zlomov a puklin by mohli negativne
vplyvat aj geodynamické javy — zvetrdvanie,
zliezanie sutiny a krasovatenie (Baliak et al.,
1997; VICko et al., 1997).

Ako pomerne ohrozeny sa ukazuje priestor
polygonalnej basty, ktora stoji na poruSenom
skalnom podklade (obr. 2, 3 a 7), kde sa
na malej ploche sustreduje Sest velkych
portch. Pohybmi porusent vypli sme doteraz
zistili iba na zlome ¢. 1, ale ten bastu neohro-
zuje. Druhym potencidlnym nebezpecenstvom
pre historické objekty, ako aj pre ndvstevni-
kov je jv. strana hradnej skaly pri schodoch
vedicich do citadely. Napriek vykonanej sanécii
Jje ohrozeny mur opevnenia a pristup do cita-
dely (okolie zlomu €. 19 a 22: obr. 5). V oblasti
polygonalnej baSty ani pri schodoch vedicich
do citadely nevznikaju poruchy, ktoré by poru-
Sovali starSie poruchy naprie¢. Nové pohyby
sa viazu na zlomy a pukliny s neogénnou vy-
plnou. Pieskovcovid vypln porusuji pukliny
kulisovitého tvaru subparalelné s povrchom
zlomov. Sintrovd vypln je znacne podrvend,
a tak nastdva rejuvendcia pohybov na zlomoch,
pravdepodobne pod vplyvom pdsobenia gravi-
taénej tektoniky.

Zaver

Skalny masiv hradného brala intenzivne
porusuju krehké deformdcie kulisovitého uspo-
riadania s vertikdlnym rozsahom niekolko
desiatok metrov. Deformdcie prechddzaji celou
$irkou brala a sd Siroké az 1,5 m. Hlavny smer
zlomov, pravdepodobne poklesového charakteru,
je SZ-IV so sklonom na JZ. Medzi tymito
zlomami sa vyvinul systém paralelnych zlomov
smeru S—J az SSZ-JJV so strmym sklonom
na Z. Sintrovy natek na stenach zlomov a psa-
mitickd vypln, ktord okrem iného obsahuje
aj sintre z badenu (stredny miocén), poukazuju
na vznik zlomov pred biddenom a na stabilitu
masivu v poslednych 15 miliénoch rokov.

Jestvujice poruchy hradnych murov sd do-
sledkom nekvalitného vykonania stavebnych
prac na niektorych miestach pri rekonstrukeii
hradu. Stabilitu hradnych objektov by mohla
negativne ovplyvnif rejuvendcia zlomov v ob-
lasti polygondlnej veze a citadely, ako aj geo-
dynamické faktory.
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Za zhotovenie fotogrametrickych snimok a meranie
Struktidrnych prvkov nedostupnych tektonickych portich
hradnej skaly dakujeme prof Ing. BartoSovi a doc. Ing.
Gregorovi z Katedry geodézie STU, za vecné a podnetné
pripomienky k 3tidii recenzentovi Ing. L. Petrovi, CSc..
za plodni diskusiu o tektonickej stavbe hradnej skaly
RNDr F Markovi z Katedry geoldgie a paleontoldgie
Prirodovedeckej fakulty UK a Mgr R. Milovskému,
PhD., z Geologického Ustavu SAV a za grafickd
tpravu obrdazkov Be. N HalaSiovej z Geologického
Ustavu SAV
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Engineering-geological characteristics of the Devin rock massif
and its influence on stability of the historical buildings

The Permian and Mesozoic sediments of the Devin Castle
area (Fig. 1) are attributed to the Hainburg nappe and situated
below the Bratislava nappe (Kozur and Mock, 1996). They
are strongly broken by the brittle deformations, which could
influence a stability of the historical buildings (Fig. 2). The
joints going through the rock massif have a vertical size
of the several ten metres and width up to 1.5 m (Figs. 3, 4 and
5). The joints representing probably normal faults
of NW-SE dip steeply to the south and south-west (joints

No. 2, 4, 8, 10, 11). Between them a parallel joint system
of N=S direction is developed dipping to the west. A geogra-
phical presentation of the measured data shows an en-echelon
arrangement of the joints and its possible origin by sinistral
shearing (Figs. 6 and 7).

The sinter crusts cover the joint walls. which are filled by
sands and dolomite breccias free of fossils. Based on analogues
from sedimentological and paleontological observations from
the neighbouring area (Misik, 1980) the sinter crusts could



34 Mineralia Slovaca, 36 (2004)

be attributed to the Badenian. The sedimentary filling of the
main joints does not display any markers of the movement.
[t shows that tectonic plan raised before the Badenian (Middle
Miocene) and a rock massif is stable since latest 15 mil. years.
A damaged filling was locally documented only in a region
of the polygonal tower and the citadel on a site of moat (Fig. 2).
The small and thin new joints are sub-parallel with a surface

of older joints, which do not initiate any breakdowns obser-
ved on the walls. We believe that existing damages are evol-
ved mostly by insufficient quality of renovation works.
A rejuvenation of the joints due to gravity movements and an
influence of the geodynamic factors such as weathering, talus
creep and karstification could influence a stability of the
buildings (Baliak et al., 1997).
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Suroviny kamennych neolitickych nastrojov z lokality Trencin

DUSAN HOVORKA'! a TOMAS MICHALIK?

'Fakulta prirodnych vied Univerzity Kon3tantina Filozofa. Trieda A. Hlinku 1. 949 74 Nitra
*Banovskd 128. 913 21 Trencianska Tepld

(Dorucené 18. 11 2003)

Raw materials of the Neolithic stone artifacts from the site Trencin

During the very last few years junior author (T. M.) collected over 170 polished stone implements or
their fragments on archaeologically poorly documented site in the vicinity of the Tren¢in town (Western
Slovakia). Based on simultaneously found ceramic fragments the whole set of the artifacts should be
ranked among linear ceramic culture. The majority of collected artifacts have been manufactured on
place. As arguments for this the numerous debris and not yet ready made implements found on the site
should be used. So the site Tren¢in should be ranked among self-sufficient settlements.

From the typological point of view the prevailing part of artifacts belong to the category of axes and
horse-shoe chisels. But also other typological categories of stone artifacts were found.

Based on the naked eyes differentiated stone raw material categories we evaluated 2] thin sections
of different typological types of implements from the given site. Prevailing raw material type — the green-
schists — on the base of their mineral composition as well as on their fabrics belong to several varieties.
The very fine-grained character and well developed banding are their characteristic features. Prove-
nance of this raw material type is not yet solved definitely For biotite-actinolite type greenschists local
provenance (the Harménia Sequence of the Malé Karpaty Mts. occurring on the SE slopes of the mountain
range) is the most probable. Raw materials of volcanic origin (andesites. alkali basalts) were exploited
in the Late Tertiary central Slovakia volcanic province. Antigorite serpentinite (being the raw material
of one fragment) most probably belongs among in the Eastern Sudetes made serpentinite implements.
Various varieties of metavolcaniclastics were documented among the raw material types used on the site.
Metaconglomerate (one base) of described lithology appears in the Permian as well as in Lower Triassic
sequences of the Tribe¢ and PovaZsky Inovec Mts.

Key words: Neolithic, stone raw materials, town Tren¢in

Uvod

Skimand lokalita je v juznej Casti katastra I'rencina asi
1,5 km na V od kostola v Trencianskej Turnej na mier-
nom navrsi ohranicenom potokom Kosmatina nad Zelez-
ni¢nou tratou Tren¢in — Chynorany (obr. 1).

Keramika a kamenné ndstroje sa vyskytuji na ploche
asi 250 x 80 m v smere V-Z. Najpravdepodobnejsie ide
o polohu, ktortd spomenul uz J. Eisner v diele Slovensko
v pravéku (1933). Tento autor (I. ¢.) napisal: ,,Medzi Tur-
nou a Soblahovom... sa nasla hladend kamenna sekerka.™
V rokoch 1965-1966 sa na tomto mieste zakladala
chmelnica, ktora je tam doteraz (stav v roku 2003).
Pri hlbokej orbe sa narusila kultirna vrstva a na povrch
sa dostali kamenné a keramické artefakty. Zozbieral ich
Rudolf Horndk a na zdklade jeho ozndmenia Trencianske
mtzeum neskor urobilo terénny prieskum pod vedenim
Tamary NeSporovej. Zoznam ndjdenych predmetov — hoci
iba velmi prehladny — bol publikovany v monografiach
o Trencianskej Turnej a v dvoch prispevkoch v Trencine
(pozri bibliografiu). Z odborného — archeologického alebo
geologického hladiska — i$lo o nedplné informécie. V roku
200! sa lokalita stala predmetom prace v ramci stredo-
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Skolskej odbornej Cinnosti, ktorej autor (T. M.) je aj spolu-
autorom tohto prispevku. Ten na lokalitu sistreduje svoj
odborny zdujem od roku 1996 a zhromazdil mnoZstvo
fragmentov keramiky, Stiepanych, no najmi brdsenych
kamennych néstrojov. Vysledky ich Stidia predstavujeme
v tomto prispevku.

Trencianska lokalita nie je v tomto mikroregiéne jedind,
hoci je pravdepodobne najvyznamnejSia. Podobné nélezy
sU z intravildnu aj extravilanu Trencianskej Turnej. Ich
vztah k tren¢ianskej lokalite mdze byt predmetom dalSieho
vyskumu. NajblizSie z publikdcii zndme ndalezisko
jev Cachticiach. Ojedinelé ndlezy keramiky a kamennych
ndstrojov sa spominaji z Trenc¢ina a inych miest v Sir-
Som okoli, kde sa robil predbezny archeologicky vyskum
pri vystavbe dialnice.

Datovanie

Na zédklade ndjdenych fragmentov s charakteristickymi
prvkami vyzdoby (ryté linie, jamky v tvare notovych hla-
vi¢iek, obezné ryhy pod okrajom pozorovatelné na tenko-
stennej keramike) mozno lokalitu datovat do stredného
neolitu, a to do kultiry s mladSou linedrnou keramikou.
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Obr. 1. Situa¢nd mapka vyskytov Studo-
vanych neolitickych artefaktov v Katastri
Trencina.
Fig. 1. Location of studied archaeolo-
gical site.

PresnejSie ide o jej strednt fazu, ¢o v absoldtnom datovani
predstavuje priblizne polovicu 5. tisicrocia pred n. 1.
V tom obdobi bolo osidlenie ludu kultiry s mladSou
linedrnou keramikou najrozsiahlejSie a patrf mu vacSina
nélezisk na Slovensku.

Druhd fdza osidlovania nastala o niekolko storo¢i ne-
skor, a to v Zeliezovskej skupine, ¢o okrem iného potvr-
dzuje aj rad nélezov charakteristickych viacnasobnymi
rytymi liniami preseknutymi nechtovitym vrypom na kera-
mickom materidli.

Otvorenou zostava otdzka mladSicho osidlenia (eneolit?)
lokality.

Charakteristika nalezového celku

Nalezovy inventdr (okrem mnohych dlomkov keramiky,
ktorymi sa dalej nezaoberdme) nateraz (stav k 30. janu
2003) tvori 171 kusov brusenej industrie, z ktorej vd¢Sina
sa zachovala v zlomkoch. Asi 50 % tvoria fragmenty
blizsie neurcitelnych néstrojov, ktoré maji z archeologic-
kého pohladu nizku vypovednd hodnotu, a preto sa zame-
riavame iba na celé resp. na mierne poskodené kusy a frag-
menty jednozna¢ne definovatelného typu ndstrojov.

Podstatnt Cast celej kolekcie tvoria kopytovité kliny
a sekerky, teda nastroje charakteristické prave pre dané
kultirne zaradenie (pozri Cast o datovani).

Kopytovity klin je ndstroj pretiahnutého tvaru s jedno-
stranne alebo obojstranne zbrisenynt ostrim. Priecny rez
je spravidla pologulovity, ale nezriedka sa v priereze
vyskytuje aj vo forme zaobleného trojuholnika. Niekedy
m4 vyhladené tylo. Vyhladenie je vysledkom ustavi¢ného
mierneho pohybu klina v drevenej objimke. Stopy po ob-
jimke moZno ndjst aj hocikde na obvode alebo na jeho
Casti v podobe nevyrazného zliabka. Tam sa objimka
koncila a Zliabok vznikol vdaka pohybu a treniu. Na ostri
kopytovitého klina su niekedy pozorovatelné stopy

po pouZzivani. Javia sa ako drobné ryhy v smere pouZzivania.
Na lepsiu orientéciu ditatelovi odpori¢ame pracu Pavika
(1972).

Sekerka sa podobne ako kopytovy klin pouzivala pri opra-
clivani dreva a potom pri stavbe domov, ale na rozdiel
od klina je omnoho plochejsia, SirSia a kratSia (tab. I).
Celkovo mozno konstatovat, ze $kdla variet sekeriek
je §irSia ako klinov. Su sekerky rozli¢nych rozmerov,
obdlZnikovitého aj lichobeZnikového tvaru, hrubsie aj
tensie, pedantne aj nedokonale vybrasené, s rovnym aj
so zaoblenym ostrim. Vacsina sekeriek je vyrobend z meta-
morfovanych hornin, prevazne zo skupiny zelenych bridlic.
V jednom pripade iSlo o unikdtny material — blizsie neur-
Ceny silicit. Tento kus pochddzal zo zberu zo 60. a 70.
rokov 20. stor. a je uloZeny v nedostupnej sikromnej
zbierke. Zaujimavym variantom kopytovitych klinov
a sekeriek st ich miniatirne formy. Je takmer isté, Ze
sa pouzivali inym spdsobom ako vidcsie typy. Doteraz
sa nasli Styri miniatirne sekerky a dva miniattrne kliny.

Na skimanej lokalite sa identifikovali aj polotovary,
ktoré dokazuju, Ze iSlo o vyrobu priamo na mieste.

Z ostatnych typov vystupuji do popredia dlhé brisené
ndstroje zaoblené na obidvoch koncoch s pologulovitym
prieCnym prierezom, ktoré sa pravdepodobne pouZivali
ako kladivd. KratSie kusy, nie tak starostlivo vybruisené,
no tiez so zaoblenymi koncami (drvidld, hladidld) sa vy-
skytujd vo velkom mnozstve.

Vo fragmentoch sa zachovali aj vitané nastroje, ktoré
sa v minulosti oznacovali ako moryky, s ostrim orientova-
nym kolmo na predlZenie ndsadky. V st¢asnosti sa od tohto
pomenovania upusta, lebo sa nepouZivali pri kopani.

Ojedinelym nalezom je fragment plochého previtaného
diskovitého mlatu. Je zrejmé, Ze nebol beznym pracovnym
néstrojom, ale pravdepodobne sliZil ako odznak moci.
Podobn funkciu pinil aj gulovity mlat zo starSieho zberu,
ndjdeny tiez vo fragmentdlnom stave. Jednym z ndlezov
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Tab. I. Rozli¢né typy kopytovite klenutych dldtovitych ndstrojov (tab. I/a—c) a plochych sekeriek (tab. [/d—f). St vyrobené z rozli¢nych variet
zelenych bridlic. Pri ndstrojoch c¢—d ide o vyrazne tenkolaminované typy.

Tab. I(a-f). Various types of horse-shoe chisels (a—¢) and flat axes (d-f). They are made from various types of greenschists. In the case of imple-
ments c—d they are made from thin-laminar types of greenschists.
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je opracovany kamen so stopami po vftani, ktory mozno
pokladat za nedokonceny gulovity mlat. Stopy po vftani
dokumentuji pouzivanie dutého vrtaka. Ide o vitanie
na jadro pri sti¢asnom podsypdvani vhodného abraziva.
Zmienku si zasluzia aj kamenné podloZky na drvenie
obilia. SU vyrobené zo strednozrnného polymiktného
metakonglomeratu permského/triasového veku.

Suroviny kamennych artefaktov

Pred samotnym mikroskopickym Stidiom vybrusov
sme artefakty — prevazne vo fragmentdlnom stave — roz-
¢lenili makroskopicky. Na hodnotenie surovin polari-
zaénym mikroskopom sme vybrali 21 fragmentov
kamennych néstrojov a usilovali sme sa zachytit vSetky
zastipené makroskopicky odlisitelné typy kamennych
surovin. Zhodnotené vybrusy su sicastou bazy dét vybru-
sov neolitickych kamennych artefaktov Slovenska na Ka-
tedre mineralégie a petroldgie Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave.

Charakteristika typov zistenych surovin (hornin)
podla kvantitativneho zastipenia v stibore

I. Zelené bridlice

Tymto ndzvom sa oznaCuji masivne, ale prevazne brid-
licnaté usmernené, spravidla jemnozrnné (do 0,5 mm,
no nie je to pravidlo) horniny tvorené charakteristickou
metamorfnou asocidciou prevazne silikdtovych mine-
rdlov. Typomorfnymi minerdlnymi fazami skupiny zele-
nych bridlic sd: aktinoliticky alebo tremoliticky amfibol,
chlorit, albit, mineraly klinozoisitovo-epidotovej skupiny,
karbonat, miestami aj kremen a pomerne Casto rudny
pigment (prevazne magnetit). V niektorych typoch je aj
zeleny biotit, flogopit, serpentinové mineraly, mastenec a i.

Zelené bridlice su produktom progradnej aj retrogradnej
rekrystalizdcie protolitu, ktorym je najcastejsie vulkano-
klasticky materidl bazaltovych vulkanitov, ale ojedinele
aj intermedidrnych a bazickych vylevnych hornin ¢i
bazickych intruziv gabrového typu. Ak si zelené bridlice
produktom retrogresnej metamorfnej rekryStalizécie,
ich protolitom boli strednometamorfované az vysoko-
metamorfované horniny, najmad amfibolity, amfibolickd
rula ai.

Zelené bridlice Studovanych artefaktov majui monosche-
maticku aj polyschematickd, t. j. homogénnu aj paskovanu
stavbu. Paskovanos{ spdsobuji tenké (do 1 mm) planpa-
ralelné pésiky, v ktorych spravidla prevlada st/pikovity
amfibol aktinolitického radu. Pasiky maji rovny priebeh,
len v ojedinelych pripadoch je pozorovatelné ich nevyrazné
zvrdsnenie s nerovnakou amplitidou vras (tab. II/a). Brid-
licnata a zdroven pdaskovand stavba podmienuje dobrd
Stiepatelnost tejto suroviny v jednom smere, ale intenzivne
zvrasnené typy takidto vlastnost nemajd, a preto sa im
neoliticki vyrobcovia kamennych nastrojov vyhybali.

Podla mineralnej skladby a dalSich charakteristickych
vlastnosti medzi zelenymi bridlicami kamennych arte-
faktov opisovanej lokality vyclenujeme nasledujice typy.

[.1. Magnetitovo-aktinolitické bridlice

Této surovina md sivozelené sfarbenie a casto uz
spomenutl paskovanu stavbu. Pasiky tvori aktinoliticky
slabopleochroicky (zeleny) monoklinicky amfibol, a to
titovy pigment (typu ,.rozsypany mak™) je rozmiestneny
rovnomerne na celej ploche Studovanych vybrusov. Vy-
razne planparalelnd odlu¢nost horniny podmieriujii jednak
tmavé (makroskopicky az Cierne) pasiky, ale aj celkové
prednostné usporiadanie amfibolovych stipikov v matrixe
horniny.

Pre tento typ zelenych bridlic je charakteristickd lokdlne
vyvinutd sférolitickd stavba aktinolitickych agregatov
(tab. II/b), ktord je vyrazna najma na periférii ojedinelych
kremennych resp. kremenno-albitovych loznych poloh,
pravdepodobne hydrotermalneho povodu. Kremei v tychto
Zilnych/Sosovkovitych ttvaroch tvori anchimonomineralny
agregét, ktory vypliia uréité tseky Zilnych foriem.

Okrem uvedenych faz (amfibol, magnetit, albit a kremer)
sme v tomto druhu suroviny ojedinele identifikovali aj
chlorit a mineraly epidotovej skupiny.

[.2 Albitovo-aktinolitické bridlice

Oproti typu I.1 je v tomto type albit podstatne (nad
10 obj. %) zasttipenou fazou. V niektorych vybrusoch tejto
variety sme zistili ndznaky paskovanej stavby. Na rozdiel
od predchadzajiceho typu nevyrazni paskovanost spdsobuju
loZné polohy (tab. II/c), ale aj paralelne orientované ploché
Sosovkovité tdtvary vyplnené aktinolitom s ndznakmi
radidlnej stavby. Aj v tejto variete je charakteristickou
akcesorickou fazou magnetit vo forme nerovnomerne
rozptyleného pigmentu (tab. II/d). V Casti loznych poldh
s kremennou vypliiou ojedinele vystupuji porfyroblasty
(do 2, sporadicky do 3 mm) Stihlych stfpikov aktinolitic-
kého amfibolu s tendenciou tvorit sférolitické agregaty.
V akcesorickom mnoZstve je zastipeny drobnolupenity
chlorit, ktory spravidla tvori nepravidelne obmedzené

agregaty.
[.3. Aktinolitovo-albitické bridlice

V hornine dominuju agregaty submikroskopicky zrni-
tého vSesmerne orientovaného albitu (70 obj. %), v kto-
rom su nepravidelné hniezda az pretiahnuté Zilné polohy
tvorené nepatrne zeleno pleochroickym amfibolitom
(20 %). Sivé sfarbenie artefaktov zo surovin tejto variety
je spdsobené jemne rozptylenym magnetitovym pigmen-
tom (10 %). Podla zrnitosti predpokladdme, ze protolit mal
povahu siltovca (vulkanického popola stredne bazického
vulkanizmu).

[.4. Metagabro vo fécii zelenych bridlic

Tento druh horniny je surovinou fragmentu tylovej ¢asti
vysokokopytovite klenutého artefaktu, najpravdepodob-
nejSie klina. Makroskopicky ma tato surovina vyrazne
paralelnd stavbu. V prie¢nom reze je artefakt sivozeleny
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Tab. II. a — Plstnatd stavba aktinolitickej bridlice s mikroskopicky viditelnou amplitidou vras. Negat. 96228. zvi¢s. 20.5x, X pol. b — Radidlna stavba
aktinolitickych agregatov v Ab-Magn-Akt bridlici. Negat. 96224, zvics. 24,5x, X pol. ¢ — Paskovanoockata stavba Ab-Magn-Akt bridlice. Negat.
96220, zvdcs. 12.5x. ¢iast. X pol. d — Albiticko-aktinolitickd bridlica s nepravidelnymi kumuloblastmi albitu. Negat. 96221, zvacs. 24.5x, X pol.

Tab. II. a — Felty pattern of actinolite schists with detectable folds amplitudes. Negat. 96228, enlarg. 20.5x, X polars. b — Radial orientation of acti-
nolite aggregates in Ab-Magn-Act schist. Negat. 96224, magn. 24.5x. X polars. ¢ — Banded pattern of Ab-Magn-Act schist. Negat. 96220, magn.
12.5x. partly crossed polars. d — Ab-Act schist with irregular cumuloblasts of Ab. Negat. 9622 1. magn. 24.5x. X polars.
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a na ploche rezu mozno zdroven vidief nepravidelne
obmedzené svetlejSie fantémy s priemerom aj niekolko
mm (tab. [1I/a).

Pre mikroskopicky obraz horniny je charakteristicka
pritomnost albitovo-kremennych agregatov (svetlé fantomy
pri makroskopickom pozorovani) resp. albitovo-aktinoli-
tickych zhlukov. Tieto utvary predstavuji metamorfne
rekrystalizované pdvodné plagioklasy hlbinnej (gabroidnej)
horniny. Na skladbe tejto horniny, ktord ma aj v mikrosko-
pickom obraze prednostne orientovanud stavbu, sa zicast-
nuje aktinoliticky amfibol (45-50 %), albit (30-35 %),
magnetit (15 %) a ojedinele aj nepravidelné kryStaliky
kremena.

[.5. Biotitovo-aktinoliticka bridlica

Z tohto typu suroviny je vyrobeny nastroj, z ktorého
bol k dispozicii len neur¢itelny fragment. Je tmavozeleny
a to je typické aj pre jeho prie¢ny rez. Surovina md pas-
kovand stavbu, podmienend jednak pritomnostou neostro
ohrani¢enych poloh, ktoré — na rozdiel od ostatnej hmoty —
poldh s prevahou drobnolupenitého hnedého pleochroic-
kého biotitu. V hornine st identifikovatelné aj drobné
nepravidelné hniezda, v ktorych prevldda albit. Drobno-
zrnny magnetitovy pigment dosahuje 15 obj. %.

Na okraji vybrusu tohto artefaktu je jednomilimetrovy
porfyroklast/porfyroblast kyslého plagioklasu, ktory je
sericitizovany. Na jeho ploche je aj akcesoricky chlorit.

Horniny typu I.1-1.5 st v geologickej literattiire zname
z tzv. harménskej jednotky, ktord vystupuje na jv. malo-
karpatskych sklonoch medzi Harméniou a Castou.

I1. Antigoriticky serpentinit

Tento typ horniny je surovinou fragmentu previtaného
diskovitého mlatu. Pre fragment je charakteristickd svetlo-
zelenosiva patina v hribke okolo 1 mm, ktord sa vytvo-
rila po jeho zhotoveni a lemuje ho zo vSetkych stran.
Surovina mé povahu anchimonominerdlnej antigoritickej
horniny (tab. I11/b). Antigorit ma vSesmernu distribiciu.
Monoténny mikroskopicky obraz horniny nardsaju lokdlne
koncentrované krystaliky magnetitu. Podla ich vonkajSieho
obmedzenia je magnetit koproduktom serpentinizovanych
pyroxénov. V hornine je aj akcesorické mnozstvo chloritu.
Serpentinizdcia horniny je dplnd — z primdrnych silika-
tovych minerdlov pdvodnej horniny sa nezachovali ani
relikty.

I1I. Vulkanické horniny
III.1. Andezit

V mnoZine mikroskopicky prestudovanych artefaktov
sledovanej lokality sme doteraz identifikovali dva fragmenty
nastrojov vyrobenych z nasledujicich typov andezitu.

a) Prvy je reprezentovany klinopyroxénovo-antibolovo-
-plagioklasovo fyrickym andezitom s fluidalnou texttrou
matrixu (tab. IIl/c). PouZzil sa na vyrobu nepravidelne

okrthleho mlatu bez prevrtu. Matrix horniny je sklovito-
plagioklasovy, pricom naposiedy uvedeny minerdl ma
Uzkolistovitd morfol6giu. Hornina je Cerstvd, ¢o sveddi
o mladoterciérnej vulkanickej provincii ako zdrojovej
oblasti tejto suroviny. Amfiboly maji intenzivne hnedo
pleochroickd farbu a od ich okrajov mozno pozorovat
postupujicu opacitizaciu.

b) Aj druhy dokumentovany artefakt je fragmentom
mlatu. Je nepravidelne okrihleho tvaru so stopami zaciat-
kov (do hibky asi 2 mm) vitania. V tomto pripade je suro-
vinou amfibolicky andezit s rekrystalizovanymi ttrzkami
vulkanického skla. Ojedinele sa v hornine nachddzaju aj
tUplne sekunddrne premenené idiomorfné oliviny a zatekové
formy hydratov Fe.

Podla Eerstvosti minerdlnych faz andezitovej suroviny
(najma plagioklasov), ako aj podla matrixu za zdrojovi
oblast v obidvoch pripadoch pokladdme mladotretohornu
(stredoslovenskud?) vulkanickd provinciu.

I111.2. Bazalt

Z bazaltu je vyrobeny ndstroj, z ktorého sa zachoval
nepravidelne obmedzeny fragment. V jeho prie¢nom reze
v prevlddajicej tmavosivej hmote horniny mozno pozorovat
do 1, ojedinele do 2 mm velké porfyrické klinopyroxény.
V mikroskopickom obraze sme okrem Cpx identifikovali
aj nevyrazné fyrické (do | mm) oliviny a hnedé opacitizo-
vané amfiboly. Matrix horniny je z vulkanického skla
a prierezov tuzkych liStovitych plagioklasov. Matrix je
Cerstvy, prevazne fluidalny.

Z fragmentu sme zdokumentovali dva vybrusy. V jed-
nom (b) sme zistili drobny (do 1,5 mm) xenolit arkdzovi-
tého sedimentu. V petrografickej nomenklatire je surovina
dokumentovaného artefaktu klinopyroxén fyricky fluidalny
alkalicky bazalt s rhonitom (amfibolom).

IV. Metavulkanoklastika

Skladbou aj textirou jemnozrnné metamorfované
vulkanoklastikd reprezentuju niekolko petrografickych
horninovych typov. Si to:

IV.1. Jemnozrnné metavulkanoklastikum
intermedidrnych vulkanitov

Pre tento typ suroviny je typicky vyskyt porfyroklastov
(do 0,5 mm) plagioklasov a amfibolov, ojedinele aj mono-
mineralnych zhlukov drobnych lupefiov chloritu ako pseudo-
morféz po dalSom (pyroxén?) tmavom minerali. Vyskytuji
sa aj nepravidelné hniezda drobnozrnnych krystalikov
kremena. Klastogénne plagioklasy su zakalené alebo pseudo-
morfované mikroskopicky zrnitym agregatom klinozoisitu.
V hornine st aj nepravidelné hniezda hydritov Fe. Matrix
horniny ma v§esmernd stavbu — pdvodne ho tvoril popo-
lovity (sklovity) vulkanicky materidl (tab. 11I/d).

Na surovine artefaktu je uz makroskopicky pozorova-
telnd 3—-5 mm tmava poloha z drobnolupenitého agregdtu
chloritu, ktory zatla¢a pdvodny priestor polohy.
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Tab. IIL a — Skvrnitd stavba (3kvrny = Ab+Akt) usmernenej Ab-Magn-Akt bridlice (metagabro ?). Negat. 96229, zvacs. 12.5x, X pol. b — Mono-
lepidoblastickd Struktdra antigoritického serpentinitu so vSesmernou stavbou. Negat. 96230. zvdcs. 24.5x, X pol. ¢ — Fluiddlna stavba andezitu.
Porfyrické fazy tvoria plagioklasy a klinopyroxény, matrix drobné prednostne orientované plagioklasy I a vulkanické sklo. d — Len nevyrazne
prednostne usmernené drobnozrnné metavulkanoklastikum stredne bazickych vulkanitov. Negat. 96227, zvics. 24,5x. X pol

Tab. IIL. a — Spotted pattern (spots: Ab+Act) in foliated Ab-Magn-Act schist (= metagabbro ?). Negat. 96229, magn. 12.5x, X polars. b — Mono-
lepidoblastic texture of massive antigorite serpentinite. Negat. 96230, magn. 24.5x. X polars. ¢ — Fluidal pattern of andesite. Phyric phases: plagio-
clases and clinopyroxenes. Matrix is composed of fine-grained planparalelly oriented Plg II and volcanic glass. Negat. 96219, magn. 12.5x, X polars.
d - Slightly planparalelly oriented fine-grained volcaniclastic of intermediate volcanics. Negat. 96227. magn. 24.5x. X polars.
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V. Metakonglomerdt

V stibore Studovanych kamennych artefaktov sme zdoku-
mentovali aj kamennd brisnu podlozku velkd 21 x 13 cm
vyrazne poznacenu pouZivanim — ma korytovitd prelia-
¢inu. Je vyrobena z polymiktného metakonglomeratu,
v ktorom je dominantnou fazou kremen. Charakteristickd
je pritomnost fialovych klastov kremena a bridlic. Zrnitost
metakonglomeratu je 2-5 mm a ojedinelé klasty dosahujui
7 mm. Vysoky podiel kremena v metakonglomerdte pod-
miefiuje jeho dZitkovd vlastnost, t. j. vysokid obruso-
vaciu schopnost. T4 sa vyuZivala najmi v pociatocnych
fazach opractvania kamennej suroviny na vyrobok Zela-
ného tvaru.

Metakonglomerdty opisovaného typu sd sicastou perm-
skych a spodnotriasovych sekvencii v Tribeci a v Povazs-
kom Inovci. Ide o lokalnu az semilokédlnu surovinu.

Zaver

Neolitickd lokalita v Tren¢ine aj bez archeologického
vyskumu a presného stratigrafického zaradenia do znacne;j
miery rozsiruje doterajSie poznatky o neolitickom osidlen{
zédpadného Slovenska, najmi stredného Povazia. Velké
mnoZstvo analogickych ndlezov umoZiiuje porovndvat
tdito lokalitu s inymi, situovanymi prevazne na juznom
a jz. Slovensku, ktoré boli centrom osidlenia kulttry
s mladSou linedrnou keramikou. Mozno konstatovat, ze
Je jednou z desiatok podobnych lokalit, prirodzene, s istymi
$pecifikami, vyplyvajicimi z jej relativneho odlicenia
od centra. Predmety potvrdzujice polnohospodarsku a reme-
selnd ¢innost vedno s ndlezmi keramiky dokumentujd, Ze
zaniknutd osada plnila vSetky dolezité vyrobné funkcie
a bola vo vSetkych oblastiach sebestacna.

V préci prezentujeme vysledky mikroskopického Stidia
kamennych artefaktov z polohy v katastri Trencina z mlad-
Sej doby kamennej. Tdto polohu dokumentoval a povr-
chovy zber na nej vykonal jeden z autorov prace (T. M.).
Na mikroskopicky vyskum sme pouzili len fragmenty
kamennych artefaktov a na zdklade makroskopického
pozorovania sme sa snazili zachytif vetky makroskopicky
odlisitelné typy suroviny. Je pravdepodobné, Ze sa pri dal-
Som mikroskopickom Stidiu zistia aj dalSie horninové
typy — suroviny kamennych artefaktov.

Typolégia artefaktov kolekcie (spolu vySe 170 kusov)
sa v podstate zhoduje s typoldgiou artefaktov neolitic-
kych/eneolitickych kultir zapadného Slovenska (Hovorka
a lll43ov4, 2000). V inventari kamennych artefaktov pre-
vladaji kopytovité kliny a sekerky. Podstatnd ¢ast kamen-
nych nastrojov reprezentuju fragmenty, pricom pdvodny
tvar néstroja je uz neurCitelny. Su variabilnej velkosti.

Medzi surovinami Studovanej lokality prevlddaji rozli¢né
variety metamorfovanych hornin zo skupiny zelenych
bridlic. Jedna z nich — s charakteristickymi prejavmi bio-
titizdcie — nesporne pochddza z Malych Karpat, kym
ostatné variety su bez typomorfnych diskriminujuicich
znakov. Proveniencia surovin nie je jednoznatnd (Malé
Karpaty, geologické jednotky vychodného okraja Ceského
masivu a i.). Trefohorné vulkanické horniny (andezity
a alkalické bazalty) pravdepodobne pochddzaji z drobnych
vyskytov v okoli Starého Hrozenkova na Morave a alka-
lické bazalty zo stredoslovenskej vulkanickej provincie.
Vulkanoklastické horniny stupiom litifikacie zodpove-
daju skor starSim geologickym ttvarom (starsie paleozoi-
kum severnej Moravy) ako mladotrefohornej provincii.
Doskovity previtany mlat z antigoritického serpentinitu
najpravdepodobnejsie pochddza z vyskytov vo vychodnych
Sudetach na polskom tzemi, kde bolo jedno z centier
vyroby serpentinitovych implementov celoeurépskeho
vyznamu (Hovorka, in print).

Ak sa pri dalSom, podrobnejsom laboratérnom vyskume
kamennych artefaktov neolitu potvrdia uvedené predpokla-
dy o zdrojoch opfsanych surovin — migrdcia artefaktov zo
vSetkych smerov (okrem transportu z J, kde sa tvrdé horni-
ny vhodné na vyrobu artefaktov prakticky nevyskytujui),
bude to cenny prispevok do poznania transportaénych ciest
surovinovych zdrojov v neolite strednej Eurdpy.
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Vyznam a ulohy mineralégie pri poznavani a ochrane kultirneho dedicstva
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Importance and tasks of mineralogy in the process of the recognition
and protection of the cultural heritage

The utilization of the geological scientific branches of learning in the process of the investigation and
protection of the cultural heritage redounded to the formation of a new individual scientific inter-discipli-
nary branch archeomineralogy. The author presents the role of the archeomineralogy by showing several
examples. The article comments the origin and the migration of gold and tin during the ancient human
history, it is busy with the problem of the mineral pigments of the Michelangelo’s frescoes in the Sixtine
Chapel, explains the composition of notheworthy Maya blue and presents several remarks about the pos-
sibilities how to conservate the stones at the historical buildings against their destruction by crystalliza-
tion of various secondary minerals. The last example shows how to preserve the historic buildings made
of soluble mud (clay bricks) and describes the methods how to consolidate the surface of such a bricks.

Key words: gold. tin. mineral pigments, Maya blue, clay brick solidification

Ludstvo si stdle viac uvedomuje, ze kultirne dediéstvo
patri medzi najvacsie hodnoty civilizacie. Vyznamnou
sucasfou tohto dediCstva su aj stavebné a vytvarné
pamiatky, remeselné a umelecké artefakty. Pozndvanie
ich pévodu a moznosti zachovat ich buddcim generdciam
nardza na rad prekdzok a problémov, pri ktorych rieseni
moze nezastupitelnym spésobom pomdct aj petroldgia,
geofyzika, geochémia, mineraldgia i dalSie odbory.

Este pred niekolkymi desafrociami sa o sdvislostiach
medzi geologickymi vedami a kultirnym dedi¢stvom ani
nehovorilo. Geoarcheoldgia sa ako interdisciplindrny vedny
odbor vyclenila az za¢iatkom 80. rokov 20. stor. a jej
diferencidcia viedla k vzniku archeomineraldgie. Termin
archeomineralogia prvy pouzil Rapp (2002) a definoval
ju ako interdisciplindrny vedny odbor vyuzivajici poznatky
mineralogického vyskumu na vysvetlovanie zloZenia,
sposobu vzniku a pdvodu archeologickych materidlov alebo
historickych artefaktov a pomahajuci hladat najvhodnejsie
a najucinnejSie moznosti ich zachrany, reStaurovania a zacho-
vania pre budice generacie. Nové odbory sa pomerne
rychlo osvedcili pri objasnovani pdvodu a zloZenia kul-
tirnych artefaktov a umoznili vytvarat vhodné predpoklady
na ich konzervovanie a zachovanie ako vyznamnej sicasti
kultirneho dedi¢stva [udstva.

Jednym z ddvodov obmedzenej aplikdcie poznatkov
novych vednych disciplin je, ze fazkosti a problémy spité
s konzervatorskymi pracami a technikami s pre mnohych
vyskumnych pracovnikov na prvy pohlad mdlo stimulujice,
a dalsim azda nedocettovanie mineralogickych a petrolo-
gickych poznatkov zo strany restauratorov.

Nové moznosti archeomineraldgie sa pokidsime ukdzat
na niekolkych prikladoch.
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O povode a kolobehu zlata v historii

Zlato (obr. 1) sa pre svoju krdsu a trvanlivost pokladd
za drahy a uslachtily kov uZ od predhistdrie a mnohé
archeologické ndlezy potvrdzuju, Ze patrf vobec medzi prvé
kovy, ktoré zacal ¢lovek vyuzivat. Odhaduje sa, Ze sa ho
doteraz na celom svete vytazilo asi 136 tisic t (z toho
v 20. stor. 81 %). Do konca 15. stor. to bolo okolo
12 tisic t a v nasledujucich Styroch storo¢iach 14 160 t
(Slavkovsky, 1999). Vynikajlce antikordzne vlastnosti,
pekna farba, kujnost a tvrdost (2,5-3) v zdvislosti od pri-
mesi inych kovoch, predovsetkym striebra, medi, platiny

145
Obr. 1. Drotikovity agregat zlata na krystaloch kremena po rozpusteni
sulfidov (baria Rozdlia. Banska Hodrusa).
Fig. 1. Wire gold aggregate on the surface of quartzy crystals after
leaching of the sulphides (Rozdlia mine. Banskd Hodrusa).
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Obr. 2. Mapa staroegyptskych a nubijskych zndmych lozisk zlata
(Rapp, 2002).

Fig. 2. Map showing known locations of gold deposits in Egypt and
Nubia (Rapp, 2002).

a bizmutu, predurcili zlato na vyuZzivanie v klenotnictve
a neskOr v mincovnictve, bankovnictve, lekdrstve (zubné
protézy, soli Au v injekcidch), chemickom priemysle
a v elektrotechnike.

O dlohe zlata v dejindch ludskej civilizdcie je pomerne
vela Gdajov. Vie sa, Ze Egyptania poznali zlato uz v pred-
historickej dobe — okolo roku 4000 pred Kr. (obr. 2),
obltbili si ho najma pre jeho farbu a jas (Simon a Prinz,
1980), ale platidlom sa stalo az od Cias Novej rise.
V Egypte bolo vela nélezisk zlata, najma elektra (prirodna
zliatina zlata a striebra). V juznej Casti Vychodnej puste
pri Barramii, ale aj inde, v regiéne Al'Allaqui (90 km
na J od Asudnu) a v Nubii sa zlato vyskytovalo v kre-
mennych Zilach i v rozsypoch (Diodorus, 1950).

AkkadCania mali az Sestndst slov na pomenovanie zlata
a da sa predpokladat, Ze boli motivované farbou kovu,
druhom, charakterom a mnoZzstvom rozli¢nych primes{
(Lindsay, 1970). Loziska v pohori Taurus v Anatolii
sa mimoriadne intenzivne exploatovali v ranej a v Grécku
v celej bronzovej dobe.

Mnohé loziskd su zname aj z Eurdpy. Vyse tisic viac-
-menej mensich lozisk tu umoznovalo vyuzivat zlato uz
v neolite (Rapp, 2002). Stopy po starych baniach v Bavor-
sku a v Ceskom masive uZ zastrela novsia banské aktivita.
Slavne bavorské lozisko Bodenmais sa bezpochyby
exploatovalo nielen v stredoveku, ale uz v ¢asoch Rim-
skej riSe. St dokazy o tom, Ze sa zlato z Tadr v Rakusku

spracivalo najmene;j tritisic rokov (l. c.) a intenzivne
ho vyuzivali aj Rimania. TaZilo sa aj v Karpatoch, v jz.
Francuzsku (Limousin), na Britskych ostrovoch (vo Walese),
hlavne v Irsku. V Britdnii je vela loZisk zlata a v bron-
zovej dobe sa zlato britskej proveniencie hojne vyuZivalo
na dekorovanie rozli¢nych ornamentov. Mnoho zlatych
loZisk sa hlavne od ¢ias Rimskej riSe tazilo aj na Pyrenej-
skom polostrove, ale najzndmejSou zlatonosnou oblastou
antickej Eurépy bolo vychodné Sedmohradsko, ktoré
spomina uz Herodotos.

V Novom svete sa zlato este pred prichodom Eurépanov
(v rokoch 700-1400) tazilo najma v povodi Ria Grande,
v Strednej Amerike a v sz. ¢asti Juznej Ameriky (v Peru,
Bolivii a v Kolumbii).

V Cine sa zlato spoéiatku neteilo velkej oblube. Jeho
vyznam a cena zacali rdst az za dynastie Sang v rokoch
1700 az 1100 pred Kr. Zachoval sa tdaj, Ze v cisdrskej
pokladnici bolo v roku 23 vySe 196 t zlata, ¢o zhruba
zodpovedalo stvekej zlatej rezerve rimskeho impéria.

Cisté zlato sa v prirode nevyskytuje, ale vzdy obsahuje
nejakd charakteristicki primes (Wallace, 1987). Zlato
s primesou rédia je opisané z Kolumbie a Mexika, s pri-
mesou medi je zndme najmi zo staroegyptskych a maroc-
kych lozisk (Beni Bouker). V prirodnom zlate mdze byt
az 20 % medi (Rapp, 2002). Paladiové zlato je napriklad
v Minas Geraes v Brazilii, aurostibit (zlato obsahujice
antimén) je opisané z oblasti Kutnej Hory (MileSov),
z Rodézie Ci z Yellowknifu v Kanade (Boyle, 1979).
NajcastejSia byva zliatina zlata so striebrom. Ak zlato
obsahuje do 20 % striebra, ide o elektrum, no obsah
striebra moze byt aj ovela vy$§i. V antike sa vacsinou
vyuzivalo prirodné elektrum, ale stari Rimania a Gréci
niekedy zuzitkdvali aj umelé zliatiny zlata a striebra.
Mince sa v Lydii razili z prirodného elektra z rozsypov
v oblasti Tmolos alebo z ndnosov rieky Pactolos a Hermos.
pochddzala z Azie. Eurépska produkcia bola v porovnanf
s dzijskou zanedbatelnd. Z ézijskych a africkych zdrojov
bola aj vdcsina rimskeho zlata. Po pade Rimskej rise
sa od 8. stor. v strednej, severnej a zdpadnej Eurdpe zlaté
mince takmer nepouZzivali. Iba v ndstupnickych Statoch
rimskeho impéria na J a JV kontinentu obiehal zlaty
aureus, ktorého modifikaciou bol zlaty byzantsky solidus.

Ako kuriozitu mozno spomentt, ze eSte roku 1748,
ked dostal rusky ucenec Lomonosov carsku prémiu 2000
rublov, musel si ju odviezt na niekolkych vozoch, lebo
v Rusku sa pouZivalo iba medené obeZivo, a tak 2000
rublov vazilo 3,2 t.

Arabi podla vzoru byzantského solidu razili svoj zlaty
dindr, prvu stredoveku zlatd mincu, ktord sa do Eurépy
dostala v Casoch kriziackych vyprav. Pokus razit zlaté
mince bol aj na Sicilii, ale ojedinely a v celkovom kon-
texte doby nie vyznamny. Vo zvysku Eurdpy sa pouzival
strieborny dendr a poldendr (Zozuldkova, 1997). Rene-
sanciu zlatého obeZiva do eurdpskeho prostredia priniesla
aZ razba slavnych florentskych florénov. Velkd zdasoba
arabského a byzantského zlata umoznila Florencii roku
1252 zacal razit vlastnd mincu — florino d'oro, ktory
z eurépskeho trhu postupne vytlacil vSetky vychodné zlaté
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mince. Od roku 1284 razili svoju zlati mincu aj Bendtky.
Od posledného slova na reverze s postavou JeziSa
SIT.T.XPE.DAT.Q. TV.ISTE.DVCAT sa odvodzuje
aj nazov dukdr (Zozuldkova, 1999). V Uhorsku zacal
zlaté mince razit az Karol Robert z Anjou (1308-1342),
a to najprv florén a od roku 1331 novd mincu — dukdt.

Staroveké zlato eurdpskej a azijskej proveniencie mozno
pomerne lahko poznat podla obsahu platiny, lebo td
sa ako primes vyskytovala iba v zlate azijského povodu.
Bola aj v maceddnskych staréroch Alexandra Velkého
razenych z ukoristeného perzského zlata. Tym sa ndpadne
odliSovali aj od minci, ktoré dal razit otec Alexandra
Velkého Filip 1. z eur6pskeho zlata. Tie platinu neobsa-
hovali (Hartman a Nau, 1976).

,,Ceskl’“ Kelti mince Alexandra Velkého nielen napodob-
novali, ale spoCiatku aj roztavovali na vlastnd razbu
minci (Martinek, 1997), ¢o potvrdzuje aj vyskyt platiny
v Ceskom razenom zlate z keltského obdobia (Kolnikova
a Minarovic¢ova, 1999). Toto zlato sa vyznacovalo vyso-
kou rydzostou (obsahovalo az do 99 % Au). Na tzemie
Slovenska sa tento typ minci dostdval obchodom
a kmenovymi presunmi. Kelti sidliaci na dneSnom sloven-
skom tdzemf razili mince nizsej kvality, s vy$§im obsa-
hom striebra ako Kelti na dnesnom ceskom dzemi.
Od .,ceského™ keltského zlata sa ,,slovenské™ keltské zlato
odliSovalo nie iba vysokym obsahom striebra (5-19 %),
ale aj medi (do 6,2 %) a olova. V minciach ,,slovenskej*
proveniencie chybala aj platinovd primes. Aj ¢asovy posun
v razbe zlatych keltskych minci na tizemi Slovenska voci
razbe na eskom tzemi — patri az do |. stor. — naznacuje,
Ze tu nemohlo st o zlato z roztavenych maceddnskych
statérov.

Z (zemia Slovenska sa nijaké udaje o pravekej tazbe
nezachovali, a preto Kolnikovd a Minarovi¢ova (1999)
predpokladaja, Ze nesporne iSlo o zlato ryZované zo zlato-
nosnych ndplavov. Keltské mince na slovenskom tzemf
asi razili cudzi majstri — Vindelici z tzemia sticasného
Bavorska, lebo pomer striebra k zlatu (20 : 6 : 74 %)
zodpovedd typu starych minci a klenotov vytvorenych
vindelickou kultirou (Martinek, 1997).

Povod cinu antického Stredomoria

Hlavnym minerdlom obsahujicim cin je kassiterit
SnO, a stanin Cu,FeSnS,. Kassiterit sa viaze predovset-
kym na granity, na ich apikdlne Casti (graizeny), na hydro-
termalne aj kremenné Zily. Pri zvetrdvan{ hornin sa pre
svoju vysokd hustotu uvolfiuje a pri rezistentnosti voci
zvetravaniu sa — podobne ako zlato — v hojnom mnozstve
vyskytuje v rozsypovych loziskach. Prvé ndlezy kassiteritu
moZno s istotou predpokladat na rozsypovych loziskach.
Pozoruhodnd bola schopnost starych prospektorov odlisit
opticky takmer identické Cierne zrnka magnetitu od kassi-
teritu. Mnohé kassiteritové rozsypy sa oznacovali ako
Cierny piesok, a to hlavne pre prevladajici obsah magne-
titu. Kde-tu vystupuji aj v asocidcii so zlatom (Taylor,
1979).

Cin sa tavi pri teplote 232 °C a v Starom svete sa vedno
s medou vyuzival hlavne na vyrobu bronzu, ktorého

vyrobu poznali na Blizkom vychode pred viac ako tisic
rokmi. Povod cinu je pravdepodobne najvacsim nerozliste-
nym tajomstvom metalurgie bronzovej doby v Stredomor{
a na Blizkom vychode.

Kym medené loziskd su ¢asté na Britskych ostrovoch,
cinové sa koncentruju vyluéne v Cornwalle (Kali¢iak
et al., 1983; Rapp, 2002). Cin z tamojsich rozsypovych
loZisk sa vo velkom vyuZival v miestnej metalurgii, ale
rozsah obchodu s nim v tom obdobi zostdva nejasny
(Rapp, 2002).

Za cCias Rimskej riSe bol obchod s cinom z cornwall-
skych a pyrenejskych lozisk velmi rozsireny (Bancroft
a Weller, 1993) a cinové ingoty v podobe pismena H
(obr. 3) sa do Stredomoria, kde bol cin potrebny na vyrobu
bronzu, v hojnom pocte vyvdzali hlavne z Cornwallu.

V Strednej Amerike sa cin vyskytuje najmi v Mexiku
v cinovej provincii Zacatecas (Hosler a Macfarlane,
1996). Inkovia v ¢asoch svojej hegemdnie — v rokoch
1476 az 1532 — vyuzivali cin predovsetkym z bolivij-
skych lozisk (Lechtmann, 1980).

Podla niektorych archeoldégov mohla Cast starovekého
cinu pochadzat aj z kaukazskych bani (Levine a Bond,
1994). V Japonsku je cinova mineralizacia mensieho
vyznamu na ostrove Hon$u a velkd Cast cinu nesporne
pochédzala aj z Ciny. V &ase vlady dynastie Sang prekvi-

Obr. 3. Cinovy ingot v tvare nepravidelného pismena H z Cornwallu.
Fig. 3. Tin ingot in the shape of irregular H letter from Cornwall.
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tala bronzovd metalurgia vysokej drovne predovsetkym
v provincii Che-nan. Mimoriadne bohaté loziska cinu
st zndme aj z jv. Azie, najmi z Malajzie (Rapp, 2002).

Pdvod eurdpskeho cinu bronzovej doby sa klasickymi
mozno v sdcasnosti $tudovat iba v podobe komplexnych
bronzovych zliatin, vyskum mikrochemickych charakte-
ristickych primesi neprindsa zelany vysledok.

Pohlad mineraléga na fresky v Sixtinskej kaplnke

Michelangelo namaloval sldvne fresky v Sixtinskej
kaplnke v dvoch etapdch — strop v rokoch 1508 az 1512
a Posledny siud v rokoch 1536 az 1540. ReStaurovanie
sa zaCalo roku 1981 a skoncilo sa na jar 1994 (Smith,
1994). Skor ako reStauratori malby ocistili a zakonzervo-
vali, pozvali pracovnici vatikdnskych muzei na konzultd-
ciu mineral6gov a geochemikov, aby urcili zloZenie anor-
ganickych farbiv, ktoré autor pouzil. Rovnako bolo treba
preStudovat pigmenty, ktoré Daniele da Voltera, Domeni-
co Carnevali a dal$i maliari pouZili pri retuSovani fresiek.

Na tvod sa z malieb odobralo malé mnozstvo vzorky,
zhotovili sa priehladné dosticky — vybrusy hrubé okolo
0,01 mm a Studovali sa v polarizatnom mikroskope.
UZ pri tomto $tddiu bolo mozno z pigmentov opisat viac

Obr. 4. Odoberanie vzorky z fresky Posledného sddu v Sixtinskej
kaplnke. Drapéria na postave sv Petra je namalovana auripigmentom.

Fig. 4. Sampling of the pigment from the fresco of the Last Judgement
in the Sixtine Chapel. The drapery on the figure of St. Peter was painted
by auripigmentum pigment.

mineralov. Pritomnost dal$ich minerdlov potvrdila rtg.
difrak¢nd analyza praskovych vzoriek a spekirdlna analyza
pigmentov (Smith, 1994; Chiari et al., 1996).

Vyskum pod vedenim mineraléga Chiariho (2000a)
ukézal, Ze okrem farbiv organického pévodu sa pri tvorbe
fresiek pouzil aj rad tfarebnych pigmentov utvorenych
z rozlicnych mineralov. V Ciernej farbe sa identifikoval
grafit, tzv. cierne olovo alebo plumbago. Ako biele az
sivasté farbivo sa pouzival ceruzit PbCOs, chabazit
(Ca, Nay)[ALSi,0,].6H,0 a sanidin K[AISi;Og]. Sucas-
fou farbiv boli aj iné minerdly, napr. muskovit
KAl, (Si;ADO,y (OH, F),, kremen SiO, resp. kalcit
CaCQs. Pri tvorbe tvari a nahych postav sa uplatnil ruzovy
cinabarit HgS. Dal$im prirodnym minerdlnym pigmentom
bol realgar As,S,, ktory poskytoval Cervené az oranZovoZzlté
farbivo (Chiari, 2000b). Najlepsi maliarsky realgar sa dova-
7al z Ciny, a to z provincie Chu-nan, ale ten bol znamy
uz zo 4. stor. pred Kr., ked ho staroegyptski maliari
vyuzivali pri nastennej vyzdobe hrobiek. Dal§im ¢ervenym
farbivom bol puzoldn (pozuola, terra Puzzuoli). hlinka
vulkanického povodu, ktord sa tazila hlavne v okolf
Neapola.

Za zaklad Zltého farbiva sluzil auripigment As,Ss, tzv.
krdlovskd Zlrd (obr. 4) a ako zlté az zltkavozelené farbivo
sa hojne pouzival bindheimit Pb,Sb,0; (oxidac¢ny
produkt Pb-Sb sulfidickych minerdlov jamesonitu
Pb,FeSbsS 4 alebo boulangeritu PbsSb,S, ). Preddval
sa pod ndzvom neapolskd alebo antiménova zltd (Pb-Sb
oxid Pbs+xSb,Og+x; PbSb,Og; Slansky, 1976; Chiari,
2000a).

V hnedych pigmentoch bol identifikovany goethit
FeOOH a maghemit Fe,O-; (s primesou Pb a Sb)
a\ ruzovej az hnedoruzovej farbe hematit Fe,O+ (nazyvany
niekedy aj indickd cervert). Hemalit je velmi davno
vyuzivanym pigmentom. Vynikajlice hematitové farbivo
sa do Taliansha dovdzalo hlavne zo Spanielska. Pri tvorbe
jaskynnych ndstennych malieb ho vyuzival uz praveky
¢lovek (napr. v Lascaun). Tzv. armeénsky bolus. zemild
odroda hematitu s primesou hlinky a vdpenca. sa dovazal
od Perzského zélivu.

Medzi Michelangelovymi zelenymi farbivami bol aj
malachit [Cu,(OH),CO,| (obr. 4). zndmy uz 70 staro-
egyptskych ¢ias. Okrem neho genidlny umelec pouzival
aj zelené okre zlozené prevazne 7 glaukonitu
(K. Na. Ca)_ (Al. Fe*", Fe?". Mg),[tOH) 1ALy sSia,0,0]
a seladonitu Kgg(Fe, ' Mgy IIOH),IA LG Sit O] (Chiari
et al.. 1996: Chiari. 2000a. b). kiorych naleziska su
pomerne \zacne. V Talianshu sa tazili v okoli Verony.
ale pouzivali sa aj okre # Cypru (Slansky. 1976). Veronské
sa vyznacuju zelenomodrym odtienom (iné zelené okre.
napr. z Cypru, st Zltozelené a od Kadane v Cechach maj
olivovozeleny odtieni.

Ako modrd farba, za renesancie velmi oblibena, sa po-
uzival lazurit (Na, Ca)g[SO,S, Cl), (AISiOy)] (Chiari,
2000a), a to hlavne na zvyraznenie sytomodrej farby
richa Panny Madrie a Dietata. Tdto farba bola ¢asto drahsia
ako zlato. NajstarSie vyuZzitie tohto minerdlneho pigmentu
je zndme z Afganistanu, kde sa identifikoval na nie-
ktorych ndstennych malbdch zo 6. a 7. stor. Ziskaval sa
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ru¢nym trenim lazuritu. Velmi sa podoba odtiefiom v antike
hojne pouzivanej egyptskej modrej, ktorej vyrobné
tajomstvo sa v 4. stor. stratilo a doteraz nenaslo (Slansky,
1976).

Hoci Michelangelo pri nastennych malbdch siahal
po organickych aj anorganickych farbivach, zda sa, ze
vedome uprednostiioval minerdlne anorganické pigmenty
(Smith, 1994), ktoré sa na rozdiel od ich organickych
ndprotivkov spravidla vyzna¢uji mimoriadnou stélosfou
a odolnostou proti svetlu, poveternostnym a chemickym
vplyvom. Z tejto konstatdcie je zrejmé, ze identifikdcia
jednotlivych pigmentov mala pri hladani vhodnych
postupov pri Cistenf a reStaurovani vzacnych renesanénych
fresiek, ktoré patria medzi najdrahocennejSie poklady
svetového kultdrneho dediCstva, rozhodujici vyznam.

Rad organickych pigmentov je zndmych aj zo Sloven-
ska, napr. farbiaca hlinka od Banky pri Pie$tanoch alebo
grafit od Rimavskej Bane a pod.

Modra farba Mayov

Pozoruhodnd kultira Mayov v Strednej Amerike stavia
pred historikov a archeolégov mnoho hédaniek. Rad ich
lGstia aj historici umenia. Jednou z nich doneddvna bola
aj krdsna modra farba, ktorou Mayovia zdobili pocetné arte-
fakty, napr. ndstenné malby v Bonampaku, Chaemultine,
Mulchiku ¢i v Chichén Itzd, drobné plastiky i keramiku.
Od nich toto farbivo prevzali aj Aztéci (Reyes-Valerio,
1993).

Farbivo, ktoré Mayovia pouzivali a dlho zostavalo
tajomstvom, ma mimoriadne vlastnosti — vyznacuje sa
luminiscenciou a rezistentnosfou voci vsetkym organickym
rozpustadlam, kyseline dusi¢nej vriacej pri 250 °C a pod.
Pigment tohto farbiva ako prvy opisal az Merwin (1931).
Gettens (1962) na zéklade rtg. difrak¢nej analyzy zistil, Ze
zakladom farbiva je sacalum, mexicky il bohaty na se-
kunddrny minerdl palygorskit (Mg, Al),[OH/Si,O,].,H,O
+ 2H,0, ale to este neodkrylo ni¢ z tajomstva pigmentu.
Kleber et al. (1967) analyzovali farbivo infradervenou
spektroskopiou a dokdzali v iom primes indiga i listkov
anilu (rastlina pouzivana na vyrobu indiga). Nebolo to
definitivne potvrdenie objavu, lebo napriek velkému dsiliu
sa indigo z farbiva vyextrahovat nepodarilo. Z palygorskitu
a indiga Kleber (I. c.) pripravil iba syntetické farbivo
viac-menej identickych vlastnosti, ale pouZzil pritom tech-
nolégie, aké Mayovia nemohli poznaf (napr. vakuovanie
sistavy a pod.). Jeho zistenia neskdr potvrdil Chiari et al.
(1999) fotoluminiscen¢nou analyzou (obr. 5).

Medzi¢asom s pouzitim indukovanej plazmy podobné
modré farbivo z jednej ndstennej malby z 19. stor. z Ha-
vany analyzoval Ajb (1996). Jeho spektrum bolo podobné,
no nie identické. Aj spektrum indiga ddvalo mierne
odlisné hodnoty. Porovnanie spektra Cistého palygorskitu
a indiga napokon viedlo k myslienke, Ze unikatne modré
farbivo Mayov mohlo byf kombindciou ilu a organického
farbiva.

Vyskum stazoval fakt, Ze palygorskit je vZdy kombina-
ciou ortorombickej a monoklinickej mineralnej fazy, ako
aj velmi nizky obsah indiga, ktory nikdy neprekro&il 10 %.

Intenzita

600 800 1000 1200 1400
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Obr. 5. Spektrd sotoluminiscencnej spektroskopickej analyzy niekol-
kych typickych modrych pigmentov a — lapis lazuli, b — synteticky
lazurit, ¢ — egyptskd modrd, d — hanskd modra, e — mayska modra
(Chiari et al., 1999).

Fig. 5. Photoluminiscence spectroscopy spectra of typical blue pig-
ments. a — Lapis lazuli, b — synthetic lazurite, ¢ — Egyptian blue,
d — Han blue, e — Maya blue (Chiari et al., 1999).

Dlhoroéné Studium nakoniec predsa len viedlo k poodha-
leniu unikajicej podstaty zdhadnych vlastnosti neznici-
telného farbiva starych Mayov. Taliansky vedec Chiari
(2000a) publikoval vysledky svojho badania a exaktne
dolozil, Ze Specifické vlastnosti indigového farbiva si vy-
sledkom Stastnej kombindcie palygorskitu a indiga.
V minerélnej Struktdre palygorskitu mozno vidiet akési
kanaliky, ktorych tvar a rozmery umoznujd, aby do nich
vstupovali molekuly indiga a spoluvytvdrali mimoriadne
intimne prerastend a fazko naruSitelnd kombinovant
Struktdrnu skladacku.

K problematike konzervovania stavebnych pamiatok

Poznatky z geochémie, mineraldgie alebo archeomine-
raldgie sa vo vacsine pripadov daju efektivne vyuzif aj pri
konzervovani rozli¢nych stavieb, sdch a inych artefaktov,
¢o mozno presved¢ivo dokumentovat na priklade Templo
Mayor v hlavnom meste Mexika.

V péroch tesaného vulkanického kamena sa zistili
krystaliky bielej soli a identifikovali sa ako zmes sadrovca
(Ca[SO,4].2H,0) a thenarditu, bezvodného siranu sodného
Na,SO, (Rasmussen et al., 1996). Tesané kamene sa
v 60. rokoch 20. stor. spojili portlandskym cementom
a ten sa stal zdrojom rozpustnych siranov. Zhubny dci-
nok sodnych siranov na stavbu vyplyva z ich schopnosti
lahko absorbovat vodu a tvorif niekolko hydratovanych
kryStélov, ktoré st v rdmci klimatickych podmienok
stabilné pri rozli¢nej teplote a vihkosti. Casty je prechod
na rdzne formy hydratovanych siranov aj pocas jedného
dna. NajvodnatejSia forma s 10 molekulami vody sa vola
mirabilit Na,[SO,4].10H,O (Levy et al., 1978), v péroch
kamena tvori mimoriadne dlhé krystaly a tie v dosledku
absorpcie vody z ovzdusia zvacsuju oproti bezvodnej forme
svoj objem Stvorndsobne a trhaju skalu.
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Napriek tomuto zisteniu a odporuicaniu pri pracach
s poréznym stavebnym kamenom portlandsky cement
nepouzivat sa takto pri restauraénych pracach ¢asto postu-
puje aj nadalej a dosledkom si obrovské Skody.

Podobné problémy sa Casto vyskytuju aj u nds. Na Slo-
vensku takmer niet mesta, v ktorom by zasolovanie
nedestruovalo murivo, omietku ¢i kamenny obkladovy
materidl. Osobitne sa to prejavuje na miestach vystave-
nych velkym teplotnym vykyvom a zmendm vlhkosti
ovzdusia (Gregerovd et al., 2002).

Tretina stavieb sveta je z nepalenych tehal, zvanych aj
adobe (z egyptského al dub, ¢o je vyraz pre tehlu), Cize
z vodorozpustného materidlu. Percentudlne zastlipenie
stavieb tohto typu je v archeologickych ndlezoch mimo-
riadne vysoké a ich konzervovanie je vaznym odbornym
problémom, ktory sa zacal riesit a7 na zdklade mineralo-
gického Studia Bruna et al. (1968).

V stru¢nom prehlade sme nemohli predstavif vSetky
merania a pokusy orientované na hladanie sposobov, ako
by sa dalo zabranit rozpastaniu sledovaného stavebného
materidlu, a preto uvddzame len niekolko zdkladnych
chemickych a jeden fyzikdlny.

Pri zdobenom. asto polychrémovanom povrchu moZzno
na jeho stabilizdciu pouzit etylsilikat (Chiari, 1990).
Produktom takto oSetrenej hliny je najprv kyselina kre-
micitd, t4 reaguje s podobnymi molekulami a napokon
produkuje Si-O-Si vézby. Polymeriziciou potom vznika
siet z kremitych tetraédrov, tie reagujd s OH skupinami
nevyskytujticimi sa v ile a vysledkom je pevnd chemickd
vizba.

Dal$ou moZnostou stabilizacie adobe je baritovd metoda,
ktora pdvodne vypracoval Ferroni a Matteini (1979). Pri
nej je cielom aplikdciou uhli¢itanu aménneho iniciovat
vznik kalcitu a sfranu aménneho, tym eliminovat nebez-
pecenstvo kontamindcie materidlu sadrovcom a vysled-
kom je, Ze sa hydroxidom barnatym Ba{OH}, fixuju
rozpustné siranové iény a prevéadzaju na nerozpustny siran
bdrnaty BaSO,. Fixovanie materidlu pokracuje, a7z kym
sa prebytok hydroxidu spontdnne nepremeni na nerozpustny
uhli¢itan barnaty Ba(CO);. Findlnym produktom takejto
Gpravy je velmi stabilny povrch. Tento chemicky proces
je nezvratny, a preto ho mdzu aplikovat iba velmi skidseni
odbornici.

Inou moZznosfou je pouZitie patiny z extrémne neroz-
pustného vépenatého oxalatu. Patina sa skladd z whewel-
litu Ca(C,0,).H,O alebo weddellitu Ca(C,0,).2H,0
a mozno ju pouzit takmer na kazdom povrchu. Prvy raz sa
aplikovala pri konzervovani plastik na Konstantinovom
obliku v Rime (Cipriani, 1979; Franchi, 1980) a neskér
sa Casto pouzivala aj pri oSetrovani rozliénych inych
artefaktov zo skla, bronzu, fresky a ilového materialu.
Délezitou vlastnostou oxaldtovej patiny je schopnost
chranit povrch krehkych materidlov pred pdsobenim kys-
1ého dazda. Na Trajanovom stipe (v Rime) sa na miestach
oSetrenych oxaldtovou patinou zachovali na povrchu mra-
morovych reliéfov aj stopy po socharovom dlate.

Pri konzervovani velkych stavieb z adobe, napr. nie-
ktorych egyptskych pyramid, mezopotdmskych zikkuratov
¢i stavieb v Jemene, sa z praktickych aj ekonomickych

pri¢in muselo hladat iné riesenie. Agnew (1990) napr.
navrhol stavby prikryt geotextiliami, aké sa predtym uz
viac raz uspesne vyuzili na zamedzenie pddnych zosuvov.

Hlineny stavebny materidl vedeli speviloval uz staroba-
bylonski stavitelia. Zikkuraty budovali z tehal, ktorych
Zivotnost dodnes vzbudzuje dctu a obdiv. Vnttorné Casti
budov stavali z oby¢ajnych suSenych tehdl, ale obvodové
mury z tehdl pripominajicich tehly z palenej hliny. Nie-
ktorf autori (Iler, 1979; Levey, 1955, in Hanzli¢ek a Straka,
2003) predpokladaju, Ze boli zhotovené geopolymeri-
zaciou, ktord vyuziva polymerizacné vlastnosti kremika.
Vhodnou kombindciou oxidu kremicitého a oxidu hlini-
tého za pritomnosti alkalickych kovov a kovov alkalic-
kych zemin (hlavne horéika a vépnika) mozno vytvorit
pevny anorganicky polymér. Proces nevyzaduje vysoku
teplotu, ¢im sa odliSuje od klasickych kombinécif hlini-
kovo-silikdtovych vazieb vznikajuicich pri teplote palenia
1000 az 1700 °C. Pritomnost krystalického sadrovca
a vépenca, ako aj chlérovych idnov a nepritomnost stdp
po uhliku vylucuji tepelné spracovanie tehly a potvrdzujd
predpoklad o polymerizdcii pri beznej teplote.

Nasa exkurzia do sveta archeomineraldgie naznaluje,
aké Siroké pole pdsobnosti sa otvdra pred touto mladou
vednou disciplinou pri rozsirovani poznania histérie lud-
skej civilizacie a zachrane kultdrneho dediéstva. Dali by sa
uviest aj mnohé dalSie mozZnosti jej uplatnenia. Vsetky
jednoznacne potvrdzuju, Ze vhodné predpoklady na z4-
chranu ohromného mnozstva vzacnych archeologickych,
stavebnych, socharskych, maliarskych i dal§ich pamiatok,
ktorych zachovanie je pre poznanie korenov a vyvoja
ludskej civilizdcie rozhodujice, mdZe priniest len tipornd
vyskumna praca interdisciplinirne zameranych vedeckych
timov.
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Importance and tasks of mineralogy in the process of the recognition
and protection of the cultural heritage

Several decades ago, if one had to speak about the interac-
tion between geological scientific branches and cultural heri-
tage, he would be in troubles. Today we can define even such
a specific inter-disciplinary scientific branch as archeomine-
ralogy dealing with the problems of mineralogical investi-
gation of various artefacts and their protection. The article
shows the role of the archeomineralogy in several examples.

Gold accompanies people as early as their prehistory.
[t was found usually associated with silver. “Pure” gold is not
found in nature but always contains some silver and copper
and even some iron. The earliest alloy of gold and silver —
electrum was probably natural (e. g. the early coins from
LLydia and lonia were struck from natural electrum which came
from the Tmolos watershed.). From Greek and Roman times,
the artificial electrum was in use. Native gold, e. g. from
Egypt, often contains copper up to maximum 20 %. Gold
with rhodium content was described from Columbia and
Mexico (Rapp, 2002), gold with copper admixture from mines

in Marocco and mainly from ancient Egyptian mines. Paladium
containg gold occur e. g. in Minas Geraes in Brasil, aurostibit
is described from Kutnd Hora — MileSov (Bohemian Massif),
from Rhodesia or from Yellowknife in Canada (Boyle. 1979).

The abundance of gold deposits in Europe allowed gold use
since Neolithic times. In the ancient and medieval times
most of the gold in the “Old World” descended from Asia. After
the backfall of the Roman Empire and mainly from 8th
century the western and middle European kingdoms used
nearly no gold coins. Only the southeastern part of Europe
used in limited extent the gold designated Byzantine solidus.
Arabs striked gold dinar, the earliest medieval gold coin. The
rest of Europe used as a medium for payment the silver coins.
The gold coins — “florino d'oro™ were again established
in Firenze. From 1284 striked their gold coin Venezia (Zozu-
ldkovd, 1999). In Hungarian Kingdom started striking gold
florens and later from [331 gold ducats king Karol Robert
(1308-1342).
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The ancient gold of European and Asiatic descent is relati-
vely simple to differ according to the platinium content. The
admixture of platinium is present only in the Asiatic gold.
The gold coins of his father Philipp the Second were striked
from the European gold and contain no platinium (Hartman
and Nau, 1976) while we can find the platinium addition in
all Macedonian staters of Alexander the Great striked from
the seizured Persian gold.

According to Martinek (1997) and Kolnikovd and Minaro-
vicovd (1999) the "Bohemian” Celts imitated the staters of
Alexander the Great and after melting used the metal for own
monetization. This gold was of a high fineness. The Celts
from present area of Slovakia striked coins of lower quality
and with a higher silver and copper content. The coins of the
“Slovak™ Celts have no platinium content and they are youn-
ger as the coins of the “Bohemian™ Celts (they descend only
from the [* century AD).

There are no exact data about the ancient exploitation of
gold from the teritory of Slovakia. We can only assume that
it was exploited from placers. The coins were striked by
foreign Vindelician masters from Bavaria.

The most famous ancient tin deposits are in England in
Cornwall. The plentiful placer deposits of cassiterite from
Cornwall were certainly used in British Isles Bronze Age
metallurgy. By Roman times the cassiterite from Iberian
peninsula and Cornwall peninsula was available predominantly
in the Mediterranean area. In America, cassiterite occurs in
Mexico in Zacatecas tin province, in the Andes Mts. where
tin bronze became widely used alloy during the estab-
lishment of Inca hegemony (1476-1532). Although great
tin deposits were exploited in the Caucasian mountains and
in Japan at the Honshu Island, some part of the tin came from
China and from Southeastern Asia.

Solving the question of the tin source in the time of the
Bronze Age is very difficult, because most of the tin of
archeological artefacts represent various complexe bronze
alloys. In such a alloys is nearly impossible to find the right
answer using study of the micro-chemical characteristics of
admixtures (Rapp, 2002).

Pope Julius II. had summoned Michelangelo in 1508 back
to Rome and forced upon him the decoration of the vaulted
ceiling of the Sixtine Chapel with frescoes. Then from 1536
to 1540 the artist painted on the huge altar wall of the same
chapel the fresco of the Last Judgement. Chiari (2000a, b)
presented that Michelangelo used for his work predominantly
mineral pigments.

Graphite, so called “Black lead” or “plumbago” was applied
as a black pigment. As a white to grey pigment the cerusite,
chabazite and sanidine were applied. The artist used for pain-
ting of the faces mainly pink cinnabarite. He often resorbed
to the orange-yellowish realgar (the best realgar was impor-
ted from province Hunan in China) and to red “pozuola”
pigment — the reddle of volcanic origin from the surrounding
of Napoli. The yellow auripigmentum was determined in
numerous draperies. As a yellow to yellow-greenish colou-
ring agent was often used bindheimite (oxidation product
of Pb-Sb sulphidic minerals jamesonite and boulangerite).

In the brown colouring-matters goethite and maghemite
(with admixture of Pb and Sb) were determined. The hematite
was detected 1n the pinkish pigment. Already the sapient
(cave dweller) painted its famous cave paintings (e. g. in
Lascaux) using this brown pigment. It was imported to Italy
mainly from Spain. “Armenian bolus” is a variety of hematite

containing admixture of reddle and limestone (imported from
the Persian gulf).

Michelangelo often used green malachite which was known
even from ancient Egyptian times. Sometimes the artist used
the green ochres, consisting of glauconite and seladonite.
These ochres were exploited near Verona.

As a blue colour served the lazurite. This pigment, obtai-
ned from “lapis lazuli” (i. e. from lazurite) was in the Renais-
sance time very popular. [ts price was higher then the price
of gold. The oldest exploitation of this colouring agent
is described from Afganistan from 6th and 7th centuries and
is very close to the mysterious “Egyptian blue” from 4th
century.

Maya blue,is a synthetic pigment, developed by the Mayas
probably around the 7th century. The pigment was first dis-
covered and described in modern times by Merwin (1931),
but for a long time the origin of the colour has remained
a mystery. Its properties are unusual, since it is extremly
resistant to any sort of attack. e. g. organic solvents, boiling
concentrated nitric acid at 250 °C etc. Reyes-Valerio (1993)
described in detail the way of making Maya blue starting
from “saculum™. “Saculum™ is a Mexican clay, rich in paly-
gorskite and was mixed with anil leaves. The “sacalum™ itself
is a mixture of two phases, and it remains to be proved that
indigo can penetrate into the channels of both of them. This
combined structure gives to the Maya blue its extraordinary
stability and resistance.

Great part of the ancient houses 1n the world are built
of mud. The problem of the protection and conservation
of these monuments are enormous because they are made
of “adobe™ — 1. e. from water-soluble clay bricks. There are
developed several treatments how to consolidate the water-
-soluble matter: several chemical and one physical.

After the mineralogical study and characteristics of the
“adobe™ there was proposed for selected parts of buildings
the use of ethyl silicate acid and this can react with other
similar molecules, producing Si-O-Si bonds. The polymeri-
sation creates a net of silica tetrahedra, which react with the
OH groups present in the clay. The result is the consolidated
water-insoluble “baked-film” on the brick surface (Chiari.
2000b).

Another important method of conservation treatment
is the “barium method,” originally proposed by Ferroni et al.
(1969) and by Matteini (1991). The bricks are treated with
ammonium carbonate, producing calcite and ammonium sul-
phate. The application of barium hydroxide fixes the sulphate
ions and transform them into insoluble barium sulphate
form. The process continues spontaneously into insoluble
barium carbonate.

[t is impossible to use the former treatments for a very large
monuments, like a pyramid or a ziqurrat. For such a cases
Agnew (1990) has suggested using geotextiles.

The problem of solidification of raw bricks was successfully
solved even by ancient Babylonians. They used for the inter-
nal parts of the buildings simple water-soluble bricks from
clay and mud. The external level of the buildings was covered
by bricks with very sound consolidated surface. Iler (1979),
Levey (1955) and others published theory that these bricks
were made using geopolymerization. This process is based
on polymerization nature of silicon. The suitable combina-
tion of SiO, and Al,O; in presence of alkaline metals allows
to create a very hard and durable anorganic polymer. Process
does not require high temperatures.
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(Dorucené 25. 9. 2002, revidovand verzia dorucend 6. 6. 2003)

Position of Betliar Formation in Gemericum geological structure

The Betliar Formation, as a part of Gelnica Group of the Early Paleozoic age, from metallogenic point
of view belongs among the most productive formations of Gemericum. Formation is built up of black
pelitic phyllites with layers and lenses of light crystalline limestones and calcareous phyllites of 50 to
300 m thickness. In the central and western part of Gemericum the limestones are metasomatically
changed into siderites and ankerites (southern belt) or into dolomites to magnesites (northern belt). Besides
the most important magnesite-talc deposits (Gemerskd Poloma) and siderite deposits (NiZna Sland — Kobe-
liarovo) there are known also another deposits and occurrences of stratiform sulphide and sulphide-base
metal ores (Smolnik, Bystry Potok), occurrences of manganese ores, deposits and occurrences of anti-
mony ores (Cu¢ma).

Nowadays. position of Betliar Formation in Gemericum geological structure is interpreted in different
ways. Some authors consider Betliar Formation as lowermost lithostratigraphic unit of Gemericum, or
three times cyclic part of three main Gemericum formations (Vlachovo Formation, Bystry Potok Forma-
tion and Drnava Formation) in the time interval Lower Devonian — Upper Carboniferous. For prognoses
evaluation and final metallogenic conception, which are purposes of Metallogenic evaluation of the ter-
ritory of Slovakia (VTP-160) and also the IGCP 443 Magnesite and talc project, unambiguous scheme
of Gemericum geological structure and especially position of Betliar Formation is very important.

Our new interpretation is based on analyses of in detail explored deposits and deep boreholes con-
fronted with geological map. We suppose following lithostratigraphic scheme of the central and western
part of Gemericum:

— oldest formation is Gemerska Poloma Formation, built up of metarhyolite tuffs with layers of sili-
ceous-sericite phyllites (thickness more than 1000 m)

— productive Betliar Formation lies over Gemerskd Poloma Formation (thickness 250-1000 m)

— uppermost Vlachovo Formation is built up of variegated complex of volcanic and sedimentary rocks —
mostly metarhyolite tuffs. metapelites and metapsammites of flysch evolution (thickness 1500-3000 m).

Key words: Betliar Formation, Gemericum. mineral resources, prognosis

Uvod

Statny geologicky tstav Dionyza Stdra v stasnosti
riesi viac geologickych tloh, pri ktorych je poznanie geo-
logickej stavby gemerika a pozicie betliarskych vrstiev
mimoriadne dolezité. Ide hlavne o vedecko-technicky projekt
Meralogenetické hodnotenie iizemia Slovenskej republiky
a o tlohu, ktord je sticastou medzinarodného geologického
korelacného programu UNESCO/IUGS IGCP 443 Mag-
nezity a mastence, projekt Prehladnd geologickd mapa
Slovenskej republiky 1 : 200 000 a niektoré dalSie
geologické tlohy.

V sucasnosti sa geologicka stavba gemerika interpretuje
rozdielne a je predmetom mnohych diskusii. Pre findlne
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metalogenetické koncepcie a prognézne ocenenie, ktoré
je hlavnym cielom geologickej tlohy Meralogenetické
hodnotenie vizemia SR, je nevyhnutné poznat geologicku
stavbu skidmaného dzemia. Na progndzne ocenenie mag-
nezitovo-mastencovej mineralizacie (gemerskopolomsky
typ loziska) treba nevyhnutne zistit, ¢i tdto ekonomicky
vyznamnd mineralizdcia, viaZzuca sa na karbonaty betliar-
skeho stvrstvia, je v jednom alebo v troch litostratigrafic-
kych horizontoch starSieho paleozoika. Pri trojndsobnom
opakovani betliarskeho sdvrstvia v starSom paleozoiku
gemerika (vo vlachovskom, bystropotockom aj v drnav-
skom sdvrstvi) mozno odhadndt trojndsobné progndzne
zdroje surovin ako pri interpretacii betliarskeho stvrstvia
ako jediného, neopakujiceho sa sdvrstvia starsieho paleo-
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Obr. 1. Litostratigrafickd schéma gelnickej sekvencie (Snopko
a Snopkovd. 1979, in Mahel, 1986). | — kremenité pieskovce — polohy
drobnozrnného zlepenca — ortoflys, 2 — drobnolaminované kremenité
fylity — subflys, 3 — skrytovrstvové fylity — kryptoflys, 4 — polohy lyditov,
5 - polohy karbondtov, 6 — paleodacity a paleoryolity. prevazne
vulkanoklastika: a — vylevné horniny, 7 — paleoandezity, paleodacity,
prevazne vulkanoklastika: b — vylevné horniny. 8 — paleoryolity. pre-
vazne vulkanoklastikd: ¢ — vylevné horniny. 9 — paleobazalty a ich
pyroklastikd, 10 — palynologicky spracované profily.

Fig. 1. Lithostratigraphic scheme of Gelnica Sequence (Snopko and
Snopkové, 1979. in Mahel, 1986). 1 — quartz sandstones — layers of
fine-grained conglomerate — orthotflysch. 2 — fine-laminated quartz
phyllites — subflysch, 3 — hidden-layer phyllites — cryptoflysch. 4 — lydi-
tes. 5 — carbonates, 6 — paleodacites and paleorhyolites, mainly volca-
niclastics: a — effusive rocks. 7 — paleoandesites. paleodacites, mainly
volcaniclastics: b — effusive rocks. 8 — paleorhyolites. mainly volcani-
clastics: ¢ — effusive rocks. 9 — paleobasalts and pyroclastics, 10 — paly-
nologically processed profiles.

zoika. KedZe v betliarskom stvrstvi st aj loziskd inych
nerastnych surovin (stratiformné sideritové rudy nizno-
slansko-kobeliarovského typu, stratiformné pyritovo-
-medené rudy smolnickeho typu a i.), je prirodzené, ze
interpretdcia pozicie betliarskeho sdvrstvia zdsadne
ovplyvni aj odhad prognéznych zdrojov zrudnenia tychto
typov. Preto sa domnievame, Ze pokym nebude zndma lito-
stratigrafia a geologickd stavba gemerika budd aj metalo-
genetické koncepcie a progndzy nerastnych surovin iba
na trovni hypotéz neumoziujicich optimalne metodicky

a vecne zamerat dal$i vyskum a prospekciu na rozli¢né
druhy nerastnych surovin. Predpokladame, ze zjednotenie
ndzorov na geologickud stavbu gemerika je aktudlne aj
z hladiska pripravy novej geologickej mapy Slovenska
v mierke 1 : 200 000.

Pretoze v ostatnych rokoch sa analyzovalo viac prac
s vysledkami prieskumu lozisk nerastnych surovin v cen-
tralnej a zdpadnej Casti gemerika, pokdsime sa prispiet
do diskusie o pozicii betliarskych vrstiev v starSom
paleozoiku gemerika a o jeho stavbe.

Prehlad nazorov na poziciu betliarskych vrstiev

Betliarske suvrstvie je vodiacim horizontom litostrati-
grafickej sekvencie starSieho paleozoika gemerika. Fusdn
a Maska (1956) ho ako prvi nazvali betliarske vrstvy, potom
ich na litostratigrafické roz¢lenenie gelnickej série pouZzil
Snopko (1957) a oznacil ich ako vrchnd Cast gelnickej
skupiny. Neskdr Snopko (1974) pokladal vymedzené
betliarske vrstvy za faciu vyskytujicu sa v rdéznych
stratigrafickych horizontoch.

Betliarske stvrstvie je sucastou gelnickej skupiny
gemerika. Ide o stvrstvie s prevladajicimi pelitickymi
tmavymi sericiticko-chloritickymi a grafitickymi fylitmi,
lokdlne s konkréciami pyritu. Miestami st zastipené
piescité fylity, pieskovce az kremence. V betliarskych
vrstvach je niekolko poldh tmavych lyditov hrubych
20-50 m. V blizkosti lyditov vystupuji vo viacerych
horizontoch SoSovky a polohy svetlého kryStalického
vapenca a vapnitych fylitov hrubych od niekolkych met-
rov do 50-300 m. V zdpadnej Casti gemerika je vapenec
metasomaticky zmeneny na ankerit a siderit (juzny pruh)
alebo na dolomit aZ magnezit (severny pruh). Miestami
sa vo vapenci vyskytuji Mn rudy. V betliarskom sdvrstvi
su zndme pyritovo-chalkopyritové resp. pyritovo-polymeta-
lické loziskd (Smolnik, Bystry potok).

—O. Fusan (1961, in M. Mahel et al., 1967) v gelnickej
skupine vyc¢lenil viac synklindlnych pruhov betliarskych
vrstiev, medzi ktorymi v antiklindlnych pruhoch vystu-
puju vlachovské a pacianske. Vlachovské a pacianske
vrstvy zaradil do kambroordovika a betliarske do siltru.
Priebeh synklindlnych pruhov betliarskych vrstiev
je zobrazeny v publikovanej geologickej mape CSSR
v mierke 1 : 200 000 (1963) a | : 500 000 (1967).

— Ivanicka a Snopko (in Bajanik et al., 1984) v geolo-
gickej mape Slovenského rudohoria-vychodnd Cast Clenia
gelnickd skupinu (kambrium-spodny devén) na drnavské
(spodny devon), bystropotocké (vrchny siltr) a vlachovské
sdvrstvie (spodny siltr — stredny siltr az ordovik — vrchné
kambrium).

Vo vrchnej Casti kazdého z tychto troch sdvrstvi predpokla-
dajd (I. c.) zastlpenie betliarskych vrstiev s grafitickymi
a sericiticko-grafitickymi fylitmi, metalyditmi a kryStalic-
kymi vdpencami, miestami zmenenymi na ankerit a siderit
(v drmavskom a bystropotockom suvrstvi) a na ankerit, siderit,
magnezit a dolomit v najspodnejSom vlachovskom stvrstvi.

— Analogické ¢lenenie gelnickej skupiny juzného geme-
rika ako Ivani¢ka a Snopko in Bajanik et al. (I. ¢.)
prijal Vozar a Vozdrovd v Geologickej mape Slovenska
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Obr. 2. Stratigraficka tabulka predkarbénskych sekven-
cif gemerika (sensu Grecula. 1982, in Mahel. 1986).
Prikrovy: M ~ medzevsky. ] — jedlovecky. H — humel-

.

hnitecke
1

suvrstvie

sky. P — prakovsky. Mr — mniSansky. K — kojSovsky.
R - rakovecky. C — ¢rmelsky 1 — pelity. siltovee, 2 — lami-
novany. peliticko-psamiticky vyvin. 3 — drobnorytmicky
distdlny flyS. 4 — hruborytmicky proximdlny flys,
5 — gravelity. 6 — karbonaty, 7 — lydity — vulkanosilicity.
8 — bimodalne vulkanity. 9 — pyroklastikd: kyslé (a).
intermedidlne (i). bdzické (b). 10 — ryolity, 11 — bazické

efuziva a ich tufy. 12 — tektonicka alebo erozivna

hranica.

smolnicke

Fig. 2. Lithofacial evolution of Lower Paleozoic in the

shvrstvie

frame of Variscan nappes of the Gemericum (Grecula,

1982. in Mahel. 1986). Nappes: M — Medzev, J — Jedlo-
vec, H — Humel, P — Prakovce, Mn — Mnisek. K - Koj3ov,
R — Rakovec. Lithology' 1 — pelites, siltstones. 2 — lami-

nated pelitic-psammitic evolution. 3 — fine rhythmical

betliarske

slUvrstvie

distal flysch. 4 — rough rhythmical proximal flysch.
5 — gravelstones. 6 — carbonates. 7 — lydites. volcano-

silicites, 8 — bimodal volcanism, 9 — pyroclastics: acid

(a), intermediate (i). basic (b). 10 — rhyolites, 11 — basic
effusives and their tuffs. 12 — tectonic or erosion boundary.
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1 : 500 000 (Biely et al., 1996), ked vycClenili drmavské
(spodny devén), bystropotocké (vrchny silur) a vlachovské
sdvrstvie (vrchné kambrium — spodny silir) so zastipe-
nim karbondtov a lyditov vo vrchnej Casti kazdého z nich.

— OdlisSny ndzor na litostratigrafiu a geologickd stavbu
gemerika publikoval Grecula et al. (1995). Podla nich je
betliarske sdvrstvie s lyditmi a karbonatmi najspodnejsou
litostratigrafickou jednotkou starSieho paleozoika gemerika,
nad ktorou vystupuje smolnicke sdvrstvie (sivrstvie zele-
nych fylitov) a najvysSie hnilecké suvrstvie (vulkanické
suvrstvie).

— Mabhel (1986) pri analyze dvoch odliSnych koncepcii
litostratigrafie gelnickej skupiny gemerika uvadza, Ze sa
stavba pri aplikacii litostratigrafickej schémy Snopka
a Snopkovej (1979, in Bajanik et al., 1984) javi ako
ndpadne jednoduchd. bez vyraznejSicho uplatnenia horizon-
talnych presunov a preSmykov, ¢o protire¢i zédkladnému
tektonickému Stylu bridlicového pasma (slate belt), typic-
kému pre gemerické paleozoikum. Za najvacsSiu slabost
koncepcie Greculu (1982) povazuje Mahel (1986)
nereSpektovanie palynologicky potvrdenych rozdielov
vo veku betliarskeho sivrstvia a jeho zaradenie ako naj-
starSieho ¢lena gelnickej skupiny do pozicie preflysa, ako
aj precenenie vyznamu hercynskeho vrasnenia a nedocenenie
alpinskeho vrasnenia ako hlavného tvorcu Struktirneho
pldnu gemerika.

Pozicia betliarskeho savrstvia v loziskach
nerastnych surovin a v hlbokych vrtoch

V ostatnych 30-40 rokoch sa v starSom paleozoiku
gemerika preskimali mnohé, prevazne rudné lozZiska,
na ktorych sa geologickd stavba overila viacerymi technic-
kymi pracami (vrtmi, banskymi dielami), a mnohé sa v mi-
nulosti intenzivne exploatovali. Informécie o superpozicii
litologickych sdvrstvi budujdcich okolie preskimanych
alebo tazenych lozisk a o ich Struktirnych pomeroch bu-

deme pri interpretacii geologickej stavby starSieho paleo-
zoika pokladat za nosné piliere. Predpokladdame, Ze informa-
cie z lozisk doplnené o geologické informécie z hlbokych
Struktirnych vrtov spolu s tdajmi z geologickych map,
geofyzikalneho, geochemického, Struktirno-tektonického,
pal}nologlckeho a geochronologického vyskumu mozu
pomdct spresnit poznatky o mimoriadne zlozitej stavbe
gemerika.

LoZisko NiZnd Sland-Kobeliarovo

Geologicku stavbu loiiska metasomatického sideritu
ilustruje obr. 3, 4 a 5. Lozisko sa nachddza na ploche
okolo 15 kmza_]e preskumane viac ako 100 vrtmi a ban-
skymi dielami. Sled horninovych komplexov (bez strati-
grafického zaradenia) odspodu nahor je nasledujuci
(Lorincz et al., 1988):

— Podlozny porf} roid s polohami sericiticko-kremenitého
tufitického fylitu tvori podlozie produktivneho stvrstvia.

— Podlozné Cierne a sivé fylity s menSimi polohami
tufogénneho fylitu. Stvrstvie tvori bezprostredné podlozie
karbonatovych telies. Styk s podloZnym porfyroidom
je tektonicky.

— Loziskové stvrstvie, ktoré sa vyvija pozvolnym pre-
chodom a tvoria ho polohy metasomatického sideritu
a ankeritu, dalej rozli¢né textirne variety mramoru s bitu-
mindznou primesou, sericitom. kremenom a s mens$imi
vlozkami sivého az Cierneho fylitu s lyditom, ktory nie-
kedy obsahuje aj tufogénnu primes. Na velkej ¢asti loZis-
kového dzemia je nad sebou niekolko telies karbonatov.
Povodné horniny loziska tvoril komplex karbondtov, ale
nie kazdy horizont m4 typické znaky biohermnej sedimen-
tacie. Tieto znaky ostali zachované aj po epigenetickej
sideritovo-ankeritovej metamorféze, hlavne v textire
hornin, v hribke a v rozsahu karbondtovych telies. Tvarom
pripominaji povodné biohermy, hlavne karbonatové telesa
s velkou hribkou.
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1 Sachta Mano

Obr. 3. Pozdlzny a horizontdlny geolo-
gicky rez sideritovym loziskom Nizna
Sland - Mano-Gabriela na drovni
fochta 10. horizontu (+196 m n. m.) podla
Vargu (1967, in Grecula et al.. [995).
| — porfyroid. 2 — sivé a Cierne fylity
s vlozkami metapieskovca. 3 — cierne
fylity s lyditmi. dolomiticky védpenec.
4 — siderit. 5 — ankerit. dolomit, 6 - vépe-
nec. mramor. dolomiticky vdpenec.

3 Fig. 3. Longitudinal and horizontal geo-
logical cross-sections through the side-
rite deposit NiZnd Sland — Mano-Gabriela
in the level of 10th horizon (altitude
+196 m) according to Varga (1967)
in Grecula et al.. 1995. | — porphyroid.
2 — black phyllite with the intercalations
of metasandstone. 3 — black phyllite
with lydite. 4 — siderite, 5 — ankerite,
500m|  dolomite. 6 — limestone. marble. dolo-
mite limestone.
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Obr. 4. Poklesdvanie a vyklinovanie sideritového loziska Niznd Sland
juznym smerom do hibky cca 700 m (Lérincz, 1988, in Grecula et al.,
1995). 1 — porfyroidy. 2 — ierne fylity s lyditom. 3 — sericitické fylity.
4 — vapenec. 5 — ankerit. 6 — siderit, 7 — sericiticko-chloriticky fylit.

Fig. 4. Descending and fading-out of the siderite deposit NiZnd Sland
to the depth app. 700 m (Lorincz, 1988 in Grecula et al., 19953).
I — porphyroid, 2 — black phyllite with lydite, 3 - sericitic phyllite,
4 — limestone. 5 - ankerite. 6 — siderite. 7 — chlorite-sericite phyllite.

— Stvrstvie nadloznych klastik s nadloznou polohou
Ciernych fylitov s poCetnymi polohami metalyditu a s vrst-
vickami tufitického sericitického fylitu sa vyvija z loZis-
kového suvrstvia postupne. Obsahuje ojedinelé polohy
tufogénneho porfyroidu. V priamom nadlozi karbonato-
vych telies sa na prevaznej Casti loziskového Uzemia
nachddza poloha bitumindznych Ciernych grafitickych meta-
lyditov, ktoré sa velmi Casto eSte od podlozia striedaju
s mensimi karbondtovymi telesami alebo sa vyskytuju aj
uprostred karbondtov. Z bitumindznej polohy sa pozvolne
s kolisavym obsahom organického pigmentu. St v fiom
menSie vlozky porfyroidov. V nadloznej Casti sdvrstvia
je druhd ..nadlozna™ poloha karbonatov, ktord na rozdiel
od loziskového stivrstvia nemd znaky biohermy. Ich cel-
kovéa hribka je maximalne 20 m a su aj menej rozsirené.
Sprevadzaju ich ¢ierne fylity s lyditmi (kde sa vyskytuji
aj polohy masivnych arzenopyritov) a na juznom svahu
Rimbergu boli predmetom kutania aj tazby v Zeleznom
klobuku. Sideritové zrudnenie ma iba minimalny rozsah.

— Nadlozné porfyroidy sa vyvinuli z predchadzajliceho
stvrstvia pozvolnym prechodom. Jeho baza vo vztahu
k ¢lenom predchddzajiceho sdvrstvia nie je vSade v rov-
nakej vySke a medzi obidvomi je zdanliva diskordancia.

Zakladnou tektonickou Struktirou rudného pola je asy-
metrickd antiklindla smeru V-Z s miernym juznym a str-
mym severnym kridlom. Jadro antiklindly tvor{ hruby
komplex podloznych porfyroidov s polohami sericiticko-
-kremitého tufitického fylitu, na ktorom je produktivne
betliarske stvrstvie tmavych fylitov s karbonatmi {mramo-
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Obr. 5. Prie¢ny rez (B-B") sideritovym
loZiskom NiZnd Sland. vychodnd Cast
Gabriela (Mihdk. 1994 s pouzitim pod-
Sennc il kladov ZB Nizn4 Sland a GP Spi3ska
] ‘ T Nova Ves, in Grecula et al., 1995).
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A | —sutina. 2- porfyroid. 3 — sivé a Cierne
fylity. 4 — Cierne fylity s vlozkami lydi-
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rizované vapence, ankerity, siderity), lyditmi a s ojedinelymi
polohami tufogénneho porfyroidu. Na produktivnom
sdvrstvi hrubom 300-400 m sa nachddzajd nadlozné
porfyroidy hrubé 100—00 m.

Analyza geologickych pomerov loziska potvrdila opod-
statnenost star$ich ndzorov o takejto superpozicii suvrstvi:
spodné porfyroidy — produktivne betliarske stvrstvie —
vrchné porfyroidy. Uvahy o pozicii betliarskeho stivrstvia
ako najstarSieho Clena starSicho paleozoika sa na tomto
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Obr. 6. Prie¢ny geologicky rez sv castou loZiska RoZiava-Madria a RoZnava-Striebornd
1995). 1 — porfyroid, 2 — keratofyrové
metapyroklastikum. 3 — sivé aZ Cierne sericitické (+ grafitické) fylity, 4 — metapsamity
a svetlé sericitické fylity. 5 —rudné Zily, 6 — oznacenie banského obzoru, 7 — banské diela,

zila (Mesarcik et al., 1996, in Grecula et al..

8 — podzemné vrty, 9 — zlomy.

Fig. 6. Geological cross-section through the north-eastern part of ore segment RoZiiava-
1995). 1 — porphyroid (eyed metapelite).
2 —keratophyre metapyroclastics. 3 — grey and black phyllite. 4 — sericitic light phyllite.

-Mdria (Mesarcik. 1994. in Grecula et al..

5 —ore vein. 6 - mining level. 7 — workings. 8 — borehole. 9 —fault.

10 — vrt a banské prace.

A Fig. 5. Transversal cross-section (B-B")
of siderite deposit Niznd Sland, eastern
part Gabriela (Mihok. 1994: using mate-
rials of ZB Niznd Sland and GP Spi§ska
Novd Ves. in Grecula et al., 1995).
1 — debris, 2 — porphyroid, 3 - black
and grey phyllites, 4 — black phyllites
with lydite intercalations, 5 — limestone,
6 — ankerite. 7 —siderite. 8 — underlying
sericite phyllite. 9 — fault, 10 — drill and
mining works.

100 200m

lozisku nepotvrdili ani technickymi pracami, napr. vo vrte
GVL-3 ai.

LoZisko RoZrava, RoZriava-Mdria
a RoZrava-Striebornd Zila

Na loZisku Roznava (sideritové loziskd masivu Turecka)
vystupuju hlavne porfyroidy, ktoré na najspodnejsich
obzoroch banského systému pozvolne prechddzaji do sivo-

Ciernych, v menSej miere zelenych sericitic-

kych fylitov a miestami do metapyroklastik.
w Geologicku stavbu loZiska Roznava-Maria
a Roznava-Striebornd Zila dokumentuje obr. 6
r (Mesarcik et al., 1996). Superpozicia pestrych
peliticko-aleuriticko-psamitickych metaklastik
r (sericitické fylity, metapsamity kremenného
zlozenia, kvarcitické a sericitické fylity, mikro-
r konglomeréty) na hrubom komplexe ,,vrch-
nych™ portyroidov poziciu metavulkanitov ako
N najvyssieho a najmladsieho ¢lena tzv. hnilec-
kého suvrstvia na tomto lozisku nepotvrdzuje.

LoZisko Cucma a okolie

Vyskum Pecha (1982) na ¢u¢mianskom
lozisku a v jeho okol{ preukdzal poziciu bet-
liarskeho sdvrstvia vo vztahu k podloznym
porfyroidom a gemerickym granitom (obr. 7).
Do podloznych porfyroidov tvoriacich jadro
antiklindlnej Struktiry intrudovali gemerické
granity. Na podloznych porfyroidoch su s mier-
nym sklonom na JV uloZené Cierne metapelity,
lydity a karbonty betliarskeho stvrstvia. Zilné
Struktiry s antimonitovym (aj Au) zrudnenim
— Vincent, Gabriela, Klement — sd vyvinuté
na strmych tektonickych liniach s poklesom
juznych blokov. Zretelnd je kontaktnd meta-
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Obr. 7. Prie¢ny geologicky rez Sb loziskom Vincent

600 1 v Cuéme (Pecho, 1982. in Grecula et al.. 1995). | — sutina,
2 — karbonat. 3 — ¢ierny metapelit, lydit, 4 — zelenkavé

o0 fylity, 5 — porfyroidy, 6 — Zulovy porfyr, 7 — kremenné
Zily, 8 — zlom, 9 — rudonosré zlomy, 10 — kontaktne meta-
morfované horniny.

00 Fig. 7. Transversal geological cross-section of Sb-depo-
sit Vincent near Cu¢ma village (Pecho. 1982, in Grecula
et al., 1995). 1 — debris, loam. 2 — carbonate. 3 — black

300 metapelite-lydite, 4 — greenish phyllite, 5 — porphyroid.
6 — granitic porphyry, 7 — quartzy veins, 8 — fault, 9 — ore-
-bearing fault, 10 — contact metamorphites.

200
fyroidy, a v pripade vrtu RS-1 aj gemerické

100 1 granity.

. LoZisko Gemerskd Poloma
Velké mastencové lozisko Gemerskd Poloma
- 100 bolo v rokoch 1987-1995 preskiimané povr-
chovymi vrtmi v di7ke okolo 3 km a do hibky
20 | 700-1000 m. Prieskum zhodnotil Malachov-
sky et al. (1992) a Kilik et al. (1995) overili
aj geologicki stavbu okolia loZiska (obr. 8).
- 300 Vrt DD-33 a DD-34 overili nasledujicu super-
poziciu stvrstvi (odspodu nahor):
. — granitové suvrstvie,
P\ C — steatitizované karbondtové teleso (mag-
! nezit, dolomit, mastenec),
=500 4m.n.m. o t — stvrstvie laminovanych fylitov,
o B B =) B2 F22)s 75 (2 )7 [T 277 ) B 550 — vulkanické stvrstvie — podlozné zelené
porfyroidy, nadloZzné metapyroklastikd, meta-
morféza overend v exokontakte gemerickych granitov keratofyrové tufy a tufity,
vo vrte Sb-5. — flySové stvrstvie — metamorfované psamitické resp.
Geologickd interpretaciu podloznych porfyroidov v jadre pelitické sedimenty.
antiklindlnej Struktiry potvrdzuje aj Struktirny vrt RS-1 Analogicku superpoziciu suvrstvi uvddza aj Malachovsky

(1380 m) a GC-2 (802 m), ktoré overovali podlozné por- (1992) z oblasti Henclova-Surovec (obr. 9).

Obr. 8. Geologicky rez strednou ¢asfou
6 loziska (Kilik et al., 1995). 1 — flySové
Y suvrstvie (metamorfované psamitické
resp. pelitické sedimenty), 2 a 3 — vul-
kanické stuvrstvie (metapyroklastikd
a metakeratofyrové tufy a tufity, resp.
E podlozné zelené porfyroidy), 4 — stvrst-
oy Y vie laminovanych fylitov (laminované
7SN ~Equo metaklastikd). 5 — steatitizované karbo-

-~ ~f 4 v-00-33-92
-
5

I ~3 ~F ndtové teleso (magnezit, dolomiticky
s > >E magnezit, mastenec). 6 — podlozné gra-
~ —2f nity. 7 — tektonické poruchy (presmyky,

= YA zlomy), 8 — ndasunové linie. 9 — vrty,
~ —f~ L-—|~ NS . G F 10 — oznacenie a hranice blokov zdsoby.
by T Fig. 8. Geological cross-section throug
the central part of deposit (Kilik et al.,
1995). 1 — flysch formation (metamor-
phosed psammite and pelite sediments),
2 and 3 - volcanic formation (metapyro-
clastics and metakeratophyre tuffs and
tuffites, or green base porphyroids).
4 — formation of laminated phyllites
(laminated metaclastics). 5 — steatitized
carbonate body (magnesite. dolomitic
magnesite, talc). 6 — base granites,
VYSVETLIVKY: 7 —faults. 8 — overthrusts lines. 9 — bore-
holes. 10 — designation and borders of

’ 2 3 23 [:lS [ m7 [~]s 9 w reserve blocks.
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Obr. 9. Geologicky profil granitového telesa a mastencovej polohy v oblasti Henclova-Surovec (Malachovsky. 1992, in Grecula et al., 1995).
1 — metaryolitové pyroklastika a metaryolit, 2 — steatitizovany magnezit, 3 — laminovany fylit, 4 — jemnolaminovany Cierny fylit. 5 — metapsamit
s vlozkami sivych fylitov. 6 — metapsamit s vlozkami zelenych fylitov, 7 — laminovany zeleny fylit s vlozkami metapsamitov, 8 — strednozrnny
biotitovo-muskoviticky granit, 9 — strednozrnny Li-F granit, 10 ~ hrubozrnny muskovitovo-biotitovy granit, 11 —zlom, 12 — preSmyk, 13 — vrt.

Fig. 9. Geological profile throug the granite body and talc attitude in the Henclova-Surovec area (Malachovsky, 1992 in Grecula et al., 1995).
| — metarhyolite pyroclastics and metarhyolite, 2 — steatitized magnesite, 3 — laminated phyllite, 4 - fine-laminated black phyllite, 5 — metapsammite
with intercalations of grey phyllite, 6 — metapsammite with intercalations of green phyllite, 7 — laminated green phyllite with intercalations
of metapsammite, 8 — medium-grained biotite-muscovite granite, 9 — medium-grained Li-F-granite, 10 — coarse-grained muscovite-biotite granite,

11 —fault, 12 — overthrust fault, 13 ~ drill.

Litostratigraficka schéma starsieho paleozoika
gemerika v jeho centrilnej a zapadnej casti

Na zdklade analyzy geologickej stavby loziska Niznd
Sland-Kobeliarovo, Roznava-Madria, RoZznava-Strieborna
zila, Cu¢ma a Gemerskd Poloma, ako aj hibokych vrtov
(SV-1, PSS-1, RS-1, DD-36, GC-1, GC-2, DD-3, DD-5,
DD-18, GVL-1, GVL-2, GVL-5) a geologickej mapy
v mierke 1 : 50 000 (Bajanik et al., 1984) bolo zostave-
nych pit geologickych rezov v mierke 1 : 50 000, z kto-
rych vyplyva nasledujica predstava litofacidlneho vyvoja
starSicho paleozoika v centrdlnej a zapadnej Casti gemerika
(obr. 10):

— NajstarSim stvrstvim starSicho paleozoika je gemersko-
polomské suvrstvie budované prevazne metaryolitovymi
tufmi a tufitmi (tzv. podlozné porfyroidy) s polohami
kremito-sericitickych fylitov hrubych vyse 1000 m. Ove-
rilo ho viac vrtov a banskych diel na sideritovom lozZisku
Niznd Sland-Kobeliarovo a hlboky vrt RS-1, GC-2,
GVL-1, GVL-3, GVL-5, Sb-1, 2, 3 a 5. Najspodnejsie
Casti stvrstvia nie sui zndme.

— Betliarske stvrstvie je ulozené nad gemerskopolom-
skym a buduje ho pestry komplex prevazine tmavych
metapelitov s polohami a SoSovkami lyditov, karbondtov
a ojedinele aj metavulkanitov. Hribka suvrstvia je
250-1000 m.

KedZe v sdvrstvi vystupuji ekonomicky vyznamné
loziska sideritu (Niznd Slana-Kobeliarovo), mastenca
(Gemerskd Poloma), ale aj menej vyznamné lozZiskd a vy-
skyty Sb rid (Betliar-Cu¢ma), stratiformnych Cu a pyrito-
vych rad (vCuéma, Balochova hola, Bonaventdra), Mn rad
(Betliar, Cu¢ma, Bystry potok) a i., mozno ho nazvat
produktivnym siivrstvim starsieho paleozoika.

Betliarske suvrstvie je detailne overené v lozisku NiZnd
Slana-Kobeliarovo a v jeho okoli (vrty GVL-1 az 5),
Cu¢ma (vrt Sb-1 a7 5 a GC-1), Gemerska Poloma (vrty
DD-3 az DD-40) a geologicky ho zmapoval Malachovsky
a Dianiska (1983) v severnom (Hankovd — Volovec) aj juz-
nom pruhu (Nizné Sland — Betliar — Cu¢ma — Bystry potok).

— Starovodské stvrstvie je v nadloZi betliarskeho stvrstvia,
dosahuje hrabku 1500--3000 m a buduje ho pestry kom-
plex vulkanickych aj sedimentdrnych hornin, prevazne
metaryolitovych tufov a tufitov, lokdlne metaryolitov,
metapelitov a metapsamitov, lokdlne metapsefitov, lydi-
tov (flySovy komplex). Facidlny prechod zo sedimentov
do vulkanitov je postupny a v suvrstvi mozno pozorovat
viacnasobné vystupovanie vulkanitov vo flySovom kom-
plexe. V nadloZi betliarskeho stvrstvia, zvid¢Sa na baze
starovodského suvrstvia, vystupuju vulkanity (tzv. vrchné
porfyroidy). Prechod z betliarskeho do starovodského spro-
stredkujd sedimenty (melapsamity a metapelity). Staro-
vodské suvrstvie je detailnejSie overené v loZisku Niznd
Sland-Kobeliarovo (tzv. vrchné porfyroidy), vo vrte GVL-1
az 5, na lozisku Roznava-Mdria, Roznava-Striebornd Zila,
Gemerska Poloma (vt DD-3 az 40) a v okoli (vrt V-HO-1
az V-HO-3), dalej v hibokom vrte SV-1 (1772 m) pri Stare;j
Vode a inde.

-V nadlozi starovodského suvrstvia vystupuje rakovecka
skupina s litologickou ndpliiou v zmysle Bajanika et al.
(1984), t. j. v Cleneni na Stdske, smrecinské a sykavské
stvrstvie pravdepodobne strednodevénskeho az vrchno-
devénskeho veku. Ide o 1000-2000 m hrubé sivrstvie
flySoidného charakteru s prevahou fylitov a s vysokym
podielom bazaltov, ich tufov a tufitov.

Specifickym problémom interpreticie geologickej stavby
je stratigrafické zaradenie suvrstvi starSieho paleozoika.
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jej hlbinnej etdze je klivaz S, regiondlneho
rozsahu a strmé severovergentné preSmyky
(pri okrajoch).

Na geologickt stavbu a tektonické Struk-
tiry starSieho paleozoika gemerika su dva
odligné pohlady:

— Snopko (1980) vo svojej koncepcii kli-

Litostratigraficke| Litofacidlny Hrobka

jednotky vyvoj (m) Utvar Litoldgia

rahoveché

2 Metabazalty, ich wh a tufin.
UV !

metapsamity, metapelity

Dz.3

Vulkanickosedimentarny komples
metaryolitovych tufor a tlitov
(“vrchné porfiroidy™) v striedani

S2-Dy (7)

staroy odshé
sdvistyie

s fly Sovymi metapsamitmi a metapelitmi,
lokalne s polohami metapsefitov a ly ditov

vazi S, pripisuje iba nalozeny charakter, ne-
ovplyviujdci zdkladny $tyl stavby, ale Mahel
(1986) poukazuje na priestory v megaantiklind-

betliarshe
suvrsiyie

S22 ()

Tmavé chloruicko-sericitické

grahticko-sericiticke a 1. tylity s polohami lyditoy.
karbonatov (vapence. dolomity, siderity. magnesiy)
ametavulkanitov (produktivne suvrstvie)

le Volovca, kde je zjavny symetricky vztah kli-
vaze S, k preSmykom a izoklindlnym vrasam.
— Grecula (1969, 1974) v gelnickej skupine

semershopolomshé
suvstvie

Cmy-0(?)

("podlozné porfiroidy )

Metaryolitove ty fi a tufity s polohami fvlitoy

najskor vycletoval ¢iastkové jednotky oddelené
severovergentnymi preSmykmi, neskdr (1983,
1995) presunovymi liniami prikrovov; od S

Obr. 10. Litofaciadlny vyvoj starieho paleozoika v centrdlnej a zdpadnej ¢asti gemerika.
Fig. 10. Lithofacies development of the Early Paleozoic in central and western part

of Gemericum.

Napriek tomu, Ze Snopkova a Snopko (1979) a i. na z4-
klade palynologickych vysledkov stvrstvia stratigraficky
zaraduji od vrchného kambria az po spodny devon, zara-
denie je pre zna¢né rozdiely v tektonickej interpretacii
geologickej stavby sporné. Plati to napr. o zaradeni produk-
tivneho betliarskeho stvrstvia (s karbonatmi) overeného
vovrte GVL-1, 2,4 a 5 do vrchného kambria (1. rytmus),
lebo analogické sivrstvie na povrchu sa zaraduje do spod-
ného az stredného sildru (v pruhu Goc¢ovo — Silovd) alebo
az do vrchného sildru (karbonaty na niznoslanskom
lozisku) resp. do spodného devénu (Zeleznik).

Vzhladom na $tatisticky malo vyznamné sibory paly-
nologicky definovanych profilov (vzoriek) a Siroké strati-
grafické rozpitie je stratigrafické clenenie starSieho
paleozoika nadalej predmetom diskusii, a teda otvorenou
otdzkou, ktorej treba venovat viac pozornosti. Velmi
pravdepodobné je zaradenie produktivneho betliarskeho
sdvrstvia (s karbondtmi a lyditmi) do sildru, ale strati-
grafické definovanie podlozného gemerskopolomského
stvrstvia by si zaslizilo dalsi vyskum umoziujici jeho
zaradenie (do ordovika?, do kambria?). Nové prace Voza-
rovej, Sotdka, Ivanic¢ku (1999) poukazuji na vek lydito-
vych obzorov v okoli Henclovej a Zlatého stola v rozpti
ordovik — spodny sildr. Pokladame za tGc¢elné pokraCovat
vo vyskume v oblasti Zeleznika (D,?), vo vrte GVL-1
az 5, v oblasti Cu¢my, KojSovskej hole — Zlatej Idky
(lyditové obzory).

Tektonicka interpreticia

Mabhel (1986) za najmohutnejsi Struktirny element
gemerika povazuje megaantiklindlu Volovca, v ktorej sa
vyndra jeho jadrovd Cast tvorend gelnickou sekvenciou
a granitmi. V severnom kridle megaantiklinaly Volovca
vystupuje rakoveckd sekvencia, ojedinele karbdnske
a permské Cleny, na juznom Stéske a roznavské sivrstvie.
Popri prevazne antiklinalnom charaktere stavby s roz-
siahlym granitoidnym telesom v jadre hlavnym znakom

na J je to ¢rmelsky, rakovecky, kojSovsky,
mniSansky, prakovsky, humensky a jedlovecky
prikrov. Kazdy z tychto prikrovov sa vy-
znaCuje charakteristickymi litofdciami vratane
vulkanickych hornin s pribidanim bazaltov
na S a s vyraznejsim vplyvom granitoidov v juznejSich
prikrovoch. Ndsun jednotlivych prikrovov je iba niekolko
km. Prikrovové plochy sa na povrchu javia ako preSmyKky,
ktoré podla geofyzikdlnych tdajov v hibke 2-4 km
vykazuju miernejSi sklon az po korenovi zénu prikrovu
gemerika zakoreneného v pripandnskej jazve roznavskej
linie (Grecula a Roth, 1978).

Opisany tektonicky $tyl, a to nielen vrasy, ale aj klivaz
S, a prikrovy Grecula povazuje za hercynske a opiera sa
o odlisny tektonicky Styl nadloZzného mezozoického sledu
formy velkoplosnych ohybov. Mahel (1986) predpokladd,
7e prave slabSie prevrasnenie mezozoickych ¢lenov viedlo
k podceneniu tcinkov alpinskeho vrasnenia. Vierohodnost
tejto koncepcie preto oslabuje:

— malo presvedCiva stratigrafickd zékladna, najma zara-
denie betliarskych vrstiev ako najstarSieho ¢lena gelnickej
sekvencie,

— nedocenenie hlavnej dlohy alpinskeho vrasnenia, a to
aj pri tvorbe regiondlnej klivaze S,, preukdzanej v opisanej
juznej okrajovej zone a eSle vyraznejSie pri severo-
gemerickej synklindle,

— nedocenenie Struktlrotvornej dlohy granitoidov.

Preto Mahel (I. c¢.) predpoklada alpinsky vek preSmy-
kov aj klivaze S,, a to aj v gelnickej sekvencii a vedicu
tlohu paleoalpinskych Struktir v stavbe gemerického
krystalinika nielen v jeho okrajovych ¢astiach, ale aj
vo volovskej megaantiklinale. Predalpinsky Struktdrny plan
so zachovanymi klenbami bez hustejSej siete preSmykov
je najma v centrdlnej Casti vystuzZenej granitoidnym tele-
som. Tektonicky Styl megaantiklindly Volovca charakte-
rizuju také fenomény hlbinného typu, ako je rejuvenizacia
granitizécie (mladopaleozoicka, jurskd, kriedovd) aj meta-
logenézy s mohutnym, do hibky zostupujicim granitoid-
nym telesom. Preto nemozno akceptovat ndzor o rozsiah-
lejSom prikrove alpinsky zakorenenom v zéne roznavskej
linie (sensu Grecula, 1979, 1983). V prikrovovych jed-
notkach uvedené Struktirne fenomény chybaji a nie su
zndme ani z analogickych prikrovov Vychodnych Alp,
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akymi su prikrovy Grauwackenzone alebo gurtalské.
Megaantiklindla Volovca je zrejme zdzemim na S od nej
zakoreneného spisského prikrovu, jednotky so vSetkymi
charakteristickymi prikrovnymi prvkami.

Autori tejto prace sa stotoznuju s kritickou analyzou
Mahela (1. c.) Struktdrno-tektonickych interpretacii geo-
logickej stavby megaantiklinaly Volovca prac Snopka
(1980) a Greculu (1982). Vynimkou je predstava, Ze v cen-
tralnej Casti megaantiklindly vystuZenej granitoidnym
telesom maju paleoalpinske Struktdry zachované klenby
bez hustejSej siete preSmykov. Geologické aj technické
prace v oblasti Hnilca, Delavy a Dihej doliny naopak
poukazuju na pomerne intenzivnu preSmykovo-Supinovitd
stavbu postihujicu gemerické granity aj okolité staro-
paleozoické sekvencie. Pritom amplitida pohybov po pre-
Smykovych plochach dosahuje spravidla desiatky az stovky
metrov. Analyza Struktiry jednotlivych lozisk a ich okolia
ndm umoznuje akceptovar presmykovy aZ vrdsovo pre-
smykovy Styl stavby starsieho paleozoika s rozhodujlicou
Ulohou alpinskeho vrasnenia. Vyclenenie samostatnych
prikrovov v zmysle Greculu (1982, 1995) sa nasou lozis-
kovo-geologickou analyzou nepotvrdilo, ale naSe geolo-
gicko-loziskové analyzy zdroven neumoziuji akceptovat
ani tektonickd interpretaciu starSieho paleozoika v zmysle
Snopka et al. (1980) resp. geologickej mapy v mierke
1 : 500 000 (Biely et al., 1996).

Na zdklade starSich aj novych vysledkov vyhladdvania
a prieskumu lozisk nerastnych surovin, tdajov z hlbokych
Struktdrnych vrtov a litologickych informdcif z geologickej
mapy v mierke [ : 50 000 (Bajanik et al., 1984) interpretu-
jeme stavbu starSieho paleozoika v centrdlnej a zapadnej
Casti gemerika takto:

Zo schémy litofacidlneho vyvoja (obr. 10) vychodi,
ze v starSom paleozoiku mozno v skiimanom dzemi vy-
¢lenit niekolko pozdiZznych a prie¢nych vrasovych a blo-
kovych Struktir (antiklindl a synklinal). Z pozdiZnych
vrasovych Struktir je najvyznamnejSia antiklindla Niznd
Sland — Bystry potok (totozna s antiklinalou LuZice
v zmysle Fusdna a Snopka, 1963, resp. s antiklindlnym
pdsmom Bukoviny v zmysle Klinca, 1959) smeru V-Z
az SV-IZ, ktorej jadro buduje gemerskopolomské suvrstvie
— metaryolitové tufy a tufity (,,podlozné porfyroidy*), lokdlne
s polohami fylitov. V oblasti Betliar — Cu¢ma do vulka-
nického gemerskopolomského sudvrstvia intrudovali
gemerické granity, ktoré overil vrt RS-1, Sb-3 a Sb-5.
Kridla antiklindlnej Struktiry Niznd Sland — Bystry potok
buduji komplexy betliarskeho stvrstvia s prevahou tma-
vych fylitov a s charakteristickymi SoSovkami lyditov
a karbondtov (vdpencové, dolomitové, sideritové, magne-
zitové a mastencové vrstvy). Betliarske suvrstvie je
na juznom kridle antiklindly sklonené na J az JV, jeho
sticastou je niznoslanské lozisko metasomatického sideritu
a vyskyty Mn rid pri Betliari, Cuéme a Bystrom potoku.
Betliarske (tzv. produktivne) suvrstvie je na severnom
kridle antiklinaly sklonené na S a prebieha z oblasti na J
od Gocova na Sdlovi, juzné svahy Balochovej hole az
po Zlaty stol (1322 m). Na povrchu st v tomto pruhu
overené pomerne hrubé (10-100 m) karbonatové telesa
(vdpenec, dolomit a magnezit).

SevernejSie od antiklindly Niznd Sland — Bystry potok
prebieha preSmykmi komplikovand synklindlna Struktira
Vlachovo — Certova hola — Henclova. V jej zdpadnej
Casti pri Vlachove sa vo vrte GVL-1, 2, 5 overil vyvoj
vSetkych troch stvrstvi — gemerskopolomského, betliar-
skeho aj starovodského, pricom sa v ,,produktivnom®
betliarskom suvrstvi overili dolomitové a magnezitové
polohy hrubé 61-194 m (vrt GVL-1, 2 a 5) a v nadloz-
nom starovodskom sudvrstvi striedanie vulkanitov
a flySoidnych sedimentov (metapsamity, metapelity).
V centrdlnej Casti synklindly — v SirSom okoli gemersko-
polomského mastencového loziska — je zastipena len
vrchnd Cast betliarskeho stvrstvia a starovodské sdvrst-
vie. V podloZi magnezitovych a mastencovych loZisko-
vych telies boli overené telesd gemerického granitu,
ktoré sa tektonicky stykaji s mastencovym loZiskom
na preSmykovych, mierne na JV sklonenych plochach.
Vo vychodnej Casti synklindly — na V od prie¢nych
henclovskych zlomov — je pri Starej Vode vo vrte SV-1
overeny vySe 1700 m hruby komplex metavulkanitov
(,,vrchné porfyroidy*) a metasedimentov (metapelity,
metapsamity), ktoré patria do vrchného stvrstvia staro-
vodského. Betliarske (produktivne) stvrstvie oCakdvame
v tomto poklesnutom bloku v hibke okolo 2000 m
pod povrchom.

Na styku gelnickej a rakoveckej sekvencie v oblasti
Suchy vrch — Delava — Treti hamor interpretujeme dalSiu
antiklindlnu Struktdru, zvyraznend vyzdvihom po pre-
Smykovych Ifnidch gemerickych granitov, a to medzi
Hnilcom a Tretim hdmrom. V antiklindle vystupuji
metavulkanity a flySoidné metasedimenty starovodského
sdvrstvia.

Na J od antiklindly Niznd Sland — Bystry potok az
po roziavsku liniu interpretujeme mohutny na J az JV
skloneny komplex metavulkanitov a metasedimentov
starovodského stivrstvia hruby 2-3 km. SoSovky lyditov
vystupujice v tomto stvrstvi v useku medzi Pipitkou
a Kotlincom nie su totozné s lyditmi zndmymi v betliar-
skom sdvrstvi, ktoré st sprevadzané polohami a SoSovkami
karbonatov. Nemozno vyluidit, Ze znacnd hrubka staro-
vodského stvrstvia v juznej Casti gemerika v blizkosti
roznavskej linie sdvis{ s prejavmi Supinovo preSmykovej
tektoniky, ktord vSak v mape v mierke i : 50 000 nie je
zobrazend.

Nasa predbeznd interpretdcia geologickej stavby starSieho
paleozoika gemerika vychddza z analyzy geologicko-
loziskovych aj regiondlnych geologickych ddajov. Nero-
bime si ndrok na vynimo¢nos( ani jej definitivnu akcepto-
vatelnost. Vypracovanie nového pohladu na geologicku
stavbu centrdlnej Casti gemerika vyplynulo z potrieb
rieSenia tlohy VTP-160 Metalogenetické hodnotenie uze-
mia SR a z faktu, Ze v sticasnosti niet jednotného pohladu
na litostratigrafiu a tektoniku starSieho paleozoika geme-
rika, ale pri metalogenetickom hodnoteni a prognéze rud-
nych (a vybranych nerudnych) surovin v SGR je jasna
predstava o geologickej stavbe skiimanej geologickej jed-
notky nevyhnutnou podmienkou. Predpokladdme, Ze aj
ked tdto nova predstava o litostratigrafii a tektonike
gemerika sluzi hlavne pre ciele tlohy VTP-160, nemozno
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vylicit, ze povedie k Sirokej diskusii regiondlnych geold-
gov, loziskovych geoldgov, Specialistov petrolégov a i.
a potom aj k jednotnému modelu, ktory sa bude moct
vyuzif pri tvorbe novej geologickej mapy v mierke
1 : 200 000 a rieSeni geologickej tlohy Magnezity
a mastence, ako aj pri dalSich dlohdch.
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Medzinarodna konferencia doktorandov
a mladych vedeckych pracovnikov

Herlany 24. a 25. aprila 2003

Fakulta banictva, ekoldgie, riadenia a geotechnoldgii TU v Kogi-
ciach a Katedra geoldgie a paleontologie UK v Bratislave uZ
po Stvrty raz zorganizovali medzinarodnu konferenciu doktorandov
a mladych vedeckych pracovnikov. Konferencia sa konala 24. a 25.
aprila 2003 v Herlanoch a rovnako ako v uplynulych rokoch sa
na nej stretli univerzitni Studenti, doktorandi a mladi{
vedecki pracovnici rozli¢nych geologickych disciplin
z Prahy, Brna, Krakova, Varfavy, Bratislavy, Banskej
Bystrice a Kosic. Hlavnym cielom organizdtorov
tejto uZ tradi¢nej akcie bolo poskytnif mladej,
nastupujice] generdacii slovenskych geolégov moz-
nost prezentovat vysledky vlastnej vedecko-
vyskumnej aktivity.

Uvitacie slova za Fakultu BERG TU v KoSiciach
predniesol jej dekan prof. Ing. P Rybdr, CSc., pod
ktorého zastitou sa konferencia konala. Odbornym
garantom konferencie bol prof. Ing. T. Sasvari, CSc.,

z Fakulty BERG TU v Kosiciach, Dr. Inz. E. Szewczykova
z Banicko-hutnickej akadémie v Krakove a Dr. R. Kopcziowski
z PIG v Krakove.

Prvy denl konferencie boli na programe odborné referdty (ich
abstrakty publikujeme v tomto &isle) a druhy odborna exkurzia
na vybrané lokality vychodného Slovenska zamerand na vychodo-
slovenské neovulkanity.

Tvorivd a mimoriadne priatelskd atmosféra podujatia, nové,
velmi perspektivne pracovné kontakty, a najmid vysokd odbornd
Uroveii referatov opdtovne potvrdili opodstatnenost akcie takéhoto
typu. Na konferenciu bolo prihldsenych aZ 32 odbornych referdtov
a u&astnikov bolo dva razy tolko ako na predchéadzajiicej, ale za

rozhodujicu pokladdme kvalitu prednesenych prispevkov
a td bola opdf na profesiondlnej drovni. Konferencia
si uZ na$la svojich nad§encov a jej prinos je hlavne

v moZnosti konfrontoval vedecké poznatky a v jedi-

nelnej prileZitosti nadvizovaf uzky osobny kontakt

aj so zahrani¢nymi kolegami.

Organizdtori dafaju, Ze tohtoro¢nd medzindrod-
néd konferencia nebude poslednd a piaty ro¢nik
pldnuji zorganizovat v Krakove. Ide o iniciativu

polskej strany — Banicko-hutnickej akadémie v Kra-
kove — staf sa aktivnym spoluorganizatorom konferencie
takéhoto typu. Tato ponuka nds mimoriadne poteSila

a verime, Ze sa vytvor{ tradicia umoZiujica prezenticiu
buducim vedeckym pracovnikom na medzindrodnom fére.

Konferencia bola zorganizovand s podporou koSického regional-
neho centra Stitneho geologického tistavu Dionyza Stira a granto-
vej agentiry VEGA (grant 1/9359/02).

J. Kondela a P. Blistan




Nové aspekty vyskumu turmalinitov v spodnotriasovych kremencoch tatrika

PETER BACIK
Katedra loziskovej geoldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského. Mlynska dolina 1. 842 15 Bratislava
e-mail: pbacik@pobox.sk

Turmalinity — horniny bohaté na turmalin — sa v podobe obliakov
vyskytuju v zlepencovych polohdch bazdlnokremencovych vrstiev
spodného triasu obalove] série tatrika (skimané vyskyty: Malé Kar-
paty, Hainburské vrchy a Povazsky Inovec). Klasty hornin pravdepo-
dobne sedimentovali z efemérnych privalovych tokov v kontinentdl-
nom prostredi s aridnou klimou (Misik a Jablonsky, 2000). Zdrojova
oblast nie je doteraz blizsie §pecifikovand. Je tiou alebo Cesky masiv
(I. c.), alebo Centralny masiv vo Franctzsku (Michalik, 1994).

Osem vzoriek z rozli¢nych lokalit sa analyzovalo elektronovou
mikrosondou JEOL JCXA 733 Superprobe a CAMECA SX-100
v SGUDS v Bratislave a analyzy sa prepoditali na 31 anidnov prog-
ramom FORMULA. Podla klasifikaénych diagramov (Hawthorne
a Henry, 1999) maju zloZenie dravit — skoryl — foitit, ale bolo opisané
aj zloZenie bliZiace sa na Fe* bohatému feruvitu aZ povondraitu.
Turmaliny zo spodnotriasovych kremencovych vrstiev maju zvacsa —
okrem uZ spomenutej na Fe** bohatej vzorky — niZ3i obsah Ca
a Mg. To v silade s publikovanymi poznatkami (Henry a Guidotti,
1985) mdZe indikoval genézu turmalinov v nizkom aZ strednom
stupni metamorfozy Potvrdzuje to aj nizky obsah Ti, viaZuci sa na
vysSiu teplotu a tlak.

Zistilo sa viac kationovych substiticii v rozli¢nych $truktirnych
pozicidch $tudovanych formalinov, a to FeMg |, NaFe Al,;, CaMg
Na;Al;, CaMg Ti;, NaMg Al ,, AlNa Mg, AlFe Na,. Substi-
ticia FeMg, preukdzala vyraznd koreldciu vo vac§ine vzoriek,
no Cast sa od linie nepriamej imernosti Fe a Mg odklonila, o spdso-
bila pritomnost inych katiénov v pozicii Y, najmi Al vo vakantnych
turmalinoch.

Krystaly vo vzorkdch mali rozmanité typy optickej alebo chemic-
kej zonality Najvyraznejsie sa menil obsah Fe? " Mg> a Al
pricom v ¢asti vzoriek bolo o Mg obohatené jadro a na Fe bohaty
okraj, pripadne naopak. Vynimo¢nd je vzorka s dravitovym jadrom,
skorylovou zénou v strede a s uz spomenutym takmer feruvitovym
okrajom.

Podla doteraz ziskanych uddajov predpokladdame, Ze turmalinity
zo spodnotriasovych kremencovych vrstiev tatrika vznikli metaso-
matickometamorfnym procesom pri rozlicnych P1' podmienkach,
a to od diagenézy az po facie strednej a vy§8ej metamorfozy.
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Distribucia vapnitych dinoflagelat z vrchnobéddenskej lektotypovej lokality
Devinska Nova Ves-teheliia a ich potencidl na paleoekologické interpretacie

MARIANNA BANASOVA
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Viépnité dinoflagelata si vyznamnou skupinou fosilnych plankto-
nickych mikroorganizmov Ich zdstupcovia produkuji vapnité cysty
roznej morfoldgie a Struktiry Ide o jednobunkové eukaryotické
organizmy najastejfie velké od 10 do 60 um. St rozdirené v roz-
licnom morskom prostredi a predstavuju tam déleZitd zlozku potra-
vinového refazca.

Teheliia nedaleko Devinskej Novej Vsi odkryva niekolko etdzi
studienskeho stvrstvia, ktoré buduji vrstvy laminovaného ilu az
iflovca a zelenosivého sliena az slieiovca. Sedimenty obsahuju
fosilne zvySky nanoplanktonu, planktonickych a bentickych forami-
nifer, pteropdd, molusk, rybich kosti, otolitov, ako aj rastlinnych
fragmentov DoterajSie poznatky sedimentolédgie, biostratigrafie,
radiometrie a sekvencnej stratigrafie dokazuju, Ze sedimentdcia pre-
biehala v prostredi vnutorného az vonkajsieho Selfu. Jej vrchno-
badensky vek potvrdzuje spolofenstvo foraminifer bolivinovo/buli-
minovej zény a tieZ nanofosilie zény NN6 (Kovae, 2000; Koval
a Hudackovd, 1997).

N4g prispevok prindsa vébec prvé udaje o distribticii volne vysepa-
rovanych vapnitych dinoflageldt z oblasti Zdpadnych Karpat.

Na lokalite sa preukdzalo diverzifikované spolocenstvo vdpnitych
dinoflagelat patriacich rodu Bicarinellum, Calciodinellum, Calcicar-
pinum, Calciperidinium, Calcigonellum, Praecalcigonellum, Gonel-
lum, Dimorphosphaera, Retesphaera, Bitorus, Pentapharsodinium,
Caracomia, Saumuria, Sliteria, Pirumella, Pithonella, Scripsiella,
Rhabdothorax. Opisali sa dva nové druhy, a to Calcicarpinum pora-
tum sp. nov., Follisdinellum carpathicum sp. nov a jedna varieta
Praecalcigonellum var. polymoiphum poratum var nov. Pritomné su
aj hojné zvysky skleritov holotirii a ithlic hub. Z organickych dinofla-
geldt sa nasli: Spiniferites mirabilis, Achomosphaera andalousiensis
a Hystrichokolpoma rigaudiae. Zistené formy rodu Bolboforma (Proto-
phyta, incertae sedis) indikuju zonu Bolboforma badenensis (Spiegler
a Daniels, 1991), potvrdzujucu vrchnobddensky vek sdvrstvia.
Pozorované cysty predstavuju bentické hypnozygoty. V diverzifi-
kovanej asocidcii dinoflageldt dominuji morfotypy s jemnokrydta-
lickou Struktirou typické pre prostredie vnutorného Selfu. Teplé
prostredie indikuje prevaha oblikipitoneloidnych foriem, ale najmi
pritomnost Caracomia stella, preferujiicej vody tropickych a mier-
nych klimatickych oblasti Trend ochladzovania (Huddc¢kovd



a Spezzaferi, 2002) potvrdzuju holotabuldtne formy Calciodinellum
limbatum, Calciodinellum operosum, Calcigonellum ansatum.
Pritomnost Bolboforma badenensis, Pirumella albiensis, podobne
ako vysokad diverzita morfotypov zapri¢inend miefanim autochténnych
(bentickych) a alochténnych ocednskych druhov, sved¢i o pohybe
vodnej masy v podmienkach vysokého stavu morskej hladiny. Ero-
ziu star§ich (vrchnokriedovych) sdvrstvi indikuje forma Sliteria
pentagonalis a Pithonella cf. ovalis.

Vysledky Stidia vdpnitych dinoflageldt sa korelovali s doteraj-
$imi poznatkami o distribdcii foraminifer, nanoplankténu, bivalvif
a otolitov Z koreldcie moZno usudzovaf, Ze sedimentacia prebiehala
v relativne stabilnom prostredi hlbsieho neritika za vyraznej stratifi-
kdcie vodnych mds a fluktudcie obsahu O pri dne (striedanie sa
dysoxickych a anoxickych podmienok). V sledovanom intervale
nastal zretelny teplotny posun, ¢o sa prejavilo ndstupom holotabu-
ldtnych foriem védpnitych dinoflagelat.

Préca sa realizovala v ramci grantovej tlohy 2/2074/22 agentiry VEGA.
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Graphite geothermometry of Elveflya black shales, Wedel Jarlsberg Land, West Spitsbergen

JAKUB BAZARNIK and MACIE] MANECKI
Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection, University of Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30, 30-059, Krakéw, Poland

The degree of graphitization of organic matter in metapelitic
rocks depends directly on the temperature. Quantitative calibration
of a thermometer is based on the dependancy of cg lattice parameter
of graphite on temperature (Shengelia et al., 1977). This thermome-
ter works the best for temperatures above 500 °C. However, the
technique can be used for rocks metamorphosed at temperatures as
low as 300 °C (Luque et al., 1993).

Wedel Jarlsberg Land located between Hornsund and Bellsund
on the west coast of Spitsbergen consists mostly of Precambrian
and Paleozoic rocks of Hecla Hoek Succession. Two independent
tectonic units (blocks) are distiguished in the Hornsund area (Czer-
ny et al., 1993). The southern one is built of rocks belonging to the
Isbjornhamna and Eimfjellet groups. Within the northern tectonic
block the surface of angular unconformity (Torrelian) which devi-
ded Deilegga and Sofiebogen groups. Samples were collected from
Sofiebogen group rocks in Werenskiold-Vimsodden area (Elveflya
Fm.). Black shales rich in graphitized organic matter were selected
for the analysis. Major mineral components are quartz, muscovite,
paragonite, calcite, and locally chloritoid.

Samples crushed to <15 um were dissolved in HF and HCI on
a hot plate to remove silicates. Concentrated graphitized organic
matter was analyzed with XRD within the range of 24 to 30 26 (Cu
radiation) using oriented samples. Elemental Si was used as internal

standard. The principle of the method is the measurement of dyy
reflection on XRD pattern. Peak positions were measured and para-
meters ¢q were calculated. This results, plotted on calibration graph
of Shengelia et al. (1977), correspond with the temperatures in the
range between 300 °C and 400 °C. The measured peak of these
rocks was previously estimated to 3.371 based on one sample ana-
lyzed XRD (Co radiation) which corresponds with 300 °C (Trab-
ska, 1989). This work allows more precise temperature estimate.

Acknowledgement. The investigations were sponsored by the University
of Mining and Metallurgy, the research project No 10.10.140.929.
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Formation of pyromorphite onr the surface of galena and cerrusite

OLAF BORKIEWICZ and MACIE] MANECKI
Faculty of Geology. Geophysics and Environmental Protection, University of Mining and Metallurgy. Al. Mickiewicza 30, 30-059. Krakéw, Poland

(Galena and cerrusite, common lead minerals often encountered in
soils around ore mining and processing facilities become unstable
upon exposure to solutions and oxidizing conditions, causing them
to become a source of liable Pb. It has been demonstrated that pyro-
morphite [Pb;(PO,4)6Cl,] is one of the most stable Pb forms that
can be precipitated under typical soil conditions. Transformation of
unstable lead Pb*? into pyromorphite by the addition of phosphate

to Pb-contaminated soil has been proposed as a remediation proce-
dure. The mobility and bioavailability of soil Pb can be drastically
reduced upon formation of pyromorphite from unstable forms of
soil Pb, such as cerrusite PbCO; and galena PbS. To test this, two
experiments were conducted. In the first set of experiments we
compared galena and cerrusite dissolution kinetics and mechanisms
in the presence and absence of phosphates in solution. Dissolution




rates of both galena and cerrusite at pH = 4 in a 0.01 M KCl elec-
trolyte without phosphates in the system were similar. Dissolution
of cerrusite results in higher concentration of Pb (0.0325 mmol/L)
than does the dissolution of galena (0.0225 mmol/L)) in the same
electrolyte. However the mechanism of galena and cerrusite disso-
lution in the same system is different. On galena surface etch pits
penetrating inside the crystal can be observed. Cerrusite dissolution
results in dendritic forms with sharp edges protruding from the sur-
face. Dissolution of both galena and cerrusite in the same 0.01 M
KCl electrolyte at pH = 4 but in the presence of phosphates results
in extremely low concentration of Pb in the solutions, which was
about 0.0013 mmol/L. Furthermore, the concentration of Pb in
solutions was similar for both lead minerals indicating that it is
independent of their solubility. The mechanism of galena and cerru-
site reaction with phosphates is different for both minerals. The sur-

face of galena was covered with pyromorphite hexagonal crystals
and needles often attached to the surface. This indicates heteroge-
neous nucleation of pyromorphite on galena surface. In contrast, the
surface of cerrusite that was reacted with phosphates is uniformly
coated with irregular geometric forms probably resulting from pre-
cipitation of a new phase which is yet unidentified.

The second set of experiments conducted was a reaction between
lead minerals (galena and cerrusite) and chlorapatite. The reaction bet-
ween galena and chlorapatite at pH = 4 results in formation of small
pyromorphite crystals on the surface of galena. This suggests that dis-
solution of galena is the rate-limiting step for the overall reaction. The
morphology of precipitated crystals is similar to those described
above. However, the EDS spectrum indicates the presence of Ca in
the pyromorphite; this suggests substitution of Ca for Pb in pyromor-
phite crystals. Similar experiments with cerrusite are in progress.

Karst conduit parameters estimated by tracer test: Verification of results in natural conditions

JIRf BRUTHANS and ANNA VOJTECHOVSKA
Department of Hydrogeology, Engineering Geology and Applied Geophysics, Charles University. Albertov 6. 128 43 Praha 2, CZ
e-mail: bruthans@natur.cuni.cz

Tracer tests are commonly applied for estimation of karst conduit
parameters, such as a conduit volume and mean conduit diameter.
Unfortunately, there is only seldom opportunity to compare result
of tracer test with reality and thus verify the tracer test estimation.

In Chynov Cave (southern Bohemia, Czech Republic), there
is a single phreatic loop (sump), which was completely drained
by pumping and consequently explored and mapped by cavers.
This sump is fed by small underground stream with relatively stable
yield between 6 and 12 /s (Krejéa personal comm.). The volume
of this flooded cave passage (250 m?) was determined by dischar-
ge measurement of pumped water (the inflow into sump was sub-
tracted).

In January 2003 tracer test was performed in the Chynov Cave.
We injected 10 kg of NaCl above the sump into underground stream.
There are cascades, which ensure good mixing of tracer with stream
water Discharge was measured on injection point only, as it was for-
merly proved that there are neither inflows nor sinks inside the cave.

Samples were taken below the sump. In addition we measured
conductivity and chloride content by ISE (chloride) electrode.
Chloride content in samples was determined by argentometric titra-
tion. Conductivity showed very high correlation with chloride con-

tent determined in samples, while ISE electrode showed conside-
rable signal noise and even hysteresis.

Qtracer 2 program designed by Field (2002) from US EPA was
used to determine the conduit and flow parameters from tracer test.
This program could be downloaded for free on US EPA web page.
It excels by very easy operation and extensive manual concerning
not only the program itself but also parameters and preparation of
tracer test. Conduit volume obtained from Qtracer 2 (212 m?) is
close to real volume determined by pumping (250 m®). This shows
that tracer test yield relatively accurate estimation of main conduit
parameters, such as volume and average diameter.

Acknowledgement. This study was supported by research project MSM
1131 00006. Special thanks to Ondfej Jégr and FrantiSek Krejca for assis-
tance with tracer test.
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Priestorovy model banskych diel a navrh informac¢ného systému vybratej Casti
magnezitového loZiska JelSava

JOZEF CISOVSKY
Katedra geoldgie a mineraldgie Fakulty BERG TU v Kosiciach, Park Komenského 15, 043 84 Kogice

Sucasny trend digitdlneho spracuvania ddt sa dostdva aj do ban-
v JelSave. Klasické analégové mapy sa postupne nahrddzaju digitél-
nymi, pristup k informdcidm sa podstatne zrychluje a rovnako
sa zrychluje a sprehladiiuje aj praca s nimi.

Digitdlne spracivanie umoZiiuje zobrazovat banskomeradskua
dokumentdciu v redlnych suradniciach a mierke a takto upravené
ddta moZno vizualizovat vo viacerych programovych prostrediach.

Priestorovy model banskych diel bol vypracovany v prostredi
MicroStation. Po importe rastrovych map do tohto prostredia sa
vytvoril vektorovy tvar banskych diel a nad nimi je v redlnej vyske
umiestneny priestorovy obraz topografického povrchu. Tak vznikol
kompletny priestorovy model vybratej Casti loZiska a vizualizoval
sa v prostredi ArcView, nadstavba 3D analyst.

Na horizonte 482 m n. m. sa vykonalo §truktirne mapovanie
a jeho vysledkom je §truktirna mapa horizontu rovnakej vysky. Tak



sa z{skalo viac numerickych, grafickych a fotografickych uddajov,
ktoré bolo treba vhodne spracovat a uloZif. Na tomto zaklade vznikol
ndvrh informaéného systému, ktory umoziuje rychly a prehladny
pristup k meraniam, grafom, dokumentaénym fotografidm a k prvotnej
dokumentdcii. Informacie vo forme numerickych Struktirnych
tdajov sa spracovali vo forme tektonogramov a aktivne priradili
ku konkrétnemu dokumentacnému bodu. Podobné aktivne priradenie
sa vykonalo aj v sivislosti s dokumentaénymi fotografiami a s realizo-
vanou prvotnou dokumentdciou zo truktirneho mapovania.

Spracovanim analégovych informdcii z analégovych banskych
mdp ich vektorizdciou a vysledkov Struktirneho mapovania
do digitdlnej podoby sa dosiahol efektivny, rychly a prehladny pristup
k informécidm. Analyzou vietkych typov geologickomeraéskych dat
moZno operativne riedif prevadzkové ulohy a problémy spomenutého
loZiska.

Né§ navrh informacného systému predpokladd dalSie rozvijanie
formou digitalizdcie mdp ostatnych horizontov a doplianie bazy dat
o ddaje iného ako Struktuirneho charakteru.

Native bismuth and secondary bismuth minerals from the Redziny quarry,
Rudawy Janowickie Mts. (Lower Silesia, Poland)

JUSTYNA DOMANSKA and RAFAE. STUDA
Institute of Geochemistry. Mineralogy and Petrology, University of Warsaw, Al. Zwirki i Wigury 93. 02-089 Warszawa, Poland
e-mail: J.Domanska@uw.edu.pl; siuda@uw.edu.pl

Bismite, bismutite, eulytite, rare secondary bismuth minerals were
found in the dolostone quarry in Redziny. All minerals were identi-
fied on the basis of X-ray data and chemical microprobe analyses.

The quarry in Redziny is situated about 0.5 km from the eastern
age of the Karkonosze granite massive, in the Rudawy Janowickie
Mts. (Lower Silesia). The deposit of dolomitic marbles forms the
lens about 1 km long and 200 m width, striking NNE-SSW. It
occurs within amphibolites, which are included into Cambro-Silu-
rian Niedamiréw series. The dolomitic marbles exploited in the
Redziny show many signs of hydrothermal and metasomatic activity
connected with the Karkonosze granite intrusion.

In the NW part of the quarry the hydrothermal vein of phlogopite
was found on the contact of dolomitic rocks with amphibolites and
amphibolite schists. The native bismuth occurs within the central
part of the lens-like vein. This mineral forms the massive, monomi-
neral aggregates about 10 cm in length and weight about 3 kg. The
bismuth is silver-white with pale pink tint and metallic lustre. The
specimen is very soft and has considerable density and perfect
rhombohedral cleavage. The native bismuth is chemically pure. The
microprobe analyses show only 0.1 % of S and also traces of Sb, Te
and Se. Moreover, this samples is the biggest one, which was ever

found in Poland. Additionally, the native bismuth occurs as small,
dispersed nests within the mica. The pale green spherolites of talc
and rarely prismatic crystals of vesuvianite are also associated with
phlogopite.

The native bismuth aggregates are covered by 1-2 mm thick, dull
grey, compact crust of oxidation product. The main of them are
bismite Bi,Oz which typically forms dark grey, fine crystallized
aggregates. Additionally, bismite also impregnates the platy crys-
tals of phlogopite.

Bismutite Biy[O,/COs] is the second phase formed as alternation
product of the native bismuth. This mineral grows up on the bismite
and forms fibrous and acicular crystals or massive aggregates with
silky lustre. It is light grey with green or yellowish tint in colour

The eulytite — very rare bismuth silicate — occurs in association
with bismite and bismutite. This mineral intergrows with phlogopi-
te flakes or grows in acicular crystals of bismutite. Eulytite forms
spherical, pale green or transparent aggregates, contains from many
acicular crystals up to 1 mm in size. The mineral occurs also as kid-
ney-like form on the surface of mica.

Additionally, the dark grey with strong metallic lustre, platy
crystals of joseit-A BiyTeS, are accompanied with native bismuth.

Some geochemical data on micas from the Strzegom-Sobdtka massif pegmatites

MAGDALENA DUMANSKA
Department of Mineralogy. Petrography and Geochemistry. University of Mining and Metallurgy. Al. Mickiewicza 30, 30-059. Krakdw. Poland

This report is a part of more comprehensive research work on the sub-
jectof “Geochemistry of micas coming from Lower Silesia pegmatites”.

The Strzegom-Sobdtka massif, situated in the Western Sudetes
(Lower Silesia, Poland), is mainly built of granitoids. These rocks date
back to the Upper Carboniferous-Lower Permian period (Kowalski,
1967). Within the granites there occur some nests or veins of pegmatites
(Marcinkowska and Kozlowski, 1998), which are enriched mainly
in alkaline feldspars, quartz, micas and accessory minerals as axinite,
bavenite, beryl, fluorite, garnet, epidote and zeolite. These pegmatitic
bodies, which have disputable genesis, were probably formed during
the last stage of magma crystallisation or in later processes, being
influenced by hydrotermal solutions (Lenkowski, 1983). The samples
of mica pegmatites were taken from two quarries: Gilde near Strzegom
(DS/3) and Siedlimowice near Zardw (DS’/"6).

In the X-ray pattern of a biotite from the DS/5 sample the basal
reflections correspond to the solid solution of 2M; phlogopite and
1M siderophyllite polytypes, while less intensive Fe-clinochlore ref-
lections are also visible. In the thin sections the biotite shows some
features of chloritization. Detailed chemical analysis of this mica was
conducted to discuss the genesis of its parental rock. Using molecular
proportions the chemical index of alteration (CIA) (Nesbitt, Young,
1982, fide Mongelli et al., 1996) was calculated for the biotite from
Gilde to be approximately 55 %. According to Nesbitt and Young
(1982, fide Mongelli et al., 1996) this result corresponds to the CIA
range for quite fresh biotites. The biotite shows quite low concentra-
tions of V (93 ppm) and Cr (12 ppm) which can confirm magmatic
genesis of its pegmatite body. According to Frohlich (1960, fide
Wichrowska, 1977) low contents of V and Cr are characteristic




of magmatic granitoid rocks. The average Fe/(Fe+Mg) ratio in biotite
is ca. 0.22-0.86 (Lentz, 1992). The later biotite was [ormed during
pegmatite crystallization, the higher is this ratio, as well as the higher
is the concentration of Al, Mn, Rb, Nb, Zn and lower the Ba content.
In the biotite from the DS/5 sample this ratio is 0.28 and the contents
of Al and Ba are low. Since the K/Rb ratio is decreasing with advan-
cing crystallisation (Cerny et al., 1985) and in the mineral studied
this ratio is 196, the biotite can be treated as a late-magmatic product.
The biotite shows also quite high content of F (0.58 %) what can also
indicate an advanced crystallization process (Bailey, 1984).

The muscovite from the DS/6 sample was also examined chemi-
cally. Tts main and trace elements were determined in order to
establish the genesis of host rock. Relatively low concentration of

TiO, ca. 0.06 % in the muscovite confirms the late-magmatic gene-
sis of its parental rock (Puziewicz, 1987). Moreover, relatively high
Fe,O5 concentration (2.78 %) in this mica can also be characteristic
of a late magmatic muscovite. The muscovite contains considerable
amounts of Cs —79.4 ppm and F — 0.604 %. These elements accu-
mulate in late fractions of a melt (Cerny et al,, 1985). According to
that author, Ta-bearing complexes are stable at lower temperatures.
The muscovite, enriched in Ta (29 ppm) could therefore be formed
in late magmatic crystallisation stage at low temperatures.

Acknowledgement. The work was supported by the University of Mining
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Concentration of selected arsenate minerals from soils using heavy fluid separation

MICHAL FILIPPI
Institute of Geology. Academy of Science of the Czech Republic. Rozvojovéd 135, 165 00 Prague 6, Czech Republic

Arsenopyrite is a significant mineral in many types of ore asso-
ciations and hence is the most common arsenic (As) mineral in
nature. Under exposure to climatic effects this mineral is unstable
and its oxidation leads to As release. Therefore, arsenopyrite oxida-
tion has been studied by many authors. However, from the minera-
logical point of view, the secondary phases originating during oxi-
dation of arsenopyrite are often very insufficiently identified, which
reduces the possibility of interconnection between experimental
data and field observations. Sampling and identification of seconda-
ry As-phases is especially very difficult in the soil environment,
which is caused mostly by the small amounts of the studied phase.
The main aim of presented investigation is to verify, how useful
could be application of the method of heavy fluid separation for
concentration of secondary arsenates in soils at the Mokrsko depo-
sit oxidation zone.

The Mokrsko-West deposit is a regular sheeted veinlet system,
mostly hosted by a biotite—amphibole granodiorite of Variscan age,
and extending across its contact into the Upper Proterozoic volca-
no-sedimentary complex, metamorphosed in greenschist facies.
Abundant arsenopyrite and accessory loellingite, pyrite and other
ore minerals accompany gold mineralization. Thickness of soil
cover (Cambisol type) is mostly 0.5 to 2 m in the studied area.
During the previous study high As contents (locally over 3,000 mg/kg)
was revealed. Soil chemical and mineralogical composition, arsenic
and other metals contents and distributions, bedrock weathering,
and also the soil pH, and selected soil parametres were studied
in selected whole profiles during the previous works. However,
arsenic secondary minerals were studied in selected samples only
due to scarcity of its grains.

Six profiles were selected for study. Samples from all lithologi-
cally different horizons were washed in denatured alcohol. After
drying the samples were sieved-to grain fraction 0.25-0.125 mm.
This fraction was used for heavy fluid separation in the bromoform
(CHBr3) with specific gravity of 2.81 g.cm™. Efficiency of the pro-
cedure was verified on selected samples by X-ray diffraction analy-
ses and all samples were studied by binocular microscopy. Certain
amounts of heavy concentrates were obtained from all samples
used. Species already known were confirmed and separated in sig-
nificant amounts (pharmacosiderites, arseniosiderite, scorodite in
soils above granodiorite) and also new mineral species were disclo-
sed (jarosite, pharmacosiderites from volcanosedimentary cover;
two types of goethite and numerous forms of other Fe-oxyhydroxi-
des from both environments). It has been stated, secondary arsenic
mineralogy is clearly different in profiles studied above both types
of bedrock (granodiorite and volcanosediments). The X-ray powder
diffraction analyses of heavy concentrates combined with monoc-
rystal X-ray method and investigation using electron microanalyser
(EDAX) showed distinct differences in secondary minerals repre-
sentation beyond all dispute. In addition, As specification differs in
individual horizons, mostly in dependence on occurrence of relicts
of primary ore minerals, on degree of weathering of parent material
and on lateral migration of As-rich solutions in B horizon and on
presence and abundance of Fe-oxyhydroxides.

Using of heavy fluid separation for concentration of secondary
arsenic phases proved to be very suitable and fundamental for anot-
her following mineralogical investigation.
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Influence of polyacrylamide and polyvinyl alcohol on the adsorption
of methylene blue and ammonia on smectites
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Sorption properties of montmorillonites were studied using the
Ca-smectite from Chmielnik, Poland (fraction < 25 um, CEC = 92
mval/100 g) and the Na-smectite from Wyoming, USA (fraction
< 2 um, CEC = 78 mval/100 g). The minerals were treated with
water solutions of cationic polyacrylamide (PAA, concentrations
0.02-0.12 g PAA/1 g smectite) and polyvinyl alcohol (PVA, con-
centrations 0.05-1 g PVA/I g smectite).

X-ray data indicate that the dyy, interlayer distances of the Ca-
and Na-smectites do not change after addition of PAA, and the
same result was obtained for the Ca-smectite after addition of PAV.
The results suggest that the polymers under conditions of the experi-
ment have either a limited access to the interplanar spaces of smec-
tites or their sorption does not affect the dgg; interlayer distances. On
the contrary, the Na-smectite after addition of PAV changes its dyy,
interlayer distance from 12.5 to 25 A

The effect of the cationic polyacrylamid on the sorption of methy-
lene blue was also studied in the two smectites. Water suspensions of
smectite with additions of 0; 0.02; 0.06 and 0.12 g PAA/0.1 g smec-
tite were stirred (6 hrs) with the dye solution with concentration
8 mmol/l, centrifuged after 24 hrs, and the concentrations of methylene
blue determined spectrophotometrically. The amounts of the dye sor-
bed on the Ca- and Na-smectites is 0.035 and 0.029 g/0.1 g smectite,
respectively, and does not change in the presence of the polymer.

Sorption of ammonia was studied using a modified, hydrogen
form of the Chmielnik smectite. It was obtained by treating the Ca-
smectite with 2M HCI, washed with distilled water and dried. The
product was stirred for 6 hours with PAA (0.02 and 0.04 g/1 g smec-
tite) and PVA (0.05 and 0.3 g/1 g smectite) and centrifuged. In the
solid, dried samples the contents of C, H and N were determined,
and on their basis the amounts of the polymers sorbed calculated
(0.021 and 0.028 g PAA/g and 0.036 and 0.080 g PVA/g, respecti-
vely). Next, the reaction products were placed in the dessiccator
over the water solution of ammonia and left for one week. After
this period their IR spectra were recorded and the amounts of NHj
sorbed were determined from the intensity of the band at 1410 ¢cm’!
It has been found that the presence of the polymers does not signifi-
cantly affect the amount of the NH; sorbed.

The results obtained indicate that in the range of concentrations
applied, the effect of the PAA and PVA polymers on sorption
of methylene blue and ammonia on the two smectites is negligible.
Therefore, further investigations will be carried out with the use
of more concentrated solutions of the polymers.

Acknowledgement. The work was supported by the University of Mining
and Metallurgy in Krakow, research project No 10.10.140.513.

Metamorphic conditions of southern tectonic block of Hecla Hoek Succession
in SW Wedel Jarlsberg Land, Spitsbergen

PAWEL GROCHOWSKI and JAROSEAW MAJTKA
Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection, University of Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30, 30-039. Krakéw, Poland

Two Proterozoic terranes are distinguished within Hecla Hoek
Succession in SW part of Wedel Jarlsberg Land (Czerny et al.,
1993). The metamorphic rocks of the southern terrane outcrop bet-
ween Hornsund and Werenskioldbreen. They consist of amphiboli-
te grade metapelitic and metavolcanic rocks divided into lower Isb-
jornhamna and upper Eimfjellet Group (Birkenmajer, 1990, 1992;
Smulikowski, 1965). The objective of this project is to determine
and quantify the changes in pT conditions of the metamorphism in
this area.

Samples were collected during the summer 2002. Metapelites of
Skoddefjellet and Revdalen formations were sampled within the
[sbjornhamna Group. Amphibolites of Skjerstranda, Eimfjellbrea-
ne, Skalfjellet, Bratteggdalen and Gulliksenfjellet formations were
sampled within the Eimfjellet Group. To determine the pattern of
potential pT changes, one set of samples was collected up the profi-
le and another along the lateral extend of selected rocks. The care
was taken to avoid weathering and diaphtoritic alterations.

Isbjornhamna Group rocks are represented by garnet-mica
schists, garnet bearing paragneisses, garnet-calcite-mica schists and
calcic marbles. Based on the textures and mineral composition it
was determined that these rocks were metamorphosed at medium
temperature ranges of amphibolite-almandine facies, cyanite-

-almandine-muscovite subfacies. They belong to high pressure Barrow
series. One sample from the uppermost member of Isbjornhamna
Group indicated albite-epidote-amphibolite facies (chloritoid-
-almandine subfacies). The degree of metamorphism of Isbjorn-
hamna Group rocks is, otherwise, uniform. Upper lying Eimfjellet
Group rocks are mostly represented by quartzites and metavolcanites.
A decreasing degree of metamorphism observed was based on
mineral composition of amphibolites. In the lower parts of the profile
amphibolite-almandine facies, in the middle — albite-epidote-
-amphibolite, and in the upper part of the profile greenschist facies
were identified.

Quantifications of pT conditions of metamorphism based on
selected geothermobarometers is in progress.

The investigations were sponsored by the University of Mining and Metal-
lurgy (Cracow, Poland). the research project No 10.10.140.929.
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Frakciondcia prvkov vzacnych zemin v neskorych diferenciatoch granitov typu I
v Zapadnych Karpatoch

MARTIN HRDLICKA a IGOR BROSKA
Geologicky ustav SAV, Diibravska cesta 9, 840 05 Bratislava

Granity typu I sa v Zdpadnych Karpatoch vyskytuji v Sloven-
skom rudohori (sihliansky typ, veporikum), Malych Karpatoch
(modransky masiv), v sv. Casti Tribeda, na severnych svahoch Niz-
kych Tatier (dumbiersky a prasivsky typ), v centrdlnej asti Vyso-
kych Tatier, vo vychodnej ¢asti Velkej Fatry, vo vychodnej Casti
Malej Fatry, ako aj v Ciernej hore (tatrikum) a rozdelujd sa do
dvoch vekovych skupin — mezovariskej a neskorovariske;.

Mineralogicky obidve skupiny vykazuji typicku afinitu typu I:
Mg dominantny biotit (10-15 obj. %) [Fe/(Fe+Mg) = 0,4-0,5], oxi-
dovany [Fe/(Fe*+Fe?) = 0,15], plagioklas (Ans4s). K Zivec byva
primdrny a sekunddrny. V strednovariskych typoch sa vyskytuje
primdrny v podobe instersticidlnych mikroklinov (Petrik a Kohit,
2001), kym sekunddrny je typicky pre neskorovariské typy (Mald
Fatra, naSe Udaje). Paragenézu akcesorickych minerdlov spravidla
tvori Zr (subtypy S)), apatit, titanit, magnetit, allanit a epidot.

Geochemicky je pre horniny charakteristicky vysoky obsah SiO,
(60-74 hmot. %), Na,O/K,O > 1 a hodnota A/CNK sa pohybuje
okolo 1 (Broska a Uher, 2001). Negativny trend v Harkerovych dia-
prvkov (Sr, Ba a Zr), prvky vzdcnych zemin a prvky skupiny Fe.
Normalizované obrazy vzdcnych zemin su strmSie a bez negativnej
Eu anomadlie. Harkerove diagramy ukazujd dve rozdielne skupiny
hornin v rdmci obidvoch skupin granitov typu I, a to granodiority
a tonality 1. s obsahom SiO, do 70 hmot. % a 2. s obsahom nad

70 hmot. %. Pre druhd skupinu je charakteristickd relativne vy$Sia
koncentricia TiO,, FeO,, MnO, K,O, P,Os, Rb, Zr, Ba a Pb, ale
najmi LREE, ako by sa dalo ogakdvaf podla diferenciaéného trendu
prvej skupiny. Mohol by to byf vysledok chemickej frakciondcie
prvkov v neskoro diferencovanych ¢lenoch. Obidva trendy maju
negativny charakter, resp. pri K,O a Rb je ich trend pozitivny Hor-
niny prvej skupiny buduju hlavné telesd pluténov, druhd tvoria hor-
niny aplitovych a pegmatitovych Zil, ako aj granatickych diferen-
cidtov. Trendy druhej skupiny sa velmi podobaji trendom granitov
typu S Zdpadnych Karpat alebo s s nimi zhodné.

Genéza spodnokarbdnskych mezovariskych granitov typu I sa doteraz
interpretuje velmi fazko. Vznik vrchnokarbdnskych neskorovariskych
granitov typu I sa v Zdpadnych Karpatoch viaZe na spodnu kéru a jej
parcidlnu anatexiu spustila tepelnd kapacita podkérovych mafickych
plastovych hmét. Diferencidcia, ako aj dlhd evolicia granitov typu I
je hlavnou pri¢inou silnej frakciondcie tejto granitovej suity.
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Mineralogical and chemical characterization of eclogites from the Lapland Granulite Belt
(Kola Peninsula, Northern Russia)

MILOSZ HUBER
Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection, University of Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30, 30-059, Krakéw, Poland

In the northern and eastern parts of the Kola Peninsula, in the
vicinity of Kandalaksha and in Salne Tundry region, the exposed
Archean complex is called the Lapland Granulite Belt (Polkanov,
1960). The complex originated presumably from the island arc vol-
canism forming a basement between the Belomoryan and the Kola
blocks (2400-2700 Ma; Kozlov, 1990, 1991, 1995, 1998), and
metamorphosed under the conditions of amphibolites facies
(Kozlov, 1990, 1991; Petrov and Belyayev, 1996). Subsequently,
the complex was intruded by gabbroids and again metamorphosed
under the granulite and eclogite facies conditions (Bogatikov, 1974;
Petrov and Belyayev, 1996). In the Upper Precambrian and Lower
Paleozoic the disjunctive tectonics resulted in the formation of
faults and blocks. This process was accompanied by the intrusions
of granite and carbonatite veins, the latter with prehnite (Sorokhtin
and Mitrofanov, 1996; Huber, 2001).

The following paper presents mineralogical and petrographic charac-
terization of eclogites exposed in the amphibolite complex from the Kan-
dalaksha region. The specimens were studied under the reflected- and
transmitted-light microscope. The X-ray powder patterns were obtained
and the chemical composition was analyzed with the ICP and the MPA.
The studies were run at the University of Mining and Metallurgy, and
the Jagiellonian University in Krakow, as well as in the ACTLAB
(Canada). Some information has also been collected during author’s
stay in the Russian Academy of Science, Kola Branch in Apatity

In Kandalaksha area the Lapland Granulite Belt is strongly tecto-
nized. In the Kandalakshskye Tundry Mts., 10 kilometers east from
Kandalaksha (Huber, 2001), the three rock complexes occur: (1) the
Louvyengskye Beds — amphibolite-biotite schists which are in con-
tact with the rocks of the Belomoryan block (2) the Kandalakshskye
Beds (dominating in this area) — amphibolites and (3) the Plaskotun-



drovye Beds (exposed in the Zelezhnaya Mt.) — several types of
metamorphic rocks with garnets and feldspar. The exposure of eclo-
gites (2 km?) is located on the northern slope of this mountain,

The studied eclogites are reddish with greenish tint. The rock
reveals massive structure. Mineralogical composition includes gar-
nets (over 80 vol. %) with minor pyroxenes, amphiboles, and pla-
gioclase. Under the microscope the eclogites show grano-nemato-
blastic structure. Alkaline plagioclase often forms a symplectite
structure with pyroxene (originally in gabbro). Hornblende is a secon-
dary product of pyroxene transformation during diaphtoresis of
eclogites. The garnets represent the pyrope group and contain 39 %
Si0,, 21 % Al,Os, 0.1 % Ti, 1 % Mn, 6-10 % Mg, 2-4 % Ca
(Kozlov, 1998). Minor admixtures of quartz, Ti-magnetite, ilmenite
and zircon were also observed. Chemical composition of eclogites
includes: 37 % SiO,, 18 % Al,Os, 25.63 % Fe, 1 % Ti, 8 % CaO, 6
% MgO. Applying the CIPW system, the rock is a monzogabbro
(guidelines Fe>/Fe* = 0.8). On the basis of 3TiO, + K,O/SiO, +
+ 3CaO diagram, the rocks can be localized at the continental edge.

The studied eclogites are mafic rocks of gabbro type, metamor-
phosed under the conditions of amphibolite facies. Russian geolo-
gists distinguished the four stages of mafic intrusions. Basing upon
the field observations, the author identified at least two types of
such intrusions. Apart the eclogite rocks (first type) described
above, in the study area is recently the garnet-amphibolite gneiss
formerly quartz monzonite (the second type). Considering the
3TiO, + Ky0/Si0, + 3Ca0 diagram (Kozlov, 1990), these rocks
seem to be close to the island-arc magmatism which may suggest
the presence of intermediate stage of magmatic activity, preceding
the intrusions of gabbroids (metamorphosed to eclogites). These
rocks are currently intensively studied by the author.
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Mineralogy and petrography of rocks from the “Flora” exposure in the Lovozyero Massif,
Kola Peninsula, Northern Russia

MIEOSZ HUBER
Faculty of Geology. Geophysics and Environmental Protection, University of Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30, 30-059, Krakéw, Poland

The Lovozyero Massif is the second largest word intrusion
of high-alkaline rocks after the Khibiny Massif. Its area covers about
587 km® (Borucki, 1988). Located in the central part of the Kola
Peninsula, the Lovozyero is surrounded by the migmatitized Archean
granitogneiss of the Kola Series.

The Lovozyero Massif comprises various alkaline rocks: syeni-
tes, nephelinites and veins rocks (Volkov et al., 1961) composed
among other things of apatite, plagioclase, eudialyte, egiryne,
lorenzenite (Kosteckaya, 1961). The most common rocks of the
massif show stratiform structure.

The field observations were run during the 2000 expedition of
the Kola Scientific Group from the University of Mining and
Metallurgy in Krakow to the Kola Peninsula. Collected samples
were studied under the reflected- and transmitted-light microscope,
under the SEM with the EDS and with the XRD method. Chemical
analyses were run with the MPA.

The “Flora” exposure is located in the northern part of the Lovozye-
ro Massif, close to the Rievda town, about 10 km north of the “Umba”
quarry. The name of the exposure originates from the adjacent mountain
(800 meters a. s. 1.). The exposure can be easily reached following
the path leading to the Lovozyero Lake. The open terrain covered by
rare vegetation facilitates the field observations. The exposed rocks
are syenites rich in eudialyte, lorenzenite and other rare minerals.

The rocks observed in the “Flora” exposure are mainly syenites
rich in plagioclases, eudialyte, egiryne, astrofyllite, lorenzenite and
murmanite. The rocks show distinct zonal textures emphasized by
dark minerals. In the rocks there are placed automorphic crystals of
lorenzonite, eudialite astrofyllite, egiryne and plagioclases. In some
samples the ophitic structure dominates. Moreover, grano-crystalline
structures were observed in the veins, and in metamorphosed sedi-
mentary rocks which are quartzite xenoliths embedded in syenites.

Eudialyte (Na, Ca, Fe)sZr[(OH, ChI(Siz)e),] observed in syenites
is usually a pink or orange. It forms nests-like aggregates or single,
idiomorphic crystals. Under transmitted light it occasionally reveals
a weak, pink pleochroism. The characteristic dy; values are: 2.853
(100); 2.979 (97); 4,339 (71); 3.189 (49). MPA analyses indicated
small admixtures of titanium, copper and manganese at the level of
a few per cent. The studied minerals show zonal structures.

Lorenzonite NayOy(TiZr)),.2810, usually forms idiomorphic,
dark brown crystals with metallic shade. Under the microscope the
mineral shows a weak, brown pleochroism, straight extinction and
brown to violet interference colours. Some crystals host the relicts
of plagioclases. The MPA analyses indicated admixtures of Zr, Ti
as well as Fe, V and Nb.

Narsarsukite Na Tis[O,SigO,q] shows layered accumulations
composed of hypidiomorphic to xenomorphic crystals. Under the




microscope a weak, greenish pleochroism was noticed. The MPA
analyses indicated the presence of Ti and Fe.

Egiryne NaFe*[Si,O,] forms elongated columns. Microscopic
observations showed blue-green pleochroism. The MPA analyses
revealed the admixtures of Fe, Si and Na.

Astrophyllite (K, Na)s(Fe, Mn),(T1, Zr), [Sig(O, OH)s;] shows
radial aggregates of yellow or brown crystals, Astrophyllite creates
a radial concentration (so called: astrophyllite suns), less often post
shapes. Under the microscope it reveals yellow pleochroism. The
MPA analyses demonstrated the presence of Fe, Ti and Mn with
minor Na and Nb.

Plagioclases usually occur in ophitic forms. The MPA analyses
showed dominance of Na over Ca and admixture of K.

The rocks from the “Flora” exposure are represented mainly by
layers formations. They are mainly syenites with common xenoliths
of metamorphosed sandstones.

The rocks contain abundance of rare minerals: eudialyte, lorenze-

nite, narsarsukite, astrophyllite etc. The minerals are rich in Zr, Ti,
Mn, V, Cu etc. Some crystals show numerous relicts. The rocks are
cut by numerous veins.

The author expresses his thanks to prof. dv hab. in:. Wiestaw Heflik for
numerous hints and help during researches.
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Lepidopus glarisianus (Blainville, 1818) z paleogénnych sedimentov Zapadnych Karpat Oravy

BARBARA CHALUPOVA
Geologicky tstav SAV, Dibravska cesta 9, 840 05 Bratislava

Vyskyt fosilnej rybej fauny druhu Lepidopus glarisianus (Blainville,
1818) vo vrstvdch flovea menilitového typu vnutrokarpatského paleo-
génu (hutianske stivrstvie; stredny oligocén — rupel) je vzacnostou.
Skdimany druh sa v minulosti naSiel v Polsku (okolie Wadowic, loka-
lita Baska, Krakowica a i.; Kramberger, 1879; Ksigzkiewicz, 1951;
Nowak in Ksigzkiewicz, 1956; Jerzmanska, 1968), na Morave (lokalita
NikolCice, §pi(“:ky, Moutnice, Kiepice), Ukrajine (Sakin, 1960; Gor-
bal, 1961; Vialov, 1961) a v Rumunsku (lokalita Suslanesti-Muscel,
Valea Caselor, Vea Rea, Kovasna, Kommando a i.). Na Slovensku
boli fosilne ndlezy druhu L. glarisianus doteraz opisané iba z okolia
Handlovej (Vdvrovd, 1958) a z Oravy (Chalupovd, 2000).

Praca je zamerand na vyskyt fosilneho druhu Lepidopus glarisia-
nus (Blainville, 1818) z dvoch paleogénnych lokalit Zdpadnych
Karpdt. Materidl obsahoval desaf netdplne zachovanych rybich kos-
tier bez hlavovych a chvostovych &asti, ako aj jednu netplne zacho-
vany hlavu s Celustami a dva kusky operkula (lokalita 1 — Blatnd
dolina, Zdskalie) a jednu &elusf (lokalita 2 — potok Pribisko).

Lepidopus glarisianus (Blainville, 1818) patri do rodu Lepidopus
Gouan, 1770, triedy Trichiuridae Rafinesque, 1810, radu Perciformes.
M4 typické pretiahnuté, stuzkovité telo bez Supin. Dlhd hlava tvori asi
/7 dizky tela. L. glarisianus ma kongity rypak, §iroké usta a dlh¥iu
dolnt Zelust. Hornd i dolnd &elust maju silny chrup. Chrbtovd plutva
je dlhd, zacina sa tesne za hlavou, siaha takmer po chvostovi plutvu
a ma 100-105 tvrdych lucov. Andlna plutva je pomerne kratka,
umiestnend daleko vzadu, md 31-36 do koZe zapustenych tvrdych
a 21-25 makkych li¢ov Brusné plutvy si vyvinuté ako ,,$upinky*
za prsnymi plutvami. Chvostovd plutva je vidlicovito rozdvojena.
Maximalna di7ka tela je do 2 m. Je to spoloenskd, stddovitd ryba
Zijlica v otvorenych vodich v hibke 100-250 m, nad kontinentalnym
Selfom do hibky 400 m, ako aj od litoralnych oblasti. Jej stratigrafické
roz$irenie je (eocén?) oligocén — recent (Eurdpa), eocén — recent
(zdpadna Afrika a zdpadnd Indonézia), oligocén — recent (Severnd
Amerika), pliocén — recent (severnd Afrika) (podla Romera, 1967).

Transgresia paleogénneho mora cez okraj centrdlnych Karp4t
v oblasti Oravy sa zafala v strednom eocéne, ked sa tam zmenil

charakter prostredia a tym aj celkové Zivotné podmienky pre rybiu
faunu. Spolocenstvo ryb (L. glarisianits a Clupea sardinites (Heckel,
1850)) najdené na lokalite potoka Pribisko poukazuje na epipela-
gické az mezopelagické podmienky prostredia pocas oligocénnej
sedimentdcie flovitych vrstiev. V oblasti Blatnd dolina — Z4skalie sa
na zaklade informacii zo $tidia druhu L. glarisianus a inych druhov
(Clupea sardinites, Serranus budensis (Heckel, 1856) a Alosa sp.)
prostredie postupne menilo z plytkovodnejSieho (eocén) na hlboko-
vodnej§ie (oligocén). Menilitové vrstvy obsahujuce tieto fosilne
zdznamy moZno na zdklade rybej fauny (podla Kotlarczyka a Jerz-
mariskej, 1988) zaradit do zény IPM 1 az IMP 2.
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Netradi¢nd moznost vyuZivat slovenské hnedé uhlie — spolo¢né spractivanie uhlia a odpadu -
nacrt zdkladnych vstupnych informaécii (okres Prievidza)

SILVIA JUHANOVA
Katedra geoldgie a mineraldgie Fakulty BERG TU v Kosiciach, Park Komenského 15, 043 84 Kosice

Jednym zo strategickych cielov slovenskej energetickej politiky
je zvysit podiel obnovitelnych a druhotnych zdrojov energie na
pokryvani spotreby primdrnych energetickych zdrojov.

Podla nového zdkona o odpadoch je ticelom odpadového hospo-
ddrstva okrem iného aj zhodnocovat odpad recyklaciou, opitovnym
pouzivanim alebo inymi procesmi umoZiujticimi ziskavat druhotné
suroviny a dal§im vyuZivaf odpad — ak sa nedd materidlovo zhod-
notif — ako zdroj energie.

Myslienka vyuZivat odpad na energetické tcely nie je novd. Na
Slovensku sa odpad spaluje a ziskand energia sa vyuZiva na vykuro-
vanie. Podiel spdleného odpadu v sucasnosti je priblizne 3,5 aZ 4 %
z celkového mnoZstva odpadu a materidlovo sa za poslednych pit
rokov na Slovensku zhodnotilo 53-63 % odpadu. Z celkového mnoZz-
stva 16,1 miliénov t sa v roku 2000 zhodnotilo 10,1 miliénov t odpadu,
¢o je 63 %. Komundlny odpad v roku 2000 predstavoval 10,6 %
vietkého odpadu. Najvicsie mnozstvo sa ho znefkodnilo sklddko-
vanim (61,87 %), spalovanim to bolo 12,21 % a materidlovo sa
zhodnotilo 2,12 %. (http: /www lifeenv. gov.sk/minis/, 30. 4. 2003).

V suvislosti s bohatymi domacimi zdrojmi hnedého uhlia a lignitu
sa pontika netradi¢nd moZnost energeticky alebo materidlovo zhod-
nocovaft odpad spolu s uhlim. Na tento druh spracivania sd najvhod-
nejsie odpadové polyméry, guma a plasty. Odpadové plasty su
dominantnou zlozkou komundlneho odpadu. V uhli, ako aj v odpa-
dovych plastoch je relativne vysoky podiel C a H a to vytvara pred-
poklady na dspe§né spolo¢né spracovanie. Spolocné spractivanie
(tzv. ko-procesing) uhlia a organického odpadu pontka niekolko
moZnosti. Je to spoloéné spalovanie (v technickom slangu ko-spalo-
vanie), spolo¢né splynovanie (ko-splyriovanie), spolo¢nd pyrolyza
(ko-pyrolyza) a spolocné skvapaliiovanie (ko-skvapaliiovanie).

Energeticky vyhodné je napr spolo¢né spalovanie uhlia a odpa-
dovych pneumatik na vyrobu tepla a elektriny Uhlie s biologickym
odpadom sa spaluje v rade eurépskych krajin a zuZitkiva sa najmi
odpad z fazby a spracovania dreva, ako aj slama. Spolocné spalova-
nie viak umoZiiuje vyuZivaf odpad iba energeticky, a tak sa natrva-
lo strdca moznos{ premenif ho na chemické suroviny. Plyn ziskany
spoloénym splyitovanim uhlia a odpadovych plastov sa dd pouZit
na vyrobu elektriny a vysokotlakovej pary, alternativne pri syntéze
metanolu. Jednym z postupov je splyiiovanie brikiet obsahujucich
50 % odpadu a 50 % hnedého uhlia, pri ktorom odpad negativne

nevplyva na kvalitu vyrobeného plynu. Prednosfou spoloénej pyro-
lyzy je vyuzZitie energetického obsahu a zdrovel vyroba novych
produktov — koksu, dechtu, reakCnej vody a energetického plynu.
Pri takomto postupe je najucelnejie vyuZzivat tazgiu ast odpadu
(papier, bulinu, PE, PVC, textil, koZzu, hlinikové félie a pod.),
eumu z dut a olej. Spolo¢né skvapalfiovanie uhlia s organickym
odpadom (plasty a pneumatiky) umoZiuje vyrobu plynnych uhlo-
vodikov, oleja a leteckého parafinu.

Spolo¢né spracuivanie odpadu (najmd plastov) a uhlia je v stred-
nej Eurdpe novy, perspektivny a vyhodny smer. Jeho prednosfou je
zabranenie nendvratnej strate odpadu s vysokym obsahom C a H,
vyroba uhlovodikov (spolo¢nd pyrolyza a skvapaliiovanie) schop-
nych nahradit ropné produkty, €o znadi moznost znizit ¢i aspoii
nezvydovat dovoz ropy a efektivnejSie vyuzivat taZené hnedé uhlie
(Roubicek a Buchtele, 2002).

Vdaka hnedouholnym baniam je Prievidzsky okres z hladiska
spologného spractivania uhlia a odpadu zaujimavou oblastou.
V roku 2000 sa v okrese vyprodukovalo 1 710 320 t odpadu, z toho
2.5 % komundlneho, 56,23 % sa zhodnotilo a 40,87 % zneskodnilo
skladkovanim. V tom istom roku sa s komundlnym odpadom nakla-
dalo takto: 7,6 % sa vyuzilo, 0,2 % spalilo a 84,7 % ulozZilo
na sklddkach. V okrese funguje Sest zariadeni na zhodnocovanie
odpadu, jedna spaloviia zdravotnickeho odpadu, tri zariadenia
na zneSkodnovanie odpadu a prevadzkuju sa Styri skladky odpadu
(Zemianske Kostolany, Nitrianske Pravno, Velkd Lehotka a Hand-
lovd). (http://www.vs.sk/oupd/Zivotne/PlanOdpHosp2005. htm,
29. 3. 2003).

Nakladanie s odpadom v okrese Prievidza by sa dalo rieSit napri-
klad investiciou do zariadenia na splytiovanie s kapacitou 5-10t h'!
(50 % uhlia a 50 % odpadu), ¢o je spotreba okolo 44 kt odpadu
roéne. Tak by sa mohol zuZitkovaf takmer v¥etok odpad. Uspora
za nepouzivanie sklddky by bola 14 aZz 29 miliénov Sk ro¢ne. Vysled-
kom spolo¢ného spractiivama uhlia a odpadu by bol syntézny plyn
vyuZitelny v kogeneraénych jednotkdch na vyrobu tepla, elektrickej
energie a v nevykurovacom obdobi by sa dal z plynu vyrdbat meta-
nol. Tym by sa zvysil podiel vyuZivania druhotnych zdrojov energie
a Setrili by sa primdrne energetické zdroje. Takyto projekt vSak potre-
buje investicie do inStaldcie zariadenia a do zabezpelenia efektivnej
separdcie komundlneho odpadu v domdcnostiach a organizdcidch.

Hydrogeologické pomery Horndadskej kotliny

LUCIA KOCIKOVA
Katedra geoldgie a mineralégie Fakulty BERG TU v Kosiciach, Park Komenského 13, 043 84 Kosice

Hornddska kotlina patri do Fatransko-tatranskej oblasti, subpro-
vincie Vnutorné Zdpadné Karpaty a provincie Zapadné Karpaty.
Tvori ju paleogén podtatranskej skupiny, ktory zahfiia borovské,
hutianske, zuberecké a bielopotocké stvrstvie. Hydrogeologicky je
velmi Clenity Z hydrogeologickych vlastnosti hornin paleogénu je
najvyznamnejSia puklinovd priepustnos{, kym vyznam medzizmo-
vej priepustnosti je v tejto oblasti velmi obmedzeny, prevaZne aZ
zanedbatelny (Jetel, 1995, 1998). Jednozna¢na suvislost medzi uza-

tvdranim sa puklin s rasticou hlbkou a dominantnou priepustnosfou

vytvara podmienky obehu vody typické pre Struktdru typu hydro-
geologického masivu. Termin hydrogeologicky masiv oznacuje
hydrogeologickostruktirnu jednotku z komplexov spevnenych hor-
nin bez vyznamnejsich suvislych kolektorov vrstvového typu. Obeh
podzemnej vody v hydrogeologickom masive sa v menSej miere
ststreduje do subvertikdlnych puklinovych zdn, ale najmi do pripo-
vrchovej zony.

Pripovrchova zéna vy§sej priepustnosti je v predkvartérnych hor-
nindch hlavnym hydrogeologickym kolektorom, dosahuje priemer-




nu hribku okolo 20-50 m a prevaZuje v nej puklinovd priepustnost.
Jej priemernd priepustnost s hibkou postupne klesa a priepustnejsie
anomadlie sa vyskytuji iba na zénach tektonického porusenia. Vse-
obecne akceptovand tradi¢nd predstava, Ze pieskovcové vrstvy
maju priaznivejsie hydraulické vlastnosti ako flovcové, v sledovanej
oblasti neplati.

Z4kladnym znakom priestorového rozloZenia priepustnosti v hor-
nindch typu hydrogeologického masivu je pokles priemernej prie-

pustnosti s hlbkou (Jetel, 1985). Stvislosf medzi priemernou prie-
pustnosfou a hibkou pod povrchom sa v skimanom tizemi sledoval
regresnokorelacnou analyzou vzfahu hodnét indexu priepustnosti Z
a hibky H stredov skusanych usekov vo vrtoch (Jetel a Vranovska,
1997). Statisticky vyrazny pokles priemernej priepustnosti s hibkou
sa v Hornéddskej kotline potvrdil v hutianskom i v zubereckom
suvrstvi, ale nevyrazny bol v borovskom suvrstvi.

Zavislost medzi priemernou priepustnosfou paleogénnych hornin
aich litolégiou nie je jednoznalnd. Borovské suvrstvie, ktoré tvoria
prevazne pieskovcové a zlepencové vrstvy, sice vykazuje vyssiu
priemernd priepustnost ako prevaZzne pelitické hutianske suvrstvie,
ale namerané rozdiely nie su také velké, ako by sa dalo Cakal,
a zuberecké tradic¢nej schéme nezodpovedd vébec.

Kvantitativne vyjadrenie vztahov litoldgie a priepustnosti poskyt-
la regresnokorelacnd analyza zavislosti indexu priepustnosti Z od
ukazovatela p, ktory vyjadruje podiel pieskovcov a zlepencov na
celkove;j dl7ke skuganého otvoreného useku vo vrte (Jetel, 1999).
Podla tradi¢nej predstavy o hydrogeologickej funkeii jednotlivych
litologickych typov flySovych hornin sa oéakaval pokles priemernej
priepustnosti v skusanych usekoch s klesajicim podielom pieskov-
cov, no v hornindch zubereckého sivrstvia sa prejavila opacnd
zavislosf — s klesajticim podielom pieskovcov a zlepencov v skiiSa-

nom otvorenom dseku vrtu priemernd priepustnosf flySovych hornin
rastla.

PrevaZzna vacsina prameiiov v Hornddskej kotline predstavuje
odvodnenie lokdlnych subsystémov pridenia. Ich vydatnost je spra-
vidla nizka — zvi¢Sa do 0,6 1 s’!, iba zriedka vy§§ia. Mierny odtok
podzemnej vody z paleogénu kotliny vyjadreny ako priemerny
zakladny odtok z povodi je 1,41. s k> (Jetel etal., 1990).

Hydrogeologické pomery, ako aj vyskyt zdrojov obycajnej,
minerdlnej a termdlnej vody v Hornddskej kotline boli predmetom
dlhoro¢ného hydrogeologického prieskumu, ktorého vysledky sa
v stcasnosti spracivaju do bdzy ddt, aby sa aplikdciou ndstrojov
GIS dala vytvorif digitdlna mapa.
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Palynologické hodnotenie korihorskej formacie na bradle Rochovica
(pieninské bradlové pasmo, Slovensko)

MAREK KOMAN
Katedra geoldgie a paleontoldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina 1, 842 15 Bratislava
e-mail: koman@nic.fns.uniba.sk

Okolie Kysuckej brdny je uZ od 30. rokov 20. stor. predmetom
dokladného §tidia. Specifikou tohto tizemia st klasické profily
kysuckej jednotky bradlového pasma, ktoré su najkompletnejsie
v litologickom zdzname v danom stratigrafickom rozpiti. Najuiplnejsi
je profil na jv. strane bradla Rochovica, v ktorom vystupujui prevazne
karbonatické sedimenty hoterivského az vrchnoalbského veku.
Vynimkou je sekvencia tmavych ilovitych anoxickych bridlic —
konhorskd formdcia, stratigraficky patriaca do aptského stupiia.

V spolocenstve vrchnojurskych a spodnokriedovych sporomorf
majui dominantné zastipenie triletné spdry a pelové zrnka nahose-
mennych rastlin, napr. Cicatricososporites cf phaseolus (Delcourt
a Sprumont) Krutzsch, Cicatricososporites sp., Deltoispora sp.,
Osmunidacidites sp., Lycopodiumsporites sp., Classopollis aff.
revrei Leing, Classopollis aff. spinosus Herngreen, Classopollis
classoides (Pflug) Pocock & Jansonius Classopllis sp., Alisporites

sp., Araucaricites cf. Australis, Ginkocycadophytus sp., Seguoiapo-
lenites sp., Welwitschiapites simplex Déak. Pelové zrnkd krytose-
mennych rastlin — Bohemiperiporis zaklinskai Pacltova, Clavatipol-
lenites cf. hughesii Couper, Clavatipollenites sp., Liliacidites sp.,
Psilatricolpites sp., Retitricolpites cf némejci (Pacltovd) Laing,
Tricolpites sp. — s evolu¢ne mlad§imi elementmi.

PobreZnou vegetdciou boli hlavne paprade a nahosemenné rastliny
rodu Classopollis. Pelové zrnka si dobre zachované. Rastlinny porast
vo vniitrozemi pravdepodobne tvorili nahosemenné rastliny. Ich pelové
zrnkd maju skorodovanu exinu, ¢o poukazuje na dlh§i transport.

Siroké stratigrafické rozsirenie najdenych sporomorf neumoziuje
jednoznacné biostratigrafické zaradenie, ale z povahy spolocenstva
sa dd predpokladat tepld a humidna klima.

Praca vznikla v rdmci grantovej tlohy 2/2074/22 agentiry VEGA.



Spolo¢enstva foraminifer v strednom miocéne viedenskej panvy s dorazom na planktonické formy

PATRICIA KOVACOVA
Katedra geoldgie a paleontolégie Prirodovedeckej fakulty UK. Mlynska dolina 1, 842 15 Bratislava
e-mail: patrisha@post.sk

Viedenskd panva sa zaraduje medzi panvy centralnej Paratetydy
a reprezentuje typicku pullapartovii panvu na styku Vychodnych Alp
a Zapadnych Karpdt. Jej sedimentdrnou vyplilou si miocénne, plio-
cénne a kvartérne uloZeniny. Miocénna sedimentécia sa za¢ina v mor-
skom prostredi. Na konci stredného miocénu a vo vrchnom miocéne
sa sedimenty usadzovali v brakickych podmienkach a najmladsiu
vyplii panvy zastupuju limnické aZ rie¢ne uloZeniny. Studované vzor-
ky materidlu st z vrinych jadier z lokality nedaleko obce Vysokd.

Podla zistenych asocidcii foraminifer sa dd predpokladat, Ze sedi-
mentdcia prebiehala vo vrchnej lagenidovej biozdne na hranici spod-
ného a stredného bddenu (moravan/veli¢), na ¢o poukazuje vyskyt
indexového druhu Orbulina suturalis Broenimann a vyraznd prevaha
nantne zastipené bentické formy so znacnym podielom druhu Here-
rolepa dutemplei (Orb.), Pullenia bulloides (Orb.), Spirorutilus cari-
natus (Orb.), ktoré indikuju prostredie neritika aZ plytkého batyalu.
Planktonické taxény st zastipené skromnejiie a su podstatne hordie

zachované. V najhlbiej Casti vrtného jadra je pozorovatelny hojny
vyskyt teplomilnych globorotdlii /Globorotalia maveri (Cush.
a Ell), Globorotalia bvkovae (Aisenstat)’ a druhu Globigerina aff.
nepenthes (Todd), Globigerina aff decoraperta (Takayanagi
a Saito), ktoré poukazuju na usadzovanie v teplych aZ miernych
klimatickych podmienkach. Smerom do nadloZia podiel planktonic-
kych foriem ndhle klesd a pribudaju Uvigerina a Bulimina, ktoré
indikujui zniZeny obsah O, pri dne sedimenta¢ného prostredia.

Podla zastipenia druhov foraminifer, pomeru P/B a diverzity sa
dd predpokladat istd zmena Zivotnych podmienok. Pri sedimentdcii
Studovaného useku horniny sme zistili ndhly pokles diverzity ben-
tickych taxénov, o signalizuje zhor§enie ekologickych faktorov
prostredia. Klesol podiel planktonu a rapidne vzrastol poCet anoxic-
kych druhov Podla toho moZno predpokladaf zmenu hibky a cirku-
lacie morskej vody, stratifikdciu vodného stipca a v jej ddsledku
moznu eutrofizdciu prostredia a tym vznik dysoxickych podmienok
pri dne.

Geochemické hodnotenie kolektorskych poldh trebiSovskej Struktiiry

JAN KROMEL
Katedra geochémie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynskéd dolina, 842 15 Bratislava
e-mail: sephirl310@ post.cz

Neogénne sedimentdrne zapadokarpatské panvy (viedenskd, dunajska
a vychodoslovenska) s dodnes tzv. klasickymi resp. tradi¢nymi ropo-ply-
nonosnymi oblastami Slovenska, a preto je vadsina ich loZisk s klasickymi
kolektormi uz viac alebo menej vytaZend. Overend zvySkova geologickd
zasoba ropy a zemného plynu v tychto oblastiach je uz iba necelych 800
tisic t ropy a 3 miliardy m® zemného plynu.

7 uvedeného je zrejmé. Ze buddcnost prieskumu a tazby uhlovodikov
na Slovensku bude patrit oblastiam, ako si neogénne panvy v malych, zlo-
zitych. vysokotlakovych, vysokoteplotnych a nizkopriepustnych loZiskéch,
ktoré uz v minulosti boli zastihnuté aj vrtmi, ale ekonomické a technické
podmienky — okrem vynimiek — ich neumoznili zapojit do efektivne] tazby,
a tak sd viac-menej opustené. Za alternativne rieSenie mozZno pokladat
rezervy v netradi¢nych oblastiach vyhladdvania loZisk a zemného plynu.
akymi si vnitrokarpatské paleogénne panvy a flySové pasmo vonkajsich
Zapadnych Karpat.

Zésluhou rastu poznatkov, technickej vyspelosti pri prieskume, vyskume

a taZbe uhlovodikov. ako aj zdkladného a aplikovaného vyskumu ustaviéne
rastie mnozstvo uzito¢nych dat, informdcii aj vedomost{ a ich efektivaym
zuzitkovanim treba z hladiska uhlovodikového potencidlu uéelne zhodnotit ¢
prehodnotit tradi¢né, ale aj netradicné zapadokarpatské oblasti na Slovensku.

Vychodoslovenskd neogénna panva — najmi jej trebiSovskd oblast — je
jednou z takychto potenciadlnych oblasti a jej Specifikom v ramci ostatnych
neogénnych panvi na Slovensku je, Ze md najvyssi tepelny tok. S tym
na jednej strane stvisi produkcia prevazne lahkej ropy — gazolinu a termo-
génneho plynu. lebo v takychto teplotnych podmienkach uz beznd ropa
nemohla ..preZit”, a na druhej strane désledkom spomenutych teplotnych
podmienok je vysSSi stupent kompakcie a cementdcie pérového priestoru.
a teda zhorSenie kvality kolektorskych vlastnosti. Vadsina nalezisk prirodnych
uhlovodikov v trebiSovskej ¢asti patri medzi tzv nizkopriepustné loZiskd.

V rdmei prdce sa geochemicky spracovali vzorky zo sledovanej oblasti
a podla v¥sledkov sa zhodnotila kvalita jednotlivych kolektorskych poloh
s ohladom na tazbu uhlovodikov.

Distribucia Sn, F a Rb v granitovych hornindch hnileckého telesa

M. KUBIS! a M. BEDNARIK
'Geologicky dstav SAV, Diibravskd cesta 9, 842 26 Bratislava
e-mail: geolkubo@savba.sk
*Katedra inZinierskej geoldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynsk4 dolina 1, 842 15 Bratislava
e-mail: mbednarik@fns.uniba.sk

Na Jokalite Medvedi potok, leziacej na JZ od obce Hnilec, vystupuje
na povrch granitové teleso velké 2 x 1 km s vyraznou vertikdlnou
zonalnou stavbou. Jeho spodni ast tvori dvojsludny Bt-Ms granit,
strednui strednozmny Ms granit a vo vy$Sej drovni vystupuje jemnozim-
ny greizenizovany granit. V apikdlnych endokontaktnych Castiach

sa vyskytuji greizeny tvoriace telesd velké 100-200 x 30 m (lokédlne
0,2-1 m, 2. muskovitovo-kremenné greizeny (okolo 30 m, miestami aj
viac), 3. zény albitizovanych (Ciastocne greizenizovanych) telies jem-
nozrnného granitu (30-100 m) spolu so §o§ovkami rudnych greizenov




a 4. zény mikroklinizovaného strednozmného granitu (Grecula, 1985).

7 geologického hladiska sd hnilecké granitové telesd typickymi
peralumindéznymi postorogénnymi leukokratnymi typmi. Zaradujui sa
do skupiny Specializovanych typov S, pre ktoré je typicky zvySeny
obsah F, B, Rb, Li, Ta, Nb, Cs, Sn, W, Mo a zniZeny Sr, Ba, Zr a V,
ako aj vysoky inicidlny pomer $7Sr/®Sr (0,7119). Vyraznd negativna
Eu anomadlia (EwEu* (1 0,02) a vysoky obsah Rb (170-870 ppm) pou-
kazujui na to, Ze ide o vysoko diferencované granitové systémy (Broska
a Uher, 2001 Broska et al., 2002). Hlavnym akcesorickym minerdlom
hnileckych granitovych telies je turmalin (skoryl az foitit), apatit I, apa-
tit I1, zirkédn (Sg a Gy), monazit (Ce), xenotim (Y), rutil a grandt. Topds,
turmalin, fluorit, apatit, kassiterit, molybdenit, pyrit, arzenopyrit a Nb-Ta
minerdly (ferokolumbit, manganokolumbit, W ixiolit a quitianlingit) st
charakteristické hlavne pre greizenové telesd a kremenno-kassiteritové
Zily (Drnzik, 1982; Uher et al., 2001, Broska et al., 2002).

Permsky vek skimanych granitovych telies indikuji mikroson-
dové datovania monazitu (276 *+ 13 Ma, Finger a Broska, 1999)
a starSie Rb-Sr datovania (282 + 2 Ma, Cambel et al., 1990). Perm-
sko-triasovy vek hnileckych granitovych telies (243 £ 18 Ma)
sa z{skal aj izotopicky zo zirkénovych zin metddou U/Pb (single
grain isotope dating; Poller et al., 2000).

Vstupnymi parametrami na rekonstrukciu modelu 3D a geochemic-
kych profilov su §pecidlne mapy v mierke 1 - 2000 a 1 300. Ide o geo-
Jogickostrukttime mapy a mapy banskych diel. Dal§m zdrojom dat si
geologickoftruktirne profily v mierke 1 500, chemické analyzy
a zaverecné spravy zo §tudovaného tzemia. Parametrické mapy sa ske-
novali vo formdte TIFF v rozliSen{ 300 dpi a potom sa transformovali
do systému WGS 84, ktory sa pouziva Standardne v prostredi GIS. Ich
vektorizdciou a analyzami sme vytvorili komplexny GIS studovaného
Gzemia spojeny s bazou ddt naplnenou uz spomenutym zdrojom ddajov.

Solid inclusions in emeralds from the Malysheva mine in the Middle Ural Mts., Russia

MAREK EODZINSKI
Department of Mineralogy, Petrography and Geochemistry, University of Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, Poland
e-mail: mareklodz@ poczta.onet.pl

Mineral inclusions in emeralds {rom Malysheva gem-mining
region in the eastern slope of the Middle Ural were chemically ana-
lysed with the scanning electron microscope Philips XI1.-30, EDS-
-Oxford Link Isys. Point analyses, along section from rim to core
and mapping of whole crystals were performed. Beryllium minerals
were identified using calculations based on stoichiometry. Growth
structures, typically parallel to the prism faces, were observed in
BSE images. Inclusions were also studied using an optical and
gemmological microscope for coloured stones.

Emerald occurrence in the Middle Ural belongs to “schist type”
deposits. It is distributed along the eastern exocontact zones of the
Adui granitic pluton and Rezhevsk volcanogenic depression. It is
located, where fluids have penetrated country rocks in the vicinity
of granitic, basic and ultramafic rocks. Beryllium is derived from
acidic intrusions and chromium is originated from ultramafic rocks.
Beryllium-mineralization is related to hydrothermal and greiseniza-
tion processes in the host granitic and ultramafic rocks.

Emeralds occur in phlogopite-biotite rocks, which also contain
actinolite, talc, plagioclase, chrysoberyl, phenakite, and bromellite.
Beryllium-bearing ore-bodies can be divided into two morphologi-
cal types: beryl-plagioclase veins, and emerald-bearing veinlet-
metasomatic micaceous zones. Beryls from the both types were
researched in this study.

The solid inclusions comprise micas (phlogopite, biotite, margari-
te, muscovite), amphibolites (actinolite, tremolite), fluorite, talc, pla-
gioclase, quartz, phenakite, topaz, scheelite, tourmaline, molybdeni-
te, bavenite, bromellite, chrysoberyl, apatite, titanite, zircon, ilmeni-
te, rutile, pyrophyllite, calcite, barite, Fe-oxides and sulphides.

Nearly all solid inclusion are proto- and syngenetic. Ilmenite, ruti-
le, Fe-oxides and secondary chlorite, sericite can be epigenetic. Some
minerals as halite were discerned in multi-phase fluid inclusions.

The most abundant inclusions in emerald from the Malysheva are
micas (iron-poor phlogopite and micas of the biotite-phlogopite series
with higher iron content). Chemical composition of phlogopite in
a host emerald is similar to phlogopite from country micaceous rock.

Size of solid inclusions is from a few microns up to 1 mm. Author
noticed spatial distribution of solid inclusions related to the emerald
crystallography.

Assemblages of mineral inclusions in emeralds from the Ural
Mts. are similar to inclusions in emerald from other “schist type”
deposits all over the world, for example Australia (Pool), Brazil
(Carnaiba), Tanzania (Lake Manyara) and Zambia (Kitwe). It is
typical for contact-metamorphic emeralds deposits.
Acknowledgement. M. Lodziniski is a Foundation's for Polish Science scho-

larship holder in 2003 edition. This work was supported by the AGH, the
research project No 10.10.140.915.

Izotopové zloZenie podzemnej vody v hydrogeologickej Struktire Podzamcok

5 JURAJT MICHALKO! a SONA KUPCOVA?
IStatny geologicky tstav Dionyza Stiira, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava
Katedra hydrogeolégie Prirodovedeckej fakulty UK. Mlynska dolina 1. 842 15 Bratislava

Stucasfou Pohronského skupinového vodovodu, ktory zdsobuje pitnou
vodou okolo 270 tisic obyvatelov, je vodny zdroj Podzamdcok. Zdroj skla-
dajici sa z piatich ¢erpacich vrtov (HGN-2 az HGN-6) a zo siete pozorova-
cich vrtov, v ktorych sa vykondvajui rezimové pozorovania, s celkovou
vydatnostou 80 1. s'! je jednym z najvydatnej$ich zdrojov pitnej vody
viazucich sa na horniny neovulkanitov na Slovensku. V prevadzke je
od roku 1973 a vyrazne ovplyvnil reZim povrchovych véd (Litva, 1963).

Vodny zdroj je v oblasti stredoslovenskych vulkanitov na styku Stiavnic-
kgch vrehov a Javoria 6 km na J od Zvolena.

Studovant oblast budujd produkty neogénneho vulkanizmu stratovulkdnu
vychodnej periférnej &asti Stiavnickgch vrchov a zapadnej asti stratovulkanu
Javoria a vzhladom na poziciu vodi materskym stratovulkdnom maji ich pro-
dukty prevazne podobu lavovych pridov. Hominy maji explozivno-efuzivny
charakter a ¢asté su aj produkty extruzivnej aktivity. Je mozné, ze styk vulkani-



tov obidvoch stratovulkdnov prebieha prave v blizSom okoli obce Podzamcok
alebo tidolim potoka Neresnica. Hominové formécie Stiavnickych vrchov st
stariie ako produkty stratovulkénu Javoria. Geologickd stavbu doplfiajd usade-
niny pliocénnej vyplne PlieSovskej kotliny a kvartérne sedimenty. PlieSovsky
ostrov mezozoika, vystupujici spod mladoterciérneho pokryvu, je tektonicky
intenzivne poruseny (Koneény et al. in Prelovsky. 2001).

Neovulkanické horniny Zapadnych Karpdt sa pre v8eobecne nizke zvod-
nenie efuzivnych hornin a vulkanoklastik vyznacujui nedostato¢nou ziso-
bou podzemnej vody Vynimkou su regionalne tektonické zony drénujice
okolité prostredie a vytvarajice podmienky na hlbsi obeh podzemnej vody.
Jednou z takychto oblasti je neresnickd zlomova linia, ktord patri do regio-
nalneho zdzrivsko-budapestianskeho zlomového systému a ktorej sucastou
je aj nas vit HGN-5 vo vodnom zdroji Podzamcok.

[zotopové zloZenie podzemnej vody vystupujicej vo vodnom zdroji
Podzdméok skiimal Kantor et al. (1987), Skvarka a Silar (1991) a v ramei
univerzitného grantu Vplyv odberov na prirodzeny reZim podzemnej vody
na neresnickej zlomovej linii autori tohto prispevku. V lete 2002 sa odobrali
vzorky na zistenie izotopového zloZenia O (8§'50 = -10,20 %o) a H, sulfatickej
S (838504 = 2,48 %o) a aktivity tricia CH = < 0,2 Bq . I''; < 1,69 TU)
vo vode vrtu HGN-5. ako aj vzorky vody na chemickd analyzu.

Celkova mineralizacia vody vo vrtoch je 231,373 az 269,89 mg.l'!,
teplota vody 13.22 °C a pH 7.4-7.67; parcidlny tlak CO, je 1,05 . 10> MPa
ako ddkaz. Ze sa podzemna voda tvori bez prisunu atmosférického CO,.
Vo vsetkych vzorkich sa urdil vyrazny zdkladny typ Ca-(Mg)-HCO;.
Nasytenost vody voéi kalcitu, dolomitu a sadroveu poukazuje na jej nedo-

sytenie voli ostatnym minerdlom, ¢o potvrdzuje aj pritomnost agresivneho
CO, vo vode.

Podla dostupnych tdajov si podzemna voda v Podzdmcoku. charakteri-
zovand vzorkami z vrtu HS-1. RH-6 a HGN-5, udr¥iava stabilné izotopové
zloZenie z hladiska O a H uz vySe L5 rokov. Je to voda zrazkového pdvodu.
Udaje o distribtcii stabilnych izotopov C dokumentuji pravdepodobne
hlbinny alebo metamorfny pévod CO,. ZniZeny obsah rddioaktivneho
izotopu “C moZno interpretovat ako ddsledok vysSieho veku vody.
Takito interpretaciu uprednostiujeme na zaklade najmenej 15 rokov
trvajuicej praktickej nepritomnosti tricia v podzemnej vode.
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Névrh a tvorba geografického informac¢ného systému loZiska Bankov-Kosice

JOZEF MIZAK a PETER BLISTAN
Katedra geoldgie a mineralégie Fakulty BERG TU v Kosiciach, Park Komenského 15, 043 84 Kosice

LoZisko Bankov-KoSice patri medzi najvicsie loZiskd magnezitu
na Slovensku i v Eurdpe. Surovina sa z neho spociatku faZila povr-
chovo a neskér banskym spdsobom, ktory je vzhladom na terajsie
ceny energie velmi ndkladny. V stucasnosti sa loZisko hlavne z eko-
nomickych a technologickych pri¢in netazi.

Pre vysoké financné ndroky banskych a Upravnickych procesov
Jje novou stratégiou slovenského banictva vyuZivanie informacnych
technoldgif na zniZovanie ndkladov. Na tejto zdkladnej my$lienke
je postaveny aj projekt geologického systému GIS, ktory by mal
pomahat pri plneni kazdodennych tloh a rieSeni problémov v praxi,
zrychlif analyzy a zefektivnif tok ddleZitych informdacii. Tvorba
takéhoto projektu bola zahrnutd do grantovej dlohy 1/9359/02
agentury VEGA.

Analyza potrieb praxe jednoznacne poukazuje na chybanie ucele-
nej spravy geologickych a banskotechnickych dat. Tento nedosta-
tok doneddvna s rozli¢nou dspesnostou riesili geologickomeradské
oddelenia kazdého banského zdvodu, ale ich moZnosti z hladiska
potrieb rozvijajuceho sa zdvodu (efektivna sprdva dét, dynamika
a flexibilita vyroby) uZ nie su dostacujiice. Na prekonanie nepriaz-

nivého stavu je nevyhnutné vytvorit centrdlnu ddtovu a informaénu
sprdvu kombinovanid s geografickym vystupom informdcii — geo-
grafickym informa&nym systémom geologickych dat.

Navrhnuty geograficky informacny systém je zaloZeny na spra-
cuivani vietkych dostupnych textovych, numerickych a grafickych
dat suvisiacich s loziskom, vyuziva digitdlne banskogeologické
mapy spolu s bdzou loZiskovych ddt, pontka Siroké spektrum
informdcii o lozisku a zdroveil umoZiiuje pouZivatelovi vykondvat
rozli¢né analyzy nad spracovanymi datami. Systém je vytvoreny
v prostredi ArcView, ktoré v sicasnosti patri medzi profesiondlne
systémy GIS a pontika pouZivatelom rad ndstrojov na spracovanie
a analyzu vstupnych d4t.

Zavedenie navrhovaného systému do beZnej geologickej praxe
by podniku umoznilo efektivne vyuzivat moderné metddy a principy
spracivania a analyzy dat, a tak by urychlilo rozhodovaci proces.
Praca sa realizovala v ramci grantu 1/9359/02 grantovej agentiry VEGA
Analyza a modelovanie geologicko-ekonomickych parametrov ovplyviiuji-
cich tazbu loZisk slovenskych magnezitov a jej dopad na Zivotné prostredie
na priklade loZiska Bankov-KoSice.

Anthropogenic characteristics of the Jastrzebik stream alluvium in the light of microscope
analysis of sediments (Beskid Wyspowy, Poland)

JANUSZ OLSZAK
Department of Geology, Geophysics and Environment Protection, University of Mining and Metallurgy, Al Mickiewicza 30. 30-059 Krakéw, Poland

Valleys of the Carpathian rivers, since the beginning of their
existence, have been affected by various factors which controlled
the valley evolution and the type of sediment laid down on their
bottoms. These factors have included among others: climate chan-
ges during the Pleistocene and Holocene, neotectonic movements,

and human influence which has lasted, with varying intensity, for
the last several thousand years.

This study was conducted in the upper course of the Jastrzgbik stream
at Mlynczyska village (Beskid Wyspowy). Samples of sandy mud
have been collected from four points in the vertical section of the flood-




plain terrace (1.5-2 m above the stream level). Grain-size fractions
0.1-0.4 mm and above 0.4 mm have been studied under microscope.

The first sample has been collected from the depth of 20 cm. The
0.1-0.4 mm fraction contains ca. 50 % of quartz and nearly 50 % of
clay aggregates. Quartz grains are milky and yellowish-brown, while
the clay aggregates are brown, grey and dark. The sample contains up
to 2 % of organic matter. Most of it is litter of grass and leaves,
accompanied by single charcoal grains and seeds. The coarser frac-
tion (above 0.4 mm) is dominated by clay aggregates (90 %). The
organic matter includes much bark, grass roots, charcoal grains and
fungal sclerotia. The material of the second sample js similar to the
first one. Mica is present besides quartz and clay aggregates. Of the
quartz grains 30-35 % are yellowish-brown varieties, but also pre-
sent are pink, milky and green ones. The clay aggregates are light-
-brown, grey and black. The organic debris includes fragments of
bark and roots, seeds and charcoal (more than in the higher sample).
The coarser fraction (above 0.4 mm) includes largely weathered
shale material (clay aggregates) and some quartz (usually angular).
Organic matter includes fragments of bark, roots, seeds and coalified
or partly rotten wood. The prevailing part of the 0.1-0.4 mm frac-
tion in the third sample (depth of 110 cm) is weathered material,
dominated by dark and black shales. Quartz grains make up about
5-10 %. There is only about 1 % of organic matter consisting of
bark, rotten wood. A coalified conifer needle was also found. The
fourth sample was collected from the depth of 145 ¢m. Organic mat-

ter comprises ca. 25-30 % of the 0.1-0.4 mm fraction. The main
mineral component is quartz grains (75-80 %), additionally occur
clay aggregates and mica. The quartz grains are transparent, slightly
milky and pink, angular. The clay aggregates are from light grey to
light brown. The plant matter consists mainly of wood (95 %). Addi-
tionally occur remnants of seeds, grass and roots. Coalified material
comprises between 2 and 5 %. [tis conspicuous by its strongest [ustre
and the preservation of fibrous structure. The shapes of the coalified
fragments reflect the structure of the wood. The coalified wood splits
along fibres. The fragments of grass and roots are often void inside.

Their surface is corroded and the litter mass is coated mainly with
clay minerals. The coarser fraction is dominated by wood, including
completely or partly coalified wood fragments. Also present are
roots and fragments of bark (20-30 %).

The above presented microscope analysis of the alluvial mud from
the floodplain indicates that plant litter makes up an important part
of the sediment. The basal part of the mud (fourth sample) is the
richest in it. The content of the organic matter decreases in the higher
samples. It consists mainly of coalified fragments of branches or tree
trunks. The presence of coalitied material in the sediment suggests
that the mud of the floodplain terrace was laid down since
the 16-17" century. It is when the main phase of settlement has taken
place. The change in the land use, deforestation, the use of fire clea-
ring have led to increased denudation on slopes, more intense surface
drainage and frequent floods, all recorded in floodplain sediments.

MatematickoStatistické a geoStatistické modelovanie kvalitativnych
a kvantitativnych parametrov loziska Bankov-KoSice

MAREK PAUCO a PETER BLISTAN
Katedra geolégie a mineralégie Fakulty BERG TU v KoSiciach, Park Komenského 15, 043 84 Kosice

Aj ked sa loZisko Bankov-Kogice v sucasnosti nefaZi, nadalej
patri medzi najvicsie slovenské a v podstate aj eurépske magnezi-
tové loziskd. Surovina sa z neho ziskavala spociatku povrchovo
a neskdr aj banskym spdsobom, ktory je z hladiska sicasnych cien
energie a paliv znalne nakladny. Okrem priamych faktorov (cena
suroviny na trhu) md na rentabilitu faZby velky vplyv aj kvalita
suroviny a preskimanost jej zdsoby, a preto plnia metddy zistova-
nia kvality suroviny a mnoZstva zdsoby pri stanovovani ceny
a vyuZitelnosti loZiska ddlezitd dlohu.

Cielom ndsho prispevku je opisaf moderné matematickoStatistic-
ké a geoftatistické metddy, ich moZnosti a prednosti pri vypocte
zdsob. U nds sa doteraz vyuZivaju zriedka napriek tomu, Ze su Casto
presnejiie, objektivnejiie a efektivnejiie ako klasické metédy
Pri¢inou byva nepoznanie ich principov, ale aj nezdujem mnohych
riefite[skych timov prejst na novt, progresivnejdiu, aj ked niekedy
naro¢nejsiu metodiku.

Z hladiska opisu a modelovania si geologické telesd velmi kom-
plikovanymi systémami zloZenymi z relativne samostatnych Ziast-
kovych elementov usporiadanych do priestorovej Struktiry Z toho
je zrejmé, Ze v geologickom telese musi byf istd zdkonitos{ v pries-
torovom rozloZeni hodndt velicin, ktoré su prefi charakteristické.
A prave na tomto principe st zaloZené geoStatistické metddy vypoctu
zasob. Nimi sa opisuji a hodnotia vzajomné vziahy medzi vzorkami
z loZiska nestce ddleZité informdcie aj o chemizme. Takéto vzfahy
sa daju vyjadrif pomocou §truktirnych funkcii, a to kovariancie
a variogramu.

Medzi moderné a vykonné metédy vhodné na odhad chemizmu
loZiska alebo jeho jednotlivych blokov je krigovanie, lebo najlepsie

vystihuje Castd vektorovil podobu zmien parametrov distribicie
chemickych prvkov To bol d6vod, pre ktory sa na vypocet zdsoby
loZiska vybrala prdve tdto metdda. Pri vypolte sa vychddzalo
zo zaverov matematickoStatistickej a geoStatistickej analyzy opisu-
jucej charakter priestorovej distribiicie MgO, CaO a ostamych zloziek
v loZisku. Z rozliénych typov krigovania sa ako najvhodnejdie vybralo
indikdtorové krigovanie.

Indikdtorové krigovanie patri medzi neparametrické nelinedrne
geodtatistické odhady. Akdkolvek funkeia f [Z(x)] sa mdZe vyjadrit
vo forme indikdtorov premennej Z(x). Hlavnou myslienkou je, Ze sa
pdvodné hodnoty nahradia hodnotou 1, pokial spliajii stanovent
podmienku (napr. MgO = 42 % alebo hodnota prekracuje zvoleny
limit), a hodnotou 0, pokial to tak nie je. Transformované pole hod-
ndt sliZi ako vstup na krigovanie a vysledkom lokdlneho odhadu je
potom pravdepodobnost, s ktorou je v danom mieste splnend testova-
nd podmienka. V naSom pripade sa stanovilo 12 podmienok (MgO
42,40,38a3 %, Ca02,5,3,5 65a8% a Si0, 1,7, 2,75, 5a8 %).

Po odhade chemizmu indikdtorovym krigovanim nasledoval
vypolet zdsoby a jeho cielom bolo na zdklade odhadu hodnét
premennych ziskanych krigovanim vypoéitat kubatiru, tonaz
a kovnatosf sledovanych zloZiek. Ako vidno, takyto vypodet
zdsoby je novym pohladom na loZisko a jeho vysledky nesporne
zlepsia obraz vyznamného loZiska, ktorym sa v prispevku
zaoberdme, a pomdZzu pri rozhodovani o jeho dal3ej exploatdcii.
Praca vznikla v ramci grantovej ulohy 1:9359/C2 agentiry VEGA Analyza
a modelovanie geologicko-ekonomickych parametrov ovplyvilujiicich raZbu
loZisk slovenskych magnezitov a jej dopad na Iivomé prostredie na priklade
loZiska Bankov-Kosice.



Lithology and origin of the Wysoka rock-complex from Rze¢dkowice Hills

ELZBIETA POREBSKA
University of Mining and Metallurgy. Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection, Al. Mickiewicza 30. 30-059, Krakéw, Poland

In the Late Jurassic the carbonate sedimentation took place in the
Polish part of Tethyan shelf. An epicontinental basin on extensive
areas of the Europe had the character of carbonate ramp. In southern
Poland the Upper Jurassic strata create variety rocky forms, which
expose themselves as hills on the Cracow-Wielud Upland. These
rocks, in majority represent microbial and microbial-sponge carbo-
nate buildups, which are retained in forms of monadnocks, mogots
and small horsts.

In the middle part of the Cracow-Wieluin Upland occur rocky
forms, which are called Rzedkowice Hills. The Wysoka rock-com-
plex, surrounded by several smaller rocks, creates their western
part. The Wysoka rock is composed of massive, tight, occasionally
porous massive limestones. The massive limestone is mainly repre-
sented by packstones and boundstones, which main components are

microbolites (mainly stromatolites) and siliceous sponges. There
also occur brachiopods, echinoderms and single ammonites.

Smaller rocky forms, surrounding the Wysoka rock, are built of
both massive limestones and deposits of debris flow type. The deb-
ris flow arise as an effect of gravity flow, which came from higher
part of carbonate buildups into deeper parts of the basin. Within the
debris flow are observed clasts up to 30 cm in diameter, chaotically
placed in pelitic matrix.

Seismic profiles leading from the Wysoka rock-complex in the
S- and E-direction, proves existence of at least one fault. Results
of seismic researches draw the line at count complex of the Wysoka
rocks among monadnocks of partly tectonic foundation.

This work was supported by the University of Mining and Metallurgy as the
Scientific Project No 11.11.140.882.

The Upper Jurassic carbonate buildups from Befchatéw area

JOANNA SWIADER and JACEK MATY SZKIEWICZ
Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection, University of Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30. 30-059. Krakow. Poland

In the Late Jurassic on the northern stabile Tethyan shelf, formed
on the shape expensive ramp, the sedimentation of the carbonate
facies took place. On the elevation of the bottom fragments, the car-
bonate buildups was developed, which showed considerable differen-
tiation in the internal composition. In the high alkaline environment,
created by cyanobacteria, the microbial-sponge and the microbial
carbonate mud mounds were formed. They were gradationally
transformed into the classical coral-algal reefs and coral reefs.

The evolution of the carbonate buildups on the elevation basin floor
was associated with allochtonous sedimentation within areas laid bet-
ween them. Restrain or stoppage growth of the carbonate buildups
was caused as a result of inflow of cooler water from the deeper parts
of Tethys, eutrophisation environment or relative increase of back-
ground sedimentation rate. These pauses were remarked in the carbo-
nate buildups profiles as several meters thick horizons of marls, pelitic
limestones or pseudonodular limestones which are documenting the
initial drowning stage. Because the drowning of carbonate buildups
followed as result of influence factors in over-regional scale, these
horizons can be used in the lithostratigraphic correlation.

Much of data about Upper Jurassic sediments from the borings
were used surveying basement structure of brown coal deposits

3

“Belchatow”, which are situated in the central Poland, in the northern
part of LddZz-syncline. Many of carbonate buildups of remarcable
lateral and vertical variability occur in the drilled Upper Jurassic
carbonates. Unprecise stratigraphic subdivision of these carbonates
causes, that the facies architecture of the Upper Jurassic basin in the
Belchatow area is poorly known as jet.

Four boreholes G68P, G69P, C36P and A47P, situated in upper
Jurassic sediments, were described in details. It allowed to draw
many conclusions about evolution of carbonate buildups and trial to
undertake their correlation on the base of the marls intervals whose
are interpreted as sediments that proves the drowning. For the pre-
sentation of the architecture of sedimentation basin we used a graphic
computer program — Surfer. Obtained facies spatial distribution was
supported by the thickness of deposits proved in the borings, without
considering of the compaction. If differential mechanical and che-
mical compaction between carbonate buildups and intrabiohermal
facies is considered, the basin bottom denivelations should be far
reduced.

This work was supported by the University of Mining and Metallurgy as the
Scientific Project No 10.10.140.944.

Petrographic and geochemical studies of hard coal and coal tailings
from the “Janina” coal-mine in Libiaz

FABIAN SWIECH
Faculty of Geology. Geophysics and Environmental Protection. University of Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30. 30-039. Krakéw, Poland

The “Janina” coal-mine is situated in Libiaz, in the southwest of
Poland, in the eastern part of the Upper Silesian Coal Basin.

Coal, interlayers and tailings coming from two seams (118 and
201) were sampled. The samples of coal and interlayers were exa-
mined microscopically Maceral composition and reflectivity of

coal were determined. All kinds of samples were tested geochemi-
cally to assess the amount of seven trace metals: Fe, Cu, Zn, Pb, Cr,
Ni and Cd. Final bulk samples were burnt flamelessly, in an electric
furnace, in the temperature of 300-600 °C. Then they were digested
in hot, concentrated acids: hydrofluoric and hydrochloric. Solutions




were diluted and analysed by means of ASA (atomic absorption
spectrometry). Apart from this, total carbon and sulphur contents in
the samples were determined with an analyser LECO SC 132.

Petrographic composition of coal was as follows: vitrinite-74.2 %,
liptinite-8.2 %; inertinite-13.4 %; mineral matter-4.4 %. Reflectivity
of vitrinite was 0.428 %.

As far as trace elements in coal are concerned, higher concentra-
tions of Cr, Ni, Cd, Cu and Zn were observed in the floors of 118
and 201 seams, in interlayers. Pb was an exception: maximum con-
centration of this metal was observed not in interlayers, but in the
floors of both seams. There were lower amounts of Fe in coal from
118 seam compared to coal from 201 seam. Percentage of Fe in
coal of 118 seam was 2.54 %, whereas in 201 seam was 3.11 %.
The highest amounts of Fe were observed in interlayers. Concentra-
tions of sulphur in coal of both seams were similar 2.2 % on the
average.

Characteristic feature of tailings was a different grain-size distri-
bution. The highest amounts of Pb, Zn, Fe and S were observed in
the grain range of 200 mm and above, while Cr, Ni and Cu in the
range of 200-20 mm (tailings from 118 seam). In the case of 201
seam, maximum concentrations of Pb, Cr, Ni, Fe and S were obser-
ved within the grain range of 20-2 mm, whereas Cd and Zn within
the range of 2-0.1 mm. A larger number of samples is necessary
to examine correlation between trace metal concentrations and grai-
ning of tailings. The highest concentrations of trace metals were
determined in tailings currently being stored.

Higher enrichment of coal with Zn in 118 seam in comparison
with 201 seam were observed. It is probably connected with Zn-Pb
ore deposits occurring within the Triassic overburden in the area of
the “Janina” coal-mine.

This work was partly supported by the research grant No 10.10.140.918.

Pouzitie odhadu kvalitativnych parametrov indikdtorovym krigovanim
na kondi¢né podmienky tazby magnezitového loZiska Bankov-KoSice

LADISLAV VIZI a MAREK PAUCO
Katedra geoldgie a mineraldgie Fakulty BERG '1'U v KoSiciach, Park Komenského 15. 043 84 Kosice

V mnohych oblastiach §tidia regiondlnych premennych sa mozno
stretnif nielen s kvantitativnymi, ale velmi ¢asto aj s kategoridlnymi
premennymi. V takych pripadoch vznika problém odhadu pravdepo-
dobnosti vyskytu pre kazdu kategdriu v ramei ndhodnej premennej
v §tudovanej oblasti. Pouzitim indikatorového pristupu, ktory v roku
1982 navrhol A. Journel, moZno takito pravdepodobnost odhadnut.
Indikdtory danej prahovej hodnoty definuji pravdepodobnost vys-
kytu Studovanej ndhodnej premennej Z(x) nad tito prahovi hodnotu
pomocou indikdtora /[Z(x) = z] = 1-I[Z(x) < z] pri réznych praho-
vych hodnotach z. Rozdelenim ndhodnej funkcie Z(x) rozli¢nymi
kritériami cut-off dostdvame nahodné sibory, ktorych poéet je rovny
poétu aplikovanych indikdtorov cut-off a ktorych $truktira sa vzfa-
huje na §truktiru ndhodnej funkeie Z(x). Tieto sibory si vzdjomne
z4vislé a ich vzdjomné priestorové rozloZenie je velmi ddleZitou
Struktirnou charakteristikou §tudovanej premenne;.

Zo zakladnej geostatistickej tedrie vyplyva, Ze priestorova Struk-
tura Studovaného regionalizovaného javu sa modeluje podla vario-
gramu vypocitaného z dvojic hodnét (Z(x), Z(x+h)) oddelenych
vektorom 4. Kazdd dvojica hodnét vzoriek vstupujicich do vypoctu
variogramu bude {0,0}, ak sd obidve vzorky menSie ako diskrimi-
na¢nd hodnota cut-off, {1,1}, ak st obidve vzorky vicsie ako hod-
mensia ako dany cur-off. Vypocet experimentdlnych bodov vario-
gramu tieto rozdiely spriemerfiuje a na zdklade nastaveného mate-
matického modelu variogramu na experimentalny umoziuje odhad-
nuf vyskyt hodnoty nad pod danou hodnotou cut-off alebo nad fiou.

V kaZdej priestorovej pozicii vzorky x; sa mdze vytvorit vektor K

indikdtorovych hodndt i(x; z), kde je tdto hodnota rovnd 1, ak x; €
I, a naopak bude rovna 0, ak x; ¢ [.. Algoritmus odhadu sa zacina
odhadom kondi¢nych pravdepodobnosti K kategdrii v kazdom bode
Xo patriacemu odhadovanej oblasti O. Odhadovand pravdepodobnost
P (X, Zuo) pre danu kategoriu z;, je vypocitand ako linedrna kombi-
nécia okolitych dat i(x; z) vstupujicich do vypoctu a ich prislug-
nych vah A, (x, z.,). Riefenie tohto systému si vyzaduje vypodet
a modelovanie K smerovych indikdtorovych modelov variogramov
Yi(h, zi), kde ki je vzdialenost medzi zndmymi bodmi x; a x;,,, patria-
cich do siboru indikacnych hodndt, t. j. do stboru obsahujiceho
kondi¢né informacie spfﬁajﬁce podmienky kategorie z,.

Koncept indikatorovych transformdcii je v modernej geostatistike

Jjednym z najjednoduchsich a (pravdepodobne) aj najelegantnejsich,
ale napriek tomu sa metodika odhadu indikdtorovym krigovanim
(ako v podstate ani ostatné geoStatistické metodiky) na Slovensku
nepouziva. Na zdklade zndmych faZobnych kondicii z roku 1963
sa pre magnezitové loZisko Bankov-Kogice vypocitali odhady prie-
mernych pravdepodobnosti obsahu jednotlivych chemizmov pre
fazobné jednotky velké 15 x 15 m pri vyske lavky 3 m nad tieto
kondicie spolu so smerodajnou odchylkou prislu§ného odhadu.
7 takto odhadnutych pravdepodobnosti sa dalej vypocitali redlne
hodnoty chemizmov a na tomto zdklade sa vypocitala zdsoba obsa-
hujica kubattru, kovnatost a tondZ jednotlivych kondicil.
Praca vznikla v rdmci grantovej dlohy 1/9359/02 agentiry VEGA Analyza
a modelovanie geologicko-ekonomickych parametrov ovplyviiujiicich raibu
loZisk slovenskych magnezitov a jej dopad na Zivorné prostredie na priklade
loZiska Bankov-KoSice.

Mechanism of pyromorphite dissolution in sulphuric and lactic acids

KAMILA WIADEREK and MACIE] MANECKI
Faculty of Geology. Geophysics and Environmental Protection, University of Mining and Metallurgy, Al. Mickiewicza 30, 30-059, Krakéw, Poland

Lead-contaminated soil is primary source of toxic Pb exposure to
living organisms. Transformations of soil lead to pyromorphite,
a lead phosphate of high stability, is a coast-effective remedial stra-
tegy for immobilization of soil Pb. However, there is a concern that

pyromorphite exposed to acidic in soil enviroments might become
locally unstable resulting in remobilization of bioavailable Pb. The
objective of this research was to quantify the extend of Pb remobili-
zation under the soil conditions.



Lactic and sulphuric acids were used in the experiments. Lactic acid
is one of the common products of soil microorganism’s metabolism.
Sulphuric acid is a major acidic component of acid rains, occurring
commonly over industrial areas. Three sets of experiments were con-
ducted. In the first set of experiments single crystals of pyromorphite
were reacted with lactic acid and sulphuric acid at pH = 2. The dissolu-
tion progress was monitored ex-situ with scanning electron microscope.
The goal of this experiment was to compare pyromorphite dissolution
surface mechanism at the presence of lactic and sulphuric acids. In
both cases dissolution mechanism was similar, resulting in formation
of etch pits on the surface of pyromorphite. However, pyromorphite
reaction with sulphuric acid results additionally in formation of a new,
yet unidentified phase on the surface of the reacted mineral. Second
set of experiments was a reaction between pyromorphite and solutions

of various pH (from pH =2 to pH = 11) for 10 weeks. Crushed crys-
tals 65-250 um in size were used. Lactic and sulphuric acids were
used for low pH range while KOH was used for pH = 6 to 11. Con-
centration of Pb was monitored to asses the extend of dissolution.
Apparent solubility of pyromorphite in lactic acid is highest at low pH
and decreases with pH increase. In contrast, in the presence of sulphu-
ric acid concentration of Pb was below the detection limit of AAS. At
higher pH [Pb] increases being always lower than in the presence of
lactic acid. In the third set of experiments 1g of crushed pyromorphite
was reacted with 1L of sulphuric or lactic acid for a months at pH = 2.
Changes of [Pb] were monitored over time. The kinetics of pyro-
morphite dissolution in lactic and sulphuric acid were compared.
Preliminary results indicate that pyromorphite dissolves faster in
lactic then in sulphuric acid.

Preliminary results of mineralogical investigation of archeological objects,
Marea archeological site, Egypt

MIROSEAWA WOJCIECHOWSKA
Faculty of Geology. Geophysics and Environmental Protection, University of Mining and Metallurgy. Al. Mickiewicza 30, 30-059. Krakéw. Poland

The group of Polish archeologists began in 2000 the excavations
at the site Marea which is located c. 45 km southwest of Alexan-
dria, on the southern bank of Lake Maryut (ancient Mareotis). In
Greco-Roman times Marea, served as a shipping port for goods
brought from further inland and sent overseas via Alexandria to the
ports of southern Europe. The principal objectives of the expedition
were to map the concession area and record extant architectural
remains. There was possible exploration one of the structures i. e.
Byzantine bath. The data of this object done with the use of pottery
was determined as VI-VIII centuries. The destruction of the bath
could been caused by an earthquake, as suggested by four fallen
brick arches from the vault. Moreover the ruins of the stone structu-
res of the bath, located on the southern shores of the western branch
of Lake Mareotis were discovered and tested.

Behind the south wall of the bath, at the west side, at the depth
about 1.5 m, very interesting grey ashes were found. They form
a layer about 15 cm thick covering the area of the least 2 sq. m.
Until now it was supposed that ashes are the remains of heating of
the bath and they were collected just at this place.

Performed mineralogical research done with the use of polarizing
light microscope confirmed the presence of spherical figures of the
glaze. This confirmed the material was heated at very high tempera-
ture (even about 1000 °C). To receive such high temperatures was
necessary used bellows to blow air. It’s probable that these ashes
were formed as the result of glass producing. There is know that the

temperature over 1000 °C is necessary to drown the glass. Moreo-
ver from excavation is known that

firstly:

that establishment glass was localized not far from bath

secondly:

coloured fragments of the glass were found in the layers filling
up the bath.

Fragments of ashes have been tested mineralogically. Observed
small bubbles in the glass (one of components of ashes) confirmed
that it is a result of melting of quartz. Metal inclusions have been
not observed. Moreover X-ray diffractometry showed that glass in
ashes is partially transformed into slightly crystalline structures.
This analysis confirmed additionally the presence of quartz and cal-
cite in sample.

Moreover we performed petrographic research of the material
showing characteristic red-brown colour. It was found in amphora
standing near eastern wall of the bath. Investigation showed the
very fine material, not possible to observe using polarizing light
microscope under crossed Nicols. It consists of iron oxides mixed
with clay minerals (kaolinite). One can observe clear grains of the
isotropic substance, with was identified also using X-ray analysis
as halite. This analysis showed next to halite principal attendance
goethite, quartz, calcite and few minerals representing group
of kaolinite. This material was probable used to preserve-works leading
in the bath on that time, or it was used at production earthenware.

Frakcionacia granitoidov modranského masivu v oblasti Modry-Harmonie

LEONARD ZAHRADNIK! a IGOR BROSKA®
'Katedra mineralégie a petroldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina 1. 842 15 Bratislava
*Geologicky ustav SAV, Dibravska cesta 9, 840 05 Bratislava
e-mail: igor.broska@savba.sk

Detailné mineralogické, petrografické a geochemické 3tidium
granitoidov z oblasti Modry-Harménie v Malych Karpatoch, ktoré
sa v minulosti oznaCovali ako draselné metasomatity, indikuje odlis-
nud genézu tychto hornin. Podla distribicié Ba v ich K Zivcoch ich
pokladdme za primdrne magmatické minerdly. Niektoré geochemic-
ké charakteristiky, najma obsah Na,0+K,0, (Na,0+K,0)/Ca0O,
K,O/MgO, FeO"/MgO, ako aj vyraznd Eu anomadlia tieto granity

priblizuji ku granitoidnym suitdm typu A Alkalicky charakter tych-
to hornin dokumentuje aj morfologickd typoldgia zirkénov Udaje
o stopovych prvkoch, napriklad zvySenie Rb, Rb/Sr a zniZenie Sr, Zr
a Ce, ukazuju, Ze ich podobnost s granitmi typu A je vysledkom roz-
siahlej frakciondcie modranského granitoidu typu I. Subsolidova
alterdcia — episyenitizdcia tychto diferencidtov sa prejavila najma
rozpus§fanim kremeiia a ojedinele albitizdciou plagioklasu.




M. GREGEROVA, B. FOJT a V. VAVRA: Mikroskopie horninotvornych a technickych mineralu.
1. vyd. Brno, Moravské zemské muzeum a Pifrodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity. 325 s.

Povojnova generdcia najmd ¢eskych vedecko-
-pedagogickych pracovnikov vydala pre pocetne
silnd generdciu nastupujicich geolégov Cesko-
slovenska sériu zdkladnych uéebnic a odbornych
prirudiek, ktoré potom plnili nezastupitelnd
dlohu pri dosahovani medzindrodnej drovne
geovedcov, absolventov geologického Stidia
v Prahe, Brne. Bratislave i v KoSiciach.

V druhej polovici 20. stor. presli geologické
vedy doslova revoliciou, a to nie iba v koncipo-
vani novych globdlnych predstdv o vyvoji Zeme
a dynamike jej v¥voja v sicasnosti. ale aj v apli-
kécii prevratnych analytickych i v8eobecnych
vyskumnych postupov a metdd; na ktorych
zavedenie CSFR a potom najmi Slovenskd
republika nemali dostato¢né zdroje. Na Sloven-
sku je rovnako nepriaznivd situdcia aj dnes.

Polariza¢ny mikroskop aj v ¢ase izotopovej
geochronolégie ¢i elektrénovych mikroanalyza-
torov patri medzi zdkladné vybavenie geologic-
kych indtitdcii a Stidium vybrusov v polarizaé-
nom mikroskope by malo predchidzat vSetkym
nasledujicim prdcam a kazdému stanoveniu.
Pohlad na mineral alebo skamenelinu v prostred{
jej vyskytu alebo na horninu kazdého druhu cez
okuldr polarizaéného mikroskopu predstavuje
novi, kvalitativne vy$8iu drovef pozndvania
spomenutych objektov geologického §tudia ako
makroskopické pozorovanie.

Charakteristické pre sicasny celosvetovy
trend je, Ze geologické vedy resp. nimi rozpraco-
vané a aplikované laboratérne identifikacné
metdédy a postupy nachddzajui uplatnenie aj
v rade dalich oblasti Zivota [udskej spolo¢nosti.
Plati to najmd o aplikdcii polariza¢ného mikro-
skopu napr. v petroarcheolégii pri diagnostiko-
van{ .,choréb” obkladového a dekoraéného
kameniva, ale aj pri $tidiu pri¢in degradécie
beténu alebo inych technolitov (takyto vyraz
pouzivaji autori recenzovanej vedecke]
priruéky).

Kazdy pristroj alebo zariadenie pouzivané
v analytickej praxi bez prisluného manudlu,
navodu na efektivne nardbanie s nim, ale najmi
na interpretdciu pozorovani a zistenych dat
je iba mftvym kusom inventdra, o v plnom
rozsahu plati aj o polariza¢nom mikroskope.

Medzi zakladné prirucky geologickych vied
v Ceskoslovensku v polovici 20. stor. patrili
aj kompendid o préci s polarizaénym mikrosko-
pom. Boli to najmd Horninotvorné mineraly
od B. Hejtmana a J. Kontu (1959) a Petrogra-

fické tabulky (A. Dudek, F. Fediuk a M. Paliv-
cova). Do tejto kategdrie patria aj publikdcie
na uréovanie minerdlov technickych hmot,
najmi priruéky z pera F. Némca (1953)
a M. Bartusku (1964).

Z rokov vydania spomenutych publikdcii
je zrejmé, Ze uz sd viac-menej nedostupné a ze
Jjestvujice exempldre — pouZivané najmi v peda-
gogickom procese — si na hranici fyzickej
pouZzitelnosti.

Recenzovand kniznd publikicia pracovnikov
Prirodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity
v Brne vypliia velkid medzeru v aplikdcii polari-
za¢ného mikroskopu nielen v geologickych
veddch, ale po prvy raz ucelene predstavuje jeho
pouzitelnost aj v netradi¢nych sférach zivotného
prostredia, napr. aj pri ochrane kultdirnych
pamiatok a rieSen{ rozli¢nych technologickych
tloh a problémov.

Dielo méd niekolko tematicky vyhranenych
Casti. V prvej autori prezentuju zéklady optic-
kych vlastnost{ anorganickych prirodnin. ktoré
si nevyhnutnym minimom pri $tidiu v polari-
za¢nom mikroskope, a to nie iba pri prechddza-
jlicom, ale aj pri odrazenom svetle (odrazova
mikroskopia). Potom nasleduje stru¢ny prehlad
postupov pri tvorbe objektov $tidia — vybrusov,
nadbrusov, prepardtov sypkych materidlov
a vybrusov technolitov V tretej Casti je charak-
teristika vybranych skupin minerdlov déleZitych
z hladiska klasickej petrografie aj zlozenia
réznych druhov technolitov. Velmi doélezitd
je nasledujica kapitola, v ktorej autori podavaji
zakladnu charakteristiku minerdlov technolitov,
ako aj spdsobov ich identifikdcie pomocou
leptania, farbenia a pod.

NajrozsiahlejSou ¢astou publikdcie je atlas
minerdlov (je ich takmer 250). Mineraly sd zora-
dené podla abecedy a kazdy je charakterizovany
optickymi vlastnostami, asociujicimi minerdlmi,
typom vyskytu, ako aj pdrom (nie pri kazdom
predstavenom minerali) farebnych fotografii, a to
v pozicii paralelnych aj skriZenych polaroidov.

Zaver publikdcie obsahuje rad uzito¢nych
tabelarnych zhrnuti o prezentovanych mine-
rdloch, napr. podla farby, indexu lomu, morfo-
16gie, Stiepatelnosti a pod.

Ako kazdy vystup [udskej ¢innosti aj recenzo-
vané knizné dielo mé niekolko — a nasledujice
akcentujem — zdsahov .,pocitacového Skriatka™
alebo necakanych ,iletov™. Sd naozaj nepodstat-
né a neznizuji vynikajici dojem z recenzovanej

publikdcie. Je to napr. uvedenie ACNK namiesto
spravneho A/CNK (s. 78). oceanické tholeiity
namiesto oceanské tholeiity (analogén: ocedn-
ska. nie oceanickd voda), hadec (s. 221), hoci
v ostatnom texte je korektny termin serpentinit,
pyroxenit nie je ultrabazickd hornina (pyroxén
obsahuje vySe 30 hmotn. % SiO,), adjektivum
grandr-muskoviticky samostatne 1 ako sicast
Lterminu® grandt-muskoviticky svor je z jazyko-
vého hladiska vonkoncom neprijatelné (spravne
Jje granaticko/granatovo-muskoviticky svor),
pri lokalizacii fenoménov na fotografiach zo
Slovenska sa pouziva SR, ale pri ryolite z Hlini-
ka nad Hronom chyba (s. 255), na obr. 279
(s. 259) je pravdepodobne zameneny text, lebo
zobrazeny minerél je privelmi svetlofarebny na
to, aby to bol pikolit, a okrem toho text obrizka
je vecne nespravny.

Svoj velmi pozitivny dojem z recenzovanej
publikdcie podopieram nasledujicimi konstata-
clami:

— Po prvy raz sa v Cestine prezentuje modernd
klasifikdcia a nomenklatdra niektorych skupin
silikdtov (pyroxénov, amfibolov) a tieto minerdly
sa oznaluji medzindrodne schvélenou termino-
1égiou (nie obecny, obycajny alebo cadicovy
amfibol. ale hornblend, kaersutit atd’).

— Hornina tvorend serpentinovymi minerdlmi
sa oznaluje logickim a medzindrodne akcepto-
vanym terminom serpentinit, nie tradi¢nym.
zastaranym terminom hadec.

— V publikdcii venovanej geoldgom sa okrem
problematiky minerdlov ,klasickej™ petrografie
prezentujui aj mineraly technolitov — starej kera-
miky, skla, trosky. beténu. glaziry a pod. — uva-
dzajd aj zdkladné leptacie a farbiace postupy
na ich identifikdciu.

- Prvy raz sa v Ceskej (aj slovenskej) literatu-
re publikuji dvojice farebnych mineralov hornin
a technolitov

— Mimoriadne velkou prednostou tohto
vedeckého diela je, ze ho potrebuje a méze
vyuzivat velmi Sirokd odbornd komunita.

Zdverom si dovolujem srdeéne zablahoZelat
autorom k napisaniu a vydaniu recenzovanej
kniznej publikicie a zdroverl im podakovat
v mene v8etkych, ktori nepokladaji Stddium
minerdlov a hornin v polarizaénom mikroskope
za prekonani a zastarand metddu a takéto dielo
velmi potrebovali a potrebuju.

D. Hovorka



Ing. Laco Sombathy dovrsil osemdesiatku

Meno Laca Sombathyho je v banic-
kych a geologickych kruhoch celého
Slovenska familidrne zndme uz
po celé desafrodia. Osemdesiatiny
oslavil 29. decembra 2003 a treba
povedat, Ze rovnako ako vzdy pred-
tym aj teraz v plnej aktivite. charak-
teristickej ¢inorodosti a obdivuhod-
nej zanietenosti. S osobou ndsho
jubilanta je naozaj nerozlu¢ne spity
kus slovenskej banickej a geologic-
kej histdrie. ved uz vySe polstoroéie
je jej neodmyslitelnou organickou
stcasfou. V najviésej miere to plati
o sfére taZby a geoldgie farebnych
a drahych kovov, ale jeho zaber bol Siroky a taky zostal doteraz.

V rovnakej, ba vari aj vo vi¢Sej miere a intenzite sa jubilant venoval
a dalej venuje svojmu rodnému a milovanému mestu — Banskej Stiavnici.
Tam azda ani niet oblasti, v ktorej by nebol prilozil ruku k dielu. Ako
vynikajuici znalec histérie tohto nie iba doma zndmeho sldvneho ban-
ského mesta pomdhal pri budovani jeho mizejnictva, osobitne
pri zakladani banského skanzena, ddval ducha historickej rekonStrukeii
mesta, Zivil a udrZiaval staré banicke tradicie a zvyky viazuce sa na toto
mesto. V fiom je doma od narodenia dodnes, ¢im najlepsie dokumentuje
svoj citovy vztah a oddanost k svojmu rodisku.

Ing. Ladislav Sombathy sa narodil v Banskej Stiavnici v banickej
rodine. Zakladnud $kolu aj gymnédzium absolvoval v Banskej Stiavnici
a tam aj maturoval. Jeho vzfah k rodnému mestu rozhodol aj o volbe
povolania. V rokoch 1944 a7z 1949 Studoval banské inZinierstvo najprv
v Bratislave a po oslobodeni Ceskoslovenska v Ostrave. Roku 1949
nastipil do prace v podniku Rudné bane a huty v Banskej Bystrici ako
bansky inZinier geoldg. Orientoval sa na farebné kovy Tomuto podniku
zostal verny viac-menej po cely zivot. V rokoch 1952-1956 bol vedu-
cim jeho GMO. Bol to aj ¢as nevidaného rozvoja a rozkvetu geologic-
kého prieskumu v Ceskoslovensku a budovali sa v tiom aj geologické
oddelenia v uz jestvujicich banskych zdvodoch. Ing. L. Sombathy
vytvoril profesiondlne zdatnd geologicki sluzbu podniku a zaslizi! sa
o uspesné zvladnutie velkého objemu podzemnych geologickoprie-
skumnych a pripravnych préc.

(Toto obdobie md v Zivej pamiiti aj autor tejto zdravice. lebo sdm bol
v roku 1954 jeho .jdlovkom™ na budovanie profesiondlnej geoldgie
v tazobnych zdvodoch.)

V rokoch 1956 az 1958 jubilant pracoval ako vedici ¢eskoslovenskej
geologickoprieskumnej expedicie v Albansku zameranej na tamojsie
Ni-Co loZiskd. S kolektivom zviddol obrovsky rozsah prac takre¢eno
od zelenej liky aZ po konecny vypodet rudnej zasoby.

V roku 1960 zadal Ing. L. Sombathy pracovaf priamo v zdvode Rudnych
bani v Banskej Bystrici, a to najprv ako vediici vyrobno-technického
ttvaru a v rokoch 1962 az 1970 ako riaditel zdvodu. V roku 1960 bol
¢lenom skupiny Ceskoslovenskych odbornikov. ktord navstivila Kubu
a vybudovala zdklady nasledujiiceho rozvoja spoluprice medzi CSSR
a Kubou v oblasti banictva a geoldgie. Toto obdobie bolo v jeho pra-
covnej kariére azda najproduktivnejsie. Ako doverny znalec geoldgie
a banictva ako celku urobil v riaditelskej funkcii vela zdsadnych zlepSeni
a rozumnych reorganizacii. Okrem iného sa v rovnakom obdobi v Ban-
skej Stiavnici aj jeho vysluhou postavil novy strojarsky zavod na vyro-
bu banskej techniky, ako aj nova budova riaditelstva zdvodu. Vykona-
val aj Cestnu funkciu predsedu vedeckej rady Slovenského banského
miuzea. intenzivne napomadhal rozvoj a rozkvet tejto institicie. napr.
aj vybudovanim banského skanzena. (Ako perlicku uvddzam jeho
zdsluhu o opitovné obnovenie kazdoro¢ného slavneho banickeho sprie-
vodu Salamander.)

V rokoch 1968 az 1971 jubilant viac rdz navstivil Turecko ako
poradca podniku Metalimex na ziskavanie koncesii na tazbu polymeta-
lickych rad.

Napriek vSestrannej dspesnosti ho v roku 1970 v smutne zndmom
procese politickej .,normalizdcie™ z funkeie riaditela odvolali. Potom
v rokoch 1970 aZ 1985 pracoval v pomerne druhoradej pozicii ako
samostatny vyskumny pracovnik podniku Rudnych banf v Banskej
Bystrici, kam musel denne cestovat. Napriek takémuto postaveniu
nestratil jemu priznaini huZevnatost a kreativnost. Bol autorom radu
iniciativnych banskych a geologickych akcii. ktoré sa priamo ¢i menej
priamo dotykali aj Banskej Stiavnice.

Po roku 1985 — uz v ddchodcovskom veku — pracoval na mnohych pos-
toch. Bol vedicim odbornym archivarom SUBA v Banskej Stiavnici. u&i-
telom v strednom odbornom banickom uéilisti, na Obvodnom trade mesta
Banskd Stiavnica ako vedtici regiondlneho rozvoja a v Slovenskom dstave
pamiatkovej starostlivosti v Banskej Stiavnici. Na vietkych miestach mal
v prvom rade na pamiti zaujmy Banskej Stiavnice, jej rozvoj a blaho.

Po roku 1992 bol Ing. L. Sombathy jednym z inicidtorov zaloZenia
Banskostiavnicko-hodrusského banickeho spolku. ktorého je duSou
i zarukou pravidelnej uZito¢nej &innosti. (Ako zaujimavost uvddzam,
Ze sa v poslednych rokoch venuje histérii banickych piesni a banickej
hudby s prihliadnutim na prinos Banskej Stiavnice v tejto oblasti.)

Po roku 1989 fazko prezival postupny tpadok banskostiavnického
banictva. Aj ked si uvedomoval jeho zdvislost od pdsobenia trhovych
sil, vzdy spravne predpokladal, Ze prechod mal byf citlivejsi a pozvol-
nej¥ a malo sa pri fiom viac mysliet aj na socidlne postavenie bansko-
Stiavnickych aj inych banikov

Organickou sucasfou Zivota Ing. L. Sombathyho bola publikaéna ¢in-
nost. Je rozsiahla a roznoroda. odraZajiica naozaj spektrum jeho zauj-
mov, ale Cerpd hlavne z banictva, banickej histdrie a geoldgie. Publiko-
val vy8e 30 prac. Popredné miesto medzi nimi maji nasledujice:

— Renesancia Stiavnického banictva. Hospodarske noviny, 10,
1966, €. 18

— Zhutilovanie antimonitu v minulosti v slovenskych baniach.
In: Z dejin vied a techniky na Slovensku. Zv. 2. Bratislava 1963 (spolu-
autor J. Bernéat)

— Prispevok k dejinam vyvoja banskej techniky od 19. storocia.
In: Z dejin vied a techniky na Slovensku. Zv. 5. Bratislava. SAV 1969
(spoluautor J. Bernat)

— Spréva o zdroji Sb ridd v CSSR. In: Zbor. referdtov SVST. Kogice.
Dom techniky 1969.

— Minulost, si¢asnost a budticnost banictva v $tiavnicko-hodru$skom
rudnom obvode. In: Zb. z banicko-geologického sympdzia. Zlatd Idka
1981.

— K otdzke metalogenetickej terminoldgie v Stiavnicko-hodrusske;j
oblasti. Mineralia Slov.. 18, 1986 (spoluautor Oruzinsky)

— Rudné a magnezitové banictvo na Slovensku v rokoch 1918-1945.
In: Rudy, Pfehled déjin rudného hornictvi na tizem{ Ceskoslovenska.
Rud Ceskoslovenska Rudy. 35 (1987). & 6. 10. 11 a 36 (1988) &. 1-5

— Vztah medzi Zilou Griinner a banskoS§tiavnickymi Zilami.
In: Zb. prednasok z konferencie Banickej fakuity VST v KoSiciach
v Herlanoch. KoSice 1989

— Principy prosperity slovenského banictva vo svete nasej doby.
Hornickd Pfibram 1991

— Opakované usilie o zastavenie prevadzky banskostiavnickych bani.
In: Zbor. referatov SBM 1992

Vzicnemu jubilantovi Ing. Lacovi Sombathymu z celého srdca Zeldm
aby mu banicka klopacka ete dlhé roky veselo klopkala do rytmu jeho
dynamického. a najmé blahu Banskej Stiavnice zasviteného Zivota.

J. Stohl




Doc. RNDr. Jozef Veselsky, CSc., sedemdesiatro¢ny

Uprostred ¢inorodej vedeckovyskumnej a pedagogickej prace medzi
kolegami a $tudentmi Katedry geochémie Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave sa v plnom pracovnom eldne doziva sedemdesiatich rokov
doc. RNDr Jozef Veselsky, CSc. Jeho kazdodenny program bol
a nadalej je naplno podriadeny vedeckovyskumnej aktivite a odovzds-
vaniu odbornych vedomosti a bohatych Zivotnych skisenosti univerzit-
nym Studentom i mladym vedeckym pracovnikom.

Doc. RNDr. Jozef Veselsky, CSc., sa narodil 17. decembra 1933
v Bratislave-Ra¢i v rodine vinohradnika. V rodisku absolvoval
aj zdkladni $kolu a od roku 1949 Studoval na Vys$Sej priemyselnej
8kole chemickej v Banskej Stiavnici. Po maturite v roku 1953 dva
mesiace pracoval v Slovenskom planovacom urade v Bratislave.
Od oktébra 1953 $tudoval na Prirodovedeckej fakulte UK chémiu.
V roku 1954 ho na odporti¢anie fakulty vyslali na $tidium do Ruska
(vtedy ZSSR). V roku 1960 tspesne zavriil Stidium geochémie na Geolo-
gickej fakulte Petrohradskej (v tom Case Leningradskej) $tatnej univerzity.

Cela profesiondlna kariéra jubilanta bola a zostava tzko spitd s Pri-
rodovedeckou fakultou UK. V roku 1960 tam zacal pracovaf na katedre
nerastnych surovin a geochémie a v roku 1969 bol jednym zo zaklada-
tefov katedry geochémie, na ktorej pdsobi doteraz. Roku 1968 ziskal
akademicky titul RNDr. a v roku 1972 po obhdjeni dizertdcie Geoché-
mia a mineraldgia akcesorickych minerdlov granitoidnych hornin
Malych Karpdt vedecky titul kandiddt geologickych vied v odbore geo-
chémia. V roku 1979 sa na Katedre geochémie Prirodovedecke] fakulty
UK habilitoval pracou Akcesoricke minerdly a problémy geochronoldgie
kryStalinika Zdpadnych Karpdt.

Jubilant bol mnoho rokov tajomnikom katedry. potom zdstupcom
vediceho katedry a napokon v rokoch 1988-1990 jej vedicim.
V rokoch 1966-1967 ako zastupca ROH na univerzite bol ¢lenom
vedenia UK a jej vedeckej rady. V rokoch 1986-1990 vykonaval funkciu
prodekana Prirodovedeckej fakulty UK, bol ¢lenom jej vedeckej rady
a v rokoch 1996-1998 ¢lenom akademického sendtu fakulty a jeho
predsednictva.

V ramci pedagogickovychovného pdsobenia na Prirodovedecke]
fakulte UK jubilant viedol cvicenia, semindre, terénne kurzy a pred-
nasal viac geochemickych disciplin. Vychoval vyse troch desiatok
diplomantov, doktorandov a vedeckych adpirantov z geochémie, praco-
val v rozli¢nych skusobnych. kvalifikaénych a odbornych komisidch
na materskej fakulte a univerzite a v odborovych komisidch Ministerstva
gkolstva CSSR.

Doc. RNDr. Jozef Veselsky. CSc.. zacal vedeckovyskumne pracovat
uz pocas univerzitnych §tudii. Zameral sa na riedenie otazok krystalo-
chémie a izomorfie stopovych prvkov, geochémie granitoidov a meta-
morfitov Akcesorické minerdly Studoval najmi z hladiska obsahu prv-
kov vzacnych zemin a rudnych stopovych prvkov Znalnd &ast jeho
vedeckej ¢innosti sa tykala vyuzivania izotopove] geochronologie pri
zistovani veku magmatickych a metamorfovanych hornin a komplexov
Zdpadnych Karpdt. Vo velkej miere sa jubilant venoval $tidiu primar-
nych i sekunddrnych aureol zrudnenia a zdroven rozpracivaniu moznosti
vyuZzivania geochemickych metdd pri vyhladdvani alebo zistovani
smerného a hibkového pokratovania loZisk nerastnych surovin. Tieto
ulohy dlh3f ¢as plnil v spoluprdci s Geologickym prieskumom v Spis-
skej Novej Vsi a s Urdnovym prieskumom v Spisskej Novej Vsi.
V sticasnosti sa vo vedeckovyskumnej ¢innosti orientuje na rieSenie tloh
environmentdlnej geochémie, najmé na zistovanie zdrojov a charakteru
distribicie geogénnych a technogénnych anomalnych obsahov prvkov,
ako aj na $tidium pricin a spdsobov migracie fazkych, najmi toxickych
prvkov vo zvetranindch. pdde a v aktivnych rie¢nych sedimentoch.
z ktorych sa tieto prvky mdZzu dostdvat do vod a potravinového retazca.

Doc. J. Veselsky je uzndvany ako popredny geochemik. univerzitny
pedagdg a vedec nielen na Slovensku, ale aj v zahrani¢i. Sved¢i o tom
vyse 200 citdcii vo vedeckych pracach domdcich aj zahrani¢nych auto-
rov. ¢o je pozitivny ohlas na jeho takmer 90 publikovanych prac. Doku-
mentuje to aj vyse 90 prednesenych odbornych referdtov a predndSok
na domdcich a zahrani¢nych vedeckych konferencidch a inych odbornych
akcidch, ako aj okolo 40 manuskriptov oponovanych sprav, ktorych
je autorom alebo spoluautorom.

Jubilant je znamy aj ako organizdtor alebo aktivny ucastnik radu doma-
cich a zahrani¢nych vedeckych konferencii a aktivny ¢len medzinarodnych
vedeckych organizacii (KBGA. IAGC). Bol organizatorom a uc¢astnikom
vedeckych exkurzii na Slovensku, v Ceskoslovensku i v zahranidi (Polsko,
Krym, Kaukaz. Ukrajinské Karpaty, Kazachstan) a zic¢astnil sa na vedec-
kych expedicidch na Sibiri — Vychodné Sajany, na Kaukaze a v Karélii.

V mene pracovnikov Katedry geochémie Prirodovedeckej fakulty
UK. doktorandov a Studentov, ktorych 8kolil a ucil. ako aj v mene celej
geologickej pospolitosti Zeldme doc. RNDr Jozefovi Veselskému,
CSc., pri jeho vyznamnom Zzivotnom jubileu vSetko najlepsie, pevné
zdravie. pohodu. spokojnost a doteraj§i eldn pri naplfiani predsavzati.

0. DurZa

Sestdesiatiny RNDr. Jaroslava Lexu, CSc.

16. janudra 2004 v plnej fyzicke]j
a dusevnej kondicii zavrgil Sest decénif
svojho plodného Zivota vynikajici slo-
vensky geoldég RNDr Jaroslav Lexa.
CSc. Pri tejto prilezitosti si dovolim
vyhlasif, Ze Jaro Lexa a geoldgia boli,
st a eSte vela rokov budi dokonalym
manzelstvom. Pri okrihlych Zivotnych
jubiledch sa zvycajne nasadzuji ruzové
okuliare, no v Jarovom pripade stacia
obycajné, aby sa celkom jasne poznalo,
¢o vietko uz doteraz pre slovensku
geoldgiu vykonal.

Ako moZno tohto jubilanta charakterizovat? PredovSetkym je prefiho
priznacna cielavedomd pracovitosf a nesmierna hiiZevnatost. Roky

a roky stravil mapovanim slovenskych neovulkanitov. ¢o st doslova
tisicky nachodenych kilometrov a tony nazbieranych vzoriek. A to mu
poskytlo pevny zdklad aj na vyjadrenie radu neotrasitelnych vedeckych
zéverov. Dalfou jeho &rtou je hlboko zakoreneny zmysel pre timovi
vedeckud pracu. Bohaté praktické aj teoretické vedomosti nezistne roz-
déval a rozddva nadalej a pre mnohych bol a zostiva zdrojom pracov-
o geoldgii a jej problémoch. Nikdy neodolal ¢aru takychto diskusii.
Ked sme cestivali do Banskej Stiavnice, cesta nédm v Zivych diskusidch,
ba aj polemikdch ubiehala nesmierne rychlo. Témou takmer vZzdy bola
metalogenéza.

Dalsou vlastnostou jubilanta, ktorii sa nepatri obist. je odbornd uni-
verzélnost, ¢o je pri sifasnom toku vedeckych informdcii nezvy&ajné,
lebo v presile je skor izka Specializdcia. Rozsah jeho Cinnosti siaha
od §tiddia inkldzif cez petroldgiu. vulkanizmus aZ po aplikdciu novych



poznatkov globdlnej tektoniky Zdroveii sa nedd nespomentit jeho naj-
novsi prienik aj do metalogenézy a ekonomickej geoldgie. v ktorej
v tesnej spoluprdci s autorom tejto zdravice uz ako Styridsiatnik dspesne
presiel kus profesionalnej cesty.

RNDr. Jaroslav Lexa, CSc., sa narodil v Zline. V rodine mal vyborné
intelektudlne zdzemie, ved jeho stary otec bol vynikajicim Ceskym
egyptolégom. Zmaturoval v Bratislave a tam v roku 1966 na Prirodove-
deckej fakulte UK skondil $tidium geoldgie. Akademicky titul RNDr
ziskal v roku 1969 a kandidatom vied (CSc.) sa stal v roku 1978.

Jaroslav Lexa od skoncenia univerzitnych Stadif ustaviéne pracuje
v Geologickom tstave Dionyza Stira. Postupne presiel takmer v¥etkymi
postmi — od geoldga az po zastupceu riaditela tstavu. Odborne sa zameral
vrchoch, ale neskdr svoju pdsobnost rozsiril na vetky zdpadokarpatské
neovulkanické oblasti. Postupne sa angazoval aj v geochémii a v loZis-
kovej geoldgil.

Odbornosti jubilanta nepochybne prospeli aj dlhodobé pracovné
a Studijné pobyty v zahrani¢i. V rokoch 1970-1972 absolvoval postgra-
dudlne stidium vo vulkanologickom centre Oregonskej univerzity
v USA. V roku 1984 pracoval v Suddne pri prospekcii Cu a Au rud
v prostredi prekambrickych a vulkanickosedimentdrnych komplexov.
O vysledkoch viastného badania v oblasti neogénnych vulkanitov.
vulkanoldgie a petrolégie prednasal na domdcich aj zahranié¢nych kon-
ferencidch a na pozvanie aj na viacerych univerzitdch. Na poli medzini-
rodnej vedeckej spoluprdce mozno za jeho najvyznamnejsi tspech
ozna&it podiel na prdci v rdmci projektu IGCP 356 Plate Tectonic
Aspects of Alpine Metallogeny in the Carpatho-Balkan Region, ktorého
bol spoluvedicim.

Jubilant vykonaval aj riadiace funkcie. V rokoch 1984-1989 bol
vediicim odboru nerastnych surovin a v rokoch 1990 az 1994 namestni-
kom riaditela GUDS. Bol predsedom vedeckej rady GUDS, je ¢lenom
Slovenskej geologickej rady a viacerych redakénych rad. V sicasnosti
je vedicim oddelenia metalogenetickych koncepcii a modelov.

J. Lexa je autorom alebo spoluautorom 113 odbornych publikdcif,
15 publikovanych geologickych mdp, 35 listov zdkladnej geologickej
mapy v mierke 1 25000 a 80 vyskumnych sprav.

Jeho najvyznamnej$im prinosom v oblasti neovulkanitov bola schopnost
novym. origindlnym spdsobom. a to litofacidlnou analyzou rekonstruovat
vulkanické udalosti a ich formy. V tejto oblasti vedno s V. Koneénym
dosiahli eurépske prvenstvo. Ich poznatky sa v mnohom prebrali a apli-
kovali na cely vulkanicky obluik sprevadzajici Karpaty.

Samostatnii oblast Lexovej &innosti tvor{ petrolégia neovulkanitov.
Spociatku i8lo o rieSenie Ciastkovych otdzok petroldgie hodrusského
granodioritu a ryolitov v okoli Ziaru nad Hronom a neskdr — s pouZiva-
nim petrografickych a geochemickych metéd — o regiondlnejsie riesenie
petrologickych otdzok ako celku. Pri sledovani petrologickych otdzok
tesne stvisiacich s regiondlnym tektonickym vyvojom Karpét ako jeden
z prvych sa pustil do platiiovej tektoniky karpatského oblika. Pri jej
interpretdcii popri tilohe subdukénych procesov ako zdsadnu zddraznil

aj ulohu zaobliikovej extenzie a s fiou sivisiaci diapiricky vystup
plastovych hmét v oblasti pandnskej panvy.

V rokoch 1985 az 1995 sa jubilant zicastnil na rozsiahlom metalo-
genetickom vyskume centralnej zény Stiavnického stratovulkdnu a svojimi
poznatkami najmi z oblasti magmatizmu a termodynamiky hydrotermal-
nych systémov a rieenia vzfahov epitermélnych a porfyrovych minera-
lizdcii v nemalej miere prispel k vysokej trovni riesenia tejto dlohy.

V stcasnosti so Sirokym timom ako veduci projektu dokoncil Meta-
logenetické hodnotenie iizemia Slovenskej republiky, ktorého hlavnym
vystupom je metalogenetickd a loZiskovd mapa Slovenskej republiky
v mierke 1 : 500 000 s vysvetlivkami.

Medzi popredné publikdcie RNDr. J Lexu. CSc., ktoré priniesli
novy pohlad na rie§enie problematiky, moZno zaradit:

— Dva typy ryolitov oblasti Ziaru nad Hronom. Mineralia Slov., 1.
3—4(1969)

— Stratovulkan bazaltoidného andezitu v severnej asti Kremnického
pohoria. Geol. Prace, Spr.. 55 (1971)

— Formy ryolitovych telies v okoli Ziaru nad Hronom. Geol. Préce,
Spr., 56 (1971)

— Nové pohlady na geologicku stavbu Kremnickych vrchov. IV.
celoslovenska geologickd konferencia. Zv. 4. SGU — Dom techniky
CSVTS (1981)

— Relationship of the Carpathian volcanic arc to the geodynamic
evolution of the Panonian basin. Bull. geodyn. investig. In: Czecho-
slovakia. Bratislava (1979). V spoluautorstve s V. Konecnym.

— Geodynamic aspects of the Neogene to Quarternary volcanism.
Bull. geodynamic development of the Western Carpathians. Bratislava
(1998). V spoluautorstve s V' Konecnym.

— Stratigrafické ¢lenenie neovulkanitov stredného Slovenska. Zapad.
Karpaty, Sér Geol.. 9 (1983). V spoluautorstve s V. Koneénym a E.
Planderovou.

— Outline of the Alpian Geology and Metallogeny of the Carpatho-
-Panonian Region. In: F Molndr. J Lexa & J. W. Hedenquist (eds.):
Epithermal Mineralization of the Western Carpathians. Soc. Econ.
Geol., Guidebook Ser.. 31 (1999)

— The Banskd Stiavnica ore district: relationship between metalloge-
netic processes and the geological evolution of a stratovolcano. Minera-
lium Depos.. 34 (1999). V spoluautorstve s J. Stohlom a V- Koneénym.

— Metalogenéza Zilnikovych polymetalickych mineralizacii v neovul-
kanitoch Zdpadnych Karpat. Mineralia Slov.. 2 (1994). V spoluautor-
stve s M. Kali¢iakom, J. Stohlom a Z. Bacsém.

— Geologicka stavba Vihorlatskych vrchov. Monografia. Zédpad. Karpaty.
Sér. Geol., 18 (1995). V spoluautorstve s M. Kali¢iakom a V. Koneénym.

Jubilujicemu RNDr. Jaroslavovi Lexovi. CSc.. Zeld celd slovenska
geologickd pospolitost eSte vela drodnych rokov, novych podnetov

a myslienok na geologickom poli.

J. Stohl




Prvy geovedny anglicko-slovensky prekiadovy slovnik (B. MOLAK — P. LISCAK a kolektiv: Anglicko-
-slovensky geologicky slovnik so zoznamom slovenskych nazvov. 1. vyd. Bratislava, Stdtny geologicky
tistav Dionyza Stira 2002. 520's.)

V geologickych vedach maji okrem Standard-
nych publikdcii zverejiiujicich nové poznatky
a opisujicich moderné metodické postupy oso-
bitné a zaroven nezastupitelné miesto geologické
mapy a vedecké prirucky, medzi ktorymi vyni-
kaji najmi terminologické. odborné prekladové
a vykladové slovniky.

V minulosti, ked bola nasa geoldgia velmi
tizko spitd s ¢eskou, sa na Slovensku neprejavo-
vala potreba tvorit udebnice. rozli¢né odborné
priruky, ale ani slovniky tak naliehavo ako
dnes, a preto to desafrodia robili viac-menej iba
Ceski geoldgovia. Preco to tak bolo, je v podstate
reénicka otézka a odpoved na fiu by si vyziadala
viac miesta.

V suvislosti s predchddzajicimi riadkami
sa vyndra aj problematika skusenosti, tradicie,
pripravenosti a schopnosti tvorit diela spomenu-
tych kategdrii, a preto hned'v dvode akcentujem,
ze odvaha autorského kolektivu recenzovaného
slovnika mi bola od samého zadiatku velmi sym-
patickd a pocas jeho pripravy som drzal jeho
tvorcom i spolutvorcom palce.

Pred samym hodnotenim diela pokladdm
za potrebné uviest niekolko faktografickych ddajov.

— Slovnik zostavovali autori uveden{ v zahlav{
publikdcie. no je neprirodzené, Ze chybaji mend
autorov zodpovednych napr. za hesld z mineraldgie,
geochémie, ekonomickej ¢i loziskovej geoldgie,
ako aj z dalsich geologickych disciplin.

— Pri kolektivnych dielach je nevyhnutnd
koordinacia prace. rieSenie ,styénych™ problé-
mov alebo oblasti. Tdto poziadavka je eSte
ddlezitejSia pri priprave hesldra slovnika. Z pri-
pomienok, ktoré uvadzam dalej. mi rezultuje,
ze koordindcia pri tvorbe hesldra recenzovaného
slovnika mala vyrazné nedostatky.

— Medzi zdkladné povinnosti editora/editorov
(vediceho kolektivu autorov slovnika) patri
povinnost vedno s celym autorskym kolektivom
uréit aspoii priblizne pocet hesiel jednotlivych
odborov (v tomto pripade geoldgie). lebo v opac-
nom pripade nastdva disproporcia — presytenost
heslami jednych odborov na tkor inych. A to je
aj pripad recenzovaného slovnika: presila hesiel
z technickych geologickych odborov a sicasne
,.podvyzivenost™ niektorych klasickych geologic-
kych odborov — mineraldgie, geochémie, lozis-
kovej geoldgie, ktord je evidentnd uz po prezreti
niekolkych ndhodne vybranych strdn.

— Slovnik recenzovali odbornici, ktorf pravde-
podobne predstavuji to najlepsie. o na recenzo-
vanie diela tohto typu na Slovensku médme.

- Aj ked’ ide o anglicko-slovensky slovnik.
¢islovanie anglickych hesiel a potom abecedny
zoznam ich slovenskych ekvivalentov s vyuzi-
tim spomenutych &fsiel umoziluje zuzitkovat
slovnik aj ako zdkladnu prirucku pri pokusoch
o jednoduchy preklad zo slovenéiny do angli¢tiny.

— Tvorba prekladatelskych slovnikov byva
vysledkom mnohoro¢nej prace spravidla autor-
skych kolektivov a pri tvorbe hesldra autori
zvyCajne postupuji takto:

a) Excerpujui jestvujice ¢i dostupné slovniky
prislusného odboru a podla dohodnutého koned-
ného rozsahu slovnika vyberaji najfrekventova-
nejsie terminy.

b) Excerpuji najnovsie ro¢niky zahrani¢nych
vedeckych &asopisov, najvhodnejie vychadza-
jucich v krajine, ktorej zdkladnym (oficidlnym,
dradnym) jazykom je vychodiskovy jazyk pri-
pravovaného slovnika.

¢) Napokon (no nie na poslednom mieste
z hladiska vyznamu) sa orientujd na stiborné
vedecké diela prislusného odboru (knizne publi-
kované monografie a uéebnice), ktoré vysli
vo vychodiskovom jazyku, alebo aj na iné zdroje.

Excerpcia spomenutych pramefiov je nevy-
hnutnd najmi z hladiska vyvoja kazdého jazyka,
¢o epochdlne nové predstavy o vyvoji Zeme
v minulosti a prebiehajice procesy na nej a v nej
este podcCiarkujui. Takyto Standardny postup,
Zial, vidSina autorov hesiel recenzovaného slov-
nika pravdepodobne nedodrzala.

— Slovnik obsahuje 27 108 hesiel z geologic-
kych vied. KniZzna publikdcia ako celok pdsobi
dobrym estetickym dojmom, ma solidnu plétenni
vizbu a jej text je vytladeny na kvalitnom papieri.
Za prijatelnych 490 Sk ju mozno kipit v predajni
Statneho geologického tstavu Dionyza Stira
v Bratislave.

Pred napisanim tejto recenzie som venoval
okolo 20 hodin $tidiu slovnika, najmi kontrole
zaradenia/nezaradenia vhodnych hesiel (terminov)
doti. Pouzil som pritom knizné monografie, a to
Physical geology (B. I. Skinner a S. C. Porter,
1987) a 6. vyd. Physical geology (Ch. C. Plummer
a D. Mc Geary, 1993) a niektoré uznesenia
nomenklatiirnej a terminologickej komisie IMA.

Vysledky $tudia slovnika, ako aj svoje sub-
jektivne dojmy zhfilam takto:

— Chybajice vyrazy: accretionary wedge,
amphibolite facies, chain silicate structure,
continent-continent convergence, crystal settling,
daughter product, dust storm, erratic, faunal
succession, ferromagnesian minerals, (weathering):
mechanical, chemical, chemical element diffe-
rential weathering, ductile deformation. explora-
tion geology. granite-greenstone belts, graded
layer, ice cap (i ked je zaradenych vela odvode-
nin od ice), geological time, geologic resources,
global warming, impact crater, intrusive contact,
karst topography, magma mixing, mountain belt,
Mid-oceanic ridge (je to vSeobecny vyraz,
v slovniku je zaradeny Mid-Atlantic ridge),
pelagic sediment, passive continental margin,
plutonism, radioactivity (chyba rad podobnych
~kmefovyeh” vyrazov — v slovniku je vela
odvodenin od nich), phyric (texture), hybridism,
mélange, water gap, mountaineous. collector
(ropy), consolidation of magma, Steinman’s tri-
nity phyric, plagioclasite, olivinite, bulk rock
composition, colector.

Uvedené v slovniku chybajice vyrazy
si ndhodnym vyberom z mnohonasobne pocet-
nejdieho siboru.

— Nespravny preklad: core splitting — polenie
vrtného jadra (= delenie, ¢lenenie na Ciastky
vrtného jadra), continental plate — prelozené ako
k. tabula, ale aj k. doska (sprdvne: k. platiia),
dravite — hnedd odroda turmalinu (vyjadrit che-
micky), dismembered ophiolites — netiplné ofio-
lity (= rozélenené, napr. tektonicky — ofiolity),
crushed — drvi¢ (= crusher!), crystal sedimenta-

tion — krystalizaénd sedimentécia (= usadzova-
nie krystdlov), corrosivity — agresivita (kordézia,
korozivnost), cranium — lebka (je to len Celnd
Cast lebky), crushing proof — otlkovost (= skiska
otlkovosti). break up — rozdrvit (= rozpadnif sa).
chipped stone — tavend hornina (ale aj Stiepand
hornina, napr. v neolite). ocean floor metamor-
phism — metamorféza ocednskeho dna (= meta-
morféza hornin oceanskeho dna: samotné dno
nemdZe by{ metamorfované!). olivine — peridot
(= olivin), calk-alkaline rock — alkalicko-vépenatd
hornina (poradie slov!). chilled contact — ostry
styk (= podchladeny kontakt), serpentine — ser-
pentinit (= serpentin ako vSeobecné oznalenie
niektorého z minerdlov serpentinovej skupiny:
lizardit, chryzotil, antigorit).

— Slangové, vo vedeckej komunikicii nepo-
uzivané nazvy minerilov a hornin: cronan
— 7ula, granit, cube ore. cube spar — anhydrit,
cyprine — modry vezuvidn, diamond spar
— korund, demantoid - zelenosfarbeny andradit
(= Cr-andradit uvarovit), crinanite — ofiticka
odroda doleritu, brimstone — sira, bronze mica
- flogopit, cabra stone — fluorit, carbunkle — Cer-
veny grandt, cerine — cerin, ortit, blue talc — kyanit,
distén, bojite — amfibolické gabro. Pri uvede-
nych a dal§ich nepouzivanych alebo IMA neod-
poruenych ndzvov minerdlov by sa to malo
zvyraznit.

— Nazvy minerilov, ktoré sa neodportcaji
pouzivat: uralite, hypersthene, fassaite. bastite.
orthite, bronzite, chloromelanite, common
hornblende, basaltic amphibole, disthene, orthite
(skdr uvedend pozndmka plati aj v tomto pripade).

— Chybn4 transkripcia (a2 nevhodny pre-
klad) do slovenciny: magma consolidation
— konsolidacia (magmy) (= stuhnutie magmy).
consolidation rock — konsoliddcia horniny
(= stuhnutie horniny), consolidation — konsoliddcia
(= stuhnutie), brakish water — brakickd voda
(= vysladend voda).

— Chybajiice nazvy minerdloyv. V tejto sku-
pine terminov je pravdepodobne najviac chyb
a neddslednosti. Priklady chybajicich nazvov
minerélov: ferroslite, clinoenstatite, clinoferrosilite,
pigeonite, donpeacorite, holmquistite, irodite,
taramite, tschermakite, winchite, kanoite, hyalo-
phane, jervisite, cummingtonite, dannemorite,
ferroaugite, petedunite. johansenite a 1.

Respektujem veobecne zndmy fakt. Ze nijaky
slovnik nemdze zachytit vietky vyrazy z istej
oblasti (tie navySe vznikaju aj zanikajd). no na dru-
hej strane si myslim. Ze slovaik je unikdtne
dielo, ktoré sa tvor{ a vyddva len prileZitostne.
a preto by mal Co najpresnejSie odrazaf aktudlnu
droven poznania. Z predchddzajicich pozndmok
je zrejmé, Ze autori nevyuZzili vSetky moZnosti
na vytvorenie slovnika. ktory by spolahlivo
slizil desatrodia. Napokon to najlepsie posudi
¢itatel tychto riadkov. no najmi aktivny pouZzi-
vatel slovnika. Aj napriek mojim vyrazne sub-
jektivnym pripomienkam konStatujem, ze by
recenzovany slovnik nemal chybat v kniZnici
nijakého geoléga alebo iného odbornika pracovne
sa pohybujiceho v oblasti neZivej prirody.

D. Hovorka



akademik Bohuslav Cave

V mene celej geologickej verejnosti vietkym jubilantom srdedne blahoZeldme a do dalSich rokov Zeldme vela tvorivych sil
a dobré zdravie.

Doc. RNDr. Dusan Plasienka, CSc.
predseda SGS
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Rady autorom

Kazdy autor sa usiluje, aby jeho ¢lanok bol nielen obsahovo, ale aj graficky

vysokej drovni. VaSe ilustrdcie budi kvalitné, ak presne dodriite naSe

indtrukcie.

Uz pri priprave obrazka treba zvézit. & sa umiestni na jeden stlpec alebo na

dva stlpce, resp. na celi tlateni stranu. Vhodne upraveny obrézok (velkost pfs-
men. hribka &iar) moZno reprodukovat aj v pomere 1:1 alebo odporti¢ame uro-

Perovky maji byt zhotovené sytym Ciernym tuSom. Pri obrazkoch urobenych na
poditali treba redakeii poslat origindlne obrazky (nie xeroxové kopie) vytlatené
na pauzovacom papieri - rlac laserovou tlaciariion v kamerdinej podobe pri
vysokom rozliSeni {min. 300 DPI). Pri zostavovani obrazkov redakcia odporica
pracovat s programami vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw — TIFF).
Neodporigame pouZivat velmi tenké Ciary (tzv. vlasovej hribky) ani na obrysy,
ani vo vyplni.

Umerne k predpokladanému zmenseniu treba zvolif hribku &ar, velkost

pisomom (nie verzélkami - velkymi pismenami), a to podla toho, &o sa md zvy-
raznit. Optimalna velkost pisma v asopise po zmen3eni je pri velkych pisme-
néch a &islach 2 mm a pri malych pismendch 1.6 mm.

Vseobecne

W

S.

. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrédzkov s jednym odtlagkom

musia byt vyhotovené podla inStrukeii pre autorov Casopisu Mineralia
Slovaca. V opaénom pripade redakcia éldnok vrati autorovi pred jeho zasla-
nim recenzentovi.

Ak je moZnost, poslite text Elanku na diskete 3,57, spracovany
v editore T602 (WinText602, Ami Pro, MS Word, WordPerfect; PC) alebo
MS Word, QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych alebo Latin2. S dis-
ketou zaslite aj jeden vytlacok textu na papieri.

. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych strdn véitane literatiiry. obrazkov

a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich ¢lankov musf schvdlif redakénd
rada a ich zaradenie do tla¢e bude zdlhavejSie.

. Clanky sa uverejiiuji v slovencine, CeStine, anglictine, resp. rustine.

Abstrakt a skratené znenie &lanku (resumé) je obycajne anglické (ak je ¢ld-
nok v angliétine. potom resumé je v slovencine).

Stasne s ¢lankom treba redakeii zaslat autorské vyhldsenie. Obsahuje meno
autora (autorov), akademicky titul. rodné &fslo, trvalé bydlisko.

Text

W

7.

o]

©

. Uprava textu véitane zoznamu literatiiry prisposobte sigasnej tprave &lan-

kov v Casopise.
Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovadom 2). na strane
mé byt 30 riadkov, $irka riadku je asi 60 znakov.

. Abstrakt aj s nadpisom ¢lanku sa piSe na samostatny list. Obsahuje hlavné

vysledky prace (neopakovaf to, ¢o je uZ vyjadrené nadpisom), nema obsa-
hovat citdcie a jeho rozsah nema byt vi&csi ako 200 slov. (Abstraktu treba
venovat ndleZitd pozornost, lebo sliZi na zostavovanie anotécii.)

. Text ma obsahovat dvod, charakteristiku (stav) skimaného problému. resp.

metodiku préce, zistené tidaje, diskusiu a zdver.

. Zretelne treba odliSit vychodiskové ddaje od interpretdcii.

Neopakovat ddaje z tabulick a obrazkov, iba ich komentovat
a odvolat sa na prislu¥nid tabulku, resp. obrazok.

Text treba Elenif nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedlajiie na lavy
okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchickych nadpisov. Ich déleZitost
autor vyznadj ceruzkou na lavom okraji strany: 1 - hierarchicky najvysi,

.V texte sa uprednostiiuje citdcia v zdtvorke. napr. (Dubédk, 1987; Hruby

et al.. 1988) pred formou ... podla Dubgaka (1987). Ani v jednom pripade
sa neuvadzaji krstné mend.

Umiestnenie obrazkov a tabuliek sa oznaéf ceruzkou na favom okraji ruko-
pisu. resp. stipcového obfahu.

. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovaf na lavom okraji slovom

(napr. sigma).

. Pri pisanf starostlivo odliSujte poml¢ku od spojovnika.

Symboly. matematické znacky. ndzvy skamenelin, slové a pod.. ktoré treba
vysddzat kurzivou, autor v rukopise podéiarkne vinovkou.

13. K ¢&lénku treba pripojit klicové slova.
14, Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a ndzvy tabuliek predloZi autor

redakeii aj v anglictine.

Tlustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objasiiovat text. Original
(pred zmen3enim) mdze mat rozmer najviac 340 x 210 mm. Maximdlny
rozmer ilustracie vytlaeny v Casopise je 170 x 230 mm. Skladacie ilustra-
cie treba tiplne vyludit.

V pripade ilustrécif vytvorenych na pocitai prosime o ich zaslanie na dis-
kete 3,5” vo forméte CorelDraw (PC). Adobe [llustrator (PC, Mac) alebo
Aldus FreeHand (Mac).

2. llustracie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmenSovaf (zvylajne
0 50 %) na §irku stpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho pripra-
vovat ich velkost a formou, resp. ich zoskupenie.

3. Volif takd velkost pisma a &isel, aby najmensie pismend po zmengen{ boli
velké aspot 1.2 mm. Umerne zmengeniu volit aj hribku &ar.

4. Obrazky popisovat $ablonou, nie volnou rukou.

5. Vietky ilustracie viitane fotografii musia obsahovat grafickd (metricki)
mierku.

6. Zoskupené obrdzky. napr. fotografie. diagramy. musia byt pripravené (nale-
pené) ako jeden obrazok a jeho Casti treba oznacif pismenami (a. b, ¢ atd).
Takto zoskupené obrazky sa cituji ako jeden obrdzok. Zoskupené fotogra-
fie treba starostlivo upravit a nalepit na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, ¢iernobiele, kontrastné a vyhotovené na lesklom
papieri. Je vhodné. aby sa zmenSovali minimélne o 50 %.

8. Na v8etkych obrazkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej strane) ceruz-
kou uvedie ¢islo obrazku a meno autora. Na fotografidch sa $ipkou dopln{
aj orientdcia obrazku.

9. Na mapach a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedd pri prvom
obrazku.

10. Ndzvy obrdzkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.

11. V3etky ilustrdcie sa musia citovat v texte.

12. llustracie sa zasielajt redakeii uz imprimované, teda pri korektire ich uz
nemozno opravovat a dopliiat.

13. Farebné ilustrdcie st vitané, ale ndklady na ich tla¢ hradi autor.

Tabulky

1. Tabulky sa piSu na osobitny list. Ich rozsah a vnitomi tipravu treba volif
tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na $irku strany. Rozsiahlejsie
tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy. ak sa nedaji uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa pi¥e strojom na osobitny list
(tipravu nadpisov pozri v Casopise).

4. Vertikdlne &iary v tabulkdch nepouZivat.

5. Tabulky sa &isluju priebezne a uverejiiuji sa v &iselnom poradi.

Literatira

1.V zozname literatdry sa v abecednom poriadku uvadza iba literatira citova-
né v danom &ldnku. Citdcia oznalend ,.v tladi” sa mdZe uviest v zozname.
len ak je z citovaného &lénku aspoii stfpcova korektira. Citacie s doplnkom
.V pripade”. ,zadané do tlade™ sii neplnohodnotné a nemaji sa pouZivat ani
v texte. Citéeia ,osobnd informacia” sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor-
mdcia, 1988).

2. PouZivat nasledujici spbsob uvddzania literatury:

Kniha

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava, 155.

Casopis

Vrba, P., 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov.,
21,135 - 142.

Zbornik

Névesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V (red.):
Stratiformné loZiskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., Kogice, 203 - 215.
Manuskript

Radvansky. F., Slivka, B.. Viktor, J. & Srnka, T.. 1985: Zilné loziska jedlo-
veckého prikrovu gemerika. Zavereénd sprava z tlohy SGR-geofyzika.
Manuskript—archiv GP Spisskd Nova Ves, 28.

3. Pri ¢&lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al., ale v zozname literatiry sa uvadzaji vsetci.

4. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzov, idaje a pod. iného autora, ktory nie je
spoluautorom publikdcie, potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka,
1975). ale v zozname literattiry sa uvadza iba Kubka, J., 1975.



	MS_2004_36_1_obalka_1
	MS_2004_36_1_obalka_2
	MS_2004_36_1_Obsah_Contents
	MS_2004_36_1_01
	MS_2004_36_1_02
	MS_2004_36_1_03
	MS_2004_36_1_04
	MS_2004_36_1_05
	MS_2004_36_1_06
	MS_2004_36_1_07
	MS_2004_36_1_08
	MS_2004_36_1_09
	MS_2004_36_1_10
	MS_2004_36_1_11
	MS_2004_36_1_12
	MS_2004_36_1_13
	MS_2004_36_1_14
	MS_2004_36_1_15
	MS_2004_36_1_16
	MS_2004_36_1_17
	MS_2004_36_1_18
	MS_2004_36_1_19
	MS_2004_36_1_20
	MS_2004_36_1_21
	MS_2004_36_1_22
	MS_2004_36_1_23
	MS_2004_36_1_24
	MS_2004_36_1_25
	MS_2004_36_1_26
	MS_2004_36_1_27
	MS_2004_36_1_28
	MS_2004_36_1_29
	MS_2004_36_1_30
	MS_2004_36_1_31
	MS_2004_36_1_32
	MS_2004_36_1_33
	MS_2004_36_1_34
	MS_2004_36_1_35
	MS_2004_36_1_36
	MS_2004_36_1_37
	MS_2004_36_1_38
	MS_2004_36_1_39
	MS_2004_36_1_40
	MS_2004_36_1_41
	MS_2004_36_1_42
	MS_2004_36_1_43
	MS_2004_36_1_44
	MS_2004_36_1_45
	MS_2004_36_1_46
	MS_2004_36_1_47
	MS_2004_36_1_48
	MS_2004_36_1_49
	MS_2004_36_1_50
	MS_2004_36_1_51
	MS_2004_36_1_52
	MS_2004_36_1_53
	MS_2004_36_1_54
	MS_2004_36_1_55
	MS_2004_36_1_56
	MS_2004_36_1_57
	MS_2004_36_1_58
	MS_2004_36_1_59
	MS_2004_36_1_60
	MS_2004_36_1_GEO_01
	MS_2004_36_1_GEO_02
	MS_2004_36_1_GEO_03
	MS_2004_36_1_GEO_04
	MS_2004_36_1_GEO_05
	MS_2004_36_1_GEO_06
	MS_2004_36_1_GEO_07
	MS_2004_36_1_GEO_08
	MS_2004_36_1_GEO_09
	MS_2004_36_1_GEO_10
	MS_2004_36_1_GEO_11
	MS_2004_36_1_GEO_12
	MS_2004_36_1_GEO_13
	MS_2004_36_1_GEO_14
	MS_2004_36_1_GEO_15
	MS_2004_36_1_GEO_16
	MS_2004_36_1_GEO_17
	MS_2004_36_1_GEO_18
	MS_2004_36_1_GEO_19
	MS_2004_36_1_GEO_20
	MS_2004_36_1_GEO_21
	MS_2004_36_1_GEO_22
	MS_2004_36_1_GEO_23
	MS_2004_36_1_GEO_24
	MS_2004_36_1_GEO_25
	MS_2004_36_1_zadnaobalkaRadyautorom

