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Contact metamorphism in the aureole of the Rimavica 
granite ( West Carpathian Mts.) 

(1 map, 3 geol. profi l es, 3 f igures and 4 plates) 

JAKUB K AMENICKÝ* 

KoHTaKTHblH MCTaMopcptt3 M B aspeoJJe pttMaBHl..(KOľO rpaHttTa 
(3anaJ1,Hb1e KapnaTb1) 

B l0 ľ 0B0CTO'I H'.JH lf3CTH Beno p 1urn oro ll051C a K o ryTa u eH Tp3.% Hbl X 3a n a,QHblX 

Ka p naT Óhln H 0 6 11 apy)K eHbl /1B3 He60JJ bllll1X M3CCHB3 H HeCK0,16KO M 3 Jlh!X Te.II 

ileBK OKpa TI-iDI X rp 8 H HTOB, I(OTOp ble cnoco6cTB OB3JJ l1 K OI·IT3KTHblÍÍ MeT3 MOp qltt3M 

JJ3 Hbl.ll e ,,1 eT a Mo p(jJ11fJ OBdH HOVt CB l!Tbf. KoHT3KTHOe ll3 MeH e1-111e l!MeJJO 3/le Cb H30-

XHMH 1J e CKl1i'1 xapaKTe p II e ro H3 l !Bb!CIU IIM TeMnep a T yp Hbl M M HHep 3,ij QM 51B M i e TC51 

KO p ,a.11e pHT. Onpe11eJ1e1rne K OjJJ\llepHT J B K OHT3KTHO H aspe one r p aHl!T3 ll03BOJJ51eT 

n p 1';)_;,f! OJJ3ľ3Tb rn y 6111-ry IIIH JJY311H II y c ,TOB H 51 K OH T3KTIIOH n epeM e H bl, KOToparr 

rrpO HCX O/l l1Jl3 llJJH TeMITepaType llptt6.Jil!3HTeJ1bHO 500-525° C II /l3BJJeHHII 500-
800 6 a po B. 

Contact metamorphism in the aureole of the Rimavica granite 
(West Carpathian Mts.) 

In t he se. part of the Veporide Kohút zone in the central West Carpathians, 
two smaller massifs and several minute leucograniate occurrences appear, 
which bring about contact metamorphosis of the formerly already regionally 
metamorphosed complex. Contact alteration was here of isothermic charac­
ter and cordierite is its highest temperated mineral. From the presence of 
cordierite in the contact aureole of the granite, depth of its intrusion and 
the conditions of contact alteration m ay be suggested, 500-525 °C and 
pressures of 500-800 bars. 

In the se. part of the Kohút zone in the central West Carpathians a ton­
gues-shaped leucogranite intrusion appears, which the present author will 
denominate Rimavica granite. In its mantle a regionally metamorphosed cmn-

"' Prof. RNDr. Jakub K amen i c ký, Katedra petrografie PF UK, Gottwaldovo 
nám. 19, 8°86 02 Bratislava 
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plex occurs, being a t the contact w ith the granite affected also by contact 
alternation. The width of the contact aureole, as well as the contact meta­
morphic effect of the tongue-shaped intrusion are different in its basement 
a nd in the roof. In the basal par t of the tongue-shaped intrusion, contact 
alteration is allied only to the narrow contact-near zone, where besides contact 
thermic effects also injection-metasomatic processes had applied. In turn in the 
overlying part of the tongue-shaped intrusion contact metamorphism w as of 
isochemical nature and acted in up to 3 km width. 

Nevertheless contact a lteration in the Kohút crystalline com plex was known 
long ago, it was cited by H. B o c k h 1907, S. Vitá 1 i s 1908, J . šu f 1937, 
M. Mi ší k 1953, A. Nem čo k 1953, M. Ku ž var t 1955, S . Vrá n a 1964 
and others, an all-over image of the petrographical development of contact 
metamorphic rocks is lacking, neither the con ditions of their genesis are 
known. In this paper the present author make th e attempt to fill up this gap. 

Geology of the Kohút zone 

The Kohút zone r epresents the southernmost tectonic unit of the Veporides. 
It is bordered tectonically from both sides, northwestward towards the Kráľová 
hoľa zone of the Veporides by the Muráň fault and from southeast the Geme­
rides, the southernmost tectonic unit of the central West Carpathians, are 
thrust on it. This thrust plane is denominated Lubeník line. Several strati­
graphical units participate on the structure of the Kohút zone; the crystalline 
complex, sediments of the Upper Carboniferous, t he Permian and the Envelope 
Mesozoic (Feoderata series). 

The crystalline com plex is built up by schists and granites. It formed an 
anticlinorium structur e as a resuH of Cretaceous folding (Mediterranean 
phase). 

Schists of Ilysch series were originally built by a complex of shales and 
sandy shales with sandstone and graywacke beds and sporadic intercalations 
of bituminous shales and carb9nates. Submarine diabase effusions and minute 
peridotite int rusions also occur as syngenetic members of the sedimentary 
complex. This complex was transformed by regional metamorphism to different 
types o f phylites, m icaschists and paragneisses, or to amphibolites and serpen­
tinites. Age estimates are not conforming. According to M. Máš k a - V. Z ou­
b e k 1961 it is a u niform stratigraphical complex (Kohút Group) of Late Pro­
t erozoic age. J. Kamenický favours this opinion (in M. Ma he ľ -T. B ud a y 

► 
1. Geological sketch of the se, part of the Veporide Kohút zone 
1 - Neogene sediments as a whole; 2. - Neogene volcanics as a whole; 3 - Me­
sozoic of the Foederata series (Low Triassic - Jurassic ?) ; 4 - Permian of the 
Kohút zone ; 5 - Upper Carboniferous of he Kohút zone ; 6 - Phyllite and mica­
schist complex (Hladomorná Group); 7 - Contact metamorphic rocks of the phyllite 
and micaschist oomplex ; 8 - Micaschist and paragneiss complex; 9 - Contact 
metamorphic rocks of the micaschist and paragneiss complex; 10 - Postkinematic 
migmat ites; 11 - Serpentinites ; 12 - Amphibolites (6-12 = Late Proterozoic of the 
Kohút zone); 13 - Rimavica granite; 14 - Sihla granodiorite (13-14 = Low Car­
boniferous); 15 - Gemeride Carboniferous; 16 - Gelnica Group of the Gemerides 
(Upper Cambrium - Silurian) ; 17 - Faults, established and assumed); 18 - Shift 
plane (Ľubeník line) 
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et al. 1968) and denominted i t K ok ava Group. I. L e h ots ký 1961 in turn 
regards t he low-metamorphic phyllite and micaschist complex (Hladomorná 
Group) on th e southeastern margin of the Kohút crystalline complex as a youn­
ger m ember of the Kohút crystalline and assumed, that it is of Devonian u p 
to Low Carboniferous age. 

The granites of t h e Kohút zone show complicat ed development and belong 
to several petrogr aphical types: t o the Sihla granodiorit e, the granite and 
granodior ite of the Vepor type, the injection-metasomatic granodiorite, the Ri­
m av ica granite etc. 

The Rimavica gran ite is exposed in the southeastern part of the Kohút zone 
b etween české Brezovo and Čierna Lehota (Fig . 1) . It consists of two sm aller 
massifs and several m inute occurrences pointing to the deep-seated connect ion 
of t h ese massifs. Gr anite is mark ed with leucocratic character, f ine- and 
even-grained appearan ce and massive st ructure. It contains locally porphyro­
blasts of K -feldspar attainig thus porphyrit ic cha racier. Granites is of m agmatic 
origin and r epresents likely a separate phase of Variscan pluton ism. This 
intrusion w as tongue-shaped an d t ook place from southeast. S . V r á n a 1964 
con cider s t h e possibility of Alpine age for the Rimavica intrusion . The Rima­
vica granite, howev er , b r ought about contact m etamor phism of the pre-Alpine 
alrea dy metamorph osed complex. Contact metamorphism, however, did not 
affect the Permian and Upper Carb oniferous sediments . Moreover , the gran ite 
is locally affected by Alpine m ylon itization, thus its Low Carbonif erous age 
is doubtless. 

Th e con t act of g r anit e w ith the m antle was or iginally in trusive, a t present 
it is locally, particularly on northwest, even tectonic. The strik e of the intrusion 
is concor dant on southeast, but on n orthw est often discor dant to the schistosity 
of t h e m antle. It condit ioned differen t contact -m etamorph ic effec t of the 
intrusion. At southeast the effect was only thermal (concordant meta­
morphism), but on n orthwest t his in trusion cau sed ther mal effect also injec­
tion-m etasom atic penetration of aplit e-pegmatites r esulting in formation of mig­
matit es (discordant metamor ph ism ). The tongue-shaped int rusion dipping 
g ently southeastwar d conditionned also differ ent width of t h e contact aureole 
r anging from several tens m etres at n or thwest up to 3 km sou theast. 

Petrography of the crystalline complex of the Kohút zone 

We deal in this chapter briefly with petrography of reg ional metamorphic 
rocks occuring in t he vicinity of the con tact aureole and more part icularly 
with petrography of contact metamorphic rocks. 

A. Regional metamorphic rocks in the close vicinity of t h e contact aureole 
are represented by a phyllit e, and a micaschist and paragneiss group. 

a) The phyllite group with sericite metaquartzites and metagraywacke beds 
is developed only on the southeastern border of the Rimavica granite, by name 
near the external margin of the contact aureole, as well as in the midst of the 
contact aureole. These are fine grained and fine schistose rocks of light grey, 
greyish green, and dark grey colour. Their original stratification is often still 
surviving. The schistosity is transversal or pararell t o the stratification. They 
are mostly made up of quartz, sericite, chlorite and biotite, accompanied often 
by garnet. With respect to the original chemical composition and intensity of 
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regional metamorphism the rocks can be divided in several types as follows : 
1. Sericite and ser icite-chlorite ph yllites. They were for med in early s tages 

of regiorial metamorphism from shales (Tab. 1, Anal. No. 1) . 
Structu re: fine-schistose 
Texture : banded-lepidogranoblastic 
Mineral composition: quartz > chlorite ~ sericite. Accessories : biotite, 

garnet, albite, epidote and magnetite. 
With r ising quartz content these rocks grade into sericite-chlorite-quartzite 

phyllites an d w ith increase of garnet content into gar net-chlorite phylli tes, 
in w hich biotite often occurs. 

2. Muscovite-biotite and bioti te p hyllites generated also by transform ation 
of shales, though at relatively higher temperature. 

S t ructure : fi ne-schistose 
Texture: banded-lepidograno blastic 
Miner al composition : quar tz > biotite ~ muscovite. Accessories: garnet, albi-

te, epidote, tourmaline and magnetite. 
3. Sericite metaquartzites are metarnorphic products of quartz sandstones. 
Structure: schistose 
Texture : oriented-lepidogranoblasiic 
Mineral composition: quartz· >> sericite. Access'ories : chloriťe, tourmali,1e and 

magnetite. 
4. Metagraywackes show anchimetamorphic rocks ch ar acter with predomi-

n ating sediment features. 
Structure: banded-strati fied 
Texture: psamitic-lepidogranoblast ic 
Mineral composition : quartz > albite, with subordinate representation of 

sericite and/or chlorite. Accessories: t ourmaline and magnetite. 
Except for pneumat olytic t ourmaline-schorl, all minerals ar e of regional 

metam orphic origin, thus particularly sericite and chlorite have preferred 
órientation. 

b) Both the micaschist and paragneiss grou p. occur only on the nor thwestern 
border of the Rimavica granite, often together with migmat ites. The essential 
minerals are quartz, biot ite and acid plagioclase, as well as garnet. According 
to the mineral composition we distinguish: 

5. a) Biotite and garnet-biotite micaschists with accessory to subordinate 
representation of acid plagioclase, and . 

5. b) biotite- and garnet-biotite paragneisses with essential occurence of acid 
plagioclase. The other characteristics of these rocks are in cornmon. 

Structure: schistose 
Texture: oriented-lepidogranoblastic 
Mineral composition : quartz > biotite <ié acid plagioclase ;;; garnet. Acceso­

ries : zircon, apatite, tourmaline, rutile and magnetite. In garnet the · almandine 
molecul is prevailing (S. On d ruš o v á 1968) and forms the largest por­
phyroblasts in the finegrained quartz-plagioclase matrix (Pl. I, Fig.1). In some 
rocks garnet is lacking and muscovite appears instead. Excep_t for tourmali­
ne-schorl ail minerals are of r egional metamorphic origin. From the mineral 
composition it follows, t h aJ: the par agneisses and micasch ists were generated 
from pelitic and pelitic-psamitic sediments (Tab. 1, Anal. No. 10). 

B. Contact metamorphic rocks were generated fro m regional metamorphic 
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r ocks of different chemical and mineral composition. Contact metamorphism 
took place in conditions of greenschist facies an d amphibolite facies. According 
to the intensity of cont act metamorphism and with respect to their original 
composition we may distinguish in this group 3 r ock types: spot ted phyllites, 
contact hornfelses and contact micaschists . and paragneisses. 

a) Spotted phyllites st ill dispay surviving domin ant features of regional 
metamorpic rocks. They have still preserved schistose structure and are com­
posed at least of two mineral generations : the regional metamorphic and the 
contact metamorphic generation .. In turn the contact minerals, particularly 
biot ite and muscovite, form porphyroblasts or glomeroblasts and display mac­
roscopically dark or light spots. Contact metamorphic quartz often shows 
porphyroblastic development too. Biotite and muscovite porphyroblasts are 
often orien ted t ransver sally to the schistosity by their cleavage planes (001). 
They are poikiloblastic and contain inclusions of regional m etamorphic quartz 
and/or albite. According to the composition they belong to the following types: 

6. Spot ted bioti te-chlorite and chlorite-biotite phyllites. As r egards to their 
chemical compositi on they are derived from shales (Tab. 1, Anal. No. 3). 

Structure: spotted-schistose 
Texture : spotted-lepidogranoblastic 
Mineral composition : quartz > biotite z. chlorite. Accessories : zircon, 

garnet , albite, muscovite, epidote and magnet ite. 
7. Spotted biotite-chlorite-albite phyllites. They are marked with high eon­

tent of regional metamorphic albite, which points to their origin by transfor­
mation of graywackes (Tab. 1, Anal. Nos. 2 and 5). 

Structure : spotted-schistose 
Texture: · porphyroblastic-lepidogranoblastic 

1. 2. 
Plate I 
1. Snow ball garnet w ith quartz inclusions in gar net-biotite micaschist . Northe~ n 

slope of the streamlet of Hnúšťa, 350 m n . of the elevation p oint 390 . // nicols, 
magn. 22X 

2. P oikiloblast of con tact metamorphic muscovi te (m u ) w ith regional m etamorphic 
q uartz (q) in a biotite-albite hornfels. Road-cut nea r t he village P olom. X nicols, 
m agn . 47X 
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Mineral composition: albite ~ quartz > chlorite. Accessories: zircon , apatite, 
muscovite and magnetite. 

8. Spotted biotite-quartzose phyllites have h igh quartz content and gene-
rated by metamorphism of pelitic and pelitic-psamitic sediments. 

Structure: spotted-schistose 
Tex ture: porphyroblastic-lepidogranoblastic 
Mineral composition: quartz >> biotite > chlorite. Accessories: garnet, mus­

covite, zircon, tourm aline, epidote and magnetite . . 
These types of contact metamorphic phyllites contain at least two and often 

up to four mineral g enerations: regional metamorphic - quartz I, chlorite I , 
garnet and albite I , contact metamorphic - quar tz II, chlorite II, biotite, m us­
covite (PL II, Fíg. 1) ; pneumatolytic - tourmaline-schorl, and hydrothermal -
quartz III, chlorite III, epidote and albite II. The genesis of zircon and apatite 
is problematical. Garnet probably belongs to almandine, it forms porphyroblasts 
and is o:ften replaced by biotite and/or chlorite. 

Both regional and contact metamorphic chlorite h ave r efractive indices 
n a = 1.601-1.629, ny= 1.607-1.631, ny- na= +0.002-0.006. Hydrothermal 
chlorite III has refractive indices na = 1.613-1.628; n y = 1:615- 1.629, ny - na = 
= from +0.002 to -0.003. According to the Hey's 1954 diagram demonstrating 
the depence of the optical constants of chlorites on their F e total/ (Fe total + Mg) 
r atio, chlorites I and II are ripidolit es and chlorite III is brunsvigite or pycno­
chlorite. 

Con tact metamorphic biotite was formed likely by transformation of sericite 
. and chlorite in the sense of the following eq ua tion: 
3 m uscovite + 5 ripidolite = 3 biotite + 4 Al-rich chlorite + 7 quartz + 4 H2O 

Unlike ihe greenish brown regional metamorphic biotite , contact bioti te 

1. 2. 

Plate II 
1. Porphyroblasts oí contact metamorphic biotite (bi) , m uscovite (m u) an d quartz (q) 

in a contact biotite phyllite. Forest road from Chyžné to the cottage Danielka. 
X n icols , magn. 20 X 

2. Contact of the Rimavica granite with biotite-albite hornfels. Bed of the streamlet 
Blh , nw. of Ra tkovská Zdychava. X n icols, m agn. 11 x 
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Chemical and mineral composition of metamorphic rocks of the Kohút zone 

Table 1 
A. Chemical composition 

No of 
1 2 

anal. 

SiO2 68.44 66.03 
TiO2 0.76 0.82 
Al2O3 14.09 11.92 
FeO 3.72 5.30 
Fe2O3 2.40 4.29 
MnO 0.06 0.06 
MgO 1.52 2.40 
CaO 1.59 1.23 
Na2O 3.31 4.71 
K2O 2.13 1.48 
H2O- 0.13 0.14 
H2O + 1.49 1.60 
P20s 0.17 0.16 

99 ,81 100.14 

B . Mineral composition 

Quartz 50 40 
Muscovite 30 10 
Biot ite + 5 
Al bite + 23 
Epidote + + 
Chlo rite 14 10 
Hornblende 
Garnet + 5 
Calcite 
Accessories 6 7 

- - - ·· 

3 

65.68 
0.79 

15.55 
1.90 
3.11 
0.07 
2,65 
0,88 
1,51 
5.26 
0.13 
2.11 
0.18 

99.82 

40 
35 
20 

+ + 
5 

4 

65.10 
0.76 

13.72 
4.55 
3.09 
0.07 
2.35 
2.82 
3.92 
1.92 
0.18 
1.29 
0.16 

99.93 

50 
+ 
20 
+ 
+ 
10 
15 

5 

5 6 7 8 9 10 

66.96 67.17 62.20 52.97 48.66 70.36 
0.77 0.95 0.83 1.17 0.81 0.84 

14.03 10.02 17.34 12.94 12.68 12.15 
2.76 6.8 9 1.54 8.69 4.53 3.75 
3.01 3.86 4.54 5.05 4.65 2.01 
O.OB 0.0 3 0.09 0.14 0.18 0.04 
2.31 2.25 1.89 3.91 4.80 1.69 
3.06 1.45 1.94 6.88 8.29 1.34 
2.82 1.77 3.69 2.34 0.33 2.56 
3.08 3.16 2.09 2.69 6.33 3.13 
0.16 0.12 0.14 0.27 0.20 0.15 
1.19 2.20 2.69 1.78 7.72 1.55 
0.12 0.12 0.64 0.64 0.64 0.27 

100.35 99.99 98. 62 99.47 99 .82 99 .84 

43 52 30 29 40 45 
5 + + 10 8 

10 43 33 35 35 18 
25 + 25 
+ + 10 26 + 
13 + + + + 

20 5 
+ + 

+ 10 
4 5 7 5 5 4 

R ock designations and localities of analysed rocks from table 1. 

1 Chlorite-sericite phylite. Exposure 
a bove the railway station Likier 

2 - Spotted chlorite-sericite- albite phyl­
lite. Va lley Repno , 500 m n e . of the 
elev. point 603.3 

3 - Spotted biotite-sericite phyllite. 
Quarry 600 m nw. of the elev. 
poin t 731 - Skalka 

4 - Spotted chlorite -hornblende-biotite 
phyllite. Quarry s. of the water 
reservoir Lubeník 

5 - Spotted biotite-chlorite-albite phyl­
lite. Va lley of Mútnik, 50 m e . of 
the elev. point 411. 0 

6 - Biotite-quartzite hornfe ls. Road cut 
Hnúšťa-Ratková, 50 m w. of t he 

elev. point 376.2 (Tab . 2/9) . 
7 - E pidote -hor n b lende-bio tite hornfels. 

Cut of the railway Hnúšťa-Likier, 

250 m wnw. of the elev. point 319.0 
8 - Epidote-biotite hornfels . Q uarry s. 

of th e water reservoir Lubeník 
9 - Sericite-biotite hornfels with cal­

cite. Cu t of the rai lway Hnúšťa­

Likier, 250 m wnw. of the elev. 
point 319.0 

10 - Muscovite-biotite paragneiss. Cut 
of the railway Hnúšťa-Mútnik, 

300 m w. of the elev. point 390.0 
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is of typical r eddish brow n colour and st rong pleochroism : ct = light 
brown, y = r eddish brown. Refractive indices na = 1.569-1.585, ny = 1.615-
1.640, ny-na = .0 .048-0.056. According to A. N. W inch e 1 ľ s 1951 diagram 
it belongs to the isomorphic series phlogopite - annit and corresponds to 
meroxene w ith Fe2 +(Fe2 + +Mg) = 0.2-0.5 . 

b) Contact hornfelses were found on the southeas tern border of the Rima­
v ica int rusion only, most often directly on the contact t o granite or in the 
cen tre of the con tact aur eole, ·bu t again on t he contact with the pegmatite 
of sh oots. The common feature of al the hornfelses is uniformly granular 
structure and perfect or almost perfect r ecrystallization of regional meta­
morphic mineral assemblages . They cónsist thus only of contact minerals. They 
are of r elatively coarser grained development and larger amount of por­
phyroblast of quartz, bioti te, musco"vite, rarely even cordierite. They are de­

.rived from regional metamorphic rocks of different chemical composit ion cor­
responding to different mineral composition. Thus w e can classify the h ornfel­
_ses into the following rock types: 

9. Muscovite-biot ite and biotite h ornfelses. They h ave the chemical com-
posit ion of pelitic rocks (Tab. 1, Anal. Nos. 6 and 9). 

Structure: uniformly granular 
Texture : hornfels-lepidograbolastic 
Mineral composition : quartz > bioti te > muscovite. Accessories: garnet, 

zircon, apatite, albite, chlorite, epidot e and magnetite. 
From regional metamorphic m inerals only almandine is surviving reliably. 

It is, however, strongly r eplaced by biotite and/or chlorite. The other minerals 
are of contact metamorphic (quartz I, b ioti te, muscovite, albite, etc.) and 
hydrothermal (quartz II, chlorite, albite II , and epidote) origin. 
· 10. Muscovite-biotite-albite and biotite-albite hornfelses. These rocks are 

marked with high albite content of contact metamorphic origin (Pl. II, Fig. 2). 
They ~ight have originated by transformation of graywackes, hut plagioclase 
could be par tly of contact metasomatic origin t oo, as these hornfelses occur 
commonly close to the contact with granite. 

Structure·: uniformly granular 
Texture : hornfels-lepidogranoblastic 
Mineral composition : quartz ""' albite ~ biot ite ~ muscovite. Accessories: 

garnet, zircon, apatite, chlorite, calcite and magnetite. 
Besides muscovite, all minerals are of contact metamorphic origin. Muscovite 

seems to be probably of contact metasomatic origin (Pl. I, Fig. 2) and was 
formed in the course of final phase of contact metamorphism, in the phase of 
cooling of the contac aureole; · Similar origin of muscovite was described by 
M. H. Na g g a r and M. P. A t he r ton 1970. However muscovite was partly 
formed also by baueritization of biotite. Baueritization of biotite, sericitization 
oď feldspars, chloritization of biotite and calcite formation are related with 
t he· hydrothermal phase of Rimavica intrusion. 

11. Garnet-biotite-albite hornfelses a re derived from regional metamorphic 
rocks with chemical composition of pelit es. 

Structure: uniformly granular 
Texture: hornfels-lepidogranoblastic 
Mineral composition : quartz > albite ~ biotite > garnet. Accessories: 

muscovite, zircon, apatite, chlorite, epidote and magnetite. 
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G ar net in h ornfelses seems to be of contact metamorphic ongm. It forms 
poikiloblasts, which show no marks of replacemen t by biotite, despite of strong 
recrystallization of rocks ewing to contact metam orphism. According to 
G. A. Chi n n e r 1962, however, garnet in contact aureoles occurs very rarely 
an d only in m etamorphic r ocks of very restricted chemical composit ion. The 
chemical analyses of corresp onding rocks, as well as det ermination of garnets 
were not ca r ried out, thus the origin of garnet in contact aureole of the Ri­
m avica gra n ite is not still qu ite resolved. 

12. Epidote-biotite horn felses. As regards to their chemical composition 
(Tab. I, Anal. Nos. 7 and 8) they are derived from reg ional metamorphic rocks 
w ith chemical composi tion of pelites contaminated by diabase tuffs. The pre­
sence of r egional metamor phic hornblende replaced by contact biotite supports 
this interpretation ( Pl. III , F ig. 1). 

Structure: uniformly g ranu lar 
Texture: glomeroblastic-hornfels 
Miner al composition: quartz > biotite > epidote ;:;;; hornblonde . Accessor ies: 

zircon, apatit e, al bite, chlor ite, calcite and magnetite. 
At higher content of hornblende the rocks grade ínto the hornblende-epido­

te-biotite hornfelses . Except for regional m etamorphic hornblende , most of 
other minerals including epidote are of contact metam orphic origin, only chlo­
ri te, calcite and quart z II are hydrothermal minerals. 

13. Sillimaniie-cordierite h ornfelses represen t the h ighest temperature stage 
of contact metamorphism of t h e studied area. They are known only from the 
ex posure on t he east side of an u nnamed streamlet, or in its bed south o f 
Mitník, 200 m se. from the elev. point 411.0. 

1. 2 
Plate III 
1. P o,rphyob lasts of hornblende (ho) replaced by contact metamorphic biotite (bi) 

in a contact chlorite-biotie phyllite. Quarry near the s. of the Ľubeník water 
reservoir. X nicols, magn. 43 X 

2. Porphyroblasts oí a contact m etamorpic cordierite (cord) wi th inclusions of 
lenticular granular quar tz (q) regional metamorphic origin (helicitic texture) 
in a sillimanite-cordieri te hornfels. Valley south of Mútnik, 200 m se. of the ele­
vation p:iint 411. 0. X nicols, magn. 48X 
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Structure : undistincly schistose 
Texture: oriented-lepidogranoblastic 
Miner al composition: quartz ~ sericite > cordierite > sillimanite. Accessories: 

zircon, apatite, tourmaline, chlorite and limonite. 
Quartz I and sericite are regional metamorphic minerals of dimensional orien­

tation. After regional metamorphism contact one took place, displaying by the 
formation of quartz II, cordierite and biotite. Cordierite was generated likely 
by the reaction: 

chlorite + muscovite + quartz ~ cordier ite + biotite + H20. 

Its refractive indices are na = 1.530 and ny = 1.537 corresponding to the 
Fe2 +/Mg ratio about 0.1 in its composition. It forms usually porphyroblasts 
up to 3 mm in size and locally contains inclusions of regional metamorphic 
quartz I showing helecitic texture (Pl. III, Fig. 2). Sillimanite occurs in the 
form of fibrolite, form ing abundant sheap-formations. It is arranged in the 
strike of schistosity (Pl. IV, Fíg. 1) and thus reminds a regional metamorph ic 
mineral. In the conditions of regional metamorphism this mineral can generate 
only in amphibolite facies and in the Kohút crystalline complex these con­
ditions were not attained. Neither could it be created by contact meta­
morphism, as sillimanite appears only in the pyroxene-hornfels facies (E. A 1 t­
h au s 1966), which do not generate by the effect of granite intrusions. Thus 
it ought to have originated under special conditions at comparatively lower 
temperatures. According to N. S. Pi t che r 1965 sillimanite may generate 
also by the action of pneumatolytic solutions holding F and (OH). At the same 
tíme muscovite and often also tourmaline generate. The assemblage sillimanite, 
muscovite and tourmaline occurs also in the studied hornfelses. It is likely that 

1. 2. 

Plate IV 
1. Fibrous fibrolite aggregate (sil!) in a sillimanite- cordierite hornfels. Valley south 

of lVIútnik, 2000 m se. of the elevat icn point 411.0. II nicnls, magn. 55 X 
2. Pinit ization of cordierite (cord) in a sillimanite-eordierite hornfels. Valley south 

of lVIútnik, 200 m se. of the elevat ion point 411.0. II nicols, m3.gn. 43 X 
Photo L. Osva l d 
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sillimanite is a product of pneumatolytic metasom atism and generated by disso­
ciation of alkaline alumosilicates, particularly of sericite. New-formed sillim a­
n ite r eprínts the fabric of region al metamorphic sericite and has thus preferred 
orientation. A similar sequ ence of cordierite and sillimanit e was described by 
M. H. N a g g a r and M. P. A t h e r t o n 1970 in the contact aureoles of gra­
nites from Donegal. The hydrothermal phase of the Rimavica int rusion cau sed 
pinit iza tion of cordierite (Pl. IV, Fíg. 2). 

14. Contact biotite and garnet-biotite micaschists and paragneisses occur 
on the northwestern margin of the Rimavica granite only. Macroscopically 
the almost do not differ from. regional metamor phic m icasschists and para­
gneisses and also their mineral composition in the same. They are, however, 
more massive and contain por phyroblasts of t ransversal biotite and/or musco­
vite a t contact m et am orphic origin. 

Structure : undistinctly schistose 
Texture: oriented-lepidogranoblastic 
Mineral composit ion: quartz > biot ite :;;: acid plagioclase ~ garnet. Accessor ies: 

zircon, apatite, t ourm aline, rut ile and m agnetite. 

Geochemical relations in the crystalline complex of the Kohút zone 

The chemical composition of r egional and contact metamorphic rocks was 
studied on t he basis of 10 main oxides analyses and 51 spect ral analyses of 
some elements in trace concentration. Various regional and contact metamorphic 
rock types were analyzed, in order t o r eveal th e geochemical development of 
both metamorphic processes. 

According to major element representation the analyzed rocks (Tab. 1) 
belong to three sedimentary rock groups: to shales and sandy shale (Anal. 
Nos. 1, 3, 6 and 10), graywackes (Anal. Nos. 2 and 5) and shales contaminated 
by diabase tuffs (Anal. Nos. 7 and 8). Neither with regional nor with contact 
metamorphism their representation change remarkably. Analogous major ele­
ment variations as they were found at different regional (Anal. Nos 1 and 10), 
hut also at contact (Anal. 3 and 6) metamorphic rocks may he established also 
in th e scope of the individual sedimentary rock groups. Cer tain changes in 
major element representation were found at contact metamorphic rocks only, 
which had been affected also by the pneumatolytic and hydrothermal phase. 
Sericite-biotite hornfels with calcite (Anal. No. 9) displaying at low Si02 rela­
tively high K20 content may serve as example. This due to potassium import 
during hydrothermal alteration of feldspars. Also the high CaO content is allied 
to the hydrothermal phase under the formation of calcite. 

The relevant planimetric analyses are given along with the particular silicate 
analyses in table I. Comparing them some variances appear between tbe che­
mical and mineral composition. They are conditioned by considerable rock 
variations on the area investigated. To a certain degree they are due even to · 
difficulties in the determination of their mineral composition. The studied 
rocks are fine-grained, mineral alterations are frequent (feldspar sericitization 
and biotite chloritization particularly). 

Trace element behaviour during regional and contact metamorphism was 
studied on the example of 51 spectral analyses. From the analyzed samples 
individual rock groups based on their premetamorphic development, charac-
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t eristics and intensity of metamorphism were classed. For thee rock groups 
mean values of trace element content w ere calculated. 

It follows from table 2, that Ga, Y, Sc, Cr an d Sn contents of the studied 
m etamorphic rocks, w hich originated from shales (Anal. Nos . 1, 2, 5, 6, 9, 13 
and 14) regardless of the character and intensity of metamorphism are alm ost 
consistent w ith the m ean values stated by K. K . Ture k ia n - K. H . We-

Trace element content (in ppm) of metamorphi c rocks of the Kohút zone 
Table 2 

'" No of QJ ' .o (O 

rock B Ga y Sc Zr Cr v Ba Sr 8 i::: Cf) 

;:::I (lj ~ 
group z ..... >, o ~ 

sericite and sericite- 34 21 26 14 320 98 206 1280 173 n=6 
chlorite phyllites 

rnuscovite-biotite and 12 27 13 13 284 78 162 1520 302 n=S 
biotite phyllites 

sericite metaquartzi- 20 23 11 17 298 132 297 2400 78 n = 2 
tes 

metagraywackes 5 17 12 27 88 102 880 229 n=2 

biotite and garnet- 34 28 126 10 319 104 126 1265 185 n = 5 
biotite micaschists 
and gneisses 

spotted biotite-chlo- 6 20 9 12 235 82 134 1250 218 n = 7 
rite and chlorite-hio-
t ite phyllites 

spotte d biotite-chlo- 19 22 20 575 162 209 810 690 n=l 
rite-albite phyllite s 

s potted biotite- 5 17 8 19 330 82 128 449 248 n=4 
quart zose phyllites 

muscovite-biotite a nd 5 21 16 10 316 78 107 1587 207 n=6 
biotite h ornfelses 

rnuscovite-biotite-a lbi- 5 20 19 16 198 108 183 1235 270 n=4 
te and biot ite-albite 
hornfe lses 

g arnet-bioti te-albite 6 22 11 124 300 81 145 1160 311 n=2 
hornfelses 

e pidote-biotite horn- 24 37 26 309 117 293 1720 532 n=2 ~ 

felses 

sillimanite-cordierite 10 20 13 380 107 140 978 346 n = 2 
hornfelses 

contact biotite and 20 27 21 10 3u7 86 97 1968 182 n=3 
garnet-biotite mi-
caschists and 
paragneisses 

mean content after 100 19 26 13 160 90 138 580 300 
K. K. Turekian and 
K. H. Wedepohl 1961 
far comparison 
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F ig. 3. B, Ga and Y variations in ppm in regional and contact m etamorphic rocks 
from the Kohút zone of the rock groups in Tab. 2, Nos. 1-14 
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Fig. 4. Sc, Zr and Cr variations in ppm in metamorphic rocks from the Kohút zone 
of the rock groupt in Tab. 2, Nos. 1-14 
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Fig. 5. V, Ba and Sr variations in ppm in metam orphic rocks from the Kohút zone 
of the rock gorups in Tab. 2, Nos. 1-14 

dep oh 1 1961 for pelites. With Zn and Ba this work show one or twofold 

increase being of general nature and applying at different regional and con­

tact metamorphic rock types. According to our observations both regional and 

contact metamorphism in the Kohút crystalline complex were isochemical 

processes. Only pneumatolytic and hydrothermal alteration had allochemical 
character. 

Conditions of contact metamorphism in the aureole of the 
Rimavica granite 

It is known that the character of contact metamorphism depends on several 

factors, particularly on the chemical nature of the magma, its temperature, 
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its total thermal capacity, the depth and mode of the intrusion as well as on 
the chemical composition and petrographical nature of the adj acent rocks. 
This dependence is r eflected also in the development of t h e contact meta­
m orphic rocks of the Rimavica gr anite. 

The R imavica granite is of acid nature (Si02 = 70 .35- 73.96 %), w ith com­
paratively h igh alkali content (Na20 = 3.08-5.34 % and K20 = 3.34-4.41 %). 
H . G. F . W i n k 1 e r 1967 assumes for these types of magmas intrusive tem­
p erature of about 700 °C. 

The development of contact metamophic rocks was influenced by the fac t 
that region ally already metamorphosed complex w as affected by contact meta­
m orphism. Regional m etamorphism t ook place under conditions of greenschist 
facies, but did not reach the condit ions of kyanite zone, which according to 
E. Althaus 1969 may originate fro m p yrophyllite in sense of the equat ion: 

1 pyrophyllite +é 1 ky anite ± 2 quartz + 1 H20 
a t 515 ± 10 °C and 7000 bar, or at 530 ± 10 °C and 11000 bar PH20. 

Approximately the same temperatures but low er pressures w ere active also 
during contact metamor phism. Th is is the reason why some regional meta­
morphic m inerals were stable during cont act metamorphism and were sur­
v iving in contact metamorphic rocks. 

T he h ighest temperature contact mineral of the investigated area is cor­
d ierit e. It appears directly on the contact with granite and generated likely 
by the reaction: 

chlorite + muscovite + quartz +é cordierite + biotite + H20 

The equilibrium conditions of this reaction were studied by A. Hi r s ch -
ber g - H . G. F . W in k 1 e r 1968, who stated the equilibrium data : 

505 ± 5 °C at 500 bar PH20; 
515 ± 5 °C at 1000 b ar PH20; 
525 ± 5 °C at 2000 bar PH20. 

Considering the depth in which these conditions were reached in our case, 
we must start from the notion of J. C. Ja eg e r 1957. In his sense the 
intruding magma heats t he adjacent rocks directly on the contact only on 
a temperature corresponding approximately t o 2h of its own t emperature. On 
the contact overheating of the rock took place, which may be expressed as 
follows: 

overheating = crystalization temperature + TN. 

TN is the t emperature of the rock prior the intrusion, and depends on depth 
and the geothermal gradient. According to H . S ch neide r h 6 h n 1961 the 
usual depth of intrusions is 3-8 km, however, shallawer and deeper intrusions 
are also known. A depth of 3-8 km corresponds to pressures of 800-2000 bar. 
Applying these data to our conditions and calculating with an intrusive tem­
perature of 700 °C and geothermal gradient of 30 °C/l km, than directly on the 
contact the adjacent rock was overheated to 460 + TN, i. e. at a depth of 2 km 
to 520 °C at a pressure of 500 bar, and at 3 km to 550 °C at 800 bar PH20. It 
may be deduced that the Rimavica intrusion was not deeper than 2-3 km at 
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pressures of 500-800 bar. The cryst allization temperature was decreasing with 
the distance from the contact, hence several regional metamorphic minerals 
like garnet , biotite, chlorite, and even quartz w ere at lower temperatures of 
contact met amorphism preserved as stable phases. One of typical features of 
contact metamorphism of the Kohút zone is the fact that it took place mostly 
in several phases ; besides the thermal and injection-metasomatic effect it 
displayed also by the penetration of pneumat olytic solutions and metasomatic 
formation of fibrolite, muscovite and pneumatolytic tourmaline and finally 
it was terminated by the hydrothermal phase. Its pr oduct is the sericitization 
of feldspar, chlorit ization of biotite or garnet, pinitization of cordierite, for­
mation of qµart z, alb ite etc. 

Doručené 28 . 1. 1977 
Odporučil M . Palivcová 
Translation L. Mináriková 
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Kontaktný" metamorfizmus v aureole rimavického granitu 

V juhovýchodnej čas ti pásma Kohúta cent rálnych Západných K arpát vystupuje 
jazykovitá intrúzia leukok ratného granitu, ktorý budeme volat rimavickým granitom. 
V jeho plášti vystupu je r egioná lne m etamorfované súvrstvie, k toré na styku s gra­
nitom postihla kontak tná premena. šírka kontaktnej au reoly, a le aj kontaktný 
metamorfný účinok jazykovitej intrúzie sú v je j podloží a nadloží rozdielne. V pod­
loží sa kontaktná premen a viaže len na úzku prikontaktnú zónu, v ktorej sa okrem 
kontaktných ter mických účinkov upl a tn ili aj injekčnometasomatické procesy. Na­
proti tom u v nadložnej časti jazykovite j intrúzie mala kontak tná premena izoche­
m ický cha rakter a uplatnila sa až v šírke 3 km. 

Aj keď je kontaktná premena v k ohútskom kryštalin iku známa u ž dávnejšie 
(spomína ju napr . H . B ä c k h 1907, S. V i tá 1 i s 1908, J. šu f 1937, M. lVI i š í k 1953, 
A. Ne m č o k 1953, M . Ku ž va r t 1955, S. V rán a 1964 a i.), chýba ucelený obraz 
o petrografickom vývoji k ont aktných metamorfitov a p odmienkach ich vzniku. Vy­
plniť túto medzeru sa pokúšame v t ejto p ráci. 

Geologická stavba pásma Kohúta 

Pásm o K ohúta je naj južnej šou tektonickou jednotkou veporíd. Z oboch strán, 
severozápadnej a juhovýchodnej , je ohraničené tektonicky, n a severozápade ho 
oproti kráľovohoľskému pásmu veporíd obmedzuje muránsky zlom a z juhovýchodu 
je naň pozdiž luben ícke j línie nasunutá najjužnejšia t ekton ická jedn otka cen trál­
nych Západných K arpát, gemeridy. N a stavbe kohútskeho pásma sa zúčastňuje viac 
stratigrafických ce'lkov, najm ä k ryštalinikum, sedimenty vrchného karbónu, permu 
a obalového m ezozoika (séria foederata). 

Kryšta linikum tvoria kryštalické bridlice a granitoidy. Má stavbu a n tiklinória, 
s formovaného h lavne za kriedového vrásnenia (mediteránna fáza). 

Kryštalické bridlice mali flyšoidný vývoj a tvorilo ich súvrstvie ílovitých a ílovito­
piesčitých bridlíc s polohami pieskovcov, drôb a s ojedinelými vložkami b itúminóz­
nych bridlíc a karbonátov. Syngenetickým členom sedimentárneho súvrstvia sú aj 
submar inné výlevy diabázov a drobné intrúzie peridotitov. Regionálna premena toto 
súvrstvie zmenila na rozličné typy fyli tov, svorov a pararúl, resp. na amfibolity 
a serpenti nity. Náhľady n a jeho vek n ie sú jednotné ; M . Máš k a - V. Z ou bek 
{1961) h o p okladajú za jednotný stratigrafický celok (kohútska séria) mladopro­
terozoického veku. K tom u to náhľadu sa prikláňa a j J. Kamenický (in M. M ah e ľ -
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T. B ud a y et a l. 1968), k torý ho premenoval n a kokavskú senu. Naproti tomu 
I. Lehotsk ý (1961) pokladá slabo m etamorfované súvrstvie fylitov a svorov (hlado­
roorná séria) juhovýchodného okraja kohú tskeh o pásm a za m ladší člen kohútskeho 
k ryštalinika á uvažuje o jeho príslušnosti do devónu až spodného karbónu. 

Granitoidy majú v tomto pásme zložitý . v ývoj a p atria k viacerým petrografie­
k ým typom; sihlianskemu granodioritu, granitu a granodioritu veporského typu, 
injekčnometasomatickému granodiori tu, rimavickému granitu a pod. Rimavický 
granit sa vyznačuje leukok ratným charakterom, drobným a rovnomerne zrnitým vý­
vojom a m asívnou tex túrou. Miestami obsahuje · porfy robiasty metasomatického mi­
k roklínÚ, čím nadobúda porfyrický charakter. J e m agmat ického pôvodu a predsta­
vuje p ravdepodobne samostatn ú fázu intrúzie va r ískeho p lutonizmu. Tá m ala jazy­
kovitý · char ak ter a nastala od juhovýchodu. S. V rá n a (1964) uvažuje o možnosti 
alp ínskeho veku r imavicke j intrúzie. Rimavický granit k ontaktne metamorfuje už ­
regionálne p remenené súvrstvie; kontaktná p remena nepostihu je sedimenty permu 
a vrchn ého karbónu, okrem toho je granit m iestami alpínsky mylonitizovaný, z čoho 
vychodí, že má :veľmi pravdepodobne spodnokarbónsky vek. 

Rimavický granit vystupuje v juhovýchodnej časti kohú tskeh o pásma a v priestore 
m edzi českým Brezovom a Čiernou Lehotou vytvára dva m enšie masívy a nie­
koľko drobných výskytov, k toré naznačujú spojen ie týchto masívov ·v hlbke. 

Styk granitu s plášťom bol pôvodne intruzívny, ale dnes, h lavne v severozápadnej 
časti, je p revažne tek tonický . Sm er tejto in trúzie bol na juhovýchode konkordantný 
a na severozápade často diskordantný na bri dličnatosť plášťa . To sa prejavilo v od­
lišnom -kontaktnometamorfnom účinku t ej to intrúiie. Na juhovýchode _ telesa je len 
termický účinok (konkordan tná metamorfóza), ale na severozápade sa okrem tepel­
n ého účinku táto intrúzia pre javila aj injekčnometasomatickým prenikaním a plitov 
a pegmatitov za vzn iku migmatitov (diskordantná metamorfóza) . J azykovitý spôsob 
int rúzie s miernym ú klonom na JV . sa . prejavil aj v rozlične j šírke kontaktnej 
a ureoly , ktorá sa na severozápade obmed zuj e len na niekoľko desiatok metrov a na 
juhovýchode dosahu je šírku až s ·km. 

Petrografia kryštalinika pásma Kohúta 

A. Regionálne metamorfity najbližšieho okolia kontaktnej aureoly zastupuje skupi­
na fyl itov a skupina svorov a para rúl. 

a) S ku pi na f y 1 i t o v s polohami sericitických kvarcitov a metadrôb je len pri 
juhovýchodnom okraji rimavického granitu, a to nieleri · p ri vonkajšom okraji kon- · 
taktnej aureoly, ale aj uprostred kontaktného dvo-ra. · Sú to jemnozrnné a tenko­
.bridličnaté horniny svetlosivej, sivej, sivozelenkavej až . tmavosivej farby. často . 
majú zachovanú pôvodnú vrstvovitosť. Bridličnatosť · je priečna alebo vrstvová . Naj­
časte j šie ich tvorí kremeň , serici t, chlor it a bioti t, často aj granát; V závislosti od 
pôvodného chemického zloženia a intenzity regionálnej premeny možno v tejto 
skupine vyčlení ť: 

1. Sericitické a sericiticko-chloritick é fylity. Vznikli počiatočnou regionálnou pre-
m enou ílovitých bridlíc (Tab. 1, Anal. No. 1) . , 

T extúra je tenkobridličnatá, štruktúra pásikovo-lepidogranoblastická, min. zlo­
ženie je kremeň > chlorit ""- sericit , akcesórie sú biotit; granát, albit, epidot a mag­
netit . 

S pribúdaním kremeňa tieto horniny prechádzajú do sericiticko-chloriticko-kremen­
ných fylitov a s pribúdaním granátu do granaticko-chloritických fylitov, · v ktorých 
sa už často objavuje aj biotit . 

2. Muskoviticko-biotitické a. biotitické fylity. Aj ony vznikli premenou ílovitých 
bridlíc, ale pri relatívne vyššej teplote. Textúra je bridličnatá, štruktúra pásikovo-le­
pidogranoblastická, min. zloženie je kremeň > biotit s:: . muskovi t, akc~sóriou je gra­
nát, albit, epidot, turmalín a magnetit. 



3. S-ericitick é· metakvarcity. Sú metatUorfovanými produktmi pieskovcov. Textúra 
je bridličnatá, štruktúra usmernená lep idogrnnoblastická, · minerálne zloženie je: 
kremeň>> sericit, akcesóriami sú chlorit, turmalín a magnetit. · 

4. Metadroby . Majú povahu anchimetamorfovaných hornín s.· dominujúcimi znakmi 
sedimentov. Textúra je lavicovitovrstvovitá, štruktúra psamiticko-lepidogÍ:anoblas­
tická minerálne zloženie je: kremeň > a lbit, s vedľajším zastúpením sericitu alebo 
chlorit u, akcesóriami sú turmalín a magnetit . 

S výnimkou pneumatolytickéh o turmalínu (skorylu) sú'. všetky m inerály regio­
nálnometamorfného pôvodu, a preto sú, najmä sericit a chlorit, tvarovo usporia­
dané. 

b) S ku p i na s v or o v a par a rúl vystupuje len pri severozápadnom okraji rima­
mického granitu , často spolu s migmatitmL K jej hlavným minerálom patrí :){remeň, 
biotit, k yslý .plagioklas a granát. Podľa ich .obsahu v tejto skupine rozoznávame: 

5a) · biotitické a granaticko-biotitické svory s akcesorickým až vedľajš ím zastú­
pením kyslého p lagioklasu a 

5b) bioti t ické a granaticko-bi ot itické pararuly s . podstatným zastúpením kyslého 
plagioklasu . 

Ostatné znaky maj ú tieto horniny spoločné. Textúra je bridličnatá, štruktúra 
u sm er nená lepidogranoblastická, minerálne zloženie je: kremeň > b iotit ~ kyslý 
plagioklas ii: granát, akcesóriami sú zirkón, a patit, turmalín, rutil a magnetit. 

Granát je zastúpený almandínom a najčastejšie tvorí. porfyroblasty vystupujúce 
v d robnozrnnej k remenno-plagioklasovej hmote (Pl. I , Fig. 1). V n iektorých horni­
nách aj chýba a na jeho m ieste je m uskovit. S výnimkou turmalínu (skocylu), sú 
všetky minerály regionálnometamorfného pôvodu. Ako vychodí z m inerálneho zlo­
ženia, pararuly a svory v znikli z ílovitých a ílovito-piesčitých sedim entov (Tab. 1, 
Anal. No. 10). 

B . Kontaktné metamorfity vznikli z už r egionálne metamorfovaných hornín. Kon­
taktne sa p remeni li v podmienkach fácie albitovo-epidotických a amfibolických ro­
hovcov. Podľa intenzity k ontaktne j p remeny, ale aj závislosti od ich pôvodného zlo­
ženia m ožno v tejto skupi ne vyčleniť tri _ horninové skupiny : škvrnité fylity, kon­
taktné rohovce, kon taktné svory a pararuly. 

a ) S k v r n i té f y 1 i ty m a jú ešte relik tne dominujúce znaky regionálne meta­
morfovaných hornín . To znamená, že si zachovali bridličnatú textúru a tvoria ich 
minimálne dve generácie m inerálov, a to r egionálnometamorfné a kontaktné. Re­
gi on álnometa morfné minerály sú tvarovo usporiadané a podmieňujú . vývoj bridlič­
nate j textúry. Nap roti tomu kon taktné minerály, hlavne biotit a muskovit, tvoria 
často porfyroblasty alebo sa zoskupuj ú do glomeroblastov a m akroslrnpicky sa pre­
javu jú tmavým i alebo svetlými škvrnami. Porfyroblast ický vývoj má často a j kon­
taktnometamorfný kremeň . P orfyroblasty biotitu a muskovitu sú plochami (001) často 
priečne orientované na bridličnatosť. Sú dierkované a obsahujú inklúzie regionálne 
metamorfovaného kremeňa alebo albitu. Pod.ľa minerálneho zloženia patria k nasle­
dujúcim typom: 

6. Skvrnité biotiticko-chlorit i cké a chloriticko-biotitícke· f y lity. Chemickým zlo­
žením zodpoveda jú ílovitým bridliciam (Tab. 1, Anal. No. 3.) Maj ú škvrnito-bridlič­

natú textúru, škvrnito-lepidogranoblas tickú štruktúru, minerálne zloženie je: kre­
meň > biotit ~ - chlorit, akcesóriami sú zirkón, gra nát, a lbit, muskovit, epidot 
a magnetit. 

7. Skvrnité biotiticko-chloriticko-al bitické fy lity. Vyznač.ujú sa vysokým obsahom 
r egionálnometamorfného albitu, k torý poukazuje na to, že vznikli p remenou živco­
vých drôb. Textúra je škvrnito-bridličnatá , štruktúra porfyroblasticko-lepido­
granoblastická, minerálne · zloženie je: a lbit ~ kremeň > chlorit, akcesóriami sú 
zi rkón , apati t, muskovit a magnet it. 

Ii. Skvrnité biotiticko-kremenné fylíty majú vysoký obsah kremeňa a vznik li pre­
menou í l ovi to-piesčitých a piesčitých sedimentov. Maj ú škvrnito-bridličnatú tex-
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túru, porfyroblasticko-lepidogranoblastick ú štruktúru, minerálne zloženie kre­
meň >> biotit > chlorit, akcesórie granát, m uskovit, zirkón, apatit, turmalín, epidot 
a m agnetit. 

K ontaktne metamorfované fy lity uveden ých typov sa skladajú minimálne z dvoch 
a často aj zo štyroch generácií min erálov : regionálnometamorfných (kremeň I, 
chlorit I, granát a albit II), kontaktnoter mických (kremeň II, chlorit II, bioti t a musko­
vit; Pl. II, Fig. 1) , pneumatolytického turnialínu (skorylu) a hydrotermálnych (kre­
meň III, ch lorit I II, epidot a albit II). Genéza zirkónu a apatitu je sporná, mohli by 
byt regioná lnometamorfného aj kontaktného pôvodu. Granát je zastúpený almandí-. 
nom, tvorí poikiloblasty s kremeňom I a často h o zatláča kontaktnometamorfný 
bioti t a lebo hydrotermálny chlorit. 

R egionálnometamorfný chlorit I m á indexy lomu: na = 1,601-1,629, ny= 1,607-1,631, 
dvojlom n y-na = + o,002-0,006, charakter minerálu +. Naproti tomu hydrotermálny 
chlorit II má indexy lomu: na = 1,613-1,628, ny = 1,615- 1,629, dvoj lom Íly-na od +0,002 
do -0,003. Podľa diagramu M . H. He y a (1954), ktorj' vyjadruje závislosť optických 
konštánt chloritov od pomeru Fe2 + + Fe3 + (F e2+ + F e3+ + Mg), je chlorit I ripi­
dolitom a chlorit II brunsvigitom až pyknochloritom . 

.... K ontaktnometamorfný biotit pravdepodobne vznikol premenou setricitu a chloritu 
podľa rovnice 

3 muskovit + 5 prochlorit = 3 bioti t = 4 Al-bohatý chlorit + 7 kremeň + 4 H2O 

Na rozdiel od zeleného regionálnometamorfného biotitu má kontaktný biotit ty­
pickú červenohnedú farbu a silný pleochroizmus: a = bledohnedá, y = červeno­

hnedá. Index lomu na = 1,569-1,586, n1 = 1,615- 1,65, dvo jlom ny - na= 0,048-0,056. 
Podľa diagramu A. N . W inch e,l 1 a (1 951) patrí izo'morfnému radu flogopit - annit 
a zodpovedá meroxénu s F e2 + (Fe2 + = Mg) = 0,2-0,5. 

Kontaktné · rohovce boli spozorované len na juhovýchodnom okraji rimavickej 
intrúzie, najčastejšie bezprostredne na kontakte s granitom alebo aj uprostred kon­
taktného dvora, ale opäť na kontakte s apofýzou pegmatického granitu. Spoločným 
znakom všetkých rohovcov je všesmerne zrnitá textúra a dokonalá alebo takmer· 
dokonalá rek ryštalizáci a regionálnometamorfných minerálov. Tvoria ich preto len 
kontaktné a lebo takmer len kontaktné minerály. Majú relatívne hrubozrnnejší vývoj 

· a časté porfyroblasty kremeňa, biotitu, muskovitu, ojedinele aj cordieritu. Vznikli 
z r egionálnych metamorfitov rozličného zloženia, a preto aj pri rovnakých pod­
mienkach vzniku majú rozdielne minerálne zloženie. Podľa neho vyčleňujeme : 

9. Muskoviticko-biotitické a biotitické rohovce. Majú chemické zloženie ílovitých 
tiedimentov (Tab. 1, Anal. No. 6 a 9). Textúra je všestranne zrnitá, štruktúra rohov­
covo-lepidogranoblastická, minerálne zloženie je: kremeň > biotit > muskovit, akce•• 
sóriami sú granát, zirkón, apatit, albit, chlorit, epidot a magnetit. 

Z regionálnometamorfných minerálov sa zachoval len almandín, silne ho zatláča 
biotit a lebo hydrotermálny chlorit. Ostatné minerály sú kontaktnometamorfného 
(kremeň I, biotit, muskovit, albit a pod.) a hydrotermálneho (kremeň II, chlorit, 

'albit II a epidot) pôvodu. 
10. Muskoviticko-biotiticko-albitické a biotiticko-albitické rohovce. Vyznačujú sa 

bohatým obs<1hom albitu kontaktnometamorfného pôvodu (Pl. II, Fig. 2). Mohli 
vzniknúť premenou živcových drôb, a le časť plagioklasu môže byt aj kontaktnometa­
somatiékého pôvodu, lebo tieto rohovce vystupujú najčastejšie na styku s granitom. 
Majú všesmerne zrnitú textúru, rohovcovo-lepidogranoblastickú štruktúru, minerálne 
zloženie kremeň e albit ~ biotit ~ muskovit, akcesórie sú granát, zirkón, apatit, 
chlorit, kalcit a magnetit. 

Okrem kontaktnometasomatického muskovitu sú všetky minerály kontaktnoter­
mického pôvodu (Pl. I, Fig. 2). Kontaktnometasomatický muskovit opísal aj 
M. H. Na g g a r a M. P. A t he r ton (1970). Casť muskovitu vznikla aj baueritizáciou 
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biotitu. Baueritizácia bíotitu, sericitizácia živcciv, chloritizácia biotitu a vznik kalcitu 
sú produktom hydrotermálnej fázy r imavickej intrúzie. 

11. Granaticko-biotiticko-albitické .rohov ce. Vznikli z regionálnych m etamorfitov 
chemického zloženia ílovitých· bridlíc. Textúra je všesmerne zrnitá, štruktúra rohov­
covo-lepidogranoblastická, minerálne zloženie je: kremeň > a lbit ~ biotit > granát, 
akcesóriami sú muskovit, zirkón, apatit, chlorit, epidot a mag netit. 

Granát v rohovcoch je blízky almandínu a zdá sa, že je kontaktnometamorfný. 
Tvorí poikiloblasty, ktoré nemajú znaky zatlačovania biotitom, a to ani v silne kon­
taktne rekryštalizovaných horninách. Podľa G. A. Chinnera (19~2) vystupuje granát 
blízky almandínu len veľmi zriedkavo v kontaktnej aureole, a to len v horninách 
osobitného chemického zloženia. 

12. Epidoticko-biotitické rohovce. Ako _vyplýva z ich chemického zloženia (Tab. I, 
Anal. Nos. 7 a 8), vznikli z metamorfitov chemického zloženia ílovitých bridlíc s kon­
taminovaných diabázovými tufmi. Túto interpretáciu podporuje najmä regionálne 
metamorfovaný amfibol, ktorý je zatláčaný kontaktnometamorfným biotitom (Pl. III, 
Fig. 1). Textúra je všesmerne zrnitá, štruktúra glomeroblasticko-rohovcová, mine­
rálne zloženie je: kremeň > biotit > epidot ~ obyčajný amfibol, akcesóriami sú 
zirkón, apatit, albit, chlorit, kalcit a magnetit. 

Pri väčšom zastúpení amfibolu možno hovoriť aj o amfibolicko-epidoticko-bio­
titických rohovcoch. S výnimkou regionálnometamorfného amfibolu ostatné mine-· 
rály vrátane klinozoizitu sú kontaktnometamorfného pôvodu. Chlorit, kalci t a kre­
meň II sú hydrotermálnymi minerálmi. 

13.· Sillimaniticko-cordieritické rohovce sú produktom najvyššie temperovaného 
štádia kontaktnej premeny v študovanom území. Poznáme ich len z odkryvu na ľa­
vom brehu nepomenovaného potoka a v jeho koryte južne od lVÍútnika 200 m juho­
východne od kóty 411 ,0. Textúra je nezreteľne bridličnatá, štruktúra usmernená 
lepidogranoblast ická, minerálne zloženie je : kremeň ~- sericit > cordierit ' > silli­
manit, akcesóriami sú zirkón, apatit, turmalín, chlorit a limonit. 
Kremeň I a sericit sú regionálnometamorfnými minerálmi a sú tvarovo usporia­

dané. Po regionálnej premene sa uplatnila kontaktná metamorfóza, ktorá sa pre­
javila vznikom kremeňa II, cordieritu a biotitu. Co-rdierit vznikol pravdepodobne 
podľa · reakcie 

chlorit+ muskovit + kremeň= cordierit +biotit+ H20. 

Má indexy lomu na = 1,530 a nr = 1,533, zodpovedajúce 10-13 % Fe-podielu 
·v jeho zložení. Tvorí najčastejšie porfyroblasty veľkosti do mm a obsahuje početné uza­
vreniny regionálnometamorfného kremeňa I predlženého v smere bridličnatosti (PL III, 
Fig. 2).' Sillimanit vystupuje vo forme vláknitého fibrolitu, tvorí najčastejšie snopče­
kovité útvary a je usporiadaný v smere bridličnatosti (Pl. IV, Fig. 1) , a tým pri­
pomína regionáinometamorfný minerál. Pri regionálnej metamorfóze môže tento 
minerál vzniknút až v sillimanitovo-almandínovo-ortoklasovej subfácii, ale takéto 
podmienky v kohútskom kryštaliniku neboli. Nemohol vzniknúť ani kontaktnou 
premenou, lebo pri nej vzniká sillimanit až vo fácii ortoklasovo-cordieritických 
rohovcov (E. A 1 t h au s 1966), ktoré účinkom granitických intrúzií nevznikajú. 
Musel teda vzniknúť za osobitných podmienok, pri relatívne nižšej teplote: Podľa 
W. S. Pi t s che ra (1965) môže sillimanit vzniknúť aj . pôsobením pneumatolytic­
kých roztokov, keď obsahujú F a (OH). Potom sa súčasne tvorí aj muskovit a často 
aj turmalín. Asociácia sillimanit, muskovit a . turmalín vystupuje aj v rohovcoch, 
ktoré sme skúmali. Je teda veľmi pravdepodobné, že sillimanit je tu produktom 
pneumatolytickej metasomatózy · a vznikol disociáciou alkalických alumosilikátov, 
najmä sericitu. Novovznikajúci sillimanit p,reberal stavbu regionálnometamorfného 
sericitu, a preto je tvarovo usporiadaný. Podobnú následnosť _cordieritu a sillimanitu 
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konštat-Oval aj M. H. Na g g a r a M. P. A t h e r t o n (1970) i kontaktnej aureoly 
granitu Donegalu. Hydrotermálna fá za rimavickej intrúzie sa prejavila pinitizáciou· 
cordieritu. 

14. Kontaktné biotitické a granat icko-biotitické pararuiy vystupujú len pri severo­
západnom okraji rimavického granitu. Makroskopicky sa od regionálne metamorfo­
vaných svorov a pararúl takmer neodlišu jú a aj ich minerálne zloženie je temer 
rovnaké. Sú však masívnejšie a obsahujú porfyroblasty priečneho biotitu alebo 
muskovitu, ktoré sú kontaktnometamorfného pôvodu. Majú nezreteľne bridličnatú 

textúru, usmernenú lepidogranoblastiekú štruktúru. 
Minerálne zloženie kremeňa > biotit -:z kyslý plagioklas ~ granát, akcesórie sú 

zirkón, apatit, turmalín, rutil a magnetit. 

Geochemické pomery 

Chemické zloženie regionálnych a kontaktných metamorfitov sme sledovali na 
príklade 10 silikátových a 51 spekt rálnych analýz. Analyzovali sme rozličné typy 
regionálnych a kontaktných metamorfitov, aby sme poznali geochemický vývoj oboch 
metamorfnych procesov. 
Podľa zastúpenia makroelementov patria analyzované horniny (Tab. 1) do troch skupín 

sedimentárnych hornín - ílovitých a ílovito-piesčitých bridlíc (Anal. Nos. 1, 3, 6 a 10), 
drôb (Anal. Nos. 2 a 5) a ílovitých bridlíc kontaminovaných diabázovými tufmi (Anal. 
Nos. 7 a 8). Ich chemické zloženie sa pri regionálnej ani pri kontaktnej premene 
markantnejšie nemení. Qbdobné variácie makroprvkov, aké pozorujeme pri rozlič­
ných regionálnych (Anal. Nos. 1 a 10), ako aj kontaktných (Anal. Nos. 3 a 63) meta­
morfitoch, možno pozorovať aj v rámci jednotlivých skupín sedimentárnych hornín. 
Isté zmeny v zastúpení makroprvkov sú len pri kontaktných metamorfitoch, ktoré 
postihla aj pneumatolytická a hydrotermálna premena spätá s rimavickou intrú­
ziou. Takýmto príkladom je sericiticko-biotitický rohovec s kalcitom (AnaL No 9), 
ktorý pri nízkom obsahu SiO 2 má pomerne vysoký obsah K 20. Spôsobil ho prínos· 
kália pri hydrotermálnej premene živcov. Aj vysoký obsah CaO je spätý s hydro­
termálnou fázou za vzniku kalcitu. 

Správanie sa sto.pových prvkov pri regionálnej a kontaktnej premene sme sledo­
vali na príklade 51 spektrálnych analýz. Zo vzoriek sme ·vytvorili skupiny, a to 
podľa ich predmetamorfného vývoja a intenzity premeny. Pre niektoré horninové 
skupiny sme vypoč,ítali priemerné hodnoty zastúpenia stopových prvkov, iné vyja­
drujeme len na príklade jednej alebo dvoch analýz. 

Ako vyplýva z tab. 2, je obsah Ga, Y, Sc. Cr a Sn študovaných metamorfitov 
vzniknutých z ílovitých bridlíc (Anal. Nos. 1, 2, 5, 6, 9, 13 a 13), a to bez ohľadu 
na charakter a intenzitu ich premeny, takmer zhodný s priemernými hodnotami 
ílovitých sedimentov, ktoré udáva K. K. Turek ia n - K. H. W e dep oh 1 (1961), 
Pri Zr a Ba možno v horninách pozorovať až dvojnásobné zvýšenie, ale to má vše­
obecný charakter a uplatňuje sa v rozličných typoch regionálnych a kontaktných 
metamorfitov. Podľa našich pozorovaní bola regionálna a kontaktnotermická premena 
v kohútskom kryštaliniku izochemická. Alochemický charakter mala len pneumato­
lytická a hydrotermálna premena. 

Podmienky kontaktnej metamorfózy v aureole rimavického granitu 

Ako je známe, charakter kontaktnej premeny závisí od viacerých činiteľov, najmä 
od chemickej povahy magmy, jej teploty, celkovej tepelnej kapacity, ale aj od hlbky 
a spôsobu intrúzie, chemického zloženia a petrografickej povahy vedľajšej horniny. 
Táto závislosť sa názorne odráža aj vo vývoji· kontaktných· metamorfitov rimavického 
granitu. 
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Rimavický granit je acidnej povahy (Si02 = 70,35-73,96 %), s pomerne vysokým 
obsahom alkálií (Na20 = 3,08-5,34 % a K 20 = 3,34-4,41 %). Pre magmy takéhoto 
typu H. G: F . W in k 1 e r (1 967) predpok ladá intruzívnu teplotu okolo 700 °C. Jeho 
intrúziu, ako sme u ž spomenuli, sprevádzala postmagmatická káliová metasomatóza 
za vzniku porfyroblastov mikroklínu a hydrotermálna fáza. Mocnosť jazykovitej 
intr úzie odhadujem e na 3-4 km, a p reto celková tepelná kapacit a tejto intrúzie 
nie je príliš veľká. 

Vývoj k ontaktných metamorfitov ovplyvnila skutočnosť, že kontaktná premena 
postihla už regionálne metamorfované súvrstvie a jeho premena nastala v podmien­
kach fácie zelených bridlíc, ale nedosiahla podmienky vzniku disténu, k torý podla 
E. A 1 t ha u s a (1969) môže vzniknúť z pyrofylitu podľa rovnice 

1 pyrofylit .t l distén + 2 kremeň + 1 H20 

pri 515 ± 10 °C a 7000 baroch alebo 530 ± 10 °C a 11 OOO baroch pH20. 
Približne pri rovnakej teplote, ale pri n ižšom tlaku sa odohrala aj kontaktná pre­

mena. Preto boli n iektoré regionálnometamorfné minerály počas kon taktnej pre­
meny stabilné a uchovali sa a j v kontaktných metamorfitoch. 

Najvyššie temperovaným kontak tným minerálom študovaného územia je cordierit. 
Vystupuje priamo na kontakte s granitom a vznikol pravdepodobne reakciou 

chlorit + muskovit + kremeň .t cordier it + biotit + H 20. 

Rovnovážne podmienky t ejto reakcie študovali A. Hi r s c h b e r g - H. G. F. 
W in k 1 e r (1 968) a stanovili tieto rovnovážne údaje: 

505 ± 5 °C pri 500 baroch p H20 
515 ± 5 °C pri 1000 baroch pH20 
525 ± 5 °C pri 2000 b aroch pH20 

Keď berieme do úvahy, v akých hibkach b oli takéto podmienky v našom prípade, 
musíme vychádzať z údajov J. C. Ja eg e r a (1957), podľa ktorých intrudujúca 
magma neodovzdáva vedľajšej hornine celú tepelnú k apacitu, ale len jej časf; 

priamo n a konta kte sú to len 2h jej celkovej kapacity. Na kontakte nastalo pre­
hriatie, ktoré m ožno matematicky vyjadriť takto: kryštalizačná teplota + T,v, pričom 
TN je teplota vedľajšej horniny pred intrúziou, ktorá závisí od hlbky a geometric­
kého gradientu. Podľa H. S hne ide r hoh na (1961) je najčastejšie hlbka int rúzie 
3-8 km, ale poznáme aj intrúzie plytšie i h lbšie. H1bka 3-8 km zodpovedá tlaku 
800-2000 barov. Keď tieto údaje aplikujeme na naše pomery a počítame intruzívnu 
teplotu 700 °C a geometrický gradient 30 °/1 km, potom priamo na kontakte sa ved­
ľajšia hornina prehriala na 460 + TN, t. j . pri hlbke 2 km na 520 °C pri tlaku 500 ba­
rov a pri 3 km na 550 °C pri 800 baroch pH20. Z toho možno usudzovať, že h1bka 
rimavickej intrúzie nebola väčšia ako 2-3 km pri tlaku 500-800 barov. Prirodzene, 
so vzdialenosťou od kontaktu kryštalizačná teplota klesala, a preto pri nižšej teplote 
kontaktnej premeny viaceré regionálnometamorfné minerály, ako je granát, biotit, 
chlorit, ale aj kremeň, zostali stabilné a u chovali sa ako relikty staršej fázy kryštali­
zácie. 

K typickým znakom kontaktných metamorfitov kohútskeho pásma patrí aj to, že 
sa premieňali vo viacerých fázach. Okrem termického a injekčnometasomatického 
pôsobenia sa intrúzia rimavického granitu prejavila aj prenikaním pneumatolytic­
kých roztokov, pričom metasomaticky vznikal fibrolit a pneumatolyticky turmalín. 
Zakončila ju hydrotermálna fáza, jej produktom je sericitizácia živcov, chloritizácia 
biotitu alebo granátu, pinitizácia cordieritu, mladší kremeň, albit a pod. 
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Mineralia slovaca, 9 (1 977), 3, 185-205, Bratislava 

Nové poznatky o mineralógii a genéze sekundárnych 
kvarcitov lokality Kapka v centrálnom Vihorlate 

( 13 obr. a 8 tab. v t exte) 

JAN DERCO - JAN KOZAC - DANIEL OCENAS* 

HoBhle CBe.neH51 O MIIHepaJJOľUII II reue311ce BTOPll'IHblX KBapU,IITOB 
Ha MCCTOPOlK)l.eHIIII KanKa B u,eHTpaJJbHOH 'laCTII 811ropJ1aTa 

I3 CTil1 be COO Ó!l.\3eTCH O HaXOJJ,Ke Tó na 3a, auJJ,aJiy3rna, Jl,113CllOpy, 6eM!lra, 

KopyuJJ,a, npnp O,L\HOľO MYJIJIHTa , <jlmoopHTa, CJI IOJJ,bl, KBapu,a, XJIOPHT3, K30,/l!!Hl1T3, 
iJ,YMOpl bCj)HT/l H pyrn.~a B MeTaC0Ma1w1ec KH X nopo.n:ax H3 MeCTOj)O)KJJ:eH!l!I KanKa 

B UellTP:JJJbHOM B1-1ropJiare BocTO'-!HO H C J10BaK1111. l13y'-!aJJHCb rp !! T!lna nopo.n: 
npeJ(CTa BJJHTOI.L\H X Tj) H p33J1Hl! HblX MmrepaJJOľ!l'-!eCKHX 3CCOU,!lau,11ii. B CTaTbe KO­

MeHTHPYIOTCH I! il!lCKYTHpyrorrn n o11yl!eHHbie p e3yJJbTaTbI. TipeJJ,no.JiaraeTCH, '-!TO 

B031IHKHO BeH!le .3THX nopo.n: !! KpHCT3/ll!3aU,HH B bl llle np !!Be.n:eHHbIX MmrepaJJOB 

npaypO'fEHbl B03JJ:eHCTB!IIO HHTPY3HBH0ľ0 M3ľM3TH'-leCKOľO Te.na. 

New information about the minel"alogy and genesis of secondary quartzites 
at Kapka locality in the central Vihorlat Mts. area 

The occurrence of topaz, andalusite, diaspore, boehmite, corundum, natural 
mullite, fluorite, mica, quartz, chlorite, kaolinite, dumortierite and rutile 
in „metasomatic" rocks found in neovolcanic rocks at Kapka in the central 
Vihorlat Mts. (East Slovakia) has 'been described. 

Samples of the three rock types, representing three different mineral 
assemblages were studied and this paper describes and discusses the 
obtained results. 

It is suggested that the origin of these rocks and the crystalization of the 
above mentioned minerals are closely related to the action of an intrusive 
magmatic body. 

Doteraz najkomplexnejší pohľad na geologickú stavbu, petrografiu a mine­
ralógiu Vihorlatu s posúdením surovinových možností územia podal J. S 1 á­
v i k (1969-1970). V rámci vyhľadávacieho prieskumu v oblasti centrálneho 
Vihorlatu zistil Z. Bac s ó (1971) v chloritizovaných pyroxenických a bioti­
ticko-pyroxenických andezitoch v okolí potoka Kapka teleso „metasomatitu" 
s plošným rozsahom asi 350X200 metrov. 

Pretože ide o prvý výskyt mineralizácie tohto charakteru na Slovensku, 
ktorý môže mať priemyselný význam (surovina na výrobu vysoko žiaruvzdor­
ných materiálov), zasluhuje si zvýšenú pozornosť . K hlbšiemu poznaniu mine-

"' RNDr. Ján D e r c o, Ing. Ján K o z á č, Ing. Daniel O č e náš, Geologický 
prieskum, n. p., ATNS, Svermova 19, 040 01 Košice. 
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ralizácie má prispieť aj táto práca, ktorá podáva nové poznatky o mineralo­
gickom zložení a genéze zistených minerálov. 

Odber, lokalizácia a charakteristika vzoriek 

Na základe predbežnéh o mineralogickéh o posúdenia výskytu sme vyčlenili 

a podrobnejšie sledovali t ri základné typy mineralizácie (obr. A): 
I. typ predstavuje makroskopicky kompaktnú horninu zelenosivej farby. 

V základnej zelenosivej mase horniny sa vyskytujú inklúzie a zrná bielosivej, 
ružovkastej, modrastej a tmavosivej farby. Zriedkavo, po puklinách, sú aj zá­
teky oxidov Fe. Jemnozrnná zelenosivá hornina tvrdosti 3 (podľa Mosha) vy­
tvára alebo základnú masu horniny kompaktnej t extúry alebo obruby (,,au­
reoly") jednotlivých sivých jadier rozličnej veľkosti (najčastejšie 0,5 až 3,0 cm) 
tvrdosti 4 až 8 (podľa Mosha). Tieto obruby (,,aureoly") vytvárajú dojem brek­
ciovitej , príp. kokardovej a guľovej textúry. Táto textúra je výrazná najmä 
v pripovrchových partiách, kde zvetrávali obruby zŕn až do hibky niekoľkých 
milimetrov, kým stredy „aureol" vysokej tvrdosti ostali neporušené a morfo­
logicky sa výrazne prejavujú. Priemerná merná hmotnosť horniny je 2,91 g/cm3. 

Tento typ horniny vystupuje na povrch v západnej časti telesa v okolí kontaktu 
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Obr. A. Geologická skica telesa metasomatitov pri potoku Kapka (Z. Bacsó) 

Oko 

1 - chloritizovaný pyroxenický andezit, 2 - kyslý dvojpyroxenický biotitický 
andezit, 3 - hydrotermálne metasomatity, 4 - silicifikované tufy, 5 - zosun, 6 -
dioritový porfyrit, I., II., III. typ - miesta odberu vzorky 

F'ig. A. Geological sketch of the metasomatite body near the Kapka brook. 
1 - chloritised pyroxene andesite. 2 - acide two-pyroxene biotite andesite, 3 -
hydrothermal metasomatites, 4 - sÍlicified tuff, 5 - landslide, 6 - diorite porphyrite, 

1st, znd, 3rd type - sample site. 
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s chloritizovanými pyroxenickými andezitmi. Vzorku reprezentujúcu t ento 
typ sme odobrali z mater iálu prieskumnej ryhy. 

II. typ predstavu je makroskopicky kompaktnú horninu sivoružovkastej až 
hrdzavočervenej farby. Brekciovit á t extúra je pozorovateľná, ale menej vý­
razná ako pri I. type. Základná hmota horniny je jemnozrnná. Makroskopicky 
však v základnej špinavoružovkastej mase horniny možno pozorovať výr astlice 
a žilky topásu skleného lesku (veľkosť výrastlíc do 2 mm) . Veľmi časté sú 
záteky Fe-oxidov hrdzavohnedej farby, ktoré pravdepodobne vznikli rozkla­
dom sľudy . Tvrdosť horniny sa pohybuje prevažne od 6 do 8 (podľa Moh sa), 
merná hmotnosť horniny ako celku je 3,20 g/cm3• Vzorku reprezentujúcu tento 
typ sme odobrali z prírodného odkryvu v strednej časti telesa. 

III. typom je hornina prevažne sivej, miestami sivobielej a zelenkavej farby, 
ojedinele s inklúziami alebo žilkami špinavoružovej farby . Ako celok je hornina 
kompaktná a jemnozrnná. Má vysokú tvrdosť (7 až 8 podľa Mohsa), miestami 
je však kaolinizovaná, s tvrdosťou 3 až 5. Jej priemer ná merná hmotnosť je 
2,75 g/cm3. Na povr ch vystupuje vo forme odkryvov na juhovýchodnom okraji 
telesa, ale aj v priestore medzi I. a II. typom. V hornine vystupujúcej v dru­
hom priestore sú lepšie pozorovateľné výrastlice topásu. Podľa doterajších 
poznatkov (len na základe povrchového štúdia telesa) sa ukazuje, že tento typ 
horniny je na lokalite najrozšírenejší. Vzorku reprezentujúcu tento typ sme 
odobrali z odkryvu na juhovýchodnom okraji telesa. 

Identifikácia a charakteristika minerálov 

V skúmaných troch typoch horniny sme zistili nasledujúce minerálne aso­
ciácie: 

I. typ 
hlavné : sľuda, hydráty Ah03 - bohmit ; diaspor ; topás ; andaluzit ; prí­

rodný mullit; korund 
vedľajšie: tridymit; kremeň; chlorit; dumortierit ; rutil ; fluorit; turmalín 
akcesorické : monazit; apatit; argentit. 

u. typ 
hlavné: topás ; andaluzit ; sľuda (biotit); kaolinit; fluorit 
vedľajšie: kremeň; tridymit ; korund ; rutil; oxidy Fe (amorfné) 
akcesorické: apatit. 

III. typ 
hlavné : kremeň ; topás; kaolinit 
vedľajšie: andaluzit ; rutil 
akcesorické : fluorit ; apatit? 

Topás 
Predstavuje hlavný minerál II. typu horniny a je jedným z hlavných mine­

rálov III. a I. typu horniny. Často ho možno pozorovať aj makroskopicky. 
V II. type horniny vidieť vo výbruse väčšie idiomorfne vyvinuté st1pčekovité 
kryštáliky, v ktorých prevládajú dómy a prizmy. Veľkosť výrastlíc dosahuje 
až 2 mm (obr. 1), ale popri nich sú prítomné aj veľmi malé zrná v rozmeroch 
0,015 až 0,2 mm (obr. 2). Zriedkavo sa vyskytujú zrasty podľa roviny (101) 
(obr. 3). V I. type horniny sa dajú rozlíšiť väčšie st1pčekovité kryštáliky a ne­
pravidelné zrná m enších rozmerov, ktoré pravdepodobne vznikli rekryštali­
záciou na mieste (obr. 4). 
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Obr. 1. Výrastlica topásu v jemnozrnnej topásove j hmote. II. typ horniny. Skrížené 
nikoly, zväčš. lOOX . 

Fig. 1. T o'paz phenocryst in fine grai ned groundmass of t opaz. Rock type II, crossed 
ni cols, X 100. 

Obr. 2. Jemnozrnný topás. II. typ horniny. Skrížené nikoly, zväčš . 200X. 

Fig. 2. Fine grained topaz in rock type II. Crossed nicols. >< 200. 
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Obr. 3. B razílsky zrélst topásu podľa roviny ( /0/J v jemnozrnnéj top:isovej hmote. 
II. typ h orniny. S krízené nikoly, zv äéš. 100 x. 

F ig. 3. Twinning of topaz crys taJs (101) in [ine grained groundmass of topaz. Rock 
type I I. Cr ossed nicols. x 100 . 

Ob r. 4. Rekryštalizovaná výr astlica topásu. 1. typ horniny. Skrížené n ikoly, zväčš . 
200 X. 

F íg. 4. Recrystallized phenocryst of topaz. Rock type r„ crossed nicols . .x:_200 . 
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V III. type vystu pu je jemnozrnný t opás. 
Prítomnosť t opásu potv r dila rtg. analýza (tab. 1, 2, 3) a infračervená spektro­

skopia separovaných v zoriek (tab. 8). Na DTA-záznam och char akterizuje topás 
zdvojená endoterma s vrcholmi pri 960 a 980 °C (obr. 12) , ktor á zodpovedá 
postupnej deštrukcii k ryštálovej mriežky sprevádzanej ú nikom vody a fluóru 
v o form e SiF4. 

Andaluzit 
Vystupuj e ako hlavný m inerál v I . a I I. type. V III. type sa zist il ako ved­

ľaj š í miner ál. J e to práve andaluzit, ktorý dáva h ornin e typické ružovk asté 
sfarbenie pozorovateľné najmä pri II. type. V tom t o type je praktick y v celej 
základnej mase horniny, v I. a čiastočne aj v III. t ype vytvára len hniezda, 
p r íp. žilky. 

Andaluzit tvorí prizmatické idiomorfne až h ypidiomorfne vyvinu t é kryšt á­
liky p retiahnuté v smere osi c, prúdovite u smer n ené v jem nodisperznej hmote 
(obr. 5). Veľkosť kryštálikov dosahu je v I. type 0,2 a v II. t y pe 0,4 m m . Väč­

šinou sú však kryštáliky podstatne menšie. 
Dokázala ho r tg. an alýza (tab. 1, 2) a infračervená spektroskopia vysepa­

r ovaných m inerálov (tab. 8). Pozn amenáv ame, že prednostná orientácia zá­
kladných kryštálových rovín medzi andaluzitom v I. a II. type je r ozdielna. 
V I. type je prednostne or ientovaná rovina (10 1) a v II. type rovina (I10) 
a (220 ). 

Obr. 5. Usm ernený anda luzit v sľudovej hmote. II. typ h orniny. Skr ížené nikoly, 
zväčš. 100 X . 

F ig. 5. St reamy orien ted crystals of andalusite in fin e grain ed mica matrix. Rock 
ty pe II ., C rossed nicols, X 100. 
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Sľudy 

Vyskytujú sa v I. i II. type h orniny. Svojím char akterom sú netypické. 
V I. type tvoria spolu s bohmitom základnú jem nodisperznú hmotu (veľkosť 

častíc pod 10 mikrometrov) svetlozelenosivej farby, bieleho vrypu , tvrdosti 3 
(podľa Moh sa), k t orá, ako sme už spomenu li, vytvára obruby zŕn s vyssou 
tvrdosťou , ktorých podstatnou zložkou sú minerály diaspor, prírodný mullit, 
topás a korund. 

Rtg . analýzy týchto sľúd dávajú všetky základné r eflexy musk ovitu, resp. 
ílovej sľudy (illitu). Vzhľadom n a to, že v našom prípade nejde o typický mus­
kovit ani o typický illit, ale o sľudu, k torá sa podľa chemických analýz vyzna­
čuje podstatne vyšším obsahom Si02 (51 %) a n ižším obsahom alkálií (len 
1,2-1,5 %), ako má m uskovit, predpokladáme, že ide skôr o sľudu príbuznú 
niektorému z typov fengit - g ilbertit - sericit. 

V súvislosti so sľudami sme v I . type h orniny chemick y a chromatograficky 
zist ili prítomnosť dusíka s obsahom 0,5 až 0,7 %. P r edpokladáme, že sa dusík 
viaže alebo n a minerály syngenetické so sľudami, alebo na sľudy, a to v m edzi­
vrstvovom priestore ich kr yštálovej štruktúry ak o katión NH4+ popri K + a H3o+ . 
Pri pálení horniny začína od 350 °C unikať plynný NH3 spolu s H20, parou 
vzniknutou pri rozpade kryštálovej štruktúry sľúd a bohmitu. 

Otázka väzby a obsahu dusíka v hornine sa ešte rieši a výsledky sa budú 
publikovať neskôr. 

V II. type horniny poukazuj ú identi fikačné metódy, r tg . analýza a elektró­
nová m ikrosonda n a prítomnosť biotitu. Ani v tomto type však nejde o typický 
biotit, ale o veľmi jemnozrnnú, čiästočne premenen ú sľudu . Výsledkom pre­
men y je k aolinit a oxidy Fe. Sľuda vypÍňa priestor m edzi zrnkami topásu 
a andalu zitu. 

V III. type h orniny sme doteraz sľudu nezistili. 

Boh mi t 
Bol zistený len v I. type horniny v asociácii so sľudou. Je jemnodisperzný, 

podobne ako sľuda, polarizačným mikroskopom neidentifikovateľný. častice sú 
subm ik roskopických rozmerov. Na DTA-krivke sa prejavuje endotermou 
s vrcholom pri 520 °C, zodpovedajúcej strate hydroxylovej vody (obr . 12) . Táto 
endoterma patrí aj prítomnému diasporu. Nasledujúca endoterma s vrcholom 
pri 560 °C zodpovedá strate hydroxylovej vody z prítomných sľúd. Prítomnosť 
bohmitu potvrdila r tg . analýza (tab. 1) na základe reflexov 6,2 a 3,16 Ä. 

Diaspor 
Podobne ako bohmit sa zist il len v I. type. Aj ten je veľmi jemnodisperzný, 

mikroskopicky neidentifikovateľný. Dokázala ho rtg. analýza n a základe ref­
lexov 3,98; 2,13 a 1,63 A. Tieto reflexy, ako aj reflexy charakteristické pre 
bohmit sa zvýraznili po rozpúšťaní vzorky v HF. P r i pálení vzorky na 550 °C 
reflexy bohmitu a diasporu zmizli a zvýšila sa intenzita korundu. 

Jemnodisperzný charakter bohmitu a diasporu, ako aj ich prerastenie inými 
minerálmi komplikujú separáciu čistých minerálov, čo znemožňuj e ich identi­
fikáciu inými metódami. 

Korund 
Bol dokázaný v I. a II. type horniny. V I. type sa zistil v pôvodnej vzorke 
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~ R tg. analýza I. t ypu horniny (Mikrom eta II) X-ray powder di ffraction data of rock type II (mikrometa II) Tab . 
CO 
N 

namer. 
a ndaluzit sľuda boh mit diaspor t opá s korun d m ullit t ridymit 

h odn . (muskovit] 

d (hkl) I d(hkl) I d(hkl) I d( hk l) I d (hkl) I d (hkl) 1 d(hk l) 1 d(hkl) 1 d (hkl) 

10,2 5 - - 10,0 10 
6,1 3 - - - - 6,2 6 
5,58 3 5,57 7 -
5,14 2 - - 5,02 5 
4,54 6 4,53 10 -
4,34 1 - - - - - - - - - - - 4,34 10 
3,98 5 3,96 8 - - 3,98 6 
3,67 2 - - - - - 3,67 7 
3,49 4 3,52 4 3,50 5 - - -
3,40 5 - - - - - - - 3,42 10 
3,37 5 - - - - - - - 3,38 10 
3,19 3 - - 3,20 4 - - - 3,20 9 
3,16 2 - - - 3,16 8 - - -
3,04 1 - - - - - 3,04 4 
2,93 2 - - - - - - 2,96 10 
2,77 5 2,76 9 2,78 5 - - - -
2,68 1 - - - - - - 2,69 9 
2,55 10 - 2,56 10 - - 2,55 6 - 2,54 6 2,54 9 
2,48 2 2,47 5 2,47 2 - - - - -
2,37 2 2,36 1 2,37 7 - - - - - - 2,37 4 
2,34 2 - - 2,24 10 - - -
2,31 2 - - -- 2,31 6 2,32 7 
2,27 2 2,26 9 2,25 2 - - -
2,19 1 - 2,18 3 - - - - - - - 2,20 10 
2,17 3 2,17 10 - - - - - - - - -
2,13 2 - 2,12 7 - 2,13 8 - - - - 2,12 3 
2,07 4 - - - 2,07 8 2,07 9 2,08 8 
1,97 1 1,97 1 1,98 8 1,97 3 - - - - -
1,85 2 1,84 1 1,86 2 1,85 10 - - 1,83 7 - - 1,84 8 
1,73 1 1,74 2 -- - - - - - - - 1,73 5 - -
1,70 1 - - - - - 1,70 4 - - - 1,69 7 
1,63 3 - - - - - 1,63 10 - - - -
1,60 3 - - - - - - - - - - 1,60 10 

V. J. Mi ch ej ev 1957: Rentgenometričeskij opredeliteľ m.ineralov. Izd. lit. po geol. i ochr. nedr., Moskva 



Rtg. analýza II. typu horniny (Mikrometa II) X-ray powder di ff raction data rock t ypeI (mikrometa II) Tab . 2 

n ameran é 
topás andaluzit sľuda 

kreme ň kaol in it fl uori t tridymit h odn oty [ bioti.t] 

d( hkl) I d( hkl) I d (hkl) I d(bkl ) I d(hkl) I d (hkl ) I d (hkl) I d (hkl) 

10,00 4 - - - - 10,0 10 
7,14 1 - - - - - - - 7,15 10 
5,54 5 - - 5,57 7 
4,52 1 - 4,53 10 
4 ,38 1 - - - - - - - - - - - 4,34 10 
4,24 2 - - - - 4,23 2 4,24 5 - -
4,12 1 4,12 5 - - - - - 4,12 3 
3,68 7 3,67 7 - - - - - -
3,52 1 - - 3,52 4 - - - 3,56 10 
3,47 2 - - - - - - - - - - - -- ? * 
3,34 8 - - - 3,34 10 3,34 10 
3,20 10 3,20 9 - - - - -
3,15 2 - - - - - 3,15 7 
3,04 3 3,04* 4 
2,97 2 2,99 * 2 
2,94 9 2,94* 10 
2,79 1 - - 2,80 1 
2,77 5 - 2,76 9 
2,62 1 2,60 2 --· -
2,53 1 - - - - - - 2,55 7 
2,47 3 - 2,47 5 - 2,45 5 2,48 8 
2,37 4 - 2,36 1 - - 2,37 7 
2,35 5 2,32 7 - -
2,19 1 - - 2,18* 1 
2,17 3 - - 2,17 10 2,17 4 
2,12 1 - - 2,12 0, 5 2,12 5 2,1 2 2 
2,09 6 2,07 9 - - - - - - - -
2,04 7 2,05* 3 - - - - - 2,05 1 
1,98 2 - 1,97 1 - 1,97 4 1,98 7 
1,92 2 - - - - - - 1,92 10 
1,86 5 1,86 * 3 1,84 1 - - - 1,86 1 1,64 7 
1 ,82 3 - - - - 1,81 2 1,81 9 1,83 4 
1,66 4 

?* - korun d? 
f--' 
<:o 
c,.:i V. J. Mi che j ev, 1957: Rentgenometričeski j opredeliteľ mineralov. Izd. lit. p o geol. i ned r., Moskva 

• ASTM - Min eraly III/I, 1972: Izd. N auka, Moskva 



rtg . analýzou (tab . 1) a mikroskopicky vo výbruse, v II. type len v zrnách po 
separácii v ťažkých kvapalinách pomocou rtg. analýzy. Vo výbruse vytvára 
vretenovité kryštáliky a tiež zr nká s xenoblastickým obmedzením. Veľkosť 

kryštálikov je do 0,25 mm. 

Kremeň 

Bol zistený ako hlavný minerál v III. type a vedľajší v I. a II. type horniny. 
V III. type sa v podstatnej m iere zúčastňuje na tvorbe základnej hmoty hlavne 
ako alfa-kremeň. J eho prítomnosť preukázala rtg. analýza (tab. 3). Vo výbruse 
je číry až jemne zakalený. Zrná majú alotriomorfné obmedzenie a vytvárajú 
t zv. dlažbovú štruktúru. Miestam i sú orientované súhlasne. V II. type vytvára 
h niezda a miestami vyplňa trhlinky v základnej hmote. V I. type n ebol jedno­
značne potvrdený, lebo jeho základný reflex sa prekrýva so základným ref­
lexom mullitu (3,34 Ä). 

Vo všetkých troch skúmaných typoch horniny rtg. analýza zistila alfa-tridy­
mit ako vedľaj ší minerál (tab. 1, 2, 3). 

K aol ini t 
Jeho najvyššie zastúpenie sa zistilo v III. type horniny, kde spolu s kreme­

ňom a topásom vytvára základnú h motu. Makroskopicky je identifikovateľný 
veľmi ťažko, pr etože nemá bežné charakteristické znaky kaolinitu. Je veľmi 
jemnozrnný, čo sťažuje jeho identifikáciu polarizačným mikroskopom . Jeho 
prítomnosť sme preukázali pomocou r tg. analýzy (tab. 2, 3) a elektrónovej 

Obr. 6. Elektronogram kaolinitu. III. typ horniny. Suspenzia v uhlíkovej blane, zväčš. 
44 ooox. 
Fig. 6. Electron micrograph of kaolinite. Rock type III. Suspension in carbon film, 
magn. 44.000X. 
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mikroskopie (obr . 6). Podľa elektronogram u predpokladáme jeho dobr ú kryšta­
linitu . Veľkosť častíc je pod 8 mikrometrov. 

Na DTA-krivke sa prejavuje výr aznou endotermou pri teplote 560 °C a exo­
termou s vrcholom pri 970 °C (obr. 12). 

V II. type horniny h o dokázala r tg. analýza . 

Pr íro dn ý mul li t 
Bol zistený len v I. type horniny. Vytvár a zhluky jemnozrnnej hmoty 

v jadrách „aureol". Mikroskopom možno pozorovať veľmi jemné k ryštáliky 
pretiahnuté v smer e osi c. 

Zistili sme tieto optické vlastnosti : Chz + , dvojlom sa pohybuje od 0,012 do 
0,01 4. Veľkosť častíc do 0,01 m m. Hodnoty získané rtg . analýzou zo základných 
(tab. 1) a separovaných vzoriek sú pri mullite podľa t abuliek identické so silli­
manitom. Podľa zisteného dvoj lomu však v našom prípade ide o mullit. Po­
tvrdilo to aj pozorovanie optických parametrov mullitu získaného pálením 
vzorky s h odnotami prír odného m ullitu v základnej vzor ke. Po rozpúšťaní zá­
kladn ej vzorky v koncentrovanej HF (počas 50 hod.) zostali reflexy mullitu 
neporušené. Minerály skupiny sillimanitu sa podľa literárnych údajov dlhodo­
bým pôsobením HF r ozkladaj ú (B. He j tm a n - J. Kont a 1959). 

Ch lo rit 
Bol dokázaný len v I. type horniny ako vedľajší minerál. Je submikrosko­

pických rozmerov. Identifikovali sme h o pomocou rtg. analýzy (tab. 4). Charak-

Rtg. analýza III. typu horniny (Mikrometa II) 
X -ray powder diffraction data of rock type III (Mikrometa II) 

Tab. 3 

Namerané kaolinit topás kremeň t r idymit hodnoty 

d(hk l) d (hkl) d (hk l) d (hkl) d(hkl) 
-· - ----~~ 

7,16 3 7,15 10 
4,34 3 4,34 10 
4,26 5 4,24 5 
3,68 1 3,67 7 
3,58 2 3,56 10 
3,336 10 3,36 4 3,34 10 
3,19 1 3,20 9 
2,94 1 2,96 10 
2,56 1 2,55 7 
2,46 1 2,48 8 2,45 5 
2,33 1 2,33 9 2,32 7 
2, 28 1 2,28 8 2,28 5 
2,24 1 2,24 4 2,23 4 
2,12 1 2,12 2 2,12 5 
2,10 1 2,07 9 
1,98 1 1,98 7 2,01 6 1,37 4 
1,81 3 1,83 4 1,83 7 1,81 9 
1,67 2 1 ,6 6 8 1,67 5 1,67 5 

V. J . Mi che je v 1957 : Ren tgenometri českij opredelitef mineralov. Izd. lit. po geol. 
i nedr., Moskva 
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Rtg. analýza I. typu horniny (Philips) 
X-ray powder diffracti on data of rock t ype I (P h illips) 

Namera né 
h odnoty 

d (hkl) 

7,12 1 
6,07 10 
5,53 9 
5,31 1 
5,09 4 
4,73 1 

chlo,rit* bähmit 

d (hkl) d( hkl) 

7,15 10 
6,20 

4,75 8 

Tab . 4 

andaluzit sľuda 

d(hkl) d( hkl) 

6 
5,57 7 

- ? 
5,02 5 

V. J. M i che j ev 1957: Rentgenometričeskij opredeliteľ mineralov. Izd. lit. po geol. 
i n edr., Moskva 

* G. B r o v n 1961: The x -ray iden tification a nd crystal structures of clay m inerals. 
M ineralogical society (clay m inerals group), London 

ter r eflex ov pouk azuj e na nízky stupeň kryštalinity. P r edpokladáme, že vy­
stupuje spolu so sľudou a miestami dáva hornine tmavozelené sfarbenie. 

D umo r t ierit 
Bol zistený v I. type h orniny v modrých inklúziách. Vo výbruse vytvára oje­

dinelé prizmat ické kryštáliky (ob r . 7), na koncoch rozštiepené, Chz - , dvojlom 
0,015-0,017. Jeho prítmonosť potvr d ila rtg. analýza vyseparovaných modrý ch 
inklúzií (t ab. 5) a infračervená spektroskopia (tab . 8). 

Obr. 7. Radiálne lúčovité kryštáliky dumortieritu v jem n ozrnnej hmote (topás?). 
I. typ horniny. Skrížen é nikoly, zväčš. 200 X. 

Fig. 7. R adia l structure of dumo rtierite crystals in fine grain ed groundmass (topaz ?). 
R ock type I., crossed nicols, X200. 
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Rtg. analýza v yseparovaných m odr ých inklúzií z I. typu horniny 
(Mikrometa II) 

X-ray pow der d i ffraction data of b lue i n clusiones separated f rom rock type I 
(Mikrometa II) 

Ta b. 5 

Namerané diaspor sľuda dumortierit topás hodnoty 

d (hkl) d(hkl) d(hkl) d (hkl) 

10,3 10 10,0 10 
5,87 6 5,85 10 
5,09 4 5,02 5 5,06 9 
4,46 5 4,52 7 
3/l7 10 3,98 6 
3,85 1 3,84 5 
3 ,68 2 3,67 7 
3,44 4 3,43 6 
3,23 2 3,24 1 3,20 4 3,22 6 3,20 9 
3,09 1 3,09 6 3,07 4 
2,94 2 2,91 6 2,96 10 
2,56 6 2,55 6 2,56 10 2,54 2 
2,41 1 2,41 1 2,43 2 
2,32 3 2,31 6 2,34 2 2,32 7 
2,13 3 2,13 8 2,12 7 
2,08 5 2,07 8 2,09 8 2,07 9 
1,71 1 1,70 4 
1,63 4 1,63 10 

V . J . Mi c h ej ev 1957 : Rentgenometričeski j opredeliteľ m ineralov. Izd. lit. po geol. 
i ned r., Moskva 

Semikvantitatívne zastúpenie minerálov v sledovaný ch typoch horn iny 
Mineralogical composi tion of three r ock types studied (Semiquantitative) 

to pás ( %] 
andaluzit ( % ) 
sľuda ( % ) 
biihmit + diaspor ( % ) 
korund (%) 
prír. mulli t ( % ) 
fl uorit ( % ) 
tridymit + kremeň ( % ) 
kaolinit ( % ) 
chlorit ( % ) 
dumortierit + turmalín ( % ) 
rutil ( % l 
oxidy Fe ( % ) 
akcesorie ( % ) 
(,a patit? , monazit, argentit ?) 

F l u o r it 

I. typ 

15,0 
9,5 

42,0 
15,0 

4,5 
7,0 
0,4 
3,5 

2,0 
0,5 
0,4 
+ 
0,2 

II. typ 

55 ,0 
17,0 
12,0 

3,0 

5,0 
2,0 
5,0 

0,4 
0,5 
0,1 

Tab. 6 

III. typ 

25,0 
2,0 

0,4 
36,0 
36,0 

0,5 
+ 
0,1 

Minerál submikroskopických rozmerov vyplňa puklinky a t rhlinky v základ­
nej hmote. Jeho prítomnosť sme v skúma nom mieste dokázali pomocou rtg. 
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analýzy (tab. 2) a elekt rónovej mikrosondy n a základe merania obsahu Ca 
(50,2 %) (obr. 8, Sa). Elektrónová mikrosonda stanovila spolu s Ca malé 
množstvo P, čo naznačuje možnú prítomnosť akcesorického a patitu. Veľkosť 
kryštálikov fluoritu sa pohybuj e od 2 do 15 m ikrometrov. Vystupuje spolu 
s k ryštálikm i rutilu . 

Rut i 1 
Ako jemnozrnný minerál ho identifikovala elektrónová mikrosonda na zá­

k lade m erania Ti (59 %) a kolienkovitých zrastov (obr. 8, 9) . Veľkosť zŕn sa 
pohybuje od 6 do 65 m ikrometrov. Vystupuje spolu s fluori tom a korun dom. 

Obr. 8. Elektrónová mikroanalýza. Komp. Obr. 8a. Elektrónová mikroanalýza. Ca K a. 
600. II. typ horniny. II. typ horniny. 
Fig. 8. Electron pro be analysis. Comp. 600. Fig. Sa. Electron probe analysis . Ca Kc,. 
Rock type II. Rock type II. 

Obr . 9. Elektrónová mikroanalýza. Ti K ". Obr. 10. Elektrónová mikroanalýza. Komp. 
Komp. obr. 8. II. typ horniny. 600. I. ty p hor niny . 
Fig. 9. Electron probe analysis. Ti K n. Fig. IO. Electron probe analysis. Comp. 
(Comp. Fig. 8.), r ock type II. 600. Rock type I. 
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Mo na zit 
Bol zistený v I. type horniny elektrónovou mikrosondou na základe zistených 

prvkov Ce, La a P (obr. 10, 10a, 10b, 10 c) . 

Argen t it 
Jeh o prítomnosť predpokladáme na základe výsledkov elektrónovej mikro­

sondy podľa zistenej prít omnosti Ag a S v prvom type h orniny (obr. 11, lla, 
llb). 

Tur m alí n 
Zistil sa polarizačným m ikroskopom vo výbruse vzorky I. typu horniny. 

Obr. 10a. Elektrónová mikroa nalyza. Ce Ka. 
I. typ horniny. 
F ig. !Oa. El ectron probe analysis . Ce K 0 . 

Rock type L 

Obr. 10c. Elektrón ová m ikroanalýza. 
P Ka. I. typ horniny. 

F ig. 10c. Electron probe analysis. P K cx . 
R ock type I. 

Fíg. l0b. Elect ron probe analysis. La Kcx. 
L a Ka. l. typ horn iny . 
F ig. 10b. Electron probe an alys is. LaKa, 
Rock type I. 

Obr. 11. Elektrónová mikroanalýza. Komp. 
600. I. typ h orniny. 
Fig. 11. Electron probe analysis. Comp. 
600. Rock type I. 
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Vytvára ihličkovité kryštály s lúčovitou stavbou. Je vo forme žiliek v topá­
sovej hmote (obr. 13). 

Obr. 11a. Elekt rónová 
Ag Ka. I. typ h orniny. 

m ikroanalýza . Obr. llb. Elektrónová mikroanalýza. S Ka. 
I. typ horniny. 

Fig. 11a. Electron probe a nalysis. Ag Ka. Fig, 11b. E lectron probe analysis. S Kcr. 
Rock type I. Rock type I. 

1. typ _h orni ny 

520° C S60°C 

11: typ horniny 

III. typ horniny 

96 0 - 980° C 

Obr. 12. DTA-krivky I. , II. a III. typu h orniny. Citlivosť 1/10, návažok 400 mg. 
F ig. 12. DTA curves of three rock types . 
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Obr . 13. Ihličkovité k ryštály tu r m alínu s lúčovitou stavbou v topásove j hmote. I. typ 
h orniny. Skrížené nik oly, zväčš. 140x . 

F ig . 13. Radial s t ructure of n eedle like tourmaline crystals in t opaz matrix. Rock 
type I., crossed nicols X 140. 

Priemerné chemické zloženie sledovaných typov mineralizácie 
Chemical composition of t he rock types studied 

Tab. 7 

I. typ II. typ III. typ 

Si02 (%) 36,43 31,71 60,13 
Al203 ( % ) 51,98 48,70 28,72 
Fe203 ( % ) 0,52 1,73 0,56 
CaO ( % ) 0,54 2,73 0,65 
MgO (%) 0,45 2,08 0,39 
Ti02 ( % ) 0,40 0,41 0, 61 
Mno ( % ) 0,02 0,01 0,01 
P20s ( % ) 0,10 0,10 0,05 
S03 ( % ) 0,05 0,06 0,04 
K20 ( % ) 0,70 0,76 0,14 
Na20 (% ) 0,10 0,05 0,05 
F ( % ) 3,20 11,01 5,00 
Cl [% ) 0,06 0,06 0, 05 
NH4+ (% ) 0,63 0,03 0,04 
C ( O/o) 0,15 
H20+ (%] 5,27 1,35 4,32 

B (spektrálne) (%) p r i v šetkých typoch 0, 01 a ž 0,1 
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Semikvantitatívne zastúpenie minerálov 

Pri uvedenom semikvantitatívnom zastúpení m inerálov v jednotlivých typoch 
horniny sme brali do ohľ adu výsledky všetký ch použitých identifikačných 

metód. Bolo však vypočítané hlavne z priemerného chemického zloženia jed­
n otlivých ty pov horniny (tab. 6, 7). 

Náhľad na genézu mineralizácie 

Podľa poznatkov získaných pri m iner alogickom výskume sledovanej mine­
ralizácie a porovnania dosiahnutých výsledkov s údajmi literatúry (Minerály, 
t om III/I, 1972; E. K Laz arenk o et al. 1963; V. F . Ba r aba nov 1959) 
m ožno konštatovať, že takáto mineralizácia je typická pre sekundárne kv arcity. 

Na vznik sekundárnych k varcit ov je viac náhľadov. Podľa D. S. Koržinského 
(in E. K L a z are n k o 1963) sek undárne kvarcity vznik ajú ako dôsledok 
okolokontaktnéh o vylučovania prebiehaj úceho pozdiž kontak tu subvulkanickej 
intrúzie granitoidov. Podľa N. I. Nakovnika (in E. K La z ar e n k o 1963) 
vznikajú ako dôsledok postvulkanick ých procesov spätých s pôsobením kyslých 
pneumatolyticko-hydroterm álny ch roztokov fum arolového a solfatarového štádia 
vulkanizmu. Ich najväčšie výskyty v ZSSR sú v strednom K azachstane (Se­
miz-Bugu) a v rajóne Vihorlat-Gut inské vrchy na Zakarpatskej Ukrajine 
(Ilk ovcy, Podulk i, Sinjak). Tieto dve oblasti sa však minerálnymi asociáciami 
odlišujú, čo bolo pravdepodobne dôvodom rozdielnych náhľadov uvedených 
autorov na genézu sekundárnych kvarcitov. 

Ako to vyplynie z ďalších n ašich úvah, o vzniku mineralizácie, ktorú sme 
sledovali, je prij ateľnejšia predstava N. I. Nakovnika. 

Vznik m ineralizácie spájame s m agmatickým telesom, ktor é intrudovalo 
v hibk e do pôvodnej horniny (andezit - andezitový t uf?) . Pôsobením intrúzie 
a spr ievodných p neumatolyticko-hydr otermálnych r oztokov na okolitú h orninu 

Infračervené spektrá separovaných minerálov (hod noty v cm - 1) 
I nfrared analysis data of separated m inerals (in cm - 1) 

Tab. 8 

an da luzit 
1 t o pás 1 d um o rtier it 1 muskovit 

1 

i 11 i t 

namerané tab. name rané tab. namerané tab. name rané tab.· 
1 

tab. 
- - ----

460 425 425 435 435 420 415 415 
485 480 460 445 480 490 485 480 475 
525 520 485 483 540 535 535 535 530 
565 558 528 520 610 600 620 692 620 
620 600 560 562 635 640 750 750 755 
690 685 570 - 720 720 868 828 830 
740 735 590 585 765 765 940 930 919 
775 775 625 620 835 850 1030 1030 1030 
!HO 855 655 650 950 950 1060 1060 -
900 895 710 708 1035 1050 1630 1635 1645 
950 938 880 880 1382 1380 3440 3430 3440 

1012 1010 960 950 
1005 1010 
1080 1080 

Tabuľkové hodnoty : H. Moenke 1966: 
Mineral spektren II 
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n astali medzi in t rúziou a pôvodnou hor ninou zložité výmenné reakcie. V kon­
t aktnej zóne zohrali hlavn ú úlohu termick é účinky, ktor ých v ýsledkom bol 
vzn ik an daluzitu, korundu , p r íp. mullitu. Pri vznik u samotn ej m ineralizácie 
však r ozhodujúcu úlohu zohrali pneumatoly ticko-hydrotermálne procesy . 

P ly n y spr evá dza júce intrúziu obsah ovali veľké množstvo fluóru vo fo rme 
agresívnej HF, k t orá ata k ovala okolité silikátové h ornin y a vynášala z nich 
Si a Al ako pr chavé SiF4 a AlF3, príp. a j iné (BF3). Ich v záj omnou r eakciou, 
ako a j reak ciam i s okolitou horninou za istých podm ienok vznik al t opás. 
Vzhľadom na vysoké zastú penie t opásu vo všetkých sledovaných typoch mine­
r a lizácie možno topás pokladať za j e j základný minerál. 

Vzn ik t opásu uvedeným procesom experimentálne dokázal Cl. N . F e n ne r 
(in W . E i t e 1 1954), ktor ý pôsobil bezvodným SiF4 na zmes Al203 a SiO, pri 
teplote 970 °C. Účinkom t zv. pneumatoly tick ej su blimácie sa v ytvorili k r yšt áliky 
topásu. P r i teplote 1400 °C sa miesto topásu vy tváral mulli t . T o isté potvrdili 
experimentáln e aj R. S c ho b e r a E . T h i 1 o (in W . E i t e 1 1954) . Za ob­
d ob ných p od m ienok vznikal pri teplo te 750 až 970 °C flu órtopás a pri vyšších 
teplotách m u llitová zlúčenina typu 10 Al203 . 5 Si0 2. SiF4. Obdobne si vysvet­
ľujeme vznik t opásu p r i sledovanej mineralizácii a j ednu z m ožností vzniku 
prírodného m ullitu, príp . aj p rechodových fáz med zi topásom a m ullitom zis­
tených v I. t y pe . 

Vp lyvom tektonick ý ch procesov d ošlo k dr veniu t opásovej hmoty a k vy­
plneniu vznik n u tých t rhlín a puk lín h ydrot ermálny m i r oztok mi obsahujúcimi 
p rvky K, Na , Mg , Ca, F e, Ti, Al, Si a mineralizá tory F , Cl a N H3, z k t or ých 
vyk r yštalizovali v 1. t y pe sľudy p odobné fengitom, v II. type podobné biotitom 
a v III. type n ezn ám e sľudy, ktoré sa neskôr kaol in izovali. Uvedené rozt oky 
vyn ášali z kontak tnej zóny do vyšších partií andalu zit, k orund, príp . m ullit, 
du mor t ier it a diaspor . Z tých t o m inerálov bol, podľa n ašich zistení, vn esený 
d o III . typu andaluzit , do II. typu andaluzit a korun d a do I. typu a ndaluzit, 
k orund, mullit, d umortierit a d iaspor. Z istili sme, že ide o dva typy andaluzitu 
s rozličnou prednostnou orientáciou základný ch rovín kryštálovej mriežky. 
Andaluzit nachádzajúci sa v I. type charakterizuj e prednostná orientácia rov iny 
(101) a p re II. a III. typ sú príznačné r oviny (110) a (220). P oukazuje t o na od­
lišn é vplyv y , k toré pôsobili n a andaluzit v I. t yp e horniny. Kryšt ály andaluzitu 
sú prúd ov ite u smernen é v sľudovej h mote. Spolu so sľudami vykryštalizovali 
v puklin ách z hydroter m álnych roztokov i fluorit a rutil. 

Ch lor it vznikol p r avdepodobne prem enou biotitu . N a vzn ik b i:ihmitu, k t orý, 
ako sa zdá, v yst up u je v I. type v p aragenéze so sľudami, ťažko vyslov iť kon­
k r étnejší názor, lebo má submikrosk opické rozmer y . Domniev ame sa , že vzn ikol 
z r oztokov , r esp. aj gélov bohatých na Al účinkom spomen u t ých m iner alizá­
torov (AlF3, príp . A lCb ), d o k tor ých vstupovali p ly n y s obsahom NH3 podľa 
týchto m ožných r eakcií : 

AlF:i + 3 H20 + 3 NH3 = Al(OH)3 + 3 NHr, F 
AlCl:i + 2 H20 + 3 NH3 ~ AlO(OH) + 3 NH4Cl 
AlF3 + 2 H20 + 3 NH3 = AlO(OH ) + 3 N H4F 

V sú vislosti so sľudami sme zistili v I. type h or niny prítomnosť · dusíka. 
D omnievame sa, že je fixovaný v sľude v o forme NH 4 + alebo vy tvár a k om­
plexné zlúčeniny s prítomným Al203 a h alogénmi. Sp olu s dusíkom b ol zis t ený 
aj uhlík (d o 0,15 %), avšak pomer uhlíka k dusíku (0,5 až 0,7 %) n ezodpovedá 
n ija kej organickej zlúčenine. Pôvod uhlíka zatiaľ n eviem e obj asniť. Tridym it, 
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zist ený vo všetkých troch typoch h orniny, je pravdepodobne reliktovým mine­
rálom. 

Doručené 23. 8. 1976 
Odporučil M . B ähmer a V . Radzo 
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New information about the min r:~ ralogy and genesis 
of secondary quartzites at Kapka iocality 

in the cen tral Vihorlat Mts. area 

JÁN DERCO - JÁN KOZÁČ - DANIEL OCENÁŠ 

D ur ing geological m apping and reconnaissance work in the central Vihor­
lat Mts. area (East Slovaki:a) a body of "hydrothermal metasomatite" (planar 
extension about 350 X 200 m) has been discovered. The body is located within 
the n eovolcanic r ock complex (andesite) about 0.6-0.7 km to the west of the 
lake „Morské oko" and t o the north of the Kapka brook. Andalusite, topaz 
and corundum in hydrothermally altered "metasomatic" rocks at this locality 
have been r eported by Z. Bac s ó (1 971). Since Bacsó first noted the occurrence 
of the above mentioned minerals, many samples have been collected and 
studied. 

This paper presents a detailed mineralogical study of t he samples repre­
senting three prevalent mineral assemblages, that h ave been found during the 
preliminary mineralogical investigation. 

The following types of metasomatic rocks have been studied : 
1. A p ale grey to green rock with occasional pink, b lue or dar k g rey patches, 

massive, "hard", fine-g r ained to cryptocrystalline . Breccia-like structure may 
sometimes be also obser ved. By means of differen t mineralogical identif ication 
m ethods, t h e following m ineral assem blage was det ermined : mica (fengite -
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gilbertite or sericite); diaspore; boehmite ; topaz; andalusite; na tur al mullite; 
corundum; t ridymit e; quartz; chlorite ; dumortierite ; tourmaline; fluorite; 
rutile; and accessory monazite ; apatit e; argentite (?). The minerals are 
listed here according their relative abundance in the rock. A very fine-grained 
to cryptocrystalline mass of m icaceous minerals along with some admixed 
boehmite and chlorite predominates in t his r ock type and probably it is mica 
that gives t he greyish-green colour to the rock. Although mica gave all the 
characteristic x-ray patterns of muscovite, with its low alkali and the high 
silica content it resembles m ore feng ite, sericite or gilbertite. Other major 
constituents in this r ock type are: andalusite, topaz, diaspore, corundum and 
natural mullite. 
2. A brownish red or greyish pink, m assive, "bard" , fine to mediumgrained 
rock. Occasionally larger t opaz cryst als have been observed. Mineralogical 
investigation have shown the following mineral assemblage: topaz; andalusite; 
mica (biotite?); kaolinite; fluorit e; quartz; tridymite ; corundum; rutile; amor­
phous Fe-oxides and the accessory apatite (?). No boehmite and diaspore have 
been found in this rock type. 

3. A light grey, occasionally greyish green or greyish w hite, massive, "hard" , 
fine-grained t o crypt ocrystalline rock. The kaolinization of this rock may be 
partly observed also by naked eye. The mineralogical study showed that the 
major constituents of this rock ar e : quar tz; topaz; and a kaolinite. Andalusite 
and rutile have been determined as minor constituents. Accessory fluorite (?), 
apatite (?) and probably other accessory minerals containing chlorine and boron 
may also be present but have not yet been observed. 

We may say about the genesis of these rocks and th e crystalizat ion of the 
above mentioned minerals in all three rock types studied, that their origin is 
cosely related to the action of an intrusive magmatic body. The material 
studied indicates the successive contribution of pneumato-hydrothermal solu­
tions of variable chemical composition. It is assumed that post volcanic pro­
cesses of pneumatolysis played a sign ificant role due t o the high percentage 
of F and the presence of B, Cl and NH4 + shown by the analyses. 

This work contributes to the elucidation of the mineralogy and genesis of 
this interesting mineralization. All the rock types studied may be used in the 
production of high alumina refractories after preliminary beneficiation. 

Preložil J. Kozáč 
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R ECENZIA 
V 1 a d i m í r š k v o r - J a r o s 1 a v Z e­
m a n : Vniti'ní dynamika Zeme 

K niha predložená au tory V. škvorem 
a J. Zemanem čtenárské verejnosti kon­
cern minulého roku je nejen vhodná pri 
prehledné geologické práci (geologii u ži­
t é), nýbrž predstavu je i príručku pro 
rych lé seznámení s obecnou geologií. 
Brožovaná publikace má 277 stran a radu 
fotopríloh. I pres m enší kapesní formát 
publika ce se jisté vítané knížce dostalo 
pekné grafické úpravy s titulní barev­
nou fotografií Zemé od Miloslava Ci­
helky. 

V diskon tin ui tne sesta vených kapi to­
lách shr nuje publikace poznatky a obje­
vy moderní geologie o hlubinných je­
vech a procesech, probíhajících v Zemi. 
Autori vycházejí z p opisu složení a 
struktury zemské kóry a plášte, potom 
studují mechanizmus r elativních pohybu 
a jejich príčiny a koncen trují se nejzaj í­
mavéjší otázky, jako jsou procesy, tvor­
by oceánské kury, procesu zániku pev­
ninské a oceánské kury, vzájemné po­
hy by bloku, absolutní pohyby a jej ich 
rychlost. Dále je približné 12 stránek vé­
nováno problémum metamorfóza hornín 
a grani toidový plutonismus. Podle m ého 
soudu by uvedení nékterých príkla du 
(i záporných) t éto kapitole nebylo na 
škodu. Není zde totiž jasné, pmč m luví-li 
se o granitoidech, není zarazena stať 
o ultrabazitech a nebo alespoň doporu­
čení nékterých z klasických prací této 
problematice. V 10. kap itole je stručné 
pojednáno o zem étresení. Rozsah výkla­
d u - pokud by! schválen, jak je zrej m é 
z podékování, príslušným specialistou -
je p atrné dostačujíc í. 12. kapitola je vé­
nována horotvorným pohybum a je po­
merné n ej rozsáhlejší. Velmi pozoruhod­
ným zpusobem se autori vyporádáva jí 
s problémem transportu pri príkrovových 
zjevech (obr . 49 a str. 179) . Té to kapi­
tole by v každém prípade prospelo u ve­
dení nékterých príkladu ze Západn ích 
K arpat (ev. 'Alp) . Ve 14. kapitole se čte­
nár seznám í s nove jšími n ázory o ba­
zifikaci kury. Kapitola je pomerné velmi 
stručná a m ožná by bylo vhodnej ší ji 
vubec n eza fadit, zejména p rato, že za­
stává stanovisko nékterých svetových 
škol, jejíž pojetí s fixist ickým stanovis­
kem autoru príliš nekoin cidu je. Zaujala 
mé napr. kapitola (15) o hypotézách n ové 
globá lní tektoniky, v níž a utori velm i 
stručné a p ritom výstižné predkláda jí 
č.tenári tuto problematiku. J de o kapi-
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tolu , zpracovanou na základe dostu pného 
m oderního mater iálu. údaje, týka jící se 
h lubinné stavby jsou shrnuty zejména 
v m odelech kontinentální kury a vývoje 
oceánu (orig inály autor u) a v fadé ta­
bulí. 

K niha rozhodné neteší také všechny 
pr oblémy spojené s t eorií litosferických 
bloku. Rozhodné však dává pi'ehled o do­
sažených výsledcích, o současných výzku­
mech, i o budoucích smérech výzkumu 
ve svétovém merítku. V tom je její vel­
ký význam, i když ne všichni čtenáfi 
budou samozre jm é souhlasit s tematic­
kým (fixistickým ) zam éi'ením. Autori se 
zfetelné staví proti koncepci pohybu lito­
sfer ických bloku a kerné tektoniky. O této 
koncepci exis tuje ve svetové literature již 
rada publikací. Nékteré jsou však príliš 
populární, jin é se dotýkají problému jen 
zčásti. P ublikace autoru pro naše účely 
poj ímá problém jaka celek, i když za 
určité h ranice samozrejmé jít nemuže. -
Jinak je výber dosti pestrý, hlavné po 
metodické a tématické stránce. Presto 
post rádám príklady z českého m asívu 
i Západních K arpat, kterých m ohlo být 
zarazeno podstatné více. 

Z pedagogického h lediska bych zejm éna 
zduraznil koncepční prístup autoru, kte­
rý je velmi dobre patrný zejména ve 
statích o geologických procesech, jež jsou 
vysvétlovány p ohybem hmoty v zemském 
telese. Velmi ovšem p ostrá dám zarazení 
rejstríku vecného i autorsk ého. 

K niha obsahuje ješté desítky zajíma­
vých údaju, pro geologii zatím m álo zná­
mých. Upozorňuje i na mnoho p roblému 
otevfených a v rade prípadu dává ná­
mety k dalšímu zkoumání mezi struktu­
ram i povrchu a stavbou h lubších pater 
zemského nitra. 

Publikace je vpodstaté a pologetikou fi­
xistických koncepcí. Mobilisté u nás a 
ostatní prívržen ci nové globální t ektoni­
ky mají opet o -č.em premýšlet. Doufe jme, 
že existuje také alternativní - k om pro­
misní - stan ovisko m ezi dvema vyhra­
nenými geotektonickými smery, fixismem 
a mobilism em. J ak vyplývá již z pi'.tvod­
ních slov této recenze, je kniha velmi 
užitečná jak pro geology, tak i pro rie­
které geofyziky. Geology však více zauj­
me svým vcelku optimistickým prístu­
pem k rade otázek, jejichž rešen í nám 
opravdu muže osvétlit pauze faktologic­
ké poznání hlubin zemského nitra. Geo­
fyziki'.tm dává m ožnost seznámit se v pri­
méreném rozsahu s problematikou endo­
genních procesu dynamiky Zeme. 

Jaroslav Weiss 
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SPRAVY 

Zázrivské vrstvy - nová Iitostratigrafická jednotka kysuckej série 
bradlového pásma 

(3 obr. a 2 tab. v texte) 

JAROSLAV HAŠKO - EVA PLANDEROVA* 

3a3pHBCKHe CJI0II-H0Ball JIHT0CTparnrpacjmqecKa11 e,11,HHHU,a KHCyU,KOÍi cepHH 
yrecosoii noJJOCbI 

B C'raTbe Ol!HCäHbl BblXO.l(bl TeMHO CepblX IlOJIOCtJaTblX ll3BeCTHIIKOB, TeMHblX 

c.~a HU,eBan,rx Mepre.~eii C HeqnerrpOHBJieHHllMII II BKJI IO'!eHllllMH accpaJibTa B KH­
cyu,Koii cepmi yrecoBoii l!OJIOCbl, KOTOp ble .l(OCHX rrop HeÓblJIH ycraHOBJieHbl. 

BOJpan CBHTbl HH>KHHH CHHeMyp-JlOTap HHľ, KOTOpblH Ób!JI ycraHOBJieH Ha OCHO-
8::IHHII l!l,!J1e!L H crrop. Ha OCHOB3HHH T HTIH'lHblX HaXO.l(OK BO3Jle .l(epeBHH 3a 3pHBa 

CJIOH Ha3 B3JIH 3a:ipHBCKHe. 

Zázrivá beds - new member of the Kysuca series of the Klippen belt 

A new lithostratigraphic unit of the Liassic, the Zázri v á b e d s was 
defined. Its age has been ascertained as Sinemurian to Lower Lotharingian 
mainly acoording to the ammonite fauna (Echioceras raricostatum ZIETH.) in 
the overlying spotted marls (Fleckenmergel) and according to spores in the 
Zázrivá beds. The Zázrivá beds are in many kinds similar to ones named 
formerly as Spiriferina beds (Spiriferina member). 

Výsk yt tmavosivých až čiernych slienitých laminovaných vápencov, tmavých 
bridličnatých slieňov s indíciami ropy a vložkami asfaltu sa doteraz v kysuckej 
sérii n ezistil. Súvrstvie s maximálnou mocnosťou 15 m vystupuje vo svahu 
potoka Končitá pri Zázrivej (obr. 1). Podobné sliene bez obsahu bitúmenov 
opísal D. And ru s o v (1931) v záreze pravého toku Oravy pri Oravskom hrade 
pod názvom „spiriferinové sliene". Litologicko-stratigrafickú analýzu dnes zne­
možňuje veľká zakrytosť terénu. Možno predpokladať, že išlo aj o vložky slie­
ňov nachádzajú cich sa v škvrnitých slienitých vápencoch lotharingu, ktoré sú 
na tej to lokalite h ojne rozšírené. 

Laminované slienité vápence sú tvorené čiernymi a svetlosivými laminami, 
ktoré sa pravidelne striedajú. Hrúbk a lamín sa pohybu je od 0,5-3 mm. Ciernu 
farbu lamín spôsobujú bitúmeny, najmä asfalt, ktorý tvorí súvislé polohy 

* RNDr. Jaroslav Ha šk o, CSc., RNDr. Eva P 1 and e rov á, CSc., Geologický 
ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 809 40 Bratislava. 
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Obr. 1. Geografická situácia skúmanej 
ob lasti 

mocné 1- 1,5 cm. Mikrofaciálne ide 
o mikritické vápence s pelitickou 
hmotou ílovito-vápnitého charakteru. 
Biozložku zastupuje m alé množstvo 
úlomkov neurčiteľných rekryštalizo­
vaných organizmov. Asfaltová hmota 
vytvára tenké mikrostylolity nepra­
videlných t varov, tmavohnedej až 
čiernej farby, n a mnohých miestach 
popretrhávané. Vo vápencoch sa spo­
r adicky vyskytuje aleuritický kremeň 
s veľkosťou zŕn 0,01-0,026 mm a šu­
pinky muskovitu . Kaverny vápencov 
obsahujú ropu. Celkovú analýzu vá­
pencov, váhové % C v hornine, uhlí­
kovú bilanciu a luminiscenčné zhod­
notenie vypracovalo geologick o-che­
mické stredisko Moravských nafto­
vých dolov Hodonín. 

Organická hmota spolu : 0,955. Váho­
vé % C V hornine: Ccor. : 0,852, C2 vys. : 

0,617, Chum.: 0,031, cbit.: 0,105. Uhlíko­
vá bilancia: % czvys. : 81,9 % Chum. 4,2, 
% cbit. 13,9, % 42,8, K 0,1214. 

Luminiscenčné hodnotenie je oranžové a indikuje prítomnosť ropy. Špecifická 
váha asfaltu je 0,9 g/cm3 a bod topenia 69 °C. 

Z čiernych bridličnatých slieňov, k toré vystupujú v nadloží vápencov , sme 
palinologicky zhodnotili 15 vzoriek bohatých n a spóry a pele. Mikroflorist ické 
zloženie bridličnatého súvrstvia je nasledujúce : Calamospora fsp., Laevigatispo­
rites cf. tenuis Le s ch. 1955, Laevigatisporites neddeni (R. Pot.), irregularis 
Pf 1 u g 1953, Laev igatisporites toralis Kr au s. et Les ch. 1955, Sphagnum o­
sporites fsp., Stereisporites cf. cicatricosus, Osmundacites fsp ., Equisetum fsp., 
Cyathitides cf. punctatus De 1 c ou r t et Det tm a n et Hu g he s (1963), 
Stereisporítes perforatus Les c h . 1955, Leiotrilites fsp ., Dictyophyllitides mor­
toni (de Jerzey) P 1 a y f or d et Det tm a n 1965, Concavisporites su bgranu-
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Obr. 2. Rez typovým profilom zázrivských vrstiev so systémom odberu palinologic­
kých vzoriek 
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Obr. 3. Schematický litostratigrafický 
profil zázrivských vrstiev 

losus C o u pe r 1955, Gloichemiides 
fsp., Aratrisporites fsp., A aratrisporites 
palettae (K 1 au s 1960), Gleicheniidites 
gran ulatus Grig., Toroisporites meso­
zoicus D ä ri ng 1965. Aratrisporites 
flexibilis P 1 a y f et D Pt, tm a n 1965, 
Aratrisporites coryliseminis K 1 a u s 
1960, Murospora minor St a n 1 e y et 
Poco c k 1970, Lycopodiumsporites cf. 
gristhorpensis C ou pe r 1958, Dista­
lanu lisporites incertus (Bolh .) S t a n-
1 e y et Po p o c k 1970, Concavispori­
tes fsp., Duplicisporites fsp ., Trian­
gulatisporites undulatus K r au s e 1 et 
L es c h. 1955, Maratiopsis hoerensis 
(Schmip.) T h o ma s 1937, Vittreispo­
rites pallilus (Reiss.) Ni 11 s on 1958, 

Araucariacidites fsp ., Ginkgocycadopites fsp ., Ginkgo praeacuta B o 1 h. 1956, 
Cycadinae, Mon oculcites subgranulosus C ou per 1958, Circulina fsp ., Classo­
pollis torosus (R eis.) Ba 1 m e et Mo r b e y 1975, Classopollis fsp ., S poropo­
lennites m agnus (R. Pot. ) dubius Th i e r g g. 1937, Eucommiidites troedssonii 
E r d tm a n 1948, Eucomm iidites fsp., S phaeripollenites classopoloides (Nillson) 
P 1 a y f or d et De t t. 1965, Micrhystridium licroideum Mo r b e y 1975, 
Micrhystridium sp. 

Na základe korelácie s peľovými spektrami z euroázijsk ej oblasti K anady 
a Severnej Ameriky sme zistili, že väčšina druhov peľov a spór je na št u do­
vanej lokalite v liase. Niektoré sa vyskytujú už od v rchného t riasu a niektoré 
m a jú hlavné rozšírenie v strednej jure. S t ratigraficky význačné je zastúpenie 
rodu Classopollis s v iacerými dr u h mi. S polu s druhmi Eucommiidites troedsonii, 
Murospora minor, Monoculcites subgran ulosus, Cheiro lepidaseae, Dictyophylli­
dites mortoni, Cy cadinae, Toro ispororites mesozoicus sú zastúpen é len od liasu. 
Neprítomnosťou druhov r odu Ovalipo llis, veľmi typických pre vrchný t r ias, 
ktoré bežne prechádzajú do spodného liasu, a zistením výskytu niektorých dru­
hov, k t oré nie sú typick é pre b ázu spodného liasu ako Murospora minor a Ma­
rottiopsis hoerensis, ako a j na základe zastúpenia vyššie uvedených dr uhov 
bezprostredného nadložia t voreného škvrnitými slienitými v ápen cami lotharingu 
(vek určený a monitom Echioceras raricostatum Ziet) , je vek opísaného sú­
vrstvia n ajpravdepodob nejšie vrchný sinemur - spodný lotharing. 

Okrem uveden ých druhov sa vo vzork ách vyskytli Acritarcha, ktoré pouka­
zu jú na m orské sedimentačné prostredie. Vysoké percento zastúpenia výtrus­
ných a rodu Classopollis opr ot i oj edinelému výskytu Gymn ospermae p ou k azuje 

► 
1 - Calamospora fsp. 2 - Dictyophyllidites m ortoni 3- 4 - Maratiopsis hoerensis 
5 - GLeicheniidites granu iatus 6- 7 - Distanuiat isporites incertus 8 - Murospora 
minor 9 - sf. Deitoidospora harrisii 10 - Lycopodiumsporites cf. gristorpensis 11 -
Aratrisporites cory iiseminis 12 - Eucomiidites fsp . 13-14 - ciassoponis classoides 
15 - Triadispora m odesta 16 - Vittreisporites paHidus 17 - Cycadinae 18 -
M-icrhystridium Ucroideum 19 - Micrhystridium 
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Tab. 2 
Rozšírenie mikroflóry v zázrivských v r stvách 

UpperTr iassic L i a s O ·o g g e r 

Cy ath it ides cf. pu nctatus 

Stereisporit es cf. cicatri co sus 

Toroisp oris mesozoic us -
Aratrisporites corylisemenis 

Cheirolepidaceae 

. Marotio psis hoerensis -
Lycop odiumspori tes cf. gristh orpensis ----
Distanulatisp orites incertus - --
Dictyophylli d ites mori.on i 

cf. Deltoid ospora harris·1i 

C oncavi spori tes j uriensis 

Cón cavisporites subgranulosus 

Aratrisporites palettae 

Monosulcites subgranulosus -
Gin kgo praeacuta 

Monosulcites minimus 

Cycad inae 

Vittreisp orites pallidus 

-
Araucar iacidites fsp. 

Tr iad ispora modesta 

Tr iangu latispor i tes undulatus 

Eucommiidites troedssoni i ---- - ---
Circulin a fsp. ---------
Classopollis torosus - ....;. 

Classopoltis classoides 

Murospor a min or -
na autochtónnosť mikroflóry a indikuje blízkosť pevniny k mor skej lagúne, kde 
sedimentácia prebiehala. 
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Na základe uvedeného možno konštatovať, že ide o súvrstvie litolog icky 
a mikrofloristicky dobr e charakterizované, kartograficky dobre vyčleniteľné, 
a preto ho navrhujeme označiť n ázvom zázrivské vr stvy, a to podľa typického 
výskytu v bradle Končitý vrch pri Zázrivej. 

Doručené 18. VI. 1976 
Odporuči l J. Bystrický 
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Die Z á rzivá-Schicht en - ein e neue lithost ratigraphische 
Einheit der Kysu ca- Serie der Klip penzone 

J AROSLAV HASKO - EVA PLANDEROVA 

Die Zázriv á-Sch ich t en sind v on dunkelgrauen bis schwarzen laminierten 
Kalken, dunklen schieferigen Mergeln m it Indizien v on Erdäl und Einlagerun­
gen von Asphalt gebildet. Die schw arzen schieferigen Mergel enthalten eine 
häufige Mikroflora, von welch er die G attun g Classopollis von st ratigraphischer 
Bedeutung ist, zusammen mit den Arten Murospora minor und Eu commiidites 
troedsoni die nur im Lias auftreten . Auf Grund der stratigraph ischen Reich­
weite dieser Art en und des G eset zes der Sup erposition ist das Alter dieser 
Schichten als oberes Sinemur-unteres Lotharing festgestellt w orden. Die Be­
zeich nung Zázrivá-Schichten schlagen w ir n ach dem typischen Vorkommnisse 
auf der Klippe Končitý vrch bei Zázr ivá vor . 

Preložil J. Haško 
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Mineralia slovaca, 9 (1977), 3, 213-220, Bratislava 

REF E RAT 

Formační analýza magmatických hornin 

(2 tab. v tex te) 

MARIE PALIVCOVÁ* 

<l>opMa[.\l!OHHbliÍ aHaJJ.H3 MarMaTH'leCKHX nopo,11. 

B CTaTbe np1rne.neH rrepe'-!eHb B3ľJl5lJ(O B, ľJJaBHblM o6pa30M COBeTCKHX aBTOpOB 
o Mar MaTl!'leCKHX cj.JopM al.(H aX. ľ.naBrwe BHHMaHHe y.ne.n5leTC5l pa6oraM lliaTCKOľO 
1945, X epaCKoBa 1952, Ky3Heu,oBa 1964, AcpattacheBa 1969, YcrneBa 1970, Eop­
cyr<a 1974, J-faox a 1975 11 K.naCH cj.JHKau,11 11 rvrarMaTH'-lecirnx cpopMau,11ií. 

Formational analysis of magmatic rocks 

In comp reh ensive r eport the views on m agmatic formations and on for­
mational analysis mainly of Soviet authors are surveyed. Principal account 
is taken to paper s of N. S. Shatskiy (1945, 1060), N. P. Kheraskov (1952), 
J. A . Kuznetsov (1964), G . D. Afanasiev (1969), E. K. Ustiev (1970), A. M. 
Borsuk (1974) and E. P. Izokh (1975) as well a s to classification of magmatic 
formations. 

Metoda formační analýzy, definice formací 

V SSSR byl v posledních 20 letech rozpracován a široce diskutován problém 
geologických formací a tzv. metody formační analýzy. V poslední dobe se dis­
kuse zkoncentrovala na problém magm atických formací (termínu magmatický 
se zde používá v nejširším smyslu, bez ohledu na petrogenetické teorie pluto­
nických hornín). Význam , jaký je této metode pričítán, je nejlépe patrný z toho, 
že byl založen celosovetský „komitét magmatických forrp.ací", porádající kon­
ference a sympozia. 

Definice pojmu „magmatická formace" a ani obecného pojmu „geologická 
formace" není jednotná. Druhý mezinárodní kongres 1881 definoval pojem 
formace jaka „soubory hornín, posuzované z hlediska jejich vzniku a vytvá­
rení". Všechny dnešní definice sovetských autoru se shodují v tom, že formace 
jsou zákonité asociace hornín (vrstev, souvrství, event. teles apod.), které jsou 
spjaty úzkými vzájemnými vztahy v čase i prostoru a príslušejí určité tekto­
nické strukture, strukturne formační zóne. Cílem formační analýzy je stanovit 
tyto asociace a vzájemné vztahy (shody, rozdíly) jednotlivých formací navzájem. 

* RNDr. Marie Pa 1 iv c o v á, CSc., Geologický ústav CSAV, 165 00 Praha 6 -
Suchdol. 

213 



Hlavní spor o náplň pojmu je v tom , maj í-li jako kritérium být použity gene­
tické, či paragenetick é vztahy mezi horninami v rámci asociace. 

Zastánci genetického pojet í byli napr. Levinson-Lessing, nov eji Usov, Afa­
nasjev a další, zastánci druhého pojetí šatskij , Cheraskov, Kuznecov, Ustiev 
a další. Za zakladatele n auky o formacích je pokládán š a tskij, Usov a Che­
raskov , obecne se formacemi zabýval též Chain. Hlavními predstaviteli nauky 
o magmatických formacích jsou Kuzn ecov (Ju. A.) a jeh o škola, Ust iev, Afa­
n asjev a jeho škola, Šurkin a rada dalších (zejména v 60. letech); tektonomag­
matická schémat a by la zformulována ve 40. a 50. let ech (Stille, Bilibin). V dí­
lech Ku zn e c o v a (1964) a U s t ie v a (1970) lze najít historii tohoto prí­
stupu k výzkumu magmatických h ornin v ruské i anglosaské literatu fe. 

V defin icích základních pojmu, v e vymezení hranie form ací, klasifikaci 
formací a dále v „hierarchii" pojmu, zejména ve vztahu k t ektonice, jsou 
četné nejasnosti a nesrovnalosti. Nen í j ednoty ani ve vymezení t akového zá­
k ladního termínu (který je základem definice for mace), jako je parageneze. 
Jedni autori jej chápou zcela negenet icky - jako společný výskyt, ,,sonachož­
dénije", druzí, ačkoli zastávaj í negenetický prístup k výzku mu formací, s urči­
tým genetickým prídechem - jako společný puvod, ,,soproischoždénije" (srov. 
níže definici K u znecova 1964). 

Nekteré definice sovetských autorú: 

ša t s k i j 1 9 4 5 (in 1960): 
,,Forrnacemi nazýváme takové konkrétne vyčlenené komplexy hornín, je jichž jed­
notlivé členy (vrstvy, souvrství, facie atd.) jsou tesne navzájem parageneticky spjaty 
jak ve vertikálním časovém, tak i horizontálním prostorovém vztahu; .. . jsou pfe­
devším tektonické, sp jaté s určitými strukturami". 

Che r a s k o v 1952 : 
,,Formacemi nazýváme konkrétní asociace hornín a s nimi spjaté nerastné pro­
dukty, jejichž jednotlivé členy (horniny, vrstvy atd.) jsou v dúsledku paragenetic­
kých vztahú navzájem tesne spjaty jak v prostoru, tak i v čase . Formace jsou 
charakterizovány složením hornín, stavbou a vztahy k druhým formacím; jsou spjaty 
s tektonickými strukturami" . 

Tak jaka hornina je paragenezí minerálú, tak formace je podle Cheraskova para­
gen ezí hornín. 

K u z n e c o v 1964 rozlišuje : 
magmati cký komplex - konkrétni asociace hornín, tesne spja tých parageneticky, 
blízkých co do složení i co do geologických podmínek vzniku (možno rozlišovat nejen 
magmatické komplexy, ale i smíšené, napr. efuzívne sedimentární apod.) ; 
formační t yp - abstraktní pojem, zobecňující hlavní vlastnosti analogických rad 
hornín v jednotlivých komplexech (mohou být rúzného stárí, a le v analogických 
geologických strukturách); 
magmatická formace - nejobecne jší termín (nadfazený pojmu magmatický komplex 
či formační typ) , kterého muže být použito jak pro označení konkrétních asociací 
magmatických hornín (tj. magmatické komplexy), tak i pro abstraktní termín „for­
mační typ" (napr. hyperbazitová formace Uralu, hyperbazitová formace obecne). 

Cheraskov (1952) a Kuznecov (1964) zavádejí tedy pojmy „konkrétní formace" 
a „ abstraktní formace" (neboli „formační typ" dle Cheraskova). Vztah mezi nimi 
odpovídá kategorii zvláštního a obecného ve filozofii . Analýza konkrétních formací 
je cestou k vyčlenení abstraktních formací. 
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Termín parageneze a charak teristiku m etody vysvetlu je Kuznec ov takto: ,,Nej­
d uležitejším prvkem pro určení geologické fo rmace je podle Satského a Cheraskova 
konstatování paragenetických vztahu m ezi horninami, tj . k aždá formace se vyznačuje 

určitým souborem, společným výskytem (sonachoždenije) tech či druhých typu hor­
nín. Avšak .. . vztahy mezi horninami m agm atických komplex u jsou vždyck y b ližší 
než mezi horninam i sedimentárních formací, takže v nekterých pfípadech m ožno 
h ovofit o ex istenci genetických vztahu m ezi nimi. P r oto t ermínu parageneze je 
vhodné dát ponékud jiný výklad, n epfesahuj ící však hranice tohoto slova (par a = vedle, 
blízko, genesis = puvod), které se obvykle pfekládá jako společný výskyt (sonachož­
déni je); muže být ale p fevedeno (mnohem pfesnéji !) jako společný puvod (sopr oischož­
dén ij e) ... . Nutno podtrhnout, že ú vahy genetického rázu obecne by nemely být 
p f i jímány p fi vym ezování kom plex u či formačních typu, p rotože v nich jsou vždy 
prvky hypotézy, a v dúsledku toho čiste su bjektivního fešení otázky. Rozhodné slovo 
m a jí prosté znaky parageneze v asocia ci hornin, které jediné jsou plné ob jektivní 
a presné. To ovšem neznamená, že by se k e genetickým otázkám nem elo pfi výzkumu 
formací p fihlížet vú bec. Jej ich vytyčení je povinností ba datele a cílevedomý výber 
m ateriálu p ro jej ich fešení je nutný. Ale teprve sprá vné a dokonale ob jektivní 
vym ezení a stanovení složení a objemu magmatického komplexu m uže dát cenné 
materiály pro správné chápá ní geneze" . 
A f a n a s j e v 1969 : 
p ovažuje magmatický komplex naopak za nadfazený magmatické formaci. Pod le 
d efin ice z r. 1950 : ,,Magmatický komplex je soubor strukturné ter itoriálních celku 
blízkých co do stái'í m agmatick ých hor nín rúzné faciální povahy (efuzíva, in­
truzíva, extruzíva), majících obecné znaky specifického látkového složen í, k teré 
m ají príčinu v p uvodu z jediného m agmatického zdroje v procesu vývoje tekto­
geneze. Magm atická formace je asociace hornín určité fa ciální sounáležitosti, tvofící 
se proniknutím m agmatu do svrchního patra zemské kury, pfičemž p roniknutí od­
povídá jedné diferenciačn í fázi hlubinnéh o m agmatického krbu" . (Kuznécov 1964 
toto hled isko odmítá jako hypotetické a zdurazňuje pou ze stanovení parageneze -
pozn. autora stati.) ,,Konkrétní fo rmace je tvorena horninam i téhož petrografick ého 
spoločenství , blízk ých si stárím (napr. v jurském magmat ickém kom plexu Kavkazu 
lze rozlišit : 1. d oler itovou (trappovou) , 2. tra chyandezitovou a 3. granitovou for­
m aci)." 

U s t i e v 1970: 
povazuJ e pojem „magmatická formace" za jeden z p rípadu širšího po jm u „geolo­
gická formace" Znaky pro vymezení form ace podle Ustieva jsou: 1. zákoni té opa­
kování stabilní magmatické a sociace, 2. p ar agenetick á sou vislost všech členu asociace, 
které jsou výsledkem buď eduktu ze společného m agm atickéh o k r b u, nebo jiného 
struktur otvomého či hornin otvorného procesu, 3. jednotnost strukturne geologické 
_pozice a tektonického r ežimu, souvislost s etapou tekton om agmatickéh o vývoje, 
4. a nalogie v petrografickém a metalogenetickém vývoji. ,,Formace je ... zákonite se 
opaku jící společenstvo p revážne monofaciálních hornín a s n imi sp jatých meta­
morfních a hydrotermálních pro jevu, v zniklým v analogŕekých s tr ukturne geolo­
gických podm ínkách pfi analogickém t ek tonickém r ežimu, v souvislosti s jednou 
etapou tektonomagm atického cyklu. Vztahy m ezi členy jedn é magmatické formace 
jsou určeny buď shodným magmatickým zdrojem, nebo jen shodou strukturotvor ného 
a horn inot vorného procesu." Výzku m se deje na základe objektu m enších než for­
mace, jednotlivých magm atických te les a m agmatických komplex u . 

Borsuk 1974: 
.Pod m agm atickou formací autor rozumí stabiln í konkrétn í asociace magmatick ých 
hornin, opakující se v procesu geologickéh o vývoje, které se tvofily v úzkém ča­
sovém intervalu (obvykle jako čás t geologick é periody) , vyznačují _s e jednotou slo­
žení a charakterizují jednu z etap vývoje jediné geostruktury" . 
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I zoch 1975: 
,.Na rozdíl od petrografie, popisu jící typy či druhy hornín (tj. minerální parageneze), 
pojednává nauka o formacích o horninových paragenezích (formacích). Pod para­
genezí se obvykle rozumí společný výskyt (sonachoždénije), nebo presnéji společný 
puvod (soproischoždéni je), tj. primární seskupení hornín v asociaci podle místa 
a doby vzniku. Pritom se obvykle pi'edpok.ládá, že takové seskupení by mélo být 
výsledkem jednoho či nékolika vzájemné sp jatých procesu, takže formační prístup 
je nutným stupnem k modelovému (genetickému) prístupu k výzkumu a k objasnení 
geologických jevú ... Formační analýza magmatických hornin se vztahuje predevším 
na oblast m agmatick é geologie, a ne petrografie, ačkoli zahrnuje petrografické me­
t ody jako svou neoddelitelnou součást." 

Klasifikace magmatických formací 

Klasifikaci magmatických formací vypracoval Ku zn e c o v (1964). Stručnou 
informaci o ní podaly P a 1 i v c o v á a š ť o v í č k o v á (1966). Za její základ 
autor položil príslušn ost formací k hl avním typum vývoje zem ské kury (k mo­
bilním a stabilním oblastem - tab. 1). Autor podtrhuje, že nejde o úplnou 
k lasifikaci, že vybr al pauze príklady nej typičtéjších, dobre zpracovaných kon­
k rétních formací. Ne nepodobný prístup se objevuje noveji i u Ra g u in a 
(1970) v západní lit erature. Ust ie v (1970) porovnal celou radu tektonomag­
matických schémat jedr-10tlivých autoru od St illa a Tyrella pres Belousova, 
Bilib ina, Bogdanova ke Kuznécovovi a dále hierarchii pojmú. v systematice 
for mací podle Afanasjeva, šatalova, K uznecova, Garecké et al., Favorské et al., 
Š u rkina et al., Lurjeho et al. i formační komise mineralogicko-petrografického 
komitétu. Sám navrhuje schéma vyznačené v t ab. 2. 

P roblému magmatických formací byla venována sympozia a k onference 
(1955 v N ovosibirsku, 1968 v Leningrade), magmatické formace byly stredem 
pozornosti všesvazové petrografické konference v Baku 1967 aj., nejnoveji 
v Alma-Ate 1976; vycházejí sborníky obecného i regionálního charakteru (nej­
noveji napr. v Moskve - A f a na s j e v et al. red. 1974, v Novosibirsku -
I z oc h red. 1975, ve Sverdlovsku - štejnberg, Bor od in a red. 1975, 
v Alma-Ate - Ku z e b n y j 1975, predtím napr. v Moskve Ku zn é c o v red. 
1971, A fa na s j e v red. 1972 a j .) . 

Presto B e 1 ou s o v (1974) charakterizuje stav takto: ,,V SSSR je široce 

Tab. 1 
Klasifikace magmatických formací dle Ju. A. Kuznčcova 1964: 

Magm_atické formace zejména geosynkliná lních etap vývoje mobilních zón. 
A. Rada efuzívních a efuzívné-intruzívních formací. Spilit-keratofyrová skupina. 
B. Rada intruzívních formací. Gabro-plagiogranitová skupina. 
C. Hyperbazitová formace. 

Orogenní magmat ické formace (pŕedevším geantiklinální) mobilních zón. 
A. Rada efuzívních formací. 
B. ~ada vulkanogenních intruzívních formací. Gabro-diorit-granitová skupina. 
C. Rada batolitových granitoidných formací. 

Magmatické formace stabilních ob lastí. 
A. Rada efuzívné-intruzívních (pi'íkrovove sillových) formací. 
B. Rada formací centrálních intruzí a explozívních sopouchú (,,trubki vzryva"). 

Nekter é specif ické typy magmatických formací starých platforem. 
A. Rada migmatitových formací. 
B. Rada gabro-granitových formací raných etap vývoje starých platforem. 
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Tabulka hlavních termínu a pojmu formační analýzy 
E. K. U s t ie v 1970 

rozdelení 

1 

r ozdelení 

1 

prostorove-časové 
tek tonomagm atického asociací rozdelení vývoje m agmatických hornín 

rada tektonomagm atických systém formací petrografická 
cyklu (megacyklus) provincie 

tektonomagma ti cký cyklus série formací petrografická 
oblast 

stadium tektono- skupina formací 
m agmatického cyklu 

etapa tektono- rada formací strukturne 
m agm atick ého vývoje formační zóna 

(nebo raj ón) 

formace 
kom plex 

fáze magmatické činnosti magmatické teleso 

Tab. 2 

zakor·enena formační analýza magmatických hornin, ačkoli definice a podstata 
poj mu není dosud objasnena". 

Co je príčinou techto nejasností ? Fa v or s ká (1974) je vidí takto: ,,Geolog, 
zabývající se výzkumem magmatických h ornin , syst ematicky naráží na dva 
základní typy jej ich vlastností : látkové složení a tektonickou pozici. Poslední 
se určuj e m ístem v geologickém prostoru (v geologické strukture) a geologic­
kém čase (tektonickém cyklu). Možno tedy rozlišovat dva hlavní typy asociací 
magmatických hornin: látkový a tektonický. 

J ak ukázala zkušenost posledních let, ,,pokusy položit jako základ pri určo­
vání magmatických formací oba typy vlastností současné, nevcdly k očeká­

vaným výsledkii.m, protože pfímá shoda mezi témito vlastnostmi neexistuje" 
(podtrženo autorkou t éto stati). 

Je tedy patrno, že hlavní príčinou nesnází pfi definici a klasifikaci formací 
je - obdobne jako u klasifikací hornin - nesoufadnost a nejednotnost krit érií. 
Uvedeme nékteré další tlu.vody, v nichž vidíme príčiny nesnází. Tak napr. je 
p referován paragenetický (negenetický) prístup k vymezení a výzkumu formací, 
ale samo členení hornin na základní skupiny (magmatické, metamorfní, sedi­
mentární - též efuzívní, intruzívní) je genetické. Používá se definice kruhem : 
napr. t ektonické cykly se často vymezují na základe prítomnosti a povahy 
magmatických hornin, ale tytéž tektonické cykly jsou pfedevším používány 
jako základ klasifikace magmatických formací (sr ov. formace geosynklinálních 
a orogenních oblastí). Dále a pfedevším: t ektonický základ klasifikace závisí 
na tektonickém schématu, resp. t ektogenní hypotéze, kterou príslušný autor 
zastává. Současná doba, v níž jsou pfehodnocovány takové základní geotek­
tonické pojmy jako napr. ,,geosynklinála" (H y n dm a n 1973 napr. tohoto 
pojmu ve své učebnici používá v uvozovkách) , nemu.že zustat bez vlivu na 
schémata na techto pojmech založená. Jiný prístup bude u badatele, který za 
určující princip ve vývoji zemské kury pokládá vznik a vývoj mobilních a st a­
bilních oblastí, jiný u badatele, který preferuje blokovou stavbu zemské kury 
a planetární hlubinnou zlomovou tektoniku. 

Napr. Fa v or s ká (1974) v souhlase s druhou hypotézou rozlišuje dva 
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základní typy tektonických asociací magmatických hornín podle funkce hlu­
binných zlomu (sr ov. též S ť o v í č k o v á 1973): a) skupinu tvorící se v pod­
mínkách t ektoniky s prevahou negativních prvku (poklesu), b) skupinu na­
cházející se v podmínkách stressu s prevahou pozitivních prvku. Pro prvou 
jsou charakter ist ické bazaltické horniny, pro druhou granitoidy. Velmi kompli­
k ovaná situace nastává pri zmene tektonického r ežimu na hranicích mega­
blokú. rozličného složení a vývoje. S ť o v í č k o v á (1973) a Pa 1 iv c o v á -
S ť o v í č k o v á (1968) považují za duležitou pozici teles ve vztahu k blokové 
stavbe (meziblokové a blokové masívy) . I z o ch et al. (1975) rozlišuje mag­
matické (mobilní) a nemagmatické (stabilní) bloky v západním Uzbekistánu. 

Uvedené nesnáze, jak definovat a k lasifikovat magmatické formace, se pro­
jevily už v novosibirské k onferenci v r oce 1955 ; v její rezoluci byly zafixovány 
tri nezávislé formulace magmatických formací: na základe a) paragenetického, 
b) genetického, c) stratigrafického prístupu. Ve sborníku 1974 (A fa n a s je v 
red. et al. ) jsou diskutovány formace magmatické, metamorfní, pseudomagma­
tické, vulkanogenní, vedle formací alkalických hornín, bazaltických hornin, 
bazitových hornín - tedy členené podle ruzných kr itérií. I z oc h et a l. (1975) 
p oložil duraz pri formační analýze granitoidu Uzbekistánu na regionálne geo­
logické členení studované oblasti. Velmi ru.zná hlediska jsou použita též ve zmí­
neném sborníku sverdlovského Uralského vedeckého strediska AN SSSR 1975 
pri výzkumu uralských, kazachstánských a jiných granitoidu; v tomto prípade 
slouží termín „formační" spíše jako spojovací název pro nejruznejší metody 
výzkumu granitoidu. Naproti t omu A br a m o vi č a Gr u z a (1972) se po­
kusili o kvantifikaci pojmu i m et ody faciálne formační analýzy, predevším 
na petrochemickém základe . 

Pojem „magmatická formace" je potom v ruzném vymezení blízký pojmu 
,,asociace", ,,série", ,, suita hor nin " v anglosaské literature (srov. n apr. Tur­
ner - Verhoogen aj .), popr. v globálním m erítku i „petrografická provincie" . 
V sovétské literature se však více zdurazňuje komplexní výzkum horninové 
asociace podle základních kritérií uvedených v definici (B e 1 ou s o v 1974), 
popr . i podle možnost í dalších, geochemických, metalogenetických atd. Asociace 
je sledována jako celek, horniny nejsou vytrhávány z geologických souvislostí. 
V t om vidí sovetští badatelé hlavní význam formační analýzy h ornin. Jak 
uvádí U s t ie v (1970), snaha zkoumat magmatické horniny jako členy priro­
zené horninové asociace v nejrú.znej ších vzájemných souvislostech se promítá 
i do základních klasifikací hornín. Je patrna z rozdilného prístupu v petrogra­
fických klasifikacích škol anglické, francouzské a ruské na jedné str ane a ne­
mecké na druhé, v n íž horniny jsou z tech to souvislostí vytrhávány. 

Snaha podtrhnout komplexní výzkum horninových asociací v rám ci telesa 
(oblasti) je patrna iv novejší francou zské literature; Raguinuv prístup k „petro­
grafii plutonických hornin v jejich geologickém rámci" (1970) je v mnohém 
analogický prístupu Ku zn é c o v a (1964), i když obe knihy vyšly zrejmé 
nezávisle. 

Lze shrnout, že metoda formační analýzy m agmatických hornín je základní 
metodou korelační. Predpokladem je výzkum horninových asociací v nejruz­
nejších souvislostech a vztazích. V jejich klasifikaci mužeme použít kteréhokoli 
z hlavních kritérií - obvykle nejvýraznejšího - jako základního, ale nesmí 
být opomenuta kritéria ostatní. Sovetští badatelé proto právem pričítají k for­
mační analýze magmatických formací základní význam pro rozvoj geologie 

218 



obecné a petrologie magmatických hornin zvlášté. P odle I z o c h a et al. (1975) 
„po vyjití základního díla K u zn é c o v a (1964) si nauka o magmatických 
formacích získala právo stát se samostatným odvetvím geologických véd, 
a formační analýza se stala trvalou m etodou výzkumu v oblasti m agmatické 
geologie". Pod vedením zkušených odborníkú. zejména z ústavu VSEGEI v Le­
ningrade byla vypracován a „mapa magmatických form ací SSSR" s obsáhlými 
vysvetlivkami (1972). 

Formační analýza magmatických hornín v čs. literatufe 

V české literature o magmatických horninách bylo termínu „formace" použit o 
ojedinele a okrajové. Hejtman (1957) jej použil pro klasifikaci bazaltických vul­
kanitu v Českém m asívu podle stárí (spilitová, d iabasová, melafýrová formace), 
Zoubek pro spilit-keratofyrovou formaci a zejména pak (1965) v oblasti mol­
danubika pro „granulitovou formaci", kterou interpretuje jako metamorfovaný 
produkt pfedalgonkického bohaté diferencovaného geosynklinálního magma­
t ismu. Na existenci vulkanoplutonické formace v českém masívu (v železno­
horském - podle Vachtla „nasavrckém" masívu) ve smyslu sovetských autoru 
upozornil V a ch t 1 (1972); jako jediný se t aké zabýval (1973) problematikou 
formací (v tomto p rípade vulkanicko-plutonických) u n ás podrobneji (predtím 
též Ust ie v 1968) . 

Jinak se metody formační analýzy nepoužívá vedomé, ale prístup k výzkumu 
nekterých horninových asociací má v poslední dobé mnohé její rysy. Jako 
príklad mužeme uvést výzkumy algonk ických a paleozoických vulkanitu Bar­
randienu v pracích F. Fialy, výzkumy slovenských neovulkanitu v pracích 
V. Konečného a J. Slávika a radu dalších . Také v oblasti výzkumu granitoid­
ních hornín českého masívu se noveji obj evuje rada prací komparativního 
charakteru, i když, obvykle jednostranného zamerení (n apr. Zoubek_ zejména 
z hlediska tektonické pozice a geochronologie, Beneš z hledisk a vnitrní stavby, 
Palivcová-Šťovíčková z hlediska vztahu k hlubinné zlomové tektonice, Satt­
ran-Klomínský a Klomínský-Bernard v souvislosti s m etalogenezí a rada 
dalších. Nejblíže k uvedené m etode má výzkum ultrabazik českého m asívu 
(Mí s a r et al.) a zejména pak nejnovéj ší práce K 1 o mín s k .é h o - D u d k a 
(1975) o granitických horninách českého masívu . V českém masívu je treba 
z hlediska formační analýzy nejdrive souborné zpracovat složité „hraniční 

plutony" (stfedočeský, železnohorský, brnenský); v poslední dobe je jim jak 
na brnénském pracovišti (J. št e 1 c 1 et al.), tak i na pražských geologických 
pracovištích vénována zasloužená pozornost . Na Slovensku jsou to zejména 
práce školy B. C am b e 1 a , zamerené ke komplexnímu a komparat ivnímu 
výzkumu slovenských granitoidu. 

Diskuse k problému magmatických formací, probíhající v poslední dobé 
v SSSR, do naší literatury nepronikla. Je to do značné míry zpú.sobeno i tím, 
že formační analýza jaka metoda korelační je metodou ·predevším rozsáhlých 
oblastí, které korelace formací umožňují. Složitý geologický vývoj ČSSR 
a rychle pokračující výzkumy jejích krystalických oblastí však činí použití této 
metody i u nás perspektivní. 

Doručené 4. 10. 1976 
Odporučil B. Cambe l 
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DISKUSIA 

Je penninikum prítomné v Západných Karpatoch 
na východnom Slovensku? 

(Poznámky ku geológii východného Slovenska) 

(2 obr. v texte) 

B. LEŠKO - A. K ULLMANOV Á - M. MORKOVSKÝ* 

Ham11rne ncH 1-1H1-rna 3ana.U.HblX Kapnar Ha Bocroqttoii CnosaK1-11-1 
(3aMeTKH K reonorn1-1 Bocr oqttoii CnosaK1-11-1) 

Tip H p em eHHH BOrrp o ca BOCTO'IHOaJibITHH CKIIX H 3arra n o 1<aprraTCKHX crpyKr y p, 

BH.'lH,{ 06my10 H r-re,1emuvr y1O n p o 6ii eMbl B TOM, lJTO Heo6xonHMO ClJ J1TaTbC51 C a.%ITHH­
CKIIM cerMe!-ITOM npH 3TOM aorrp oce. BB HJJ:Y TOľO , qro Ha B ocrnqttoií: C JIOB 3 KHH 

3aKa H'IHB aJ;)T C51 ~rn orne s a nanoKa p rr aTCKO-aJibITHHCK HC 3JieMel-!Tbl crp yKTYP , 3 Ta 
1!3CTb TCpHropun .u.aer BO3MOlKHOCTb rny6lKe H3 ľJIHHYTb n o crpyKry ptto ro IlJiaH a 
Kap nar. 

TibCH HHCKaH YTťCOBa l! 3OHa rrpen cr a BJIHeT BHyrpettlliOKJ lJaCTb HCXO,l!H O ľO KOH­
Tl!H ettT a.%HOľO me.%cpa Kaprr aro- aJib ilHHCKoii reo cHHKJIHHaJm. CorrocraBJrn eM ero 

C ces epoB a.1r a HCCKOH 30HOH rreH HHHHKa , rrpH'!eM B pa 3BHTHH 1rnprrarc1rnii n y rn 
il [) HílHCbIBaeM eMy cpymrn,mo CM 33O'1HOľO Bell\eCTBa ll[) H H3JJ:BHry K p w1 e BCKO­

l!Hfl' !CBCKOlf crpy1{Typ 11 o ii (;JJ:HH HU:LI H ITOJJOCbl rr aJJeO3O 5! 3eMílJJHHCKOľO ocrp oaa 

Ha n o r p ylKa10 n ,y1orn rronocy reBJJer ttn H ceBepoeB p.orreíkKoľr n narcjiopMbl. Ha,ian o 
VTeCOBO H 3O1-!bl, Kp H'1 €BCKO-llH51'!CBCKOfl CJJ:HI-IHU:Ll H 3CM l1.ijHI-!CKOií l1 3 Jle030 f!CK OH 

3O1-!hT, KOTOpb!e n pH'!.ij eHHeM B rpynny n eH HHHCKHX e,l!HHHU: K ap naT, l-!3X OJJ: HM 

u n p nnaHoHc rrn ii rnyómrnoii so tte. ITpHrra ttOHCKY!O rny61-1HHY!O 3OHY M OlKHO cp a s-
1rnT.b C 30H0!{ yfapca 3arr aJJ:Hb!X ÄJib IT , TO eCTb C rny6HHHb!MH pa3JIOM3MH T oH aJJ e 

n Ka Ha Bece. 
MP3030HKYM ľyMeHCKO-Y)KľO poncKoro r o p crna HMeer JJHTOJIOľH'!eCKO-CTp3TH ­

r p acjl H'leCKOe C,íl O>YeH !'e CXOlKe C KpH)KHf!HCKOií enHH!-IU:eii 1-1 rrp e,unonara eM , '!TO 
rrpc _'(CT3l3.ni!eT TeKTOH H'ICCKHC or6 p oCbl TaM 3aK3H'IHB3!011.\HXCf! a BCTpO a JlbilHI-ICKI-IX 

l!OKpOBOB. 

Is the Penninicum present in the West Carpathians in eastern Slovakia ? 
(On the geology of southeastern Slovakia) 

The solution of the East Alpine and W est Carpathian structures is a ioint 
and inseparable problem. This fact must be born in m ind in the s tudy of 
this Alpine segment. Since in eastern Slovakia terminate many W est Car-

,l 

' . 
* R NDr. Bartolome j L e šk o, DrSc., RNDr. Anna K u 11 m ~no v á. Geologick ý 

ú stav D . Štúra, Mlynská dolina 1, 809 40 Bratislava, RNDr. Milan Mo i' k o v s k Ý, 
Geofyzika, Ječná 29, 600 00 Brno. 
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pathian-Alpine elements, this region provides an opportunity of a closer 
insight into the structural plan of the Carpathians. 

The P ieniny Klippen Belt represents the inner part of the original shelf 
of the Carpatho-Alpine geosyncline. It is correlated with t he Valaisian belt 
of the Penninicum and it seems that in the development of the Carpathian 
are it played the role of a lubricant and substratum in the overthrust of 
the Kríčev-Iňačovce unit and of the Palaeozoic belt of the Zemplín „island" 
on the submerging belt of the Helvetides and North European platform. 
The origin of the Klippen Belt, of the Kríčev-Iňačovce unit and of the 
Palaeozoic Zemplín belt which are assigned to the group of the Carpathian 
Penninic units , is seen in the peri-Pannonian deep-seated belt. The function 
as well as the lithologica l content of peri-Pannonian deep-seated zanes is 
compared to the Ivrea zone of the Western Alps with the Tonale and Cana­
vese deep-seated faults. 

The lithologico-stratigraphical content of the Mesozoic of the Humen­
né- Užhorod horst coincides with that of the Krížna unit and we conclude 
that it represents a tectonic relic of the Austro-Alpine nappes which ter­
minate there. 

Územie východného Slovenska s niektorými vyznievajúcimi západokarpat­
ským i jednotkami, aj keď zväčša zakrytými neogén nymi a paleogénnymi se­
dim entmi, poskytuje j eden z vhodn ých uzlov n a r iešenie stavby Západ ných 
K arpát. Toto územie n ie je síce klasickým úsekom stavby k a rpatského oblúka, 
ale práve tam, smerom n a východ, sa končia m nohé západokarpatsko-alpské 
prvky, čo dáva možnosť nahliadnuť do ich vzťahov a do štrukt úrneho plánu 
K arpát. Na tomto geolog ickom jave sa zúčastňujú n a juhu paleozoické a m ezo­
zoické útvary zemplínskeho pásma a na severe h umenská jednotka s bradlo­
vým pásmom . Postavením flyšového pásma v pláne alpínskych štruktúr sa 
v príspevku nezaoberáme. 

V zemplínskom paleozoickom ostrove vystupuj ú na povrch paleozoické a me­
zozoické sedimenty sprevádzané kyslým vulk an izmom. Faciálne sa vyznačujú 
rýchlou zmenou súvrstvia, striedaním fácií s n epatrnou aleb o nij akou meta­
morfózou. Vývoj karb ónu je kontinentálny, s limnickými sekvenciami sedi­
mentov a s vložkami k remitých porfýrov a ich pyroklastík. V spodnej časti 

súvrstvia sú vyvinuté polohy hrubozrnných pieskovcov a zlepencov, vyss1e sa 
objavujú slojky antracitového uhlia a polohy grafitických ílovcov so zvyškami 
flóry. Vrchnú časť karbónu tvoria hnedé arkózovité pieskovce a zlepence, 
piesčité bridlice a tufity. Permské uloženiny sú p odobn e ak o karbónsk e rýdzo 
kontinen tálneho vývoja s pestrofarebnými ílovcami, s v ložkami a polohami 
zlepencov, ktorých klastický materiál tvoria ruly, svor y a žilný kremeň . Z vý­
sledk ov prieskumných prác na ropu a zemný plyn je zrej mé, že op ísané 
mladopaleozoické sedim enty sa rozpr estierajú v širokom pásme aj pod n eogé­
nom p otiskej nížiny (R. R udin e c 1969, J . S 1 á v i k in O. F u s á n et al. 
1971) . 

Mezozoikum, ktoré sa zúčastňuj e na stavbe zemplínskeh o pásma, p redo­
všetkým n a jeho juhovýchodnej časti, má iba podr adné zastúpenie. N a báze 
sú vyvinuté kremence a zlepence s nedostatočne opracovanými v alúnmi žil­
ného kremeňa, buližníkov a porfýrov z okolitéh o staršieho podložia. Vyššie 
sa objavujú tmavosivé a sivé dosk ovite vrstvovité v ápence, často skrasova­
tené a s polohami dolomitov. Súvrst vie patrí do spodného až stredného triasu 
a jeho vzťah k podložným paleozoickým sedimentom pre nedostatočnú ero­
zívnu exponovanosť „ostrova" možno ťažko určiť. 
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Podľa A. M atej ku a Z . R ot ha (1950) je vzťah mezozoických útvarov 
k podložnému permu diskordantne angulárny, ale spoločné alpínske sfor mo­
vanie obidvoch lit ologicko-stratigrafických etáží tento jav zastiera, dokonca 
valúnový materiál permsko-triasových zlepencov, pochádzajúci z miestnych 
zdrojov, sa prihovára za genetickú spätosť s paleozoickými sedimentmi. P o­
dobné mezozoické súvrstvie objavili vrtné práce pri západnom úpätí Slanských 
hôr (J. č v e r č k o - R. R udin e c 1974) . 

Názory na geologické postavenie a t ektonick ú príslušnosť zemplínskeh o pa­
leozoika sa často menili. V. U h 1 i g (1903) a po ňom J. Fe ren c.z i (1943), ale 
a j B. Bo uč e k, A. Pi' i b y 1 (1959) h o spájajú so Spišsko-gemerským rudo­
horím. E. V ad á s z (1954) porovnáva zemplínske paleozoiku m so sliezskym 
vývojom a jeho styk so Spišsko-gemerským rudohor ím pokladá za tek tonický. 
O. F u s á n (in V. č ech o v i č et al. 1963) vidí pokračovanie Čiernej h ory 
a Braniska v paleozoiku zem plínskeho ostrova a J . S 1 á v i k (1973) uvádza, že 
v priestore slansko-tok aj skéh o vulk anického pásma existuj e významná priečna 
tektonická zóna, na ktorej sa končí v ýchodné pokračovanie gemeríd (rako­
veck ej a gelnickej série). Najnovšie a j geoelektrický výskum na juhu K ošickej 
kotliny dokázal, že pod neogénom nepokračuje fylitovo-diabázová séria ge­
meríd, pr etože východne a južne od veľkoidského a bočiarskeho zlomu (SZ-JV 
a SV-JZ) sa výrazný geoelektrický horizont viažúci sa na povrch gemerid­
ných peridotit ov náhle stráca (D. Z a vi' e 1 o v á - M. M o i' k o v s k ý 1972). 

Paleozoikum zemplínskeh o pásma, v kontinentálnom vývine vôbec nemeta­
m orfované alebo len anchimetamorfované, sa dá faciálne korelovať s pa­
leozoikom penninika (brianGonského pásma) Západných Álp*. V zemplínskom 
ostr ove, podobne ako v penniniku Západných Álp, sa karbón vyznačuj e lim­
n icko-kontinentálnym vývojom v zložení piesk ovcov , zlepencov , grafitických 
bridlíc a čierneho uhlia m etam orfovaného na antr acit a andezit ovým vul­
k anizmom. Podobne a j t r iasové sedimenty n a báze s k remencami a zle­
pencami by skôr svedčili o geneticke j spätosti s paleozoikom aj v t omto 
p rípade, keby išlo o málo potvrdenú angulárnu diskordianciu medzi triasom 
a paleozoikom. Podobným i pomermi, i keď nie pravidelne, sa vyznačuje brian­
<;onské pásmo penninika Západných Álp. P r avda, porovnateľnosť mladopaleo­
zoických usadenín východnej časti Západných Karpát so vzdialeným vývojom 
v Západných Alpách je len pravdepodobn á. Ak však prihliadneme na alpsko­
karpatský geosyn klinálny vývoj ako celok , stáva sa celkom logickou , najmä ak 
pripustíme zákonitosť v angažovanosti tých istých zón hercýnskej platformy 
počas vývoja geosynklinály. 

Litologický charakter spodného a stredného triasu je, pravda, len málo spo­
ľahlivým korelačným k ritériom pre paleogeogr afické a tektonické úvahy, ale 
isté náznaky o jeho „penninskej" príslušnosti sa vyskytuj ú aj tu. Medzi ne po­
čítame alpínsku vrásovú konformitu s paloezoickým podložím a vývoj sekun­
d árnych chemických usadenín (Cargneules - rauwacky), ktoré sa v Alpách 
viažu iba na zlomové línie - plochy v penninskom pásme. 

Treba tiež poznamenať , že a j širšie geologické súvislosti sa prihovárajú za 
pokus o novú interpr et áciu južných paleozoických a mezozoických útvarov 
v ýchodného Slovenska. Mnohé vrtné pr áce (J. č ver č k o, R. Rudin e c 

* Korelácia je založená iba na faciálnej zhode. 
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1971, R. Rud i n e c 1973, J. S 1 á v i k in O. F u s á n et al. 1971 a pod.) pre­
u kázali rozšírenie paleozoických a m ezozoických sedimentov rozličného stupňa 
metamorfózy pod neogénnou prikrýv kou. Tieto ú tvary možno smerom na sever 
sledovať až po južné okraje humenského mezozoického p ásma, na západe pri 
úpätí Slanských h ôr boli zistené v o vrte K ecerovské Pekľany-1 a smerom 
n a východ ich opisuje V. V. S vi r ide n k o (1 976) ako kričevskú tektonickú 
j ednotku. 

Príznačný a nemenej dôležitý je pri týchto sedimentoch takmer jednotný 
faciálny vývin, ktorý je na území zakarpatskej oblasti Ukraj iny vývinutý 
k ompletnejšie ako na n ašom území. Charakterizuje ich metamorfizmus roz­
ličného stupňa a prítomnosť mezozoického vulkanizmu. Metamorfizmu s mno­
hých sedimentov karbonátového a p elitického pôvodu je veľmi pokročilý , čo 

sťažuje stratigrafické hodnotenie jednotlivých vrstvových sledov. Litologické 
obsahy, faciálne poznatky a geologická situácia dávaj ú možnosť korelovať tieto 
ú tvary s analogickými útvarmi Západných Álp . Podobne ako v Západných 
Alpách aj n a našom úseku západokarpatského oblúka by sme mohli pripustiť 
v opísaných útvaroch „eugeosynklinálny" vývoj s paleogeografickou a t ekto­
nickou pozíciou penninika Álp. 

Reprezentantov penninika Západný ch Karpát možno vidieť na povrchu vysky­
tujúceho sa v oblasti Slovenského krasu a gemeridného pásma. Maj ú rozličné 

názvy a rozmanité stratigrafické aj tektonické p onímanie - meliatska séria 
(V. č e k á 1 o v á 1964), r udabánsk y vývoj (O. F u s á n et al. 1963) alebo v rchný 
a spodnývrstvovýkomplexpaleozoikaod Medzeva a Hačavy (P. Re ich w a 1 der 
1973). Z nich tzv. m eliatska séria s vývojom mramorov „schistes lustrés" 
(J. M e 11 o, 1974, s. 45, pri opise profilu na lokalite Meliata uvádza tmavé 
bridlice a zelené fylity, čiastočne fylit izované zelené bridlice a pod., čo v alpskej 
t erminológii nie je ničím iným než „schistes lustrés"* penninika Álp) a s ofio­
litmi by sa v pozíci penninika Západných Álp m ohla po,kladať za vnútorný , 
piemontský vývoj . H. K ozu r - R. Mo c k (1973) v tektonickej interpretácii 
t ieto útvary porovnávajú s dinaridami. Tento náhľad je v zmysle alpského 
modelu z faciálneho i tektonického hľadiska neudržateľný. 

V alpskom význame by sme mezozoické sedimenty silického p r íkrovu 
H . K ozu r a a R. Mo c k a (1973) (bez stopy po metamorfizme) mohli pokladať 
za usadeniny normálnej geosynklinály a podľa tektonickej pozície by sa mohli 
začleniť do skupiny austroalpínskych bezkoreňových prík r ovov. 

Pre úplnosť interpretácie predneogénneho tektonického plánu treba si vs1m­
núť aj mezozoické komplexy v humensko-užh orodskej h rasti. D. A nd ru s o v 
(1936) a Z . R ot h (1940) tam na základe enormného vývoja dolomitick o-vápen­
cového súvrstvia triasu videli dve vnútrokarpatské príkrovové jednotky. 
B. L e šk o (1954) na základe podobnosti jury a spodnej kriedy spájal severný 
okraj h raste s vysokotatranským pásmom a vývoj om. 

Na základe vývoja keupru a rétu ho M. Ma h e ľ (1957) v súlade so Z. R ot­
ho m (1956) priraďoval ku krížňanskej jednotke. Napokon M. Ma h e ľ (1967) 
charakterizovali toto mezozoikum ak o kordilérový typ „koncovej " geosynkli-

* Zo stratigrafického hľadiska neboli doteraz opísané vrstvy spracované moder­
nými m etódami. V súlade s alpsko-apeninskou dokumentáciou a vekovým zaradením 
(pozri J . D e b e 1 ma s 1974) im aj v Karpatoch pripisujeme malmsko-neokómsky vek. 
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n álnej časti. A. K u 11 m an o v á (1 971) zastáva náhľad, že h um ensk é m ezo­
zoikum predstavuje krížňanskú jednotku prevažne s plytkovodným vývoj om. 

P ravda, v humensko-užhorodskej hrasti sú aj niekt oré faciálne črty, k toré 
jej „krížňanskú" príslušnosť spochybňuj ú . Tvoria ich fácie v strednom a v r ch ­
nom triase, ktoré sú pr e krížňanský vývoj atypické a n aopak sú zhodné alebo 
celk om podobné v ývoju v chočskom pr íkrove, pretože v podloží triasových 
dolomitov sa t am vyskytu jú sivé celistvé vápence s rohovcami, pripomínajúce 
r eiflinský vývoj vápen cov v chočskom príkrove. Ok r em nich sú prít omné aj 
organogénne lumachelové vápence s b rachiopódami zhodné s k a rditovými 
vrstvami chočského príkrovu. Vo vrte Humenné (MLS) 1 boli zistené r eiflinské 
v ápence s hľuzami svetlosivých až hnedých vápencov a rohovcov, k t or é sú ty­
pické pre n ajvyššie vnútrokarpatské príkrovy. 

Naproti tomu však vývoj jury a spodnej k r iedy j ednoznačne svedčí o „kríž­
ňanskej" pr íslušnost i m ezozoických súvrství v hum ensko-užhorodskej hrast i, 
pretože: 
a) spodný lias podobne ako v západnej časti K arpát je vyvinu tý v g r estenskej 

fácii s jemnými piesčito-krinoidovými vápencami a s v ápnitými ílovcami; 
b) stredný lias tam r epr ezentuje „fleck enmergelová" fácia s tmavými slieňmi 

a s polohami tmavých celistvých vápencov; 
c) sedimentácia sa v humensko-užhor odsk ej h rasti končí v spodnej a vrchnej 

kriede urgónskou fáciou s gravelovým i vápencam i. 
Tot o všetko charakterizuje tekt on ické jednotk y s plytkovodným vývojom. 
Z tektonického hľadiska t vorí humensko-užhorodské pásmo mezozoika mio­

pliocénnu hrasť, ktorá vďaka vonkajšej - pribradlovej pozícii bola druhotne 
zošupinatená, a to v čase, keď sa vr ásovo dotvárali čiastkové tektonické jed­
notky magur ského príkrov u . J ednotlivé šupiny sa odlupovali po plastických 
br idliciach k eupru alebo po pelit och spodnej jury. Z výsledkov seizmického­
merania usudzujeme, že mezozoické série h umensko-užhor odskej hraste sú pod 
paleogénnou prikrývkou rozšír ené smerom ďalej n a sever po br adlové pásm o­
a v severozápadno-juh ovýchodnom smere od oblast i Vyšných Ružbách po Mu­
kačevo v Zakar patskej oblast i ZSSR. Južné ohraničenie sa viaže n a výrazný 
negat ívny gravitačný gr adient , pozdlž ktorého sa smerom na juh r ozkladá 
mladopaleozoická a mezozoická metamorfova n á séria iňačovsko-kričevského 
pásma (D. Ď u r i c a 1976). 

Pretože sa v mezozoiku h umensko-užhorodskej h rast e neprejavil n ijaký al­
pínsky met amorfizmus, nepozorujeme t am an i vývoj sedimentárna-vulkanic­
kých sér ií, tobôž nie vývoj ofiolit ov , pokladám e ho za vnútorný geosynk lin álny 
vývoj a z tektonického hľadiska za príkrovový zvyšok „austroalpínu ". V t ejto 
časti Západných Karpát pravdepodobne v prírode nebude možno aplikovať 

členenie aust roalpínsk eh o príkrovu v zmysle A. T o 11 m a n a (1963) u ž · aj 
preto, že sa t am vytráca z karpatskéh o oblúka. Mezozoikum humensko-užho­
rodskej h rast e je teda východným ukončením grandiózneho austroalpínskeho 
príkrovového systému v západokarpatskom oblúku a leží v tektonickej super­
pozícii na iňačovsko-kričevskej jednotke pen ninika. 

V západnom a severozápadnom pokračovaní od zlomového systému Slan-­
ských hôr, ako ukazujú seizmické záznamy, sa pod paleogénom rozširuje obsah 
austroalpínskych jednotiek Západných Karpát. Toto rozšírenie vidíme v prí­
t omnosti tatridného pásma kryštalinika a mezozoika, ako aj v prítomnosti 
bezkoreňových, tzv. subtatranských príkrovov (z hľadiska tektonickej pozície 
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a litologickéh o obsahu povazuJeme tatridy za austroalpínsky koreňový príkrov 
a korelujeme ich s príkrovom Err vo švajčiarskych Alp ách)*. Domnievame sa, 
že v spodnom tektonickom pláne týmto smerom pokračujú aj ďalej prvky 
penninika kričevsko-iňačovského pásma, pričom pri jeho južnom okraji nad­
väzuje paleozoické pásmo zemplínskeho ostrova n a pásmo Ciernej hory a Bra­
niska. 
Naloženosť niekoľkých sedimentár no-metamorfovan ých sérií pod paleogénom 

v ýchodne od Vysokých Tatier dokument ujú r eflexn o-seizmick é a g ravimetrické 
m erania. Najvýraznej ším seizmickým rýchlostným rozhraním v hlbokých čas­
tiach profilov sa javí r ozhranie na čase 5-4,6 sec, čo reprezentuj e hlbkové 
p om ery v 10-13 km. S merom do Potiskej nížiny (JV) sa toto r ozhranie zdvíha 
do času 3,3 sec. (7-8 km). Priebeh jeho krivky priamo suv1s1 s p omermi 
tiažového poľa. Aj O. F u s á n et al. (1 971) na základe analýzy tiažových 
údaj ov tam interpretu jú povrch gra nitovej vrstvy v hfbke pod 8 km. N azdá­
vame sa, že rýchlostné rozhranie na čase od 5 sec do 4,6 sec, p ríp. 3,3 sec, vý­
razne reprezentuje hu stotné k vality litologických celkov, ktoré podľa našej 
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Obr. 1. Schéma 
rozmiestnenia 

karpatských jed­
notiek na východ­
nom Slovensku 
1 helvétske 
jednotky v podlo­
ží flyšových prí­
krovov, 2 - pie­
ninské bradlové 
jednotky zakryté 

cen trálnokarpa t­
ským paleogénom, 
3 pieninské 
bradlové jednotky 
na povrchu, 4 -

vnútrokarpatské 
príkrovy austroal­
pínu v podloží 

centrálnokarpat­
ského paleogénu, 
5 vnútrokar-
patské jednotky 
austroalpínu na 
povrchu, 6 - pen­
ninské jednotky 
zakryté paleogén­

nymi a neogénnymi sedimentmi, 7 - penninské jednotky : pásmo čiernej hory 
a zemplínske paleozoické pásmo na povrchu, 8 - gemeridné pásmo penninika, 9 -
pripanónsko-karpatské hlbinné pásmo penninika, 10 - významné zlomové pásma. 
Fig. 1. Scheme of distribution of Carpathian units in eastern Slovakia 
1. Helvetian units underlying the flysch nappes. 2. P ieniny Klippen units concealed 
by Central Carpathian Palaeogne. 3. Pieniny Klippen units at surface. 4. Inner 
Carpathian nappes of the Austro-Alpinicum underlying the Central-Carpathian 
Palaeogene. 5. Above-mentioned units at the surface. 6. Penninicum units concealed 
by Palaeogene and Neogene sediments. 7. Penninicum units: Čierna hora zone and 
alaeozoic Zemplín zone at surface. 8. Gemeride zone of Penninicum. 9. Peri-Panno­
nian-Karpatian deep-seated belt. 10. Significant fault zones. 

* ústne oznámenie R. Trilmpyho (1974). 
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m ienky predstavujú reliéf k ryštalinika bázického ch arakteru. HÍbk a týchto 
r eflexných rozhraní je 10 až 12, resp . 7- 8 km. Za zmienku st ojí, že sa toto 
rozhranie r egistruj e a j pri priemyslových odpaloch (ústne oznámenie M. Z o u n­
k o vej). 

Vyššie v časovom intervale nad 4.6 sec, príp. nad 3,3 sec, do časového in t er­
valu 2,2 sec, teda v h íbkach od 3000 m do 10 až 12 tisíc m, reflexno-seizmic­
ké signály udávajú menej výrazné rozhr anie. Tento seizmický obraz inter pre­
t uj eme ako naloženosť sedimentárno-metamorfovan ých sérií pat riacich do eu­
geosynklinálneho vývoja, teda do tekt onického pásm a penninika Západných 
Karpát. Nadložné rýchlostné r ozhranie okolo 2,0-2,2 sec pokladáme za pr ejav 
karbonatických komplexov patriacich k zvyškom m ezozoickým bezkoreňovým 
príkrovom austroalpínskej skupiny Západných Karpát. 

Na dokonalejšie poznanie stavby východného úseku Západných Karpát po­
kladáme za potrebné bližšie sa oboznámiť s východný m pokračovaním iňačov­
sko-kričevskej jednotky a analyzovať t ektonickú funk ciu a príslušnosť pie­
n inského bradlového pásma . 

Bradlové pásmo sa na západe objavuje v zreteľnej „karpatskej " pozícii pri 
Podbranči, zatiaľ čo jeho v znik pri východnom ukončení Álp v podloží v ieden­
skej panvy a z frankenfelsk o-lunzského .systému šup ín nie je dostatočne objas­
nený (porov. S . Pr e y 1974, 1975, A. K r ä 11, G. W e s s e 1 y 1973, 1975 a pod.). 
Ďalej sa tiahne smerom na SV a JV vyše 600 km dlhý m pruhom (širokým 
200-2000 m, pri povrchovom rozvinutí manínskej jednotky, v západnej časti 

Karpát až v 6-18 k m širokom pásme) do oblasti Poiana Botizei v Rumu nsku 
a tam , podľa V. S . S v i r i de n k a (1976), sa jeho ukončenie formuje v nie­
koľkých na seba uložených šupinách s plochým úklonom n a J Z. Jedným 
z hlavných charakteristických znakov bradlového pásm a je úplný nedostatok 
paleozoických útvarov , rudimentárne zastúpen ie triasu, variabilný vývoj jury, 
ale bez m etamorfizmu, charakteristický pre kontinen tálny šelf a pelagický 
v ývoj k riedy. Sedimentačný cyklus sa často končí až vo vrch nom eocéne vý­
vojom menilitových vrst iev. Okrem toho sa t ot o pásm o vyznačuje zvláštnym 
vnútorným tektonickým štýlom (,,bradlový") a k onštantnou geologickou po­
zíciou n a r ozh raní flyšových a vnútorných K arpát. Azda naj dôležitejšou črtou 
je paleogénny or ogén s prípravnými fázami v ju re a vo vrchnej kriede, kon­
čiaci sa v miopliocéne. 

Na základe u vedených litologických a tektonických čŕt, jeho extrémneho 
karpatského postavenia vo vzťahu k u kričevsko-iňačovskej jednotke penninika, 
ďalej z hľadiska vnútorného tektonického štýlu , ako aj jeho bipolárneho kon­
vexného ukončenia v k arpat skom oblúku sa domnievame, že bradlové pásmo 
repr ezentuje vnútornú časť pôvodného še1fu karpatsk o-alpskej geosynklinaly. 
Podľa paleografickej genézy a tekton ického post avenia by sme ho mohli 
korelovať s valaiským pásmom Álp. V pieninskom b radlovom pásme sa 
našli stopy po oceanickej kôre (H. N . D o 1 e n k o - Ľ. G. Dani 1 o vi č 1976 
a úst ne oznámenie I. Kr i ž a ni ho 1977). Bude azda správnejšie ho kore­
lovať s pásmom Aroza vnútorného penninika švajčiarskych Álp, ako sa domnie­
vajú R. Tr um p y (1970, 1971) a S. Pre y (1973). Vo vývoji karpatského oblúka 
zohralo funkciu mazadla a podstielky n asunu t ia eugeosynklinálnych - pennin­
ských častí na ponárajúce sa pásm a h elvetíd Západných K arpát. V t akom 
zmysle teda bradlové pásmo so všetkým i čiastkovými jednotkami - pr íkrovmi, 
k toré na západe vyčlenil A. B eg a n (1969) alebo v Pieninách K. Bi r k e n-
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m a je r (1 965), predstavuj e komplex bezkoreňových plastických príkrovov, na 
k toré alebo p o k torých sa na SZ až SV presunuli naložené penninské jed­
notky na helvetidy alebo až na ponárajúcu sa severoeur ópsku platformu. 
Svedčí o t om azda a j h r ubnutie kôry z 25 km h rúbky pri ju žnom okraji zem­
plínskeho paleozoickéh o pásma na 30-31 km p r i severnom okraj i b r adlového 
pásma (B. Ber á n e k 1971). 

PENNINIK UM H V E T K U M 

1~2Ľ3iLJ•l/ /l sl// l 6l~l1l<~:l a~:~H~~I 

10~ 11.~ 12l';,<~;:l 11!ZJ H~ 1sl0?~\ 15 1>>:~j :7[:211eCQ 

Obr. 2. Schematický profil Západných Karpát na východnom Slovensku 
1 - kryštalinikum panónskeho m asívu, 2 - kryštalinikum penninika, 3 kryštali­
n ikum helvetika, 4 - staropaleozoické a predpaleozoické útvary gemerika a pri­
panónsko-karpatského hlbinného pásma (metamorfované) , 5 - paleozoické a staršie 
m etamorfity všeobecne, 6 - m etamorfované mezozoikum gemeridného a pripanón­
sko-karpatského hlbinného pásma, 7 - nemetamorfované aleb o len anchimetamor­
fova né paleozoické sedimenty, 8 - čiastočne metamorfne postihnuté mezozoikum 
p enninika, 9 - nemetamorfované mezozoikum helvetíd, 10 - n em etamorfované me­
zozoikum austroalpinika Západných Karpát, 11 - krieda - paleogén s vulk anickou 
sedimentáciou penninika, 12 - m ezozoikum vyšších bradlových jednotiek, 13 - pie­
ninské bradlové pásmo, 14 - centrálnokarpatský paleogén, 15 - magurský príkrov 
flyšového pásma, 16 - andezitové a ryolitové vulkanity, 17 - tektonické línie, 18 -
n eogén potiskej nížiny. 

Fig. 2. Schematic section through the West Carpathians in eastern Slovakia 
1 - Crystalline of the Pannonian massif, 2 - Crystalline of t he Pen ninicum, 3 
Crystalline of the Helveticum, 4 - Early P,a laeozoic and pre-Palaeozoic units of the 
Gemeride and peri-Pannonian-Karpatian deep-seated belt (metamorphosed), 5 -
Palaeozoic and older metamorphic rocks in general, 6 - metamorphosed Mesozoic 
of the Gemeride and peri-Pannonian-Karpatian deep-seated belt, 7 - Palaeozoic 
sediments unmetamorphosed or only anchimetamorphosed, 8 - Mesozoic of the 
P enninicum partly affected by m etamorphism, 9 - unmeta morphosed Mesozoic of 
the Helvetides, 10 - unmetamorphosed Mesozoic of the Austro-Alpine o.f the West 
Carpathians, 11 - Cretaceous-Palaeogene with volcanic sedimentation of the Penni­
nicum, 12 - Mesozoic of higher Klippen units, 13 - Pieniny Klippen Belt, 14 -
Central Carpathian Palaeogene, 15 - Magura nappe of the Flysch belt, 16 - ande­
site and rhyolite volcanic rocks, 17 - tectonic lines, 18 - Neogene of Potiská nížina 
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Vonkajší okraj pen ninika Západných Karpát zvacsa k on tur u je oblúkovitý 
pr iebeh bradlového pásma s magurským príkrovom . Predpokladáme, že vnú­
t orné a južné ohraničenie bradlového pásma treba spájať s vývinom pripan ón­
skeho hlbinného pásma (B. V. Me r 1 i č, S . M . S pi t k o v s k a j a 1965) alebo 
v západnej časti s karpatsko-pripanónskou sutúrou (P . G r e c u 1 a 1973). 

Pravda, určiť zásah bradlového pásma smerom na juh a do hibok je veľmi 
obťažné , pr etože seizmické rozhrania sú p re jeho litologický obsah n evýr azné 
a smerom do hÍbok miznú. Domnievame sa, že od híbky 10-12 km podliehajú 
metamorfným premenám a splývajú do metam orfovanej m asy s inými jed­
n otkami penninika a helvetika v podloží. Najnovšia práca H. N. D o 1 e n k a 
(1976) a Ľ. G. D ani 1 o v i čo v ej (1976, zdá sa, potvr dzuje náš názor o posta­
vení a funkcii bradlového pásma v štruktúrnom vývoji Západných K arpát). 
Z tohto hľadiska dostáva predstava V. Uh 1 i g o v a (1907) o zakorenení brad­
lového pásma pod vnútorné Karpaty nové opodstatnenie. 
Pokiaľ ide o južné r ozšír enie či zánik kričevsko-iňačovskej j ednotky a jej 

južného suseda paleozoického pásma zemplínskeho ostrova, ponúka sa analo­
gické riešenie ako v Západných Alpách pre zrod penninských príkrovov na 
hlbinnej zóne Canavese a Tonale v susedstve zóny Ivr ea. V priestore Sloven­
ského krasu už takýto výklad uviedol P . G r e c u 1 a (1 973) pre zrod g emerik a , 
keď jeho vznik ako príkrovu viaže na pripanónsko-karpat skú sutúru. Smerom 
na východ od zániku gemerika na zlomovom systéme Slanských hôr postupne 
na tejto sutúre či hlbinnom pripanónskom pásme mizne jednotka zemplínskeh o 
paleozoika a iňačovsko-kričevská jednotka. 

Uvedomuj eme si, že predložený .,,alpský" model v ýchodnej časti Západných 
K arpát sa opiera o skromné korelačné alpsko-karpatské črty. Treba ana­
lyzovať a prehodnotiť nahromadené poznatky z oblasti lit ológie, petrografie , 
m ineralógie a tektoniky, aby sa v syntéze Karpát dospelo n a úroveň poznatkov 
o Západných a Východných Alpách. Pravda, tektonická štruktúra Álp sa 
p rírodným vývojom dostala do priaznivej erozívnej ex ponovanosti, čo umožnilo 
geológom nazrieť do zákonitostí ich vývoja a stavby. Západné Karpaty po­
dobnú výhodu nezískali, a preto k rozlúšteniu ich st avby a teda aj vypraco­
vaniu koncepcie vyhľadávania ropy a zemného plynu v ich híbkach bude 
možno dospieť iba m odernými metódami geofyziky, hlbokými vrtmi a po­
mocou prehodnotenia (,,alpinizácie") povrchových javov. 

Doručené 15. 12. 1976 
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Is the Penninicum present in the W est Carpathians in eastern Slovakia? 
(On the geology of sontheastern Slovakia) 

B. LEŠKO - A. KULLMANOVÁ - M. MORKOVSKÝ 

The lithologico-stratigraphical analysis of Mesozoic and P alaeozoic t ecton ic 
units in eastern Slovakia provides an opportun ity to correlate these units with 
t he Alps, and particularly with that part of the Alpine are where the Austro­
Alpine nappe as the dominant structural element of the Eastern Alps begins. 
The correlations are based on facies analyses of P alaeozoic and Mesozoic sedi­
ments and their Alpine metamorphism. 

In the south of the region, Palaeozoic and Mesozoic sediments with acid 
volcanism crop out in the so-called Palaeozoic Zemplín island. The Carbon­
iferous occurs in continental development with limnic sequences of sediments 
and intercalations of quartz porphyry, graphitic claystone and anthr acite coal. 
The Permian sediments occur in purely continental development w ith varie­
gated claystone and beds of conglomerate. The Mesozoic, Lower to Middle 
Triassic are represented subordinately in the form of quartzite and conglom­
erate at the base the complex. Higher up occur dark-grey thick-bedded 
limestone and dolomite with cargneule. 

The Palaeozoic of this belt which is not affected by metamorphism or only 
by anchimetamorphism, is correlated with the Palaeozoic of the Penninicum 
of the Brian~on belt in the Western Alps. The Mesozoic provides only few cor­
relatable features , but t he development of the cargneule sediments might indi­
cate its affinity to the P enninicum. 

North of the Palaeozoic Zemplín island, the distribution of Palaeozoic and 
Mesozoic sediments affected by vary ing degrees of metamorphism is known 
from drilling operations under the Palaeogene and Neogene. Towards the 
north , these sediments occur as far as the southern b or der of the Humen­
né- Užhorod horst. Char acteristic of these units is a uniform facies character 
with epi-anchizone metamorphism and presence of Mesozoic volcanism. Tec­
tonically they are assigned to the Iňačovce-Kríčev unit (D. Ď u r i ca 1976, 
V. S. S vi r ide n k o 1976). On the basis of the grade of metamorphism and 
faci es analyses of lithologico-stratigraphical content , t h e Iňačovce-Kríčev u nit 
is assigned to the Penninicum group. 

At the northern periphery of t he Iňačovce-Kríčev unit crops out the 
Mesozoic in the Humen né-Užhorod horst. The development of the Jurassic 
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and Lower Cretaeeous attests unambiguously to its a ffinity to the Krížňa unit. 
On the basis of the result s obt ained by seismie measurements w e eonclude 
that the Mesozoie series of the h orst are distributed towards the north under 
t h e P alaeogene eover as far as t he Klippen Belt. 

T h e Pieniny Klippen Belt in the nor thern part of the region, from the view 
poin t of lithologieal an d struetural analyses, its extreme-Carpathian position 
in relation t o th e Iňačovee-Kríčev u n it of the Penninieum , as well as from 
t h e view point of its inner tectonie style and bipolar eonvex t ermination in the 
Carpathian are, is eoneidered as the in ner part of the original shelf of the 
Carpatho-Alpine geosyncline. In t h e development of the Car pathian Mts. 
it played t he role of a lubrieant and substratum for the overthrust of the 
eugeoeynclinal Pennine parts on the submerging Helvetides an d the northern 
margins of the North European platform . In this sense the Klippen Belt is 
a eomplex of rootless plastie n appes, on or over w hieh were thrust to the 
NW and NE the overlying Pennine nappes. 

The Humenné Mesozoie of Krížna affinity is interpreted as a nappe relie 
of the Austr o-Alpine in the Alpine-Carpathian nappe system. The super position 
of several complex es of sedimentary and metam or phie series east of t he Vy­
soké Tatry Mts. is also indieated by t he results of seismic and gravimetrie 
measurements. 

The presented „Alpine" model of the eastern par t of the West Carpathians 
is but a small attempt at a eorrelation of the Alpine and Carpathian strati­
graphico-lithologieal and tectonie analyses. The facts accum ulated from the 
field of lithology , petrography, palaeovolcanism, m etamorphism and tectonics 
ffilJi'St be reevaluat edl so as t o aehiev e the l evel of our k nowledge of the 
Western and Eastern Alps also in the synthesis of the Carpathians. Intensiv e 
geophysical r eseareh an d deep struetural d rillings should help subst antially 
in the understanding of the West Carpathians. 

Preložila E. Cesánková 

Z O ŽIVOTA S PO L OČN O STI 

Q u ido Z árub a : Význam sesuvu pro stavbu prehraď (Bratislava 24. 4. 1975) 

S otázkou stability údolních svahu se setkáváme pri stavbe prehrad ve stadiu 
prípravných prací, béhem stavby i po dokončení díla béhem provozu. Velké sesuvy 
nékdy zahrazu jí horská údolí a vznikají tak dočasná jazera, která zpravidla po 
pr·elití hráze zanikaj í. Zúžený profil údolí poskytuje zdánlivé vhodné pi'ehradní 
místo. V nekterých pfípadech byly sesuté hmoty na dne údolí využity jaka část 
hradícího telesa úmyselné, s vedomím, že bude treba vénovat zvýšenou pozornost 
nejen utesnení prehradního místa, ale i sesutých hmat. Napríklad prehrada Bonneville 
byla vybudována na rece Columbia v místé, kde údolí bylo sevreno ohromným 
sesuvem. Také prehrada Cheakamus v Kanade byla postavena v údolí, které bylo 
zúženo fos ilním sesuvem andezitové suti. V obou prípadech ·byly prehrady úspešné 
postaveny, ovšem bylo treba vénovat velkou péči vyšetrení vlastností sesutých hmot. 
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Horší prípad muze nastat, když zvolený prehradní profil je ohrožen sesuvem, 
o jehož axistenci projektant nevedel. nebo podceňoval možné nebezpečí. To má 
zpravidla za následek nák ladné sanační práce, zdržení stavby a velké prekročení roz­
počtu. Neopatrný postup v takovém prípade vedl již n ekolikrát i k opušténí prehrad­
ního místa (napr. Fork Site v Kalifornii). 

Do další skupiny patrí svahové pohyby vyvolané stavebními pracemi, zej ména 
výlomy pro základy hráze. Tak muže být ohrožena stabilita údolních svahu, tvo­
rených i pevnými skalními horninami, jsou-li prostoupeny nepríznive uklonénými 
plochami diskontinuity (napr. pravý breh prehradního profilu ve Vlčí doline u Dob­
šiné, Dalešice na Morave) . 

Neméné duležité jsou sesuvy brehu nádrže, ke kterým dochází po dokončení stavby 
pri prvním napušténí ná drže n ebo pri kolísání hladiny béhem provozu. Tak došlo 
k e kata-strofalnímu sesuvu do nádrže Vaiont v Itál ii, ohrožena je nádrž Gepatsch 
v Rakouských Alpách, k de je zavedeno soustavné pozorování pohybu hornín na sva­
zích. Velké sesuvy se tvorí zejména v málo zpevnených sedimentech, kde dochází 
k rychlému ustupování brehu (Nechranice na rece Ohi'i). Nebezpečnčé jsou zejména 
sesuvy v bezprostrední blízkosti pfehrady, které mohou ohrozit vypouštecí a jímací 
zafízení (napr. prehrada Derbendi Khan v Iráku). 

Iv a n Kr i ž á ni : Predbežné výsledky šlichovej prospekcie vo flyši a neovulkani­
toch východného Slovenska (Košice 16. I. 1976) 

Terciérnu sedimentárno-klastogénnu mineralizáciu reprezentujú jednak paleoroz­
sypy zlata s monazitom a zirkónom, jednak subrecentné až recentné rozsypy zlata 
v aluviálnych nivách zber ných vodných tokov a ilmenitu v zvetraninových kôrach 
na neovulkanitoch, najmä však v glaciofluviálnych sedimentoch juhovýchodného 
podhoria Vysokých Tatier. Paleorozsypy zlata sú indikované vo všetkých hrubo­
detritických fáciách východoslovenského úseku západokarpatského flyša, pričom ano­
málne koncentrácie šlichov s nadfóno·vým obsahom zlatiniek sú späté výlučne s okra­
jovými (marginálnymi) vývojmi magurského aj centrálnokarpatského flyša, s častými 
polohami zlepencov. 

Najvýraznejšia recentná akumulácia zlata sa zistila v aluviálnych uloženinách 
Tople medzi obcami Marhaň a Giraltovce. V tomto úseku sa kumuluje smerový ohyb 
riečišfa s veimi výrazným sploštením spádovej krivky ú dolia. 

Subrecentné až recentné rozsypy ilmenitu sú priestorovo a geneticky späté jednak 
s neovulkanitmi (Vihorlat, Popričný, Slanské vrchy), jednak s kryštalinikom Vy­
sokých Tatier. V oblastiach neovulkanitov je delúvium, najmä výnosové kužele po­
tokov obohatené ilmenitom . 

Rozsypy ilmenitu indikované v glaciofluviálnych sedimentoch podhoria Vysokých 
Tatier pokladá autor za osobitne pozoruhodné, pretože hrúbka g!aciofluviálnych se­
dimentov tu miestami presahuje 100 m a obsah ilmen itu v aktívnych sedimentoch 
miestnej hydrosiete kolíše okolo 5 kg/ t. 

Prejavy terciérnej epigenetickej miner alizácie - indik ované najprv v neovulka­
n itoch a neskôr aj vo flyši rumelkou, realgárom a auripigmentom - vytvárajú spo­
jité pozdlžne (SZ-JV) aj priečne (S- J až SV- JZ) orientované pásma, ktoré sa na­
vzájom pretínajú. Lokalizácia a priebeh epigeneticky mineralizovaných pásiem ná­
padne koinciduje so súsmernými zlomovými zónami r egionálneho dosahu. Väčš ina 

anomálnych koncentrácií šlichov s obsahom vymenovaných indikovaných minerálov 
(hlavne rumelky) a všetky výskyty rumelky s bilančnou koncentráciou ortuti (ove­
r ené technickými prácami) a jej ložiská sa v celom skúmanom regióne viažu n a 
prieniky pozdižnych a priečnych pásiem. Autor z toho vyvodzuje záver o účelnosti 
ďalšej prospekčnej činnosti v priestore novozistených, ale doteraz podrobnejšie ne­
skúmaných anomálií a účelnosť orientovať regionálny geofyzikálny výskum na ove­
renie existencie podpovrchových, eróziou doteraz neodkrytých telies neogénnych 
magmatitov, najmä pozdlž bradlového pásma. 
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Mineralia slovaca, 9 (1977), 3, 235 - 240, Bratislava 

KRONI KA 

Prof. RNDr. Jakub Kamenický šesťdesiatročný 

17. marca 1977 sa dožil šesťdesiatich rokov univerzitný profeso r Jakub Kamenický, 
člen Katedry petrografie na Prírodovedeckej fakulte Univerzi ty Komenského v Bra­
tislave. Toto jubileum si s úctou pripomína celá slovenská geologická verejnosť , 

predovšetkým však jeho poslucháči, ktorých zasväcoval do problematiky petrografie 
a západokar patského kryštalinika, ale aj tí, s ktorými sa zúčastňoval pri zabezpečo­
vaní nerastných surovín hlavne v Spišsko-gemerskom rudohorí. Pri tejto príležitosti 
si pripomenieme niektoré závažne jšie udalosti v živote jubilanta. 
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P rof. J . Kamenický sa narodil vo Veľkom Folkmári v okrese Spišská Nová Ves. 
Po skončení Csl. štátnej reálky v Košiciach pokračoval v štúdiách na P r írodovedec­
kej fakulte Karlovej univerzity v Prahe, ktoré pre vojnové udalosti ukončil v roku 
1942 na Prírodovedeckej faku lte v Bratislave. Doktorá t urobil v roku 1946 z geológie, 
pretrografie a mineralógie na Prírodovedeckej fakulte UK v Prahe. 

V období rokov 1941 až 1945 bol výpomocným a r iadnym asisten tom n a K a­
tedre mineralógie a petrografie Prírodoveleckej fakulty Slovenske j u n iverzity. 
V jeseni v roku 1944 odišiel z Bratislavy a v polovici januára 1945 prešiel n a oslo­
bodené ú zemie do Košíc, kde sa spolu s doc . M. K u thanom zúčastňoval n a obnove 
banských p revádzok, organizoval nové vedenia banských podnikov, ktoré bolo treb a 
personálne nanovo obsadiť, zabezpeči ť potrebný m ateriál na prevádzku baní, čo 

si vzhľadom na povojnový stav vyža dovalo nesmie rnu námahu. Medzi prvé po­
v ojnové ak cie patrili aj rekonštrukčné práce pri obnove dopravy v Ťahanovskom 
tuneli a zabezpečenie ťažby antracitu vo Veľkej Tŕni (zemplínsky ostrov) p r e p ostu­
p u júcu červenú armádu v množstve 4- 5 vagónov denne. Vo februári 1945 sa n áš 
jubilant už zúčastňoval n a organizovaní zjazdu baníkov v Košiciach. 

Koncom vojny spolu s prof. R. Lukáčom presťahovali laboratórne zariadenie K a ­
tedry mineralógie a petrografie SVŠT do Bánoviec n a d Bebravou, kde ho zam u r ovali. 
Túto akciu u robili napriek rozhodnutiu ministerstva školstva tzv. slovenského štátu , 
ktoré nariadilo evakuáciu všetkého zariadenia slovenských vysokých škôl do Ne­
mecka. 

Začiatkom marca 1945 prof. J. Kamenický spolu s d r. M . Kuthanom obnovili v K o­
šicia ch činnosť štátneho geologického ústavu. Bola to prvá vedecká inštitúcia na oslo­
bodenom území. Riaditeľom ústavu sa stal doc. M. Kuthan. V rámci ústavu sa 
započalo s geologickým mapovaním uhoľného ložiska vo V. Tŕni a v okolí Drienovca, 
najmä však v okolí rudných ťažobných rajónov, na čom mal hlavnú zásluhu ju­
bilant. 

4. mája 1945 odišiel prof. J. Kamenický spolu so Slovenskou národnou radou 
d o Bratislavy, kde svoj u činnosť preniesol aj štátny geolog. ústav. Na požiadanie 
ústavu bol prof. K amenický uvoľnený zo školských služieb, aby m ohol organizovať 

ústav a pripraviť jeho náplň. Hlavnou úlohou bc,lo geologicky zhodnotiť Nem cami 
vyrabované bane. Banské závody okrem Rudnian a Nižnej Slanej boli natoľko vy ­
rabované, že zásoby postačovali len na 4-6-mesačnú ťažbu . Bola to aj politická ú loha, 
pretože okrem potrebných surovín bolo treba zabezpečiť aj prácu pre baníkov. Okrem 
prof. Kamenického sa na týchto prácach zúčastňovali aj D. Andrusov, M. K uthan, 
R. Lukáč, J. Katyk, ted a všetci (5) geológovia ústavu. Bolo treba ústav kádrovo 
doplniť a vyškoliť ľudí pre rudnú problematiku. Touto úlohou poverili pr of. K a ­
menického a J. Kantora. 

Zaisťovanie surovinovej bázy sa sústredilo do Spišsko-gemerského rudohoria, kd e 
v období rokov 1945 až 1951 pracovala prevažná časť geológov ústavu a fakulty 
a v rokoch 1951-1954 všetci pracovníci ústavu a fakulty (v roku 1954 sa započali 
spracovávať aj iné oblasti, a to v súvislosti s pripravovanou edíciou geologických máp 
1 : 200 OOO). Jubilant mal z odborno-organizačnej stránky na starosti celý Spiš, D ob­
šinú a V. Slanú. Sám spracoval oblasť Dobšinej, V. Slanej, Sloviniek, Grellenseifenu 
a žakaroviec. Výsledky týchto prác sú v posudkoch (spolu 92). Okrem rudnej proble­
matiky prof. Kamenický spracoval z inžinierskogeologickej stránky aj oblasť Dob­
šinej, a to v súvislosti s inžinierskogeologickými stavbami Dobšiná I a II a u robil 
aj expertízne posudky keramických surovín SGR. P rof. Kamenický v tomto období 
vychoval mnoho pracovníkov v rudnej problematike, ktorí potom tvorili odborný 
geologický základ Východoslovenského rudného prieskumu, neskôr Geologického 
prieskumu. Mnoho dnešných popredných pracovníkov aplikovanej geológie na Slo­
vensku pracovalo do r. 1954 pod vedením prof. Kamenického, ktorý ich zasväcoval 
do geologickej, ložiskovoprieskumnej a technickej geológie. 

Po konsolidácii geologickoprieskumných a ťažobných podnikov odišiel p r of. J . Ka-
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m enický 1. m aJa 1954 na Fakultu geologicko-geografických vied UK v Bratislave, 
k de pôsobil ako docent. V roku 1957 sa zásluhou jubilanta zriadila prvá a doteraz 
jediná katedra petrografie na Slovensku, na ktorej jubilant pôsobí dodnes (od roku 
1957 ako riadny univerzitný profesor so zameraním na p etrografiu a geológiu k ryš­
talinika) . 

Jubilant hneď od počiatku svojej vedeckovýskumne j činnosti pochopil, že bez 
vyriešenia základných otázok geologickej stavby, magmatizmu, litológie a m etamor­
fizmu nemožno ani v oblasti Spišsko-gemerského rudohoria realizovať plány prak­
tickej geológie. Dokazu jú to aj jeho práce o kyslom vulk:ca nizme staršieho paleozoika, 
o gemeridných granitoch (spolu s L. Kamenickým), ako aj o horninovej asociácii, 
ktorú dnes chápeme ako ofiolitovú formáciu. Práce J. Kamenického z oblasti Spiš­
sko-gemerského rudohoria sa stali modelom na riešenie genetick ých problémov kom­
plexov eruptív a metam orfitov. Preto výsledky prác jubilanta nestratili na aktuál­
n osti a všetky jeho základné petrogenetické závery platia dodnes. 

Prechodom z Geologického ústavu na vysokú školu v r oku 1954 došlo aj k zmene 
orientácie v o vedeckej práci jubilanta. Aj keď v prvých rokoch pobytu na fakulte 
sa venoval skôr rozpracovanej p roblematik e, vyzbrojený poznatkami z mapovania 
p aleozoických komplexov Spišsko-gemerského rudohoria a z laboratórneho štúdia 
typov eruptív a m etamorfitov postupne prešiel na riešenie pravdepodobne najzloži­
te jšej geologickej problematiky Západných Karpát - petrogenézy horninových kom­
plexov západokarpatského k ryštalinika. Niekoľko sezón mapoval eruptívne a meta­
m orfované komplexy P ovažského- Inovca, z ktorého zostavil geologickú m apu 
1 : 25 OOO (rukopis). 

V ďalších rokoch sa prof. J . Kamenický venoval terénnemu a laboratórnemu vý­
skumu kryštalinika a mladšieho paleozoik a Slovenského rudohoria. V tejto klasickej 
oblasti alpínskej metamorfózy a rekryšta lizáci e rozpracoval n ajmä problem atiku 
mylonitizácie a diaftorézy h orninových komplexov p ararulového, amfibolitového 
a granitového radu. Casť výsledkov štúdií, i mapa 1 : 50 OOO, je v tlači. 

V R egionálnej geológii Československa (editor T. Buday) jubilant spracoval proble­
matiku litológie, metamodózy a magmatizm u tatridného a veporidného kryštalinika 
a p aleozoik a Spišsko-gemerského rudohor ia. 
Dlhoročné skúsenosti zo štúdia paleozoika Spišsko-gem erského rudohoria a pred­

k arbónskych útvarov tatridného a veporidného kryštalin ika jubilant plne využil pri 
zostavovaní prehľadných máp - mapy metamorfovaných zón Československa (editor 
J. Suk) , m etamorfov a nej zonálnosti západokarpatskej oblasti pre karpatsk o-balkán­
sku oblasť (spolu s. E. Kristom, editor E. Szádeczky-Kardoss); spolu s E. Kristom je 
autorom časti listov 10 a 11 M etamorphic m ap of Europe vydanej pod p atronátom 
UNESCO (editor H. J. Zwart). 

Na vytvorenie vedeckého profilu a zameranie jubilanta m al pravdepodobne naj­
väčší vplyv polročný študijný pobyt vo Svajčiarsku v rokoch 1947-1948 u prof. P. 
Niggliho v Zurichu, u prof. M. Reinharda v Bazilej i, ďalej u p rof. Hut tenlochera 
v Berne a prof. Gysina v Ženeve. účasť na zasadnutí zahraničných spo ločností a na 
sympóziách mu pomáhala realizovať smelé plány vo výskume vždy podľa svetového 
trendu (účas ť na zasadnutiach AZOPRO v Poľsku v roku 1973 a n a Bajkale v ZSSR 
v roku 1969, zasadnutie Medzinárod nej mineralogickej a sociácie v Zilrichu v roku 
1959, účasť na sympóziu venovanom problematike európskych var iscíd v NDR r. 1974 
a i.) . S tudijné cesty do Belgicka, rumunských Karpát, rakúskych Alp a Maďarska 
mu umožň-ovali udržiavať početné a nadväzovať stále nové osobné kontakty. 

Okrem vedeckovýskumnej činnosti, v ostatných dvoch desaťročiach aj namáhavej 
pedagogickej práce, bol prof. J. Kamenický vždy spoločensky činný. Po zriadení Slo­
venského výboru spoločnosti pre mineralógiu a geológiu sa stal prvým predsedom 
bratislavskej pobočky a členom čsl. výboru , bol 6 rokov predsedom prezídia Sloven­
ského výboru Csl. spoločnosti pre geológiu a mineralógiu, jedno funkčné obdobie 
prodekanom Fakulty geologicko-geografických vied, členom vedeckej rady Univer-
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zity Kamenského, vedeckej rady Prírodovedeckej fak ulty, Geologického úst avu a i. 
Je členom čsl. komisie pre udeľovanie najvyšších vedeckých hodností. Za ak tivitu 
na medzinárodných fórach poctili prof. J. Kamenického členstvom v niekoľkých 

zahraničných geologických spoločnostiach. Je členom redakčných rád geologických 
časopisov, okrem iných aj čas. pro min. a geol., Acta geolog.-et. geogr . UC. 

S osobou jubilanta je neodmysliteľne späté jeho pedagogické pôsobenie na Univer­
zite K amenského v Bratislave. Zanietený vedec a obetavý učiteľ prednášal stovkám 
poslucháčov petrografiu eruptívnych a metamorfovaných hornín - vybrané kapitoly 
z geológie kryštalinika. Desiatky študentov zapojil do riešenia petrogen etických prob­
lémov eruptív a metamorfitov. Nebude neskromné, keď celú plejádu jeho študentov 
(dnes už celé dve desiatky diplomantov a vedeckých ašpirantov) zah rnieme d o školy, 
k to rej sa stal zakladateľom. 
Vďaka vzácnej objektivite a individuálnemu p rístupu si jubilant n apriek vyso­

kým požiadavkám na študentov získal ich hlbokú a t rvalú úctu . 
Na šesťdesiate narodeniny želá jubilantovi prof. Jakubovi K am enickému celá 

slovenská geologická obec pevné zdravie a veľa ďalších ú spechov v bádateľskej 

činnosti. 
Ján Bartalský - Pavol Grecula 
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