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Prikrovy a ¢lenitost kory v Zapadnych Karpatoch

MICHAL MAHEL

Geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava
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Nappes and dissection of crust in the West Carpathians

Paper presents structural and genetic characterization of individual
nappes of the West Carpathians, taking into account particularly the
type and dissection of crust.

Uz od prvych rokov tohto storodia sa
zlozita stavba Zapadnych Karpat pri vacé-
Sine geotektonickych zon interpretuje ako
prikrovova. Davnejsie je znamy aj rozdiel-
ny stratigraficky obsah prikrovov v jed-
notlivych pdsmach: vo flySovom, bradlo-
vom, v tatriku, v subtatranskych prikro-
voch (Uhlig, 1907, Matéjka — Andrusov,
1931, Andrusov, 1943, 1968). Posledné ro-
ky priniesli vela nového aj o vnutornej
stavbe klasickych prikrovov, ako je kriz-
nansky, maninsky, chodsky atd. Vznikli aj
nové pohlady na skracovanie kéry a jej
typy. Z novych hladisk mozno klasifikovat
prikrovy a posudzovat ich genézu v jed-

notlivych geotektonickych zonach. A to je
ciel nasho prispevku.

Prikrovy a ich charakteristika
Prikrovy flySového pasma

Flysové pasmo sa poklada za subor pri-
krovov nahrnutych pred vnutornymi Kar-
patmi na platformové predpolie (Z. Roth,
1965, 1980, Ksigzkiewicz, 1972, Mencik —
Pegl — Pli¢ka, 1979, Stranik — Adamek —
Cypris, 1979). Podla veku a typu tekto-
nického $tylu najmladsich ¢lenov, ale c¢ias-
toéne aj stratigrafického obsahu sa tieto
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prikrovy zaradujui do troch skupin: von-
kajsej, strednej a vnutornej. Strukturna
¢lenitost je vysledkom ¢lenitosti flySove]
geosynklindly s trogmi s paraoceanickym
typom kory (Sikora, 1976) oddelenymi
kordilérami.

Kazda zo skupin prikrovov flySového
pasma sa sklada z diastkovych prikrovov
a vadsich aj mensich Supin. Vonkajsie pri-
krovy (podsliezsky a zdanicky) maju za-
chovany vrasovy charakter, ktory sa pri
mladsich dostuvaniach porusil zo$upinova-
tenim (podsliezsky a zdanicky prikrov).
V podsliezskom prikrove su zachované
prevratené kridla lezatych vras v dlzke
niekolko km. Charakter zoSupinovateného
vrasového prikrovu maja aj prikrovy vnu-
tornej celnej predhlbne, napr. pouzdransky
(Roth, 1967). Vrasovy charakter prikrovov
do znaclnej miery ovplyvnila ich pozicia
pri okraji vyzdvihnutého predpolia, cez
ktory sa prikrovy prevalovali. Hlavnym
reprezentantom strednej skupiny je go-
dulsky prikrov, sam Struktirne menej
komplikovany, a na vychodnom Slovensku
dukliansky prikrov. V <¢elnej ¢asti sliez-
skeho prikrovu su nahrnuté Supiny a
utrzky tésinského ¢&iastkového prikrovu.
V strednej skupine prikrovov sa vo vnu-
tornej stavbe prikrovov najvyraznejsie
prejavuje materidlova tektonika. V godul-
skom ¢iastkovom prikrove, s mocnym fly-
Som a s prevahou mocného pieskovea, pre-
vldda forma mierne =zvlnenej dosky;
v duklianskom, budovanom drobnorytmic-
kym flySom, vrasovy $tyl.

Vnutornad skupina prikrovov (magursky
kmenovy prikrov) ma intenzivne prevras-
nenie a je pre nu charakteristicka vejaro-
vitd stavba. Juzna vetvu buduje bielokar-
patsko-krynické jednotka, sCasti presunuté
cez bradlové pasmo a Strukturne s nim
zviazand (Roth, 1965, 1980). Casti magur-
ského prikrovu s uzkymi dlhymi pretiah-
nutymi zo$upinovatenymi strmo ukloneny-
mi vrasami (Matéjka — Roth, 1956) roz-

lozené popri gravimetrickom minime,
hlavne v bystrickom ¢iastkovom prikrove,
poukazuju na vplyv skoku podloZia na
hranicu medzi dvoma blokmi podlozeného
sokla, menej a vyraznejSie alpinsky pre-
pracovaného. Vyznamni ulohu hlbinnej-
$ich fenoménov na formovanie tektonic-
kého stylu signalizuje aj zoSupinovatena
juzna, okrajova cast Oravskej Magury
(Matéjka, 1963, Potfaj, 1979).

Vonkajsie oblasti dlastkovych prikrovov,
predovsetkym raciansky, su plocho nasu-
nuté na prikrovoch strednej, resp. vonkaj-
Sej skupiny. Pre vychodoslovensku oblast
je osobitne charakteristicka aj vejarovita
stavba magurského prikrovu, ktoréd nazna-
¢uje typ jazvového prikrovu (Roth, 1961,
1980) geneticky spdtého s tvorbou sub-
dukénych zén. Juzné kridlo vejara, repre-
zentované paleogénom krynickej jednotky,
vykazuje nasun na J na vnutorné Kar-
paty spolu s bradlovym péasmom (Nem-
¢ok -— Rudinec, 1979).

Osobitne treba poddéiarknut, Ze najstar-
sim ¢lenom fiySovych prikrovov je pred-
flys predstavujuci pociatoény clen fly-
Sovej geosynklindly, ¢o zvadza k myslien-
ke, 7e odlepenie na béaze spodnokriedo-
vych, resp. vrchnojurskych ¢lenov mé oso-
bitné pric¢iny a nie je disto mechanické.
Uz samotny vznik mocného fly$u (od albu),
ako aj vznik kordilér spajame s aktiviza-
ciou kory podlozia flySovej geosynklindly,
s jej lamanim, zdvihom niektorych blokov
a vznikom kordilér (Ksigzkievicz, 1977),
ako aj s nastupom jej podsunov a oceani-
zaciou (obr. 1).

Prikrovy flySového pasma, dnes zvidcsa
bezkoreriové, sa zrejme svojou podstatnou
¢astou vytvorili na tenkom sialickom az
paraoceanickom type kory (Sikora, 1976,
Roth, 1980) v zdéne, ktord je pokracova-
nim severnejiieho penninika Alp a v Za-
padnych Karpatoch by mohol byt pre ne
priliechavy ndzov beskydikum. Ich kore-
fovd zéna bola zvddsa pohltenda (Roth,
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Obr. 1. Schematicky profil Zapadnych Karpat zostaveny so zretelom na vyjadrenie vzfahu prikrovov k typu kory. 1—4 —

kontinentdlne typy koéry: 1 — hrubd kora masivu, 2 — alpinsky aktivizovand kora s vaésimi granitoidnymi tslesami, 3 — ,fazsia“
kora s bazikami, 4 — hercynsky élenity typ kodry slabo stabilizovanych oblasti, 5 — paraoceanicky typ kory, 6 — oceanicky
typ kory, 7T — alpinske granity, 8 — komplexy postihnuté vysokotlakovou a nizkotermdlnou melamoriézou, 9 — tektonické
melanze; 10 — a) obalové (autochténne) mezozoikum, b) pripovrchové prikrovy vnutornych Karpat, i1 — flysové kom-
plexy vonkajsich Karpat, 12 — centralnokarpatsky neskorotek tonicky fly§, 13 — molasy ¢elnej predhlkbne

Fig. 1. Schematic profile of West Carpathians to show relation between nappes and crust types. 1—4 — continantal crust:
1 — thick crust of the massif, 2 — alpine-activated crust with larger granitoid bodies, 3 — “heavy” crust with basic rocks,
4 — dissected crust of areas with weak hercynian stabilization, 5 — paraoceanic crust, 6 — oceanic crust, 7 — alpine granites,
8 — complexes affected by high-grade and low-temperature metamorphosis, 9 — tectonic melange, 10 — a) autochtonous
Mesozoic, b) surficial nappes of Inner Carpathians, 11 — Flysch complexes of Outer Carpathians, 12 — Central-Carpathian

late-tectonic flysch, 13 — Foredesp molasses
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1980, Ksigzkiewicz, 1972) a jej zvySky
mohli zostat v hlbokom podlozi magur-
ského prikrovu severne od peripieninské-
ho lineamentu (Sikora, 1976). Ale vonkaj-
§ia skupina prikrovov, s nedostatkom
predflysu a mocnejSich typickych flysSo-
idnych sekvencii, naznacuje hrubsi sialicky
typ kory. Sprievodné jurské a kriedové
karbonatové ¢leny (vonkajSie bradlové
pasmo) pritom vykazuju isté analogie
s helvetikom (Prey, 1965). Jeho predmezo-
zoicky podklad predstavuje azda alpinsky
aktivizované krystalinikum pri vonkajSom
okraji gravimetrického minima, ktoré sa
doteraz poklada za sudast Ceského ma-
sivu (Roth, 1980, obr. 2).
Velkost néasunu prikrovov
péasma vrty zvicsa potvrdili. Vo vonkaj-
Sich skupindch je to pri podsliezskom pri-
krove najmenej 32 km, pri zdanickom
25 km, v strednej skupine prikrovov do
30 km (Roth 1980) vditane duklianskeho.
V magurskej skupine prikrovov vrty do-
kumentovali 25 km nasun (na prikrovy
strednej skupiny). Aj podla
tektonickych okien podloznych prikrovov
mozno predpokladat nasun najmenej
25 km. Nasun juzného vejara prikrovu
bielokarpatsko-krynickej  jednotky cez
bradlové, resp. vnutorné Karpaty sa od-
haduje na 10—20 km (Roth, 1963, Andru-
sov, 1968). Dovedna je kéra v okoli flySo-
vého pasma skratend o vyse 100 km.

flySového

rozloZenia

Bradlové pasmo

Bradlové pasmo sa davnejsie poklada za
tektonickd megabrekciu, melanz (Andru-
sov, 1938) s osobitnym zrelym bradlovym
Stylom (Mahel, 1974) rigidnejsich bradiel,
Supin a blokov sprevadzanych plastickej-
$im obalom. Je to pasmo nevSednej cleni-
tosti az chaotickosti stavby. Zlozitost stav-
by bradlového pasma je vysledkom pre-
kryvania sa viacerych tektonickych feno-
ménov. Su to:

— Odlepenost od podkladu je zviacésa na
béze vrchného liasu a nedostatok triaso-
vych ¢lenov sa odraza v chybani kmeno-
vej casti ¢i v nedostatku jednotného
Strukturneho jadra, kioré su pri¢inou sla-
bej vyraznosti prikrovového charakteru.

— Tektonické prekryvanie severnejsich
sekvencii (czorsztynskych a prechodnych)
juznejsimi (hlavne kysuckou) a prekrytie
tychto pieninskych jednotiek prikrovmi
budovanymi flySovymi komplexmi je
zjavné. Pritom stavbou, ale aj genézou sa
od seba pieninské jednotky, klapsky pri-
krov a maninsky prikrov odlisuju.

— Diapiricky ,,volny pohyb* viacsich aj
mensich rigidnej$ich elementov, ich pre-
nikanie do rozlicnych horizontov mlad-
Sieho plastickejsieho obalu je typické;
(Andrusov, 1938, Birkenmajer, 1965). Pri-
tom sa heterogénnost materidlu az kon-
trastnost kompetentnosti ¢lenov osobitne
vyrazne uplatnila v czorsztynskej jednotke
s rigidnejsimi jurskymi az spodnokriedo-

vymi, prevazne vapencovymi ¢lenmi
(bradlami) a  plastickejsim, prevazne
strednokriedovym aZz vrchnokriedovym

slienovcovo-bridli¢natym obalom. Vysled-
kom je osobitny zrely bradlovy $tyl (Ma-
hel, 1963). Materidlové tektonika sa naj-
vyraznejsSie odraza v rozdieloch medzi
tektonickym Stylom czorsztynskej jednot-
ky (zrely bradlovy styl) a kysuckej jed-
notky s castejsie zachovanymi rozsiahlej-
$imi vrasovymi elementmi.

Pri pieninskych jednotkach s charakte-
ristickym bradlovym stylom tazko hovorit
o tektonickych jednotkach regionalneho
rozsahu. Ich prikrovy ako geometrické te-
lesa uz neexistuju. Usudzuje sa o nich len
na zaklade priestorového nakopenia tekto-
nického zblizenia bradiel zdsadne odlis-
nych paleotektonickych typov: kysuckych
(trogového typu) a czorsztynskych (kordi-
lérového typu).

Pri  formovani uvedenej Strukturnej

zlozitosti bradlového pdsma zohral oso-
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bitne ddélezita ulohu ostrovny charakter mogénnejsimi flySovymi komplexmi ma-
pieninskej zény, vyjadreny nahlymi zme- gurského pasma a vahika (obr. 1, 2), resp.
nami litologicke] povahy aj hrubky kom- na mieste véhika vzniknutého mladsieho
plexov, priestorovym zovretim medzi ho- pribradlového pasma (Mahel, 1. c.).
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Obr. 2. Schémia paleotektonického vyvoja Zdapadnych Karpéat od devénu po eocén.
1 — Cesky masiv, 2 — alpinsky aktivizovany masiv, a) okraj platformy, 3 — hruba
sialicka kora (granitoidy) intraoceanickych prahov, 4 — tazsia sialickd koéra (s bazi-
kami), 5 — tenka sialicka kora trogov, 6 — paraoceanickd kéra, 7 — nerovnomerne
¢lenita paraoceanicka (sCasti oceanickd) az sialickd kéra, 8§ — oceanickd kora, 9 —
paraoceanickd koéra vulkanickych ostrovov, 10 — zény intenzivnej intrasialickej sub-
dukecie, 11 — prieniky alpinskych granitov

Fig. 2. Scheme of paleotectonic development of the West Carpathians in the period
of the Devonian to Eocene. 1 — platform (Bohemian Massif), 2 — alpine — activated,
older massif, a) margin of platform, 3 — thick sialic crust (granitoids) of intraoceanic
ridges, 4 — heavier sialic crust (with basic rocks), 5 — thin sialic crust of troughs,
6 — paraoceanic crust, 7 — unequally dissected paraoceanic (partly oceanic) to sialic
crust, 8 — oceanic crust, 9 — paraoceanic crust of volcanic islands, 10 — zones of
intensive intrasialic subduction, 11 — penetrations of alpine granites
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To wvsetko poskytlo vhodné podmienky
na drobenie pocas skracovania. Navyse sa
to odohralo vo viacerych fazach. Vytvoril
sa rad S$truktirnych elementov od vadésich
vras, Supin az po malé bloky a utrzky,
ktoré prekonavali volny pohyb. Vysled-
kom je melanz charakteristicka zloZitostou
az chaotickostou stavby v malom pri za-
chovani istého poriadku pri rozlozeni za-
kladnych jednotiek a pri zachovani za-
kladnych ¢ft stavby po celej dlzke, ¢o je
viac ako 800 km (Andrusov, 1938, 1968).

Tektonickd melanz pieninskych jedno-
tiek, ale aj silné postihnutie, stlacenie aj
presunutych prikrevov je pripovrchovym
vysledkom intenzivnych skrateni v pasme
dlhodobej subdukcie. Bradlové pasmo ako
celok strmo klesé.

Vztycenost prevaznej casti Strukturnych
elementov bradlového pasma, osobitne vy-
razné pri pieninskych jednotkach, zrejme
nie je iba povrchovym fenoménom. Vo
svojej podstatnej casti sleduje skok
v hrubke kory (miestami viac ako 10 km)
zndmy ako peripieningky lineament. Pri-
tom odklon dvoch fenoménov — morfo-
strukturneho priebehu bradlového pasma
a hlbinného skoku v hrubke koéry — sa
odraza v Sirke a pribradlovej
zény, dedicke vahika, ako aj v odliSnosti
vztahu wvnutornych a vonkajsich Karpat
(Mahel, 1980). Predslavitefom pribradlo-
vej zény je klapsky a maninsky prikrov
mladsimi ¢lenmi, dalej pribrad-

rozloZeni

svojimi
lova vrchna krieda a pribradlovy paleogén.

Klapsky prikrov na rozdiel od rozsire-
nych mnazorov (Andrusov, 1938, 1968,
Scheibner in Buday et al.,, 1967, Began —
Salaj, 1979) nepovaZujeme za sucast pie-
ninského pasma, ale za element presunuty
do bradlového pasma z pribradiovej zony.
Mocné komplexy strednej a vrchnej krie-
dy tohio prikrovu charakterizuje mocny
flys uz v albe a zlepence s exotikami
v albe—cenomane (IMarschalko — Kysela,
1979). Ojedinelé bradla z predstredno-

kriedovych ¢&lenov s plytkomorskymi fa-
ciami su pravdepodobne olistolity povo-
dom z okrajovej <casti ,ultrapieninskej
kordiléry“. Najmladsi ¢len pieninskych
jednotiek prekryty klapskym prikrovom
je kampan — mastricht. Klapsky prikrov
sa zrejme presunul koncom vrchnej krie-
dy. Priznacné pre tento zviadésa zoSupino-
vateny prikrov je, Ze jeho Supiny maju
pri juznom okraji bradlového pasma pre-
vrateny vrstvovy sled. Predstavuju juzné
kridio k vonkajsku rozovretého vejara. To
signalizuje blizkost korenovej subdukénej
zény, s ktorou je spity aj vznik klapského
prikrovu i uloha vahika (Mahel, 1981).

Zachované casti korenov jednotiek pie-
ninske] zoéony a klapského prikrovu treba
hladat v severnej okrajovej casti vahika,
pokracovatela juzného penninika prekry-
tého ¢elami tatrickych prikrovov.

Maninsky prikrov ako sucast pribradlo-
vej zény v juznom susedstve klapského
sedimentaéného priestoru postihli mladsie
tektonické procesy. Podla veku najmlad-
Sieho ¢lena, ktory prekryva jeho celnd cast
(kampéan), mozno usudzovat o jeho véle-
neni do stavby bradlového pasma koncom
vrchnej kriedy, prip. po nej, a to viac-me-
nej sucasne s klapskym prikrovom. Spolu
vytvaraju skupinu laramskych prikrovov
v Zépadnych Karpatoch, ale kostru
— Strukturne jadro maninskeho prikro-
vu — vytvaraju starsie, predalbské cleny,
ktoré predstavuju predalbsky ciastkovy
element kmenového kriznanského prikro-
vu (Mahel, 1978a) presunuty do susedstva
pribradlovej zény pocas albu, teda v ob-
dobi vyraznej subdukcie wvahika. Spolu
s maninskym prikrovom sa do stavby
bradlového pasma za laramského skrate-
nia vélenili aj mladsie celné Supiny zlie-
chovskych sekvencii kriznanského prikro-
vu.

Doterajiie nahlady az o 30-nasocbnom
tektonickom zuzeni eradlového pasma (Mi-
$ik, 1979) vychadzaji z predstavy o niom
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ako zlozitom, ale paleotektonickom jed-
notnom pasme prvého radu. V nasom ché-
pani je pieninskd zoéna sice velmi ddleZi-
tym paleotektonickym (rovnako ako je
bradlové pasmo ddlezitym Struktirnym)
elementom, ale iba ako dast rozhraniéu-
juca dva ovela rozsiahlejsie paleotektonic-
ké elementy, vdhikum s oceanickym typom
kory z J a beskydikum s paraoceanickou
kérou zo S.

7 priestorového rozloZenia peripienin-
ského lineamentu — skoku v hrubke kory
a morfostrukturneho priebehu bradlového
pasma (pri predpoklade genetickej spitosti
tychto fenoménov, ale aj o bradlovom pas-
me ako jazve po intenzivnom skrateni),
mozno usudzovat o dosahu mladsich po-
hybov (Mahel, 1980). V zdpadnom useku
predpokladame presun bradlového pasma
cez flySové v cele vnutrokarpatskych jed-
notiek na vzdialencst okolo 40 km a na-
opak vo vychodosiovenskom Useku presun
bradlového pasma cez vnutorné Karpaty
0 10—20 km. V strednom useku od Tren-
¢ina po Pieniny sga priebeh bradlového
pasma viac-mene]j kryje s priebehom pe-
ripieninského lineamentu.

Prikrovy tatrika

Tatrikum sa vcelku chéapalo ako au-
tochtén (Matéjka — Andrusov, 1931,
Andrusov, 1975, Mahel, 1967), resp. ako
sustava viacerych kryh s mens$imi nisun-
mi. Uplatnenie sa vyraznejsich horizonisl-
nych pohybov sa spajalo s najvrchnej$imi
castami krystalinika, najmi s niektorymi
sériami. Klasické st vrasy az Supiny Cer-
venych vrchov, Gievontu, Javorinskej $i-
rokej v Tatrach (Rabowski, 1931, Kotan-
ski, 1961, Andrusov, 1860), ako aj v severo-
zépadnom rohu Nizkych Tatier (Koutek,
1931). Vyraznejsi hibinny severotatricky
nasun spdjal D. Andrusov (1975) s néasu-
nom maninskeho prikrovu na Povaz{i a
jednotky oravského chrbta na Orave. Ale

posledné roky pringsaju poznatky o roz-
siahlejse] alochténnosti, a to aj uprostred
samotnych mas tatrického krystalinika.
Lezaté vrasy, ktoré buduje mezozoikum aj
krystalinikum zistené v Malych Karpatoch
a v Povazskom Inovci (Mahel, 1979), sig-
nalizuju vadésie presuny aj v rameci tatri-
ka. Aj vystupovanie dvoch kérou odlis-
nych typov krystalinika vedla seba aj nad
sebou — granitoidov a metamorfitov
s amfibolitmi v rade jadrovych pohori —
poukazuje na ich teklonické zbliZzenie
(Mahel, 1980b). Na zaklade toho predpo-
kladdme vicésie vpresuny krystalickych
mas, najmi granitoidnych komplexov, aj
v Malej Fatre a v Tatrach.

V Malych Karpatoch, ktoré maju znaky
blizkych Alp, su presuny tatrika pravde-
podobne najvidcsie. Predpokladdme tu az
Styri prikrovy — Supiny, kazdy s odlis-
nostami vo wvyvine mezozoického obalu
(Mahel 1980, obr. 3). Podla geofyzikalnych
udajov (Pospisil — Filo, 1980) su uZ v hib-
ke niekolko km v podlozi granitoidnych
masivov rozlozené tazké hmoty. V podlozi
Supin  budovanych  pezinsko-perneckou
sériou s amfibolitmi predpokladédme penni-
nikum s telesami ultrabizik uz v hibke
3—4 km,

Malé Karpaty a snad aj Povazsky Ino-
vec, sCasti mozno Tribe¢, teda blok ozna-
¢ovany ako dunajsky (Fusan, 1980). az po
prie¢ny jastrabiansky zlom, s najvédcsSou
pravdepodobnostou vykazuju v niektorych
értach analégiu v stavbe s Alpami. Jastra-
biansky zlom je vyznamnym rozhranim
v stavbe tatrika, podmienenym azda vy-
raznym posunom, presunutim severného
bloku vnutornych Karpat. Tatrikum pokla-
dame za analogdén unterostalpinu s radom
oscbitosti, medzi ktoré patri aj alpinske
prepracovanie tatrika bez vyraznejsej al-
pinskej metamorfézy. Pre tatrické krysta-
linikum je prizna¢né zachovanie hercyn-
skych Strukturnych znakov. a to aj orien-
tovanych prieé¢ne na priebeh alpinskych
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Struktur (Malé Karpaty, Povazsky Inovec,
Strazovské vrchy, Vysoké Tatry).

V Zapadnych Tatrach su zname dva
stavbou odlisné komplexy oddelené tekto-
nickou plochou (Kahan, 1969), ako aj via-

ceré viac-menej subhorizontdlne mylonito-
vé zony v granitoidnom masive. Ak sa
k tomu priberi pomerne znacéné rozdiely
v paleotektonickom type jurskych az spod-
nokriedovych ¢lenov medzi vyvinom Oso-

NW SW

Z - Badlrka n._~ /~
‘ ~ QOresony n.

o2 ° 515" 382

Pieniny wu.

Obr. 3. Geologické profily tatrika Malych Karpat. 1 — koretiové zony pieninskych
jednotiek, 2 — metamorfované mezozoikum vahika, 3 — paleozoické metamorfity az
katametamortfity, 4 — graniloidy, 5 — spodny trias, kvarcily, 6 — stredny trias,
dolomity, vapence, 7—$ — jura — spodna Kkrieda, 7 — borinsky vyvoj, 8 — oresian-
sky vyvoj (hlbokovodny), 9 — vyvoj Kadlubka — svahovy, 10 — alb — cenoman, 11 —
nerozcélenené mezozoikurm, 12 — kriznansky prikrov

Fig. 3. Geological profiles of Tatricum of Malé Karpaty Mis. 1 — root zones of
Pieniny units, 2 — metamorphosed Mesozoic of Vahicum, 3 — Paleozoic meta-
morphites (epi — and cata —), 4 — granitoids, 5 — Lower Trias, quartzites, 6 —
Middle Trias, dolomites, limestones, 7—9 — Jurassic — Lower Cretaceous, 7 —
Borinka facies, 8 — OreSany facies (deep-sea), 9 — Kadlubka slope facies, 10 —
Albian-Cenomanian, 11 — Mesozoic-undivided, 12 — Krizna napp2
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bitej a ostatnymi ¢lenmi  Cervenych
vrchov a tomanovskym vyvojom (Mahel,
1967), interpretacia alochténnej pozicie
hlavne v zapadnej casti granitoidného
masivu Tatier sa ndm javi pravdepodob-
nou. Zavrasnenie triasu uprostred grani-
toidov (Veizer, 1970) signalizuje viac Supin
v samotnom granitoidnom masive (obr. 4).

Ale stavba dumbierskeho krystalického
jadre naznacduje, ze iba cast tatrika je
alochténna. V Nizkych Tatrach s pripo-
vrchovym 3stylom severozapadnénho rohu
(oblast Prasivej, Koulek, 1931) ostro kon-
trastuje pomerne strmy sklon bridli¢na-
tosti (s,) kryStalinika a tektonicky zakles-
nutych Supin mezozoika, miestami
viasnenych, znamych z klasicke] synklina-
ly Trangosky (Siegl, 1973, 1976, 1978).
Taky charakler vykazuju aj strmo zapa-
dajuce Supiny v krystaliniku dumbier-
skeho masivu, a to aj v jeho granitoidnom
jadre so znamou ,synklindlou“ Konského
gruna. Uvedené ,synklindly“ mezozoika
predstavuju rozhrania Supin a zrejme zo-
stupuju do vidésej hibky. Zakorenenie juz-
ného tatranského pésma tatrika (azda aj
vychodného useku Tatier) v podstatnej
dasti dumbierskeho masivu, v Ziari, Ma-
lej Magure, v Suchom a sc¢asti v Tribeci
je pravdepodobné.

V tatriku su prikrovy geneticky dvoja-
kého typu:

a) V severnej zoéone su prikrovy a pri-
krovové Supiny, miestami vadésieho roz-
sahu, budované mocnymi masami krysta-
linika so sprievodnym obalovym mezo-
zoikom, vzniknuv$ie podsunom vahika,
pokracovatela juzného penninika s ocea-
nickym typom koéry (obr. 2). Lezaté vrasy
mezozoika spdtého s krystalinikom a
zbridlicnatenie predmezozoickych komple-
Xov naznacuju vyraznejSie horizontalne
presuny més, Supin (obr. 3). Pri formovani
prikrovov sa uplatnili aj rozdiely v type
krystalinika, a to medzi metamorfitmi
sprevadzanymi amfibolitmi na jednej

pre-

strane a granitoidnymi masami na druhej
strane. CiZe aj tu je Lvorba prikrovov a
supin vysledkom rozdielov v povahe kory.
Ale je nepravdepodobné, ze ide o prikrovy
celokarpatského vyznamu. Skor su to lo-
kéalne prikrovy, odraz druhotnej c¢lenitosti,
blokovitosti.

b) Druhym typom prikrovov v tatriku
su pripovrchové prikrovy vynutené ndasu-
nom kriznanského prikrovu s jeho spod-
nymi ciastkovymi elementmi, s ktorymi
vykazuju laterdlne zastupovanie. Napr.
v severozapadnom rohu Nizkych Tatier a
pri vrasach Cervenych vrchov a Gievon-
tu v Tatrach sG priznacéné castejSie lezaté
vrasy lokalneho aj regionalneho rozsahu
i digitacie (Kotanski, 1961, Gorek, 1953).
Pritom sa vicSie rozdiely vo vrasnitelnosti
¢lenov uplatnili tvorbou Supinovitého $ty-
lu (Kotanski, 1968). Pri tychto prikro-
voch s tatranskym typom mezozoika je
pozoruhodna pribuznost s vysockym ty-
pom kriznanského prikrovu, ako aj late-
ralna kompenzacia Struktur obidvoch pri-
krovov, ktoré sa navzajom priestorovo za-
stupuju.

Najvacsi presun tatrickych jednotiek
bol v Malych Karpatoch v susedstve Vy-
chodnych Alp, kde mbZe presahovat
30 km. V Tatrach su presuny v zépadnej-
§ich masach krystalinika, resp. na jeho
béze uhrnne najmenej 20 km, v pripo-
vrchovych prikrovoch Cervenych vrchov
a Gievontu dosahuju hodnotu do 10 km.
Blokova stavba tatrika spdsobila mensi
plo$ny rozsah jednotlivych prikrovov.

Stavba tatrika sa ukazuje podstatne
zlozitejsia, s viacerymi prikrovmi loké&l-
neho rozsahu (Supinami) a v juZnej casti
s radom preSmyknutych zakorenenych
Supin a s osobitostami prakticky v kaz-
dom jadrovom vrchu. Napriek tomu dvo-
jaky paleotektonicky typ jury a spodnej
kriedy obalového mezozoika — fatransky
a tatransky (Mahel, 1967, 1979), ako aj
dvojaky korovy typ kryStalinika, s faz-
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kymi hmotami (amfibolity) v severnej, $tvordielnost (v zmysle Matéjku — Andru-
s Tah8§imi (granitoidy) zhruba v juznej sova, 1931), resp. trojdielnost (v zmysle
casti, naznaduja dvojdielnost tatrika, nie  Andrusova, 1974).
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Kriznansky (kmenovy) prikrov

Kriznansky prikrov vystupuje v skupi-
ne subtatranskych prikrovov ako ich naj-
spodnejsi element (Matéjka — Andrusov,
1931). Patri medzi severnejsie jednotky
centralnych Karpat, pre ktoré je charak-
teristicky karpatsky typ triasu s keuprom
avyraznym kremencovym suvrstvim spod-
ného triasu, mohutnejsi podiel potriaso-
vych ¢lenov na stavbe a Siroké stratigra-
fické rozpétie prikrovu od spodného triasu
po spodny cenoman. Nadlozny choésky
prikrov ma uz znaky juznejsich centralno-
karpatskych jednotiek: zastipenie mohut-
ného permokarboénu, trias oberostalpin-
skeho typu (bez keupra) a podradné za-
stupenie potriasovych ¢lenov (najmladsi
¢len hoteriv).

Aj strukturne sa kriznansky prikrov
javi ako samostatny, teda bez uzse] viz-
by a vzdjomného zastupovania sa s choc-
skym prikrovom. Tym sa zasadne odliSuje
od prikirovov analogickych postavenim a
obsahom: frankenfelského vo Vychodnych
Alpach a prikrovu Finis v Apusenskych
vrchoch. Obsahova, ale aj Strukturna sa-
mostatnost sa prejavuje nedostatkom pre-
javov alterndcie s nadloZnym chocskym
prikrovem. Sam krizinansky prikrov je zlo-
zity obsahovo aj Strukturne. Osobitne vy-

<4

raznd je jeho polysériovost (Mahel, 1959).
Dvojaky paleotektonicky typ jury a spod-
nej kriedy (v podstatnej ¢asti trogovy zlie-
chovsky, v severnych okrajovych c¢astiach
typu intraoceanického prahu — vysocky)
sa odréaza v tvorbe ciastkovych prikrovov
lokélrneho rozsahu, ktoré sa vyélenuju zo
zakladného kmenocvého  (zliechovského)
prikrovu (Mahel, 1967). Vdaka jednot-
nosti bazalnej casti kmenového prikrovu
(t. j. triasu karpatského typu s keuprom)
je Strukturna samostatnost ciastkovych
prikrovov mendia. Vytvaraju castejsie
odnoz bazélnej (podstavcove]) dasli late-
rélne previazanu s kmenovym prikrovom.
Typickym prikladom odnozového ciastko-
vého prikrovu vysockého typu je belian-
sky prikrov v Strazovskych vrchoch a
prikrov Havrana v Belianskych Tatrach.

Prikorenova cast prikrovu, znama ako
séria Velkého boka (Kettner, 1937), vyzna-
¢uje sa regionalnou dynamometamorfézou,
ale miestami aj s osobitnym $tylom zovre-
tych brachystruktir naklonenych na S
(Jaros, 1965, 1971). Obdobny charakter
preukazuju aj najjuznejsie vyskyty kriz-
nanského prikrovu rozlozené uprostred se-
veroveporického kry$talinika, ktoré pred-
stavuju zvySky korenov. V takom chapani
je kriztansky prikrov vo svojej podstate
odlepenym mezozoikom od krystalického

Obr, 4 Geologické profily kiystalinika a mezozoického obalu Tatier (vrchna dast
profilov podla Veizera, 1§70, spodna pod liniou A — A; v interpretacii Mahela. 1 —
vahikum: mezozoikum —— krystalinikum, 2—3 — fatrikum: 2 — krys$talinikum, 3 —
mezozoikum, 4—I13 — tatrikum: 4 — Kkrystalinikuimm, prevazne granitoidy, a) alpin-

sky postihnuté, 5

— kvarcity, 6 — kaverndézne dolomity, verténske bridlice, 7 —

myoforiové vrstvy, 8 — tomanovské bridlice, a) rét — hetang, 9 -— lias, 10 — malm —
neokém, a) s limburgitmi, 11 — barém — apt: urgdn, 12 — alb —cenoman, 13 —
aniské vapence v Supinach, 14 — kriznansky prikrov — trias

Fig. 4. Geological profiles through the crystalline complex and its Mesozoic envelope
in the Tatra Mts. (Upper part of the profiles according to J. Veizer, 1970, the lower

part under the line A — A in interpretation of M. Mahel). 1 — Vahicum: Mesozoic
and crystalline complexes, 2—3 — Fatricum: 2 — crystalline complex, 3 — Mesozoic,
4—13 — Tatricum: 4 — crystalline complex, prevailingly granitoids, a) more distinctly
alpine — affected, 5 — 'T| guartzites, 6 — T; cavernous “dolomites”, Werfen shales,
7 — T, “Myophoria” beds, 8 — Tiyr Tomanova beds, a) Rhaetian — Hettangian,
9 — J, Liassic, 10 — Malm — Neocomian, a) with limburgites, 11 — Urgonian:
Barremian -— Aptian, 12 — Albian — Cenomanian, 13 — Anisian limestones in

slices, 14 — Krizna nappe — Triassic
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podkladu, na ktory priestorovo juznymi
okrajmi nadvizuje. Pripovrchovy prikrov
prechadza lateralne na J do soklového
kraklovského prikrovu. Je to ojedinely
pripad v alpidach (obr. 1, 5, 7).

Kriznansky prikrov sa uz déavnejsie po-
kladd za najkomplexnejsi z pripovrcho-
vych prikrovov Zipadnych Karpat. Jeho
bazu — podstavec najcastejsie buduju
triasové vapence a dolomity, niekde na
spodku aj spodnotriasové kremence a
v juznych oblastiach sa objavuje aj perm.
A to by poukazovalo na strizny charakter
prikrovu. Velké priestory v severnej casti
prikrovu vSak vytvaraju lezaté vrasy bu-
dované hlavne wmladsimi c¢lenmi. Tento
takt a casté digitacie, a to aj v tylovej
casti prikrovu, ukazuju, ze ide o kombi-
novany striznovrasovy prikrov. Digitacie
su nielen v plastickejsich mladsich ¢le-
noch, ale aj v triasovom komplexe, a to
do tej miery, ze su najcharakteristickej-
$im tektonickym 3tylom tohto prikrovu.
Digitacie su rozlicneho typu: celné, kme-
nové, regiondlne aj lokalne. Vo vrchnych
polohach su digitacie zoSupinovatené, vy-
valcované nadloznym choéskym prikro-
vom. Hovorime o strechovych digitaciach.
V priestoroch, kde méa prikrov charakter
lezatych vrés, lokalne digitacie spestruju
stavbu prevrateného kridla. V normalnom
kridle su wvyvinuié spdtné vrasy ufaté
presmykmi (Mahel, 1979).

V priestoroch, kde komplexy vysockeho
typu s viacerymi rigidnymi ¢lenmi buduju
vadsie priestory, napr. Malé Karpaty, sa
v tektonickom style vyraznejsie uplatnuje
materidlova tektonika. Vrasovy typ struk-
tur (digitacii) je nahradeny tektonickym
Supinovitym stylom, v priestoroch vacsich
kompresii $oSovkovitym $tylom nezrelych
bradiel (Mahel, 1963).

Za korenovu zénu kriznanského prikro-
vu povazZzujeme severoveporické krystali-
nikum., a to
¢iastkové prikrovy

— pre severnejsie

(vysocka skupina) s plytkovodnymi ¢len-
mi jury a spodnej kriedy Iubietovsku jed-
notku s hrubsim typom kéry.

— pre podstatnu cast prikrovu s moc-
nej$imi mladsimi ¢lenmi hlbokovodnejsie-
ho pévodu (zliechovska jednotka) kraklov-
skt jednotku s tensim typom kory.

Najjuznejsie casti (helpiansky vyvin)
vytvaraju obal celnych casti kralovohol-
ského prikrovu s postupnym prechodom
do struZenickej jednotky.

Kriznansky prikrov (vo svojej podstat-
nej casti s trogovym typom potriasovych
¢lenov) moze cluzit ako priklad nadviz-
nosti mezozoickych trogov na tensi typ
kory. Vykazuje prejavy dedi¢nosti pri vy-
vine paleotektonickych elementov (Mahel,
1980). Kriznansky prikrov patri medzi naj-
rozsiahlejsie prikrovy Zapadnych Karpat.
Draha  jeho bola
50—70 km. Podla rozvinutia
v oblastiach s pomerne odkrytou stavbou
predpokladame, Ze Sirka jeho sedimentac-
ného priestoru (domovskej oblasti) je naj-
menej 100 km.

Osobitnui geotektonicku skupinu pred-
stavuju jednotky s oberostalpinskym ty-
pom ftriasu — analdg suboru jednotiek
Vapencovych Alp. Patri medzi ne chodsky
prikrov (kmenovy), strazovsky prikrov a
jeho analogy (nedzovsky prikrov).

najmenej
prikrovu

nasunu

Cho¢sky (kmenovy) prikrov

Chocsky prikrov je v podstate striznym
prikrovom odlepenym na béze vapenco-
vo-dolomitickych komplexov, v juzne]
¢asti ustrihnutych na baze ,melafyrove]
série“. Jeho polysériovost sa s triasovou
¢iernovazskou, bielovazskou a bebravskou
sériou s prechodnymi vyvinmi prejavuje
v Struktarnej nerovnomernosti. Jeho jed-
notlivé série miestami vystupuju ako ¢iast-
kové prikrovy nad sebou (Mahel, 1979a).
Ale ide o telesa lokalneho rozsahu. Prikla-
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dom je stavba na severnych svahoch Niz-
kych Tatier, v ich strednom useku. Tu
ymelafyrova“ séria s utrzkami vapencovo-
dolomitového triasu buduje ¢iastkovy bo-
ciansky prikrov, podstatna cast ¢iernovaz-
skej série diastkovy maluZinsky pri-
krov, bielovazska séria svarinsky prikrov
(Andrusov, 1968, Biely, 1963). Aj v sa-
motnych Nizkych Tatrach sa zacélenovanie
jednotlivych sérif do c¢iastkovych prikro-
vov meni. Napr. na juznych svahoch
vrchov v horehronskom synklinériu tvo-
ria choc¢sky prikrov dva c¢iastkové prikro-
vy budované bielovazskou sériou sprevé-
dzanou mocnym podstavcom melafyrove]
série (Biely, 1963). V Strazovskych vrchoch
sa cilernovazska a bielovaiska séria cas-
tejSie lateralne zastupuju, miestami jedna
z nich preberd hlavna ulohu v stavbe,
druhé tvori iba sprievodné Supiny. V Po-
vazskom Inovei tato uloha pripadd beb-
ravskej sérii  (Mahel, 1979a). Lokalny
rozsah c¢iastkovych prikrovov, casté late-
rdlne zastupovanie sérii, obsahovi poly-
sériovost a polyfacidlnost ciastkovych
strukturnych elementov, a to aj Struktur-
ne necleneného choéského prikrovu nas
vedie k tomu, Zze neakceptujeme nazov
Sturecky prikrov (v zmysle Bieleho —
Bystrického — Fusana, 1978) pre diastko-
vy prikrov budovany d¢iernovazskou sé-
riou. Nazov chodésky prikrov pouzivame
v jeho povodnom rozsahu, teda nielen pre
jeho c¢ast budovanu bielovazskou sériou,
ale pre cely kmenovy prikrov. Vzhladom
na uzke vztahy choc¢ského a strazovského
prikrovu pokladédme za nadbytocny a ne-
vhodny termin hronikum (Mahel, 1979).
Kazdy lokalny c¢iastkovy prikrov kmeno-
vého choc¢ského treba pomenovat osobit-
nym nazvom, napr. bociansky, svarinsky
atd. Pocituje sa potreba terminu pre cela
skupinu prikrovov mezozoika karpatského
,oberostalpinu“. Navrhujeme termin hor-
nadske prikrovy.

Vyraznejsiu zloZitost stavby vykazuje
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choc¢sky prikrov v priestoroch budovanych
bielovazskou jednotkou. Pritomnost dobre
vrasnitelnych c¢lenov doskovitych a lavi-
covitych reiflinskych wvapencov a flySo-
vého suvrstvia lunzskych vrstiev vytvara
materidlovy podklad pre viacsie digitacie
a lezaté vrasy mniekolkokilometrovych
rozmerov. Digitacie vacésieho rozsahu su
osobitne nazorné na severnych svahoch
Nizkych Tatier v oblasti Poludnice (Kett-
ner, 1931, Biely in Gross — Biely, 1976)
a v Prosecénianskych vrchoch (Koutek,
1935). Mimoriadne pekne odkryté lezaté
vrasy su v Strazovskych vrchoch (Mahel,
1979, 1979a). Ndbeh k digitacidm a zavino-
vanie lezatych vras moZzno pozorovaft
v dlastkovych jednotkach (malenicka, Sip-
kovskd) budovanych bebravskou sériou
v Strazovskych vrchoch, a to vdaka lavi-
covitosti jej aniskych vapencov (obr. 6).

Najstarsie cleny chocéského prikrovu
(,melafyrova séria™) v tylovej dasti pri-
krovu vytvaraju vyse tisic metrov mocny
a Strukturne viac-mene]j samostatny pod-
stavec, miestami c¢leneny vo viaceré Su-
piny (Malé Karpaty) s ucastou iba tensich
Sosoviek mladsich triasovych karbonatov.
Aj pri znaénom podiele plastickejSich
bridlicnatych suvrstvi (vo vrchnom Kkar-
bone a v perme) nie sii v nom vyraznejsie
vrasové Struktury. digitdcie. Mocné polo-
hy zlepencov (hlavne v perme), kremen-
cov a pieskovcov (najméd v spodnom tria-
se), a najmi miestami az 700 m mocné te-
leso melafyrov vytvaraju pevnu kostru,
zdklad rozsiahlejsich monoklindlnych Su-
pin.

Vychodny okraj Nizkych Tatier posky-
tuje jedinec¢ny profil, ktory ukazuje na
postupnut nadvéznost chodéského prikrovu
na severogemericku synklinalu, korenovu
zénu., Tu totiz inde najvyssi diastkovy
prikrov cho¢ského prikrovu budovany
bebravskou sériou zaostal v pozadi a -vy-
tvdra najsevernejsi Strukturny element
severogemerického  synklinoria.  Prave
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M. Mahel: Prikrovy a ¢lenitost kory 15

v tejto Strukture, znédmej ako vernarsky
pruh, je najvyraznejsia genetickd a Struk-
turna zviazanost chocského prikrovu so
severogemerickou jednotkou (Mahel, 1957,
1974).

FFacidlna pestrost iriasu vratane bazé-
novych vyvinov (bielovazska séria) nazna-
cuje, Ze chocésky prikrov (rovnako ako
strézovsky a severogemerickd jednotka)
bol vyvrasneny z nerovnomerne c¢lenenej
embryonalnej geosynklindly, z jej mobil-
ného Selfu, miestami s tens$im typom kory
(obr. 8). Sirka chod¢ského prikrovu po roz-
vinuti (vzdialenost ¢ela prikrovu od pred-
pokladanej korenovej zony) je okolo
150 k.

Strazovsky prikrov zrejme pochadza
z juznej cCasti tej istej geotektonickej zéony
(nerovnomerne ¢lenenej embryondlnej
geosynklindly) ako chocsky. Aj geneticku
nadviznost naznacuje casté lateralne za-
stupovanie sa strdzovského a chocského

prikrovu (Mahel, 1979a). Facialne strati-
grafickym obsahom je strazovskému pri-
krovu blizky muransky prikrov v Muran-
skej ploSine a besnicky prikrov v Stra-
tenskych vrchoch. Niektori autori ich po-
kladaju za sucast jedného prikrovu (An-
drusov — Bystricky — Fusan, 1973), a to
aj vcitane silického prikrovu (Mello,
1979). O facidlne stratigrafickych vzta-
hoch aspon prvych troch sotva moZno po-
chybovat. Predstavuju tektonické kryhy
tohoze prikrovu. Kazdy =z uvedenych
Strukturnych elementov je v inej vzdiale-
nosti od koreniovej zony. Rozsah nasunu
prikrovov sa pozdlz Karpat meni (Andru-
sov, 1968), a pri prikrovoch oberostalpin-
skej skupiny v Zapadnych Karpatoch je
to osobitne vyrazné. Strazovsky-muransky-
besnicky prikrov je ukdazkou velkych
zmien v rozsahu nasunutia prikrovov
medzi vychodnou a zdpadnou castou Za-
padnych Karpat. Zrejme to suvisi s vy-

<

Obr. 5. Geologické profily z kriziianského prikrovu. Profily su zostavené na zaklade
prac M. Mahela (1980, 1981d, e, f), E. Lukacika (in Klinec, 1980c), A. Bieleho (1976Db),
R. Kettnera (1938a). 1 — kryStalinikum a) prevazne granitoidy, b) prevazne meta-
morfity, 2 — permsko-mezozoicky obal — struzenicka grupa, 3 — tatrické mezo-
zoikum (obalova grupa): a) spodny trias, b) rauvaky vapencov a dolomitov, 4 —
kriznansky kmenovy prikrov: spodny trias, kvarcity, 5 — stredny trias az karn,
vapence a evapority, 6 — vrchny trias, karpatsky keuper a rét, 7 — jura zliechov-
skej skupiny (s radiolaritmi), 8 — neokém — slienité vapence zliechovskej skupiny,
9 — jura az spodny alb, plytkovodna grupa — beliansky prikrov, 10 — jura — apt,
maninsky prikrov, 11 — aptské rohovcové vapencové — prechodné §truktiry medzi
zliechovskym a maninskym prikrovom, 12 — Supinovité pasmo T,K; medzi belian-
skym a zliechovskym prikrovom, 13 — alb — cenoman: a) fly$oid, b) hruby flys
v maninskom prikrove, e) cenoman az turdn, aleuriticky fly§, 14 — velkobokska
skupina s prejavimi dynamometamorfézy, 15 — chocsky prikrov a vyS$sie prikrovy
TFig. 5. Geological profiles of the Krizna nappe. Profiles compiled on the basis of
works by M. Mahel 1980, 1981 — profiles d, e, f; E. Lukadik in A, Klinec 1980 —
prifile ¢; A. Biely 1976 — profile b; R. Ketfner 1938 — profile a. 1 — crystalline
rocks a) predominantly granitoids, b) predominantly metamorphites, 2 — Per-
mian-Mesozoic envelope — Struzenik unit, 3 — Tatric-Mesozoic envelope: a) Lower
Triassic quartzites, b) Rauhwackes of limestones and dolomites, 4—14 — KriZna
primary nappe, 4 — Lower Triassic quartzites, 5 — Middle Triassic (to Carnian)
limestones and dolomites, 6 — Upper Triassic: Carpathian Keuper and Rhaetian,
7 — Jurassic — Zliechov Group (with radiolarites), 8 — Neocomian marly limestones
(Zliechov Group), 9 — Jurassic-to Lower Albian (— shallow — Bel4d nappe), 10 —
Jurassic-Aptian Manin Group, 11 — Aptian and Albian cherty limestones — struc-
tures transitional between the Zliechov and Manin nappes, 12 — lenticular zone
T, — K; between the Beld and Zliechov nappes, 13 — Alb-Cenomanian). a) Flyschoid,
b)Y Coarser flysch in the Manin nappe, ¢) Cenomanian to Turonian shaly flysch,
14 — Velky Bok unit with manifestations of dynamic metamorphism, 15 — Choc
and higher nappes
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M. Mahel: Frikrovy a ¢lenitost kdry 17

sunutim celého bloku gemerika (a tym aj
domovskej oblasti tychto prikrovov) na S.

Prikrovy veporika

Aj veporickému krysStaliniku sa done-
d4avna pripisoval v podstate autochténny
charakter, ale intenzivne alpinske prepra-
covanie s regiondlnymi prejavmi alpinskej
diaftorézy (Zoubek, 1931, 1960). PovaZo-
valo sa za korefiova zénu subtatranskych
prikrovov (Kettner, 1937, Andrusov, 1943)
s charakteristickym hlbinnym Supinovitym
tektonickym §tylom (Zoubek, 1931, 1960).
Odlisnost krystalinika viedla k odliseniu
Styroch (Tubietovskej, kraklovskej,
kralovoholskej a kohutskej), ktoré su od-
tektonickymi liniami

z6n

delené vyznacénymi
(Certovickou, pohorelskou-a muréanskou).

Vyskumy v poslednych desatroc¢iach
ukazali, Ze kralovoholské aj kraklovské
pasmo su v podstate prikrovmi (Klinec,
1966, 1979). Lubietovské padsmo mozZno
pokladat za silne tektonicky aktivizované
predpolie tychto prikrovov a kohutske za
ich koreflovu zénu.

Veporické prikrovy maja niekolko zau-
jimavosti. Su to prikrovy 1atkovo prepra-
cované hlbinnymi procesmi (diaftoréza,
prip. alpinska metamorféza). Geneticky su

A

spdté s intenzivnym hlbinnym skratenim
a vyzdvihom hlbsich ¢asti k povrchu. Je
pri nich vyraznd obsahova Kkontrastnost
(odlisnost typov kory). Kraklovsky pri-
krov predstavuje typ ,tazkej“ kory s ba-
zikami a kralovoholsky typ ,lahkej“ ko-
ry s granitoidmi. Korertiova cast veporika
(kohutske pasmo) juzne od muranskej linie
je charakteristicka pritomnosfou alpin-
skych granitoidov a prejavmi termalnej
metamorfozy (Zoubek in Maska — Zou-
bek, 1961, Klinec, 1968).

Severnejsi (kraklovsky) prikrov, budo-
vany hronskou sériou (Klinec, 1966; fylity,
fylonity a svory s hojnosfou amfibolitov)
vytvara v celnej dasti digitacie (digitécie
Zubra — Zoubek, 1960) lezaté vrasy so
zavrasnenym mezozoikom — korenmi
kriznanského prikrovu. Jeho osobitostou
je nadvéznost na pripovrchovy kriznansky
prikrov, slabsie
postihnutym metamor{dzou (séria Velkého
boka) a nahrnutym pred celom bazélneho
(soklového) prikrovu. Néapadnad je kores-
pondencia Struktur kraklovského prikrovu
a podlozného dumbierskeho Kkrys$talinika
so severovergentnymi jeho
vrchnych polohach (Maly a Velky Gapel —
Zoubek, 1960, Klinec, 1979). Sklon bridli¢-
natosti kraklovského prikrovu sa zostrmu-

budovany mezozoikom

vrasami v

je na J, rastie stupen termadalnej metamor-

Obr. 8. Geologické profily z chot¢ského prikrovu. PouZité materialv: a) v profile a, b, ¢
(Mahel -1979); v profile d, e, £ A. Biely (1964, 1967). 1—10 -— choésky prikrov:
1 — perm, 2 — melalyry, 3 — spodny trias, kvarcity, 4 — anis — guttensteinsky
vapenec, 5 — stredny — vrchny trias, dolomity, 6 — vrchny anis — ladin, reiflinské
rohovcové vapence, 7 — vrchny karn — oponické vapence, 8§ — karn — lunzské
vrstvy, 9 — ladin — karn, friasové vapence bebravského cdiastkového prikrovu, 10 —

mlad3ie ¢leny: a) rét a doger, b) malm — neokém, 11 — stredny trias az karn

va-

pence strazovského prikrovu, 12 — kriznansky prikrov: neokém a strednd krieda,

13 — centralnokarpatsky paleogen

Fig. 6. Profiles of the Cho¢ nappe. Materials used: a) in o>rofiles a, b, ¢: M. Mahel
1979, b) in protiles d, e, f: A, Biely 1964, 1967. 1—10 — Cho¢ nappe, 1 — Permian,
2 — Melaphyres, 3 — Quartzites-Lower Triassic, 4 — Anisian-Gutenstein limestone,

5 — Middle-Upper Triassic — dolomites,

6 —

Upper Anisian-l.adinian Reifling

(cherty) limestone, 7 — Upper Carnian-Opponitz limeslone, 8 — Carnian-Lunz beds,
9 — Ladinian-Carnian algal limestone of the Bebrava partial unit, 10 — youngest
members: a) Rhaetic-Dogger, b) Malmian-Neocomian, 11 — Middle Triassic-Carnian
limestone of the StraZov nappe, 12 — Krizna nappe: Neocomian-Middle Cretaceous,

13 — Central Carpathian Paleogene
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M. Mahel: Prikrovy a ¢lenitost kory 19

fézy (granaty) a objavujia sa prieniky
apofyz alpinskych granitoidov. Prikrov sa
zakorenuje v susedsive muranske] linie,
na ktorej su vyzdvihnuté jeho spodné cle-
ny (murdnske zuloruly).

Sirka presunutej dasti kraklovského
prikrovu s mensim sklonom s, pléch je
cca 10 km. Sirka jeho koretiovej zény je
okolo 15 km.

Aj juZnejsi a vySsi kralovoholsky pri-
krov (Klinec, 1971}, budovany komplexom
granitoidov a migmatitov, rul a svorov,
moze sluzit ako vzor soklového prikrovu
s prechodom pripovrchovej ¢asti do kore-
novej. Jeho plocho leziaca ¢ast vykazuje
subhorizontalne zbridlicnatenie a zoSupi-
novatenie, znaky prigovrchového nasunu
celnej casti (Kralova hola) so zosupinova-
tenymi digitadciami. Sklon prikrovu na J
sa zostrmuje. V najjuznejsej korenovej
¢asti prikrovu pribuda mocnych paleozoic-
kych ¢lenov viddése] mocnosti (séria fylitov
komplexu Hladomornej doliny, devén —
karbon), ktoré sa v jeho plocho leZiacej
casti zachovali (obdobne ako obalové me-
zozoikum) iba v mnesenych Tutrzkoch, Aj

<4

vys8ia metamorfoza, hlavne termalna
(s granatom), hojné prieniky alpinskych
granitov a tektonicky $tyl strmych Supin
poukazuju na korerfiovil zonu.

Obalové mezozoikum v Celnych castiach
kralovoholského prikrovu (helpiansky vy-
vin s keuprom) ma znaky prechodu od
kriznanského typu k siruzenickemu, cha-
rakteristickému pre hlavnu cast kralovo-
holského prikrovu. Metamorféza aj roz-
loZzenie mezozoika kralovoholského pri-
krovu v $upinach pod masou muranskeho
prikrovu aj uprostred kralovoholského
krystalinika naznaduje, Ze sa mezozoikum
metamorfovalo pocas stlacenia v hlbSie
zaklesnutych  Strukturach. Pri
okraji veporika severne od lubenickej li-
nie vystupujiu mocnejsie komplexy star-
sieho paleozoika, karbénu, permu a spod-
nych ¢lenov obalového mezozoika (stru-
senicka skupina). PovaZujeme ich za su-
tast kralovoholskej jednotky preniknutej
apofyzami séasti neohercynskych, ale hlav-
ne paleoalpinskych granitoidov. Tento
metamorfny plast vyivara pri vychodnom
okraji lezat vrasu regiondlneho rozsahu

juznom

br. Geologické profily veporika. Povrchové casti profilov spracované s pouZitim

materlalov a) profily Ciernej hory — upraveny profil S. Jacka (1980),

b) na profil

Nizkych Tatier a Slovenského rudohoria ako podklad séasti siuzili CjeOlOOiCké profily

A. Klinca (1980), hlavne jeho geologickd mapa (Klinec,
a) tatrické,

prevazne predalpinske granitoidy:

1967), 1 — krystalické jadro,
b) veporické, 2 — prevaine migma-

titové komplexy, 3 — muranske zuloruly, 4 — epimetamorfity az mezometamorfity

s amfibolitmi,

5 — epimetamortfity gemerika, 6 — fylity az svory juzného okraja

veporika (krafovoholského prikrovu — séria Hladomorne] doliny), 7 — mocnejie kom-
plexy permu, 3 — cbhalove mezozoikum tatrika, 9 — mezozoikum korefiovej d¢asti

kriznanského prikrovu, 10 — obalové mezozoikum a mladsie

paleozoikum krafovo-

hofského prikrovu — struzenicka skupina, 11 — choésky prikrov, 12 — mezozoikum

muranskeho prikrovu (severogemerického)

Fig. 7. Geological profiles of the Veporicum. Surficial parts of the profiles are

based on: a) Profile of
1980, b) prolile of the Low
on the geological profiles

map (A, Klinec 1967). 1 —

the Cierna hora —
Talra and Slovenské rudohorie WMts.;
by A. Klinec 198¢
crystalline core

adjusted oprofile by S. Jacko
partly based
and mainly on his geological

prevailingly pre-Alpine granitoids,

a) Tatric, b) Veporic, ¢) Alpine (partly l\eohercyman) 2 — prevailingly migmatites,
3 — Mman gneissous, granites, 4 — epi-to mesometamorphites with amphibolites,
5 — eplrnetamorphltes of the Gemericum, 6 — phyliites to mica schists of the
southern margin of the Veporicum (of the Kralova hola nappe — Hladomorna do-
lina Group), 7 — thicker Permian complexes, 8 — envelope Mesozoic of the Tatric,

9 — Mesozoic of the root part of the Krizna nappe,

10 — Envelope Mesozoic and

Late Paleozoic of the Kralovd hola nappe — Struzenik Group, 11 — Cho¢ nappe,
12 — Mesozoic of the Muran (North Gemeric) nappe
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(vrasa Markusky, Zoubek — Snopko, 1954)
prechadzajica miestami do prikrovu vynu-
teného nasunom gemerika.

V podstate rovnaky tektonicky styl, kto-
ry mozno nazvat soklovym prikrovom ja-
zykového typu, je aj v Ciernej hore a je
zndzorneny v profile S. Jacka (1971, 1979).
Komplex diaftoritovych pararul predsta-
vuje kraklovsky prikrov, presunuty cez
megaantiklindlne pasmo primorogénnych
migmatitov a pararul (fubietovské pasmo),
a granitizovany komplex Bujanovej je
vlastne kralovohelskym prikrovom. Prav-
da, korenova zoéna je v obidvoch prikro-
voch menej vyrazna a scasti azda prekryta
nasunom gemerika.

Kraklovsky a kralovoholsky prikrov
maju zrejme vVacsi rozsah. Od tatrickych
elementov sa navySe odliSuju aj zotretim
Strukturneho planu a hercynskych struk-
turnych elementov (Siegl, 1978), dokona-
lou alpinskou Strukturnou prepracovanos-
fou, rozsiahlou alpinskou granitizaciou
v juznych korenovych zdénach.

Jednotky gemerika

Dvojdielne je aj gemerikum. Je z dvoch
zén odlisnych obsahom paleozoika aj me-
zozoika, ako aj Struktirnym charakterom
(Mahel, 1953, 1967, 1974, Rozloznik, 1978,
Grecula, 1973, 1974, Grecula — Varga,
1979).

a) Juzna zona (Volovca), budovana fly-
Sovo-porfyroidnymi komplexmi starsieho
paleozoika, ma charakter prevratenej me-
gaantiklinaly oddelenej preimykmi od se-
verogemerického synklinéria (v zmysle
Mahela, 1953). Plochy s, v paleozoickych
komplexoch s uklonom prevazne na J
(45—60°), v juzne] casti s vyraznym veja-
rovym usporiadanim (Snopko, 1967, Roz-
loznik, 1963, 1965), su vonkajSim preja-
vom Strukturnej zloZitosti tejto prevrate-
nej megaantiklindly Velovea komplikova-
nej viacerymi preSmykmi (Grecula, 1973).

Osobitne vyznamnu ulohu pri zachovani
jej strukturnej jednotnostiyma granitoidny
masiv ((hercynsko-alpinsky) ako vystuz,
resp. Strukturne jadro (obr. 1, 8).

Severné prevratené kridlo megaantikli-
naly Volovca tvoria miadsie ¢leny rako-
veckej (fylitovo-diabazovej) skupiny, kar-
bon a perm, ojedinele aj mezozoikum
(Snopko — Ivanicka, 1981), ktoré vyplia
synklinaly., a to v =zapadnej casti dob-
Singku, vychodnejsie zavadsku. Zo S ich
utina sustava strmych severovergentnych
preSmykov (ktoru oznacujeme ako mlyn-
skt zénu pomenovanu podla obce Mlynky)
s lokalnymi antiklindlami aj Supinami. Aj
pritomnost vyznaénych rudnych loZisk
(Dobsina, Mlynky, Novoveska Huta, Rud-
nany) sved¢i o tom, Ze preSmykova zéna
je vyznamnym rozhranim. Hodno si po-
vSimnut aj priestorova véizbu vyraznych
anomalit na tuto preimykovu zdénu, resp.
na jej sustavu telies, ako su telesa diori-
tov pri Rudnanoch, a vélenenie mocnych
predkarbonskych diabéazov do karbénu,
pri Mlynkoch, Hniléiku a Rudnianoch.

b) Mlynska zéna predmykov nadvizuje
na severogemerickt jednotku budovanu
karbénom, permom, a hlavne mezozoikom
(vrchnooberostalpinskeho typu). V Stra-
tenskych vrchoch vytvara mezozoikum
spolu s permom systém S§irsich synklinal
oddelenych uzkymi, scasti zosupinovate-
nymi antiklindlami. Zaujimavé su odlis-
nosti strednotriasovych a vrchnotriasovych
¢lenov v Strukturach a zoskupenie s$truk-
tur do vejara, ¢o naznacuje vznik nahrnu-
tim, nakopenim do pripovrchového syn-
klinéria (Mahel, 19537, obr. 8). Pritom je
v zépadnej dasti vrchov vyrazny prikro-
vovy charakter gemerika. Prikrov vSak
smerom na J, ale aj na V nadvidzuje na
preSmykova zénu, resp. hlbinnu synklina-
lu, ¢ na svoju koreriovu zénu.

Tento prikrov (besnicky) smerem na Z
pokracuje do Muranske] plosiny, vzdaluje
sa od korenovej zéony a na jeho stavbe sa
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zUCastnuje uz len mezozoikum (muransky
prikrov).

Vo vychodnom useku gemerika, vychod-
ne od Krompéach, je zjavnd nadviaznost
mlynskej preSmykove] zény na hlbinnu
synklinalu — severogemericki (Mahel,
1953). Severogemerické mezozoikum je tak
ukazkou prechodu od koretiovej zoéony
k zadnej casti prikrovu, ale aj postupného
vzdalovania =a prikrovu od
zény. Navyse je prikladom dvoch typov
synklindl, hlbinnej v koretiovej zone a pri-
povrchove] v zadnej <casti prikrovu.
V Stratenskych vrchoch je zjavnd nad-
viznost besnickeho prikrovu na vernarsky
pruh {bebravsku jednotku), vrchnu ciast-
kovu jednotku kmeriového choéského pri-
krovu. A to znamena, Ze zéna medzl juz-
nym okrajom veporika a megaantiklina-
lou Volovea (severcgemerickd) je domov-
skou oblastou nielen besnickeho prikrovu
(vribuzného strazovského prikrovu), ale aj
chocé¢ského prikrovu. Svedéia o tom via-
ceré v tejto zéne nakopené vyviny permu
a vapencovo-dolomitickych  komplexov
triasu. Dokonca aj karbdn vykazuje az
pat ,vyvinov®, ktoré su zrejme zvyskami

korenovej

po osobitnych Strukturno-facidinych z6-
nach, a to dobsinsky, bindtiansko-rudnian-
sky, hamorské vrstvy, typ s hojnymi dia-
bazovymi horninami, karbon v sprievode
vernarskej série.

Aj pri struktirnej osobitosti severoge-
merickej zény poukazuje pritomnost paleo-
zoickych a mezozoickych sérii (charakte-
ristickym pre nu je uzka Struktiurna pre-

viazanost hlbinnych a pripovrchovych
Struktur — synklindl) na spolupatri¢nost

severogemerickej jednotky s geantiklina-
lou Volovca. Pritom severogemericku jed-
notku v nijakom pripade nestotoziujeme
s rakoveckym prikrovom sgensu P. Grecu-
la — I. Varga (1979). Pokladame ju za cast
gemerika sformovanu za paleoalpinskeno
vrasnenia stlacanim rozsiahleho sedimen-
taéného priestoru v podstate az po okraj

rozsiahleho telesa gemerickych granitoidov.

Potvrdenie ponoru Struktarnych ele-
mentov veporika na V vo vychodnej casti
veporika a zna¢ného rozsahu vrasy Mac-
kusky (Plasienka, 1981) nemozno obcha-
dzat, lebo na prvy pohlad patri medzi
fakty svedciace v prospech presunu volc-
vecke] megaantiklinadly cez veporikum, ale
za najdolezitejsie pokladdme Struktiarne
fenomény protireciace takému nahladu.
S to:

— prie¢ne  orientovand niZnoslanska
depresia a s jej osou subeiné vrasové
Struktary,

— pre podstatnu cast voloveckej antikli-
naly charakteristicka
s pomerne strmym sklonom na J (JZ),

— viacstadiovost granitizacie od mlado-
hercynske] cez ranoalpinsku (jurskd) az
vrchnokriedova (Kovach — Svingor —
Grecula, 1979, Kantor — Rybér, 1980).

Nadviznost systému zlomov paralelnych
so S$titnickym na zlomovy transkarpatsky
systém a rozsah a forma vrasy Markusky
pripominaju sigmoidu.

strizna klivaz s,

Biikkidy

Pod terminom biikkidy rozumieme naj-
vnutornejsiu ¢ast Karpat, jednotku naj-
vys$sieho radu, rovnocennu centralnym
Karpatom. Charakteristické pre nu su
slabgie prejavy hercynskeho vrasnenia, ne-
dostatok (resp. nepatrny podiel) hercyn-
gkych granitoidov, prevazne morsky vy-
vin karbénu a zvidésa aj permu, znaény po-
diel vulkanitov, hlavne béazik a ultrabazik
v triase, osobitny geosynklindlny typ tria-
su a vyznamnd uloha kimerského vrasne-
nia pri formovani struktur. Triasova geo-
synklindla je typom =zacdinajlcej sa geo-
synklindly, pre ktord je charakteristicka
paleotektonicka ¢lenitost a paleogeogra-
fickd premenlivost. Typickym prikladom
je meliatska séria, v ktorej ma prakticky
kazdy profil odlisSny sled d¢lenov (Mock,



1978). Typ kory je teda ¢lenity, nerovno-
merne] hrubky, s oblastami oceanickej
koéry, paraoceanickej aj tensej sialickej.
Bukkidy sa ¢lenia na viac pasiem, kto-
ré reprezentuju zvadsa polystrukturne
jednotky (¢lenené na jednotky nizsieho
radu). Na nafom uzemi medzi také patri
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meliatska jednotka. Zaradujeme sem aj si-
licky prikrov. Na naSe Uzemie ccCasti za-
sahuje aj rudabénska jednotka. Cely rad
jednotiek je v pasme Upony, Szendrd a
v Bikku.

Vztah biukkid ku gemeriku je zahmleny
neujasnenostou postavenia silického pri-
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krovu. Podla jedného variantu je silicky
prikrov cudzorodym elementom v rameci
blkkid obsahom, stavbou aj nedostatkom
metamorfézy. Tymito znakmi signalizuje
prislusnost ku gemeriku ako prikrov pre-
sunuty na J na jednotky bilkkid (Ko-
zur — Mock, 1873, Kovécs, 1980),
skorgie miestami tektonicky vcéleneny do
struktirneho planu blkkid (Mello —
Reichwalder, 1979). Presun silického pri-
krovu na J je logické spajal s gemeric-
kym vejarom, s jeho juznou vetvou (An-
drusov, 1975). Lenze silicky prikrov pre-
kryva meliatsku jednotku na vzdialenost
30—40 km. Z toho vyplyva znacéné skra-
tenie kory pribliZzne v zdéne roznavskej
linie (Grecula, 1973, Grecula — Roth,
1978). Tak by tato linia predstavovala
analogén periadriatickej linie, lenZe v ta-
kom ponati juhovergentny silicky prikrov
prekryva severogemerické Struktury meliat-

<

ne-

skej jednotky — cast severnej vetvy rov-
nako staropaleoalpinskeho (azda o nieco
starsieho?) vejara bukkid. Znamenalo by
to vzdjomné prekryvanie sa dvoch veja-
rov, teda v ramci alpid oschitny pripad.
Podla druhého variantu je silicky pri-
krov genetickou sucastou bukkid vyvras-
nenou z prahove] zony vnutri ¢lenitej
embryonalne]j geosynklinaly (Mahel, 1978).
Vréasnenim sa z tejto tafrogeosynklindly
vytvoril rad jednotiek odliSnych obsahom,
typom metamorfézy aj tektonickym Sty-
lom. V prospech takého vykladu hovori
uzka (nielen Strukturna, ale aj obsahova)
nadviznost silického prikrovu a meliat-
skej skupiny jednotiek, pritomnost jedno-
tiek zmieSaného obsahu, nedostatok vy-
raznych juhovergentnych vras a digitécii.
Osobitne poukazujeme na rozlozenie mlad-
sich jurskych ¢lenov nie v juznej, ale
v severnej casti silického prikrovu. A fie

Qbr. 8. Geologické prolily severnej casti gemerika. Zostavené s pouzitim materidlov
pre povrchové casti profilov a) L. Rozloznik — J. Slavkovsky (1979), b) J. Hudéac¢ek
(in M. Mahel, 1964), ¢) A. Biely (1967), d) d a e M. Mahel (1958, 1974, 1979) a S. Ba-
ianik (1975), e) L. Rozloznik (1968). Hlbsie casti profilov v novej interpretécii autora,

1—5 — veporikum: 1 — granitoidy: a) hercynske, b) alpinske, 2 — metamorfity
veporika, a) prevazne svory, b) svory a fylity, 3—4 — obalové ¢leny veporika: 3 —
prevazne karbdn, 4 — prevazne perm, 5 — metamorfované mezozoikum, sc¢asti aj
mlad3sie paleozoikum — struZenicka skupina, 6—I11 — gemerikum: 6 — gelnicka
skupina — porfyroidy, fylity, 7 — rakoveckd skupina — prevazne fylity a diabazy,
8 — karbdén, 9 — perm, 10 — mocnejSie komplexy spodného triasu, 11 — vapen-
covo-dolomitické komplexy Ty—T3 12—15 — choésky prikrov: 12 — melafyrova
séria — karbén a perm, 13 — spodny trias, 14 — vapence a dolomity, stredny
a vrchny trias bebravskej diastkovej jednotky, 15 — stredny a vrchny trias —
vapence a dolomity ¢iernovazskej ciastkovej jednotky, 16 — ftrias az spodnd krieda,

tylova c¢ast kriztianského prikrovu — skupina Velkého boka

Fig. 8. Geological profiles trough the northern part of the Gemericum. Compiled
with using of materials for the surficial parts in the profiles a) L. Rozloznik —
J. Slavkovsky (1979), b) J. Hudacek (in M. Mahel 1964), c) A. Biely (1967), d) a e. M.

Mahel (1958, 1974, 1979) and S. Bajanik (1975, e) e. L. Rlozloznik (1968).
The deeper parts of the profiles in a newer interrpelation by the author.
1—5 — Veporicum: 1 -— granitoids a) Hercynian, b) Alpine, 2 — meta-

morphites of the Veporicum: a) prevailingly mica-schists, b) mica-schists and phylli-
tes, 3 — slices of Pre Mesozoic members, 4 — predominantly Permian, 5 — meta-
morphosed Mesozoic, partly also Late Paleozoic-Struzenik group, 6—11 — Gemeri-
cum: 6 — Gelnica group, porphyroids, phyllites, 7 — Rakovec group, predominantly

phyllites and diabases, 8 — Carboniferous,

9 — Permian. 1) — thicker Lower

Triassic complexes, 11 — limestone — dolomite complexes Ty — T3, 12—15 — Cho¢
nappe: 12 — Melaphyre group — Carboniferous-Permian, 13 — Lower Triassic, 14 —
limestone-dolomites, Middle to Upper Triassic of the Bebrava partial unit, 15 —
Middle to Upper Triassic — limestones and dolomites of the Cierny Vah partial
unit, 16 — Triassic-Lower Cretaceous, rear part of the Krizna nappe — Velky Bok

group
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su v ostatnych prikrovoch ukazovatelmi
c¢elnej casti prikrovu. Podla rozlozenia
mladSich ¢lenov je silicky prikrov severo-
vergeniny.

Bukkidy kompletizuju geosynklinalny
systém Zapadnych Karpét e najvnttornej-
Siu zoénu, aka chyba aj v takom klasickom
uzemi, akymi su Vychodné Alpy.

Bukkidy maju prevazne triasové kom-
plexy a strukturne ich sformovalo vcéasné
alpinske (koncom jury) a paleoalpinske
vrasnenie. Maju teda rovnaké postavenie
v rameci Karpat ako najvnuttornejsie jed-
notky, hlavne vardarskd, v réameci dinarid
a helenid.

Kategerizacia prikrovov

PredloZzena analyza ndm umoznuje zau-
jat stanovisko k niektorym zakladnym
otézkam kategorizacie a genézy prikrovov.
V naSej literature sa c¢asto na jednu uro-
venn kladu tektonické elementy odliSnych
kategérii. Vychodi to aj z toho, Ze nie-
kedy maja rovhaky Strukturny charakter,
napr. prikrovovy. Najbeznej$im su tri ka-
tegorie tektonickych jednotiek:

a) tektonické, lepsie geotektonické pas-
ma ¢i jednotky vysgieho radu,

b) kmeniové prikrovy,

¢) &iastkové prikrovy.

a) Geotektonické pasma vykazuju oso-
bitosti obsahu, vyvoja, deforméacie a $truk-
turneho pldnu, a teda aj svojsky typ pri-
krovov a inych tektonickych jednotiek. Ale
Struktirne elementy tejze tektonickej zony
su geneticky spaté, spravidla na seba nad-
vdzuju a vytvaraju jednotny prirodzeny
celok s istymi pren charakteristickymi oso-
bitostami.

Takymi genetickymi zénami v Zapad-
nych Karpatoch st: gemerikum, vepori-
kum, tatrikum, bradlové pasmo (véhikum
s. 1), beskydikum, subsilesikum. Kazda
geotektonicka zona mé aj svojsky typ pri-

krovov s istymi osobitos-
tami:

— Biukkidy su zénou vyS$Sieho radu na
urovni centralnych a vonkajsSich Karpat
a buduje ich rad geotektonickych pasiem.
Na nase uzemie zasahuje Slovensky kras,
jednotky meliatskej skupiny a silicky pri-
krov. Tuto geotektonickt zdénu volame
slanikum (podia rieky Sland).

— Gemerikum — prevratené a viackrat
rejuvenizovanymi granitoidmi vystuzena
megaantiklindla Volovca (sprevadzana zo
S na veporikum nasunutym severogeme-
rickym synklinériom) so Struktirnymi
elementmi (Supiny, synklinaly) nahrnuty-
mi do vejara. Tie predstavuju tylovu cast
rozsiahlych pripovrchovych prikrovov —
choéského, strazovského a muranskeho.

— Veporikum — soklové hlbinné pri-
krovy jazykového tvaru, kralovoholsky a
kraklovsky, zakorenené (v byvalej kohut-
skej zone), so zachovanymi koreriovymi
c¢astami povrchového kriznanského pri-
krovu. Severnu dast veporika predstavuje
Tubietovské antiklinérium.

— Tatrikum — soklové prikrovy lo-
kalneho rozsahu — skér Supiny, hlavne
v severnej casti, ktord je v alochténnej

Strukturnymi

pozicii nad vahikom.

— Bradlové pasmo — tektonicka me-
lanz dvoch paleotektonicky odlisnych jed-
notiek: czorsztynskej a kysuckej a repre-
zentanta vahika — klapského prikrovu. Na
vnutorny okraj zasahuju celné casti kriz-
nanského prikrovu (hlavne maninsky pri-
krov).

— FlysSové pasmo — subor bezkoreno-
vych prikrovov zviddésa presunutych cez
predpoiie a odliSnych obsahom aj tekto-
nickym Stylom v zavislosti od pozicie a
domovskej oblasti. Napadne odliSny je
najvnutornejsi, magursky prikrov, Struk-
turne odraZajuci vplyv podlozia. Odlisny
je najmi podsliezsky prikrov, uzsie gene-
ticky aj Strukturne zviazany s celnou
predhlbriou.
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b) Kmeniové jednotky — mnajcastejsie
prikrovy st tektonickymi jednotkami ce-
lokarpatského vyznamu s vyraznymi ob-
sahovymi aj Struktirnymi znakmi. Podi-
tame medzi ne hlavue klasické zapadokar-
patské prikrovy vydlenené uz v prvom
obdobi{ néstupu prikrovovej teérie, a to
vdaka ich charakteristickym znakom.
Patri sem chocésky, kriznansky, magursky,
sliezsky a podsliezsky prikrov, ale aj
Struktirne elementy, czorsztynsky, kysuc-
ky (pieninsky), soklové prikrovy kraklov-
sky a kralovoholsky prikrov, ale aj Tu-
bietovské megaantiklinérium (?), mega-
antiklinala Volovca, severogemerické syn-
klinérium a fatransky aj tatransky subor
jednotiek tatrika a pod.

Kazdy z tychto prikrovov ¢i zén ma ob-
sahové znaky paleogeografického elementu
alpinskej geosynklindly a v $trukturnom
charaktere znaky paleotektonickej pozicie.

Uvedieme niekolko prikladov:

Chot¢sky prikrov vykazuje mocny trias
austroalpinskeho typu (severnych ¢asti}, je
typom strizného prikrovu.

Kriziansky prikrov méa popri karpat-
skom type triasu vyrazné jurské az stred-
nokriedové ¢leny viacerych navzdjom od-
lisnych typov. Pritom je v podstatnej dasti
vrasovym prikrovom.

Magursky prikrov buduje predovSetkym
moeny paleocénno-eccénny, scasti vrchno-
kriedovy flyS. StarSie Cleny su prekryté.
Svojim Stylem vykazuje vztah k Struk-
tarr1§;m elementom podloZia, a to aj veja-
rom na vnutornej strane.

Sliezsky prikrov ma zase odkrytu kom-
pletnu flySova sekvenciu (titon — oligo-
cén) a v Cele mohutného zadného diast-
kového godulského prikrovu ma rozlozené
Supiny svojho ciastkového tésinskeho pri-
krovu s prevahou starSich clenov.

Podsliezsky prikrov méa prevazne fly-
Soidny cobsah a zvysky po vrasovom pri-
krove viacerymi presunmi rozbitom na

Supiny, vankuse so zachovanym prevréate-
nym sledom.

Aj v tatriku, s radom lokalnych prikro-
vov a Strukturnych mozno
hlavne na zdklade dvoch paleotektonic-
kych typov jursko-spodnokriedovych sek-
vencii hovorit

elementov,

o dvoch kmertiovych jed-
notkach ¢i skupinach: severnejsej, fatran-
skej, a juZnejSej, tatranskej. Z ich pozicie,
ale aj odliSnej vrasnitelnosti — prislus-
nosti k inej tektonogrupe — vyplyvaju
aj rozdiely v druhotnom tektonickom S$ty-
le. Pri fatranskej skupine badat uzsiu
primknutost mezozoika ku krystalickému
podkladu, bez vidsich tektonickych kom-
plikacii, pri tatranskom ndbeh k tvorbe
samostatnych Supin, vrasovych Supin a
prikrovov vynutenych nasunom kriznan-
ského prikrovu.

V tektonickej melanzi bradlového péas-
ma sa czorsztynské a kysucké bradld od-
lisSuju nielen paleotektonickym typom ce-
lych jurskych a kriedovych sekvencii, ale
aj stupnom rozbitia na bradla, rozsahom
volného diapirického pohybu bradiel upro-
stred ,obalu®“ a vnutornym prevrasnenim.
Nazna¢uju prislusnost k dvom paleotekto-
nickym elementom a do dvoch Struktidrne
odlisnych skupin.

Kazdy kmenovy prikrov sa déleni na
¢iastkové prikrovy, je stborom Struktir-
nych elementov nizsieho radu.

c) Ciastkové prikrovy su charakteris-
tické osobitostami vyvinu niektorej casti
kmenového prikrovu a niektorych sekven-
cii s istou $truktirnou samostatnostou.

Najcastejsie su tzv. facidlne Cdciastkové
prikrovy (v zmysle Tollmanna, 1975)
s paleotektonicky odliSnou skupinou Ccle-
nov. Nazornym prikladom je krizhansky
prikrov, s jednotnym triasom kmenovou
¢astou prikrovu, ale s odlisnou sekvenciou
jury a spodnej kriedy v rade lokalnych
prikrovov. Ide o skupinu vytvorenau na
svahu zliechovského trogu, v Kktorom
vznikla podstatnad cast prikrovu. Tieto
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okrajové prikrovy spravidla tvoria spod-
né odnoze kmenového prikrovu. Takym je
vysocky, beckovsky, beliansky, ale aj ma-
ninsky, duré¢ingky, ako aj prikrov Havrana
(Mahel, 1967, 1978).

Geneticky odlisné ¢lastkové prikrovy su
prikrovimi druhého radu, na aké sa cleni
sliezsky, ale najma magursky prikrov.
Predstavuju povodne lateralne rozlozené
casti jednotného prikrovu a odlisuju sa po-
dielom na stavbe C¢lenov vytvarajucich
kostru, strukturne jadro (Roth, 1980).
V magurskom prikrove su to pieskovcové
polohy hlavne eocénu, typické pre vnutor-
nejsie jednotky, bielokarpatskii a krynic-
ku. Vonkajsie ciastkové elementy magur-
ského prikrovu (bielokarpatsky, a hlavne
ra¢iansky) nemaju tuto vystuz takd moc-
nu. Pri stla¢eni sa ulomili a Strukturne
osamostatnili (Ksigskiewicz, 1972).

Pri rozcéleneni sliezskeho prikrovu na
juZnejsi (mohutny godulsky) a severnejsi
(tésinsky) prikrov zohrala vyznamnu ulo-
hu mocnost a vrasnitelnost, resp. kompe-
tentnost vrchnej kriedy s mocnymi go-
dulskymi pieskovecami pri prvom a vy-
znamny podiel dobre vréasnitelnych spod-
nych ¢lenov prevazne typu predflysu pri
druhom.

Podsliezsky prikrov je prikladom <¢lene-
nia na ¢&iastkové prikrovy po dlzke v jed-
notlivych tsekoch rozsahu. Juzny usek za-
stupuje zdanicky prikrov s mohutnymi pa-
leogénnymi, prevazne flySoidnymi kom-
plexmi  zdénicko-hustopedéskych  vrstiev
s mocnymi pieskoveami. Ciastkovy frydec-
ky prikrov (¢i podsliezsky s. s.) v sever-
nom useku charakterizuja predovsetkym
vrchnokriedové frydecké vrstvy s preva-
hou ilovca a slietiovca.

Dalsim typom su &iastkové prikrovy
vzniknuté roztrhnutim spdjacieho kridla a
Struktdrnym osamostatnenim sa dvoch di-
gitacii kmenového prikrovu. Prikladom je
¢iastkovy prikrov Suchého vrchu a Krok-
wy v Tatrach (na polskom tzemi, Guzik —

Kotanski, 1963). Maji tenZe facialny cha-
rakter ¢lenov, typicky pre kriziansky pri-
krov zliechovského typu. Odlisuja sa iba
vacsim rozdielom medzi mlads$imi a men-
Simi starsimi ¢élenmi, ako to pri digita-
cidch byva. Spodna jednotku Suchého
vrchu buduju prevazne triasové Cdcleny;
mladsie vystupuju len sporadicky (hlavne
spodny lias). Naopak vyssi ¢i

krov buduji najméa miladsie ¢leny. Obidva
¢iastkové prikrovy st vlastne prestrihnu-
tymi ¢astami jednotného digitovaného pri-
krovu.

Medzi také mozno v réamci chodéského
prikrovu ratat diastkovy bociansky pri-
krov, budovany hlavne v spodnejSej etézi
sériou karbonu aZz spodného triasu (tzv.
melafyrovou), a maluzinsky prikrov,
s vrchnejsou etéaZou budovanou hlavne
vapencovo-dolomitickymi komplexmi stred-
ného a vrchného triasu (Biely, 1963).

Formovanie etaZovych diastkovych pri-
krovov bolo geneticky spité s vytvaranim
dvoch samostatnych Strukturnych jadier,
ktoré boli hlavnym prenasac¢om tlaku
(Roth, 1980).

Vo vrchnej ¢asti krizrianského prikrovu
su miestami na najmladsich ¢lenoch Supi-
ny — zvy$8ky po redukovanych <¢iastko-
vych jednotkach vyvlecenych nadloZnym
chotskym prikrovom. Peknym prikladom
v Tribedi je radobickd redukovana jednot-
ka so Supinami stredného triasu az albu
v nadloZi slabo deformovanej dosky kriz-
nanského prikrovu (Biely, 1976). Aj na se-
vernych svahoch Nizkych Tatier (Kettner
1931, Biely, 1976) je znamy systém Supin
triasovych jurskych élenov ciastkovej jed-
notky Krakovej hole.

Pri formovani typu prikrovov mala oso-
bitnu ulohu aj priestorova pozicia v geo-
synklindle. Néazornym prikladom sa vra-
sové prikrovy vyvrasnené z okrajovych
¢asti geosynklindly (podsliezsky prikrov),
prip. z Azkych hlbokych oceanickych tro-
gov  lemovanych intrageosynklindlnym
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prahom (kriznansky prikrov). Pre zadné
¢asii geotektonickych zon a sutur su cha-
rakteristické vejarovite struktary — jazvo-
vé prikrovy (vnutorné <diastkové jednot-
ky — bielokarpatskd a krynicka jednotka
magurského prikrovu).

Materidlovy obsali sa odraza v druhot-
nom tektonickom Style prikrovov. Nazor-
nym prikladom st prikrovy strednej sku-
piny flysového pasma: tésinsky, s kostrou
budovanocu karbonatovym flySom, vykazu-
je tektonicky S$tyl zoSupinovatenych vras;
godulsky, budovany najmid mohutnymi
pieskoveami, méa formu zvlnenej dosky;
dukliansky, s prevahou drebnorytmického
flysu, vykazuje vrasovy styl

Dynamika vzniku prikrovov

Vznik prikrovev a dalsich foriem skra-
covania kory v karpatske] geosynklindle

(klivaz, pohlcovanie kéry, podsuny) su
zrejme doésledkom globalnych dinitelov,
okrem iného aj pohybu makroplatni

a mikroplatni. Vek wvzniku prikrovov je
v sulade s viac-menej jednotnym vyvino-
vym trendom v alpidédch (je spaty s troma
hlavnymi periédami vrasnenia: paleoal-
pinskym, mezoalpinskym a neoalpinskym
(Mahel et al.,, 1974).

Pritom rozdiely v intenzite period a faz
vrasnenia a v ich priestorovom dosahu,
ako aj rozdiely v uplatneni sa polarity
v segmentoch alpid poukazuju na vyznam-
ni ulohu autonémnych, v prislusnych
segmentoch osobitne sa prejavujucich ci-
nitefov. Z nasho vykladu o vztahu medzi
¢lenitostou a jej paleotektonickymi, resp.
paleogeografickymi typmi a Struktarnou
¢lenitostou jednoznacéne vychodi vyznam-
na ulcha dclenitosti kéry v procese tvorby
Strukturneho planu. Zaklad ¢lenitosti kory
sa vytvoril nerovnomernou stabilizaciou
uZ v predmezozoickych obdobiach, hlavne
pocas hercynskej stabilizdcie (Mahel, 1978).

Clenitost geosynklindly pogas mezozoika
bola tak désledkom vseobecného vyvino-
vého trendu, ale aj zdedenych dispozicii.
A treba zdéraznit, Ze v maloktorom seg-
menle alpid sa zacala mezozoickd geosyn-
klindla na takom <dlenitom kérovom pod-
klade ako zapadokarpatska. Okrem toho
medzi jej osobitosti patri aj to, Ze ma dve
padsma ¢ oceanicko-paraoceanickym typom
kory:

— severné (vahikum) pokracdovanie juz-
ného penninika z Alp sprevadzané c¢leni-
tou pieninskou a paraoceanickou zoénou
beskydika,

— juzné pri okraji madarského intra-
secosynklindlneho masivu bikkid s nerov-
nomerne ¢lenitou oceanicko-paraoceanicko-
sialickou korou.

Medzi obidvoma pasmami sa rozprestie-
ra centralna zéna sialickej kory, pokraco-
vanie austroalpinika z Alp. Bola to zéna
¢lenenej sialickej kory, a to ,Jahsej“ s gra-
nito’dnymi telesami, a ,tazSej”, bohatsej
na bazika.

Uvedené tri zény odlisného typu kory
sa kryju s troma hlavaymi Struktarnymi
pésmami: vonkajs$imi, centralnymi a vnu-
tornymi Karpatmi. Ocdlisuju sa aj vekom
vréasnenia.

Vnutorné Karpaty postihlo hlavne vcas-
né alpinske — mladokimerské, centralne
paleoalpinske a vonkajsie mezoalpinske, a
hlavne neoalpinske vrasnenie. Iny vek,
rozdiely prejavov vrasnenia a iny priestor
s odlisnym typom koéry mal za nésledok
aj odlisny typ deformacie i prikrovov.
Mozno hovorit o troch pasmach odlisného
dynamického reZzimu.

Vnutorné Karpaty — bilikkidy — vyka-
zuju prejavy slabej (prevazne anchimeta-
morfézy), ale nerovnomernej dynameta-
morfozy (Arkay, 1979), miestami s vysoko-
tlakovou a nizkoterméinou metamorfézou
(glaukofanity, Reichwalder, 1973). Nerov-
nomernd c¢lenitost kory, ale aj zaciatoéné
tazy alpinskeho vrasnenia osobitnej kva-
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lity (140 mil. r., neskor 80 mil. r., Kan-
tor — Rybar, 1980) sa prejavuju v pocet-
nosti Strukturnych elementov lokalneho
rozsahu. Pritomnost glaukofanitov na jed-
nej strane a viac-menej synchrénne grani-
ty v susednom severnejsom antiklinoériu
Volovea ponukaju ndhlad o genetickom
vztahu subdukcie oceanicko-paraoceanicke]
kory s granitizdciou (RozloZznik, 1930).

Centralne Karpaty reprezentuju jednot-
ky vyssicho radu sformované paleocalpin-
skym vrasnenim: gemerikum, veporikum
a tatrikum.

Typické pre ne je intrasialické plosné
skratenie krystalického podkladu s usmer-
nenou bridlicnatostou so zoénami inten-
zivnejsieho stladenia a pohltenia spodnej
¢asti kory. Kazdé z uvedenych pasiem ma
osobitosti v type skratenia. V gemeriku
juznd jednotka Volovca, vystuzena roz-
siahlym telesom graniloidov (viackrat roz-
Sirovanym a speviiovanym), prezila viac-
menej rovnomerné skratenie vyjadrené
vytvorenim plosnej s, bridli¢natosti para-
lelnej s osou prevratene] megaantiklinaly.
Strukturne sa  individualizovala severna
c¢ast bez granitoidnej vystuze sformovana
na severogemericke synklinérium. V nej
sa nahrnulo mezozoikum aj mladSie pa-
leozoikum a vyivoril sa vejar. ktory na
S nadvizuje na tylova ¢ast chocského pri-
krovu. Spodnejsie c¢leny, hlavne podloznu
fylitovo-diabdzovi rakovecku sériu, po-
stihlo zbridli¢natenie, ktoré miestami vy-
tvara bazu synklinéria ufatd ndsunom cez
veporikum. Rozdiely v type kéry a v pri-
budajicej vystuzi sa medzi severogemeric-
kou zdénou a zénou Volovca prejavili vy-
tvorenim zony pre§mykov — mlynska zona
preSmykov na Z Sirokd az 10 km, na V
podstatne wuz8ia aZ tektonicky prekryta
megaantiklindlou Voloveca. Priznaéné pre
nu su nielen Strukturne komplikécie, zo-
Supinovatenie, ale aj vyrazné prejavy
metalogenézy, vizba hlavnych rudnych
telies Spisa, ale aj anomadlnosti vo vyske

metamorfézy. Smerom do hlbky mlynska
zéna s najviacsou pravdepodobnostou nad-
vazuje na zostup presunovej severogeme-
rickej plochy do hlbky.

Pre veporikum je typické selektivne
skratenie hlavne v pasme tensej Kkoéry,
sformovanie ,jazykovych® zakorenenych
soklovych prikrovov — kralovoholského a
kraklovského, odlisujuce sa typom kory.
Preteplenie se znactnym rozsahom graniti-
zgcle v korenovych zoénach tychto prikro-
vov poukazuje na hlbinny charakter vnu-
trosialického skratenia koéry.
uc¢inky postihuju aj sprievodné ,obalové®
mezozoikum, resp. korene vytlacenych
pripovrchovych prikrovov. Ten$ie komple-
Xy mezozoika juznych casti postihnuté sla-
bou metamorfézou zostali vo forme obalu
spaté s krystalinikom, prip. tvoria mensie
paraautochtonne Supiny (struzenicka jed-
notka). Mocnejsie kemplexy mezozoika se-
vernych zén boli zvadia vytladené do roz-

Termalne

siahleho  pripovrchového  kriziianského
prikrovu.
Opisované soklové prikrovy (kralovo-

holsky, kraklovsky) pokladame za alpin-
ske. Nevyludujeme ani skratenie kory aj
formou mensich prikrovov za hercynskeho
vrasnenia, hlavne podsuny tazkych kom-
plexov pod masivy vadésich granitoidnych
telies. Ale hercynska stavba sa vélenila do
alpinskeho planu, ktory je v Zapadnych
Karpatoch Strukturne prvoradym fenomé-
nom. Svedd¢l o tom aj lineadrny priebeh
hercynskych molds. INi¢ na tom nemenia
ani pripadné priznania zmien smerov prie-
behu itruktur po perme signalizované vy-
sledkami paleomagnetického badania (Mus-
ka — Vozar, 1978). Ddlezité je, ze priebeh

typov koéry predmezozoického podlozia
koinciduje s priebehom alpinskych geo-
tektonickych a $truktirnych elementov a

navyse sa prejavuje vzadjomnd nadviznost,
znaky dedic¢nosti.

Tatrikum prekonalo intenzivnejsie alpin-
ske hlbinnejsie skritenie spodnych casti
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hlavne v juznych zénach, a to selektivne,
viazuc sa na casté uzke zony presmykov.
Na rozdiel od susedného veporika niet tam
vyraznejSej metamorfézy  sprievodného
mezozoika. Slabsi postih  hlbinnejsimi
alpinskymi procesmi naznacuje aj zacho-
vanie hercynskych Struktur, predovsetkym
v severnych oblastiach, a nepatrny rozsah
alpinskej granitizacie.

Vzijomnu geneticku zviazanost gemeri-
ka, veporika a tatrika pocas formovania
sa Strukturneho planu vyjadruje nielen
presun prikrovov juznejsich zon cez sever-
nejsie (pripovrchove prikrovy gemerika
aj wveporika su presunuté na tatrikum), ale
aj vznik pripovrchovych lokalnych prikro-
vov v tylovej casti severnejSej zény vy-
nutenych presunom prikrovov juZnejsej
zony. Takou je lezatda vrasa Markusky a
analogické Supiny vo veporiku vynutené
prikrovmi gemerika. ¥V tatriku su takymi
geneticky rovnaké lezaté vrasy Cervenej
Magury, Prasivej v Nizkych Tatrach a
Giewontu a dalsie analogické Supiny
v Tatrach vynutené nasunom kriznanské-
ho prikrovu. Vytvaraju s nim laterdlne sa
zastupujucu skupinu $trukturnych elemen-
tov.

Vonkajsie pasma Karpat su dielom me-
zoalpinskeho, a hlavne neoalpinskeho
vrasnenia. Vznik prikrovov sprevadzala a
usmernovala subdukcia paraoceanicke],
hlavne oceanickej kory vdahika, pokraco-
vatela penninika do Karpat, a podsun
hrubej kory helvetika a Ceského masivu.
Vysledkom su:

— bezkorenové prikrovy [lySového pas-
ma Karpéat s odlepenim flySovych kom-
plexov od podkladu scasti uz v mezoalpin-
skej, v podstate za neoalpinskej etapy;

— elementy tektonickej melanze pienin-
ského pasma vzniknuté stlacenim a vy-
tlacenim clenitého obluka pocas viacSta-
diového  skracovania  (paleoalpinskeho,
mezoalpinskeho);

— viacaktovy presun mna hranici von-

kaj$ich a vnutornych Karpat, ktorého vy-
sledkom je klapsky prikrov, dosuvanie
maninskeho prikrovu a celnej cCasti hlav-
nych subtatranskych prikrovov.

Viacetapovy podsun oceanickej kory va-
hika pod severnu cast tatrika (paleoalpin-
sky aj mezoalpinsky) vyvolal vznik viace-
rych ploch nasunov a mal za néasledok
vznik prikrovov — Supin v krystaliniku
ceverne] casti tatrika. Viacdsie presuny sa
odohrali na hranici dvoch typov kory, se-
vernejsej, ,tazsej, a juznejSej, ,lahsej“,
s masivmi granitoidov: Mezoalpinsky vek
presunov zoSupinovatenia vo vonkajsej
Casti talrika dokladaju ndélezy vrchnej
kriedy uprostred krystalinika Povazského
Inovca a uprosired tatrického mezozoika
vo vrte Soblahov (Kullmanova, 1981, Gas-
parikova, 1981).

Genetické typy prikrovov

7 charakteristiky stavby a z priestoro-
vého rozlozenia prikrovov Zapadnych Kar-
pat po rozliSeni viacerych typov dynamiky
skracovania kory vyplynuli nasledujuce
genetické typy prikrovov.

1. Prikrovy (Supiny) meliatskej skupiny,
vytvorené z embryondlnej geosynklindly
s nerovnomerne c¢lenenou tenkou konti-
nentalnou — paraoceanickou az oceanickou
kérou. Prikrovy su lokdlneho rozsahu
s prejavmi metamorfozy (véitane produk-
tov vysokotlakove] metamorfdzy).

2. Severogemericky (pripovrchovy) pri-
krov, s tylovou zakorenenou — paraau-
tochténnou castou. Jcho celnd cast —
ciastkovy strazovsky prikrov, budovany
véapencovo-dolomitickymi komplexmi stred-
ného a vrchného triasu, ma nabeh k vzni-
ku lezatych vras (volna tektonika). Jeho
juzna cast — muransky ciastkovy prikrov,
ma doskovitu a iba mierne zvrasnenu
stavbu. V zadnej casti je besnicky prikrov,
ktory mda mccnejsie zastupené starSie cle-
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ny a nimi priestorovoe nadvizuje na J na
koretiovil zénu. Stavbu prikrovu pozna-
c¢ilo

intenzivne stlacenie, je vejarovita,
s Uzkymi antiklindlami a $irokymi synkli-
nalami. Zadnd ¢ast prikrovu je zakorenena
v hlbinnej strukture v severogemerickej
synklindle -— paraautochténnej, ktora vy-
tvara okraj mohutnej prevréitenej mega-
antiklindly Volovea. Predstavuje zvysky,
Supiny po rozsiahlej sedimentacénej oblasti
celého severogemerického prikrovu.

3. Choésky prikrov je typickym bezko-
rentovym prikrovom, ale jeho vrchny ciast-
kovy bebravsky prikrov ucéasfou na stav-
be severnej vetvy severogemerického ve-
jara v Stratenskych wvrchoch naznacuje
priestorova nadviznost sedimentacénej zony
na severcgemerickd. Strizny charakter pri-
krovu zvyraznuje rozloZenie mocnych

vrchnokarbonsko-permsko-gpodnotriaso-
vych komplexov (,melafyrovej® série) ako
podstavea v juznej casti prikrovu a naj-
mladsich ¢élenov (Jura — hoteriv) hlavne
v celnej casti. Volny pohyb pripovrcho-
vého prikrovu dokladaju c¢elné digitacie a
vyrazné zdigitovanie hlavne v bielovazske]
jednotke (Nizke Tatry, StraZzovské vrchy).
Pritomnost mohutnéno permu osobitného
typu (melafyrova séria) a vrchného karbo-
nu naznacuje jeho paleotektonicktt osobit-
nost, a tym aj istG samostatnost v réamei
sedimeniaéného priestoru karpatského au-
stroalpinika, ale tym aj jeho urcita Struk-
furnu osobitosf. Rovnako ako
mericky aj cho¢sky prikrov je vysledkom
intrasialického skrétenia tensej kory (bez
granitoidnych telies).

4. Kriznansky prikrov je klasickym pri-

severoge-

kladom polystruktiurneho a polysériového
prikrovu & prikrovmi lokalneho rozsahu.
Lenze vdaka rozsiahlemu zastupeniu lo-
kalnych a regiondlnych digitacii a pritom-
nosti  vytiahnutych rozsiahiych lezatych
vras vykazuje Strukttrnu ¢lenitost aj ob-
sahovo jednotneisia Cast prikrovu. Vraso-
vé struktury, hlavne digitacie, su aj v vi-

gidnejsich vapencovo-dolomitickych kom-
plexoch triasu, ktoré su podstavecovou Cas-
tou prikrovu. Pritom st digitacie nielen
v severnej casti blizko diel prikrovu, ale
st beznym Struktirnym elementom v pod-
statne] casti prikrovového telesa. Vztycené
a zovreté Struktary, Sirsie antiklindly a
uzke synklindly vykazuje iba tylova cast
kriznanského prikrovu. Metamorfné pre-
javy tylovej casti prikrovu a zvysky pri-
krovu zavrasnené uprostred krystalinika
¢elnej casti kraklovského prikrovu su
ukézkou genetickej spatosti pripovrchové-
ho vrasového prikrovu so soklovym pri-
krovom, ako aj prikrovu vytlaceného
z hlbokého trogu s tenkou kontinentalnou
korou.

5. V tatrickom mezozoiku st prikrovy
lokalneho charakteru digita-
cilami v ¢elnej ¢asti. Napadnd je ich Struk-
tarna nadvaznost na kriznansky prikrov.
Su to zrejme odlepene, resp. vytrhnuté
masy od podkladu, ktoré boli sprievodnym
elementom kriznanského prikrovu a nim

s menSimi

boli ,vynutené“.

6. Maninsky prikrov je prikladom dvoj-
etazového a dvojetapového  prikrovu:
v prvom $tadiu prisunutého pocas sedi-
mentacie v dele mohutného kriznanského
prikrovu (v albe), v druhom, za laramské-
ho vrasnenia, presunutého a Struktarne
v&leneného do bradlového pasma. Doésled-
kom toho s jeho $trukturne aj genetické
vazby tak ku kriZzaanskému prikrovu, ako
aj jednotkam bradlového pasma.

7. Klapsky prikrov mé charakter vejara
s rozsiahlym severnym kridlom a svojim
obsahom s prechodmi wildflysu do plytko-
vodnych fédcii naznaCuje nadvdznost na
okrajovu ¢ast subdukovaného oceanického
trogu. Vznik prikrovu rozsiahlejSieho vol-
ného pohybu je vysledkom subdukcie
oceanickej kory vahika.

8. Pieninské jednotky (czorsztynskd a
kysuckd) zachovanim jednotného Stylu a
zhruba aj obsahovych  charakteristik
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(plytkomorskej kordilérove]  sekvencie,
czorsztynskej, a hlbokomorskej, prehlbe-
ninove] — kysuckej, resp. pieninskej) na-
znacuju prislusnost k -dvom paleotektonic-
kym a struktirnym elementom niekolko-
nasobnym intenzivnym skracovanim rozbi-
tych na mnoZstvo bradiel typu tektonickej
melanze. Genetickd gpdtost so
intenzivnych skrateni
dentna. Navyse ,pri drobeni“ ma vyznam-
nu ulohu aj ostrovny ¢lenity charakter ne-
rovnomerne hrubei kontinentalnej koéry
pieningského péasma medzi oceanickou ko-
rou vadhika z J a paracceanickou kérou
flySového péasma.

zénami

viacerych je evi-

9. Prikrovy flySového pasma vonkajsej
a strednej skupiny népadnej doskovitej
formy s postupnym stenéovanim a vytiah-
nutim zdpadnej dasti. RozloZenie starsich
¢lenov castejsie v ¢elnych c¢astiach a mlad-
sich zvdcsa v zadnej cCasti roukazuje na
hlavnu ulohu podsunov platformy, pri kto-
rych sa spodné casti flySovych komplexov
pozvolne wytla¢ali dopredu, kym vrch-
nejsie, mladsie ¢leny mali tendenciu zhro-
mazdovat sa v zadnej ¢asti.

10. Magursky prikrov svojimi vztyceny-
mi vrasami Strukturne regionalneho roz-
sahu a vejarovitou stavbou naznacuje aj
funkciu zazemia pri vrasneni.

Soklové prikrovy, budované prevazne
krystalinikom, su dvojakého typu:

11. Jeden typ predstavuju veporické
prikrovy — kraklovsky a kralovoholsky,
prikrovy jazykovitého tvaru a s vyrazny-
mi prejavmi alpinskej metamorfnej bridli¢-
natosti s,. V presunutej casti su jej sklony
mensie a v celnej =zoSupinovatenie —
zdigitovanie so zavrasnenymi zvyskami
metamorfovaného mezozoika naznacuje
prejavy volnej tektoniky. V zadnej zako-
renenej casti strms$i sklon s, a hojnost
vztycenych Supin poukazuju na intenzivne
stlacenie v hlbsich c¢astiach kéry. Prejavom
toho je vyrazna termalna metamorféza
viazlica sa na telesd alpinskych granitoidov.

Kraklovsky a kralovoholsky prikrov su
prikladom hlbinnych prikrovov, pri kto-
rych formovani rozdiely v type, hrubke
kory zohrali osobitne vyznamnu ulohu.

12. Druhym genetickym typom soklo-
vyeh prikrovov su prikrovy (Supiny) v ta-
triku, bez vyraznejSej alpinskej metamor-
fozy (sprievodné mezozoikum nie je meta-
morfované a alpinska klivaZz s, chyba,
prip. sa viaze iba na Uzke pdsma presu-
novych zon; predalpinska stavba je cas-
tejéie zachovand). Aktivnym cinitelom bol
zrejme podsun véahika.

Pri zrode vidésiny uvedenych prikrovov
mala doélezitu ulohu ¢lenitost zemskej kory
a rozdiely v jej hrubke resp. v type.

Odporucil Z. Roth
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Nappes and dissection of

MICHAL MAHEL

Among all Alpide segments the West Car-
pathians have the most complicated structure.
The causes are: a) structural-facies dissection
of the Mesozoic and of the crystalline base-
ment; b) intense dynamics of the Alpine geo-
syncline and conspicuous paleotectonic con-
trasts among geotectonic zones; c¢) distinct
folding polarity in partly overlapping areas
deformed in the principal paleo-, meso- and
neoalpine periods; d) connection with intrageo-
synclinal Hungarian Massif.

These characters influenced formation of
structural complexity, particularly types of
nappes.

Characteristic of the nappes
The nappes of the Flysch Belt

Nappes of the Flysch Belt are rootless,
their most part must have been formed on
a thin crust of sialic to paraoceanic type
(Sikora, 1976). It is presumed that their root
zone was largely subduced (Roth, 1981, Ksigz-
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crust in the West Carpathians

kiewicz, 1974) and its rests remained in deep
basement of the Magura nappe north of the
Peripieninian lineament,.

Different crust thickness in the zones of
the flysch geosyncline and different spatial
vosition evidently affected differences in flysch
complexes of individual nappes or groups of
nappes (Fig. 1, 2).

Each nappe group of the Flysch-Belt com-
prises partial nappes, larger and smaller sli-
ces.

The Klippen Belt

As for the Pieniny units with their cha-
racteristic klippen style originating from an
island arc, if is hardly possible to speak about
larger tectonic units of regional extent.
Nappes as geomelrical bodies simply do not
exist. They are only presumed to exist on the
grounds of the paleotectonic pattern of the
Kysuca klippes of the trough type different

from the cordillera type of the Czorsztyn
klippes (Fig. 1, 2).
Character of tectonic melange in the
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Klippen Belt and intensive deformation, com-
pression not only of the Pieniny units but
also of overthrust nappes are consenguences
of intense shortening in perisurficial condi-
tions (without metamorphism) in a zone
enclosed between twe subduction zones. The
result is — besides the tectonic melange —
a change in crust thickness and complicated
relations between the Outer and Central Car-
pathians.

The change in crust thickness (in places
more than 10 km) in its most part, known

as the Peripieninian lineament belongs
among genetical particularities of the Pieni-
ny zone.

In contrast to the existing opinions (Andru-
sov, 1938, 1968, Scheibner in Buday et al,
1967, Began — Sala] — Samuel, 1977) we do
not regard the Klape nappe a part of the
Pieniny zone but an element thrust to he
Klippen Belt from the Vahicum; and the
Manin nappe as a partial nappe of Krizna
nappe.

The nappes of the Tatricum

The newest results of investigations prove,
however, extensive allochthoneity of Tatri-
cum even amidst crystalline masses. Oc-
currences of two types of the crystalline
complexes with different crust alongside and
above each other, of granitoid rocks and
metamophites with amphibolites of local
nappes reflecting the secondary dissection
into blocks (Fig. 1).

In the Talricum are two genetic types of
nappes.

a) In the northern zone are nappes and
slices, locally larger, composed of thick crys-
talline masses with mantle Mesozoic. They
resulted from underthrust of the Vahicum —
the extension of the South Penninicum with
oceanic crust type. Recumbent folds of the
Mesozoic associated with crystalline comple-
xes, and schistosity of pre-Mesozoic comple-
xes are indications of extensive horizontal
overthrusts of masses and slices in peri-
surficial conditions. Formation of nappes was
also influenced by differences in types of
crystalline complexes, between metamorphi-
tes with amphibolites and granitoid masses.
So the nappes and slices formed in con-
sequence of different types of crust (Fig. 3, 4).

b) The second genetic lype are perisurficial
nappes forced by overthrust of the KriZna
nappe with its subordinate nappes laterally

replacing the perisurficial nappes, for example
in the northwestern part of the Nizke
Tatry Mts., in folds of the Cervené vrchy Mts.
and Giewont in the Tatra Mts. (Fig. 5).

The Krizna nappe

The Krizna nappe has since long been re-
garded the most complex one among perisur-
ficial nappes of the West Carpathians. Large
areas in the northern part of the nappe are
recumbent folds consisting mostly of younger
members. This, and frequent digitations are
signs of a combined, shear-fold nappe. Di-
gitations are not only in plastic young mem-
bers, but there are many of them in the
Triassic complex and so they are the most
characteristic tectonic style of the KriZna
nappe (Fig. 5).

There are various types of digitations:
frontal, trunk, regional, local. In the upper
parts are the digitations imbricated, squeezed-
out by the overlying Cho¢ nappe. They are
called roof digitations. In places of recum-
bent folds the local digitations are in the
structure of a reversed limb. In the normal
limb are back folds truncated by overthrusts
(Mahel, 1979).

Two paleotectonic types of the (Jurassic
and Lower Cretaceous, the trough type) Zlie-
chov type in the essential part, and the slope
of Vysoka type in the northern marginal
parts are reflected in formation of local sub-
ordinate nappes branched of from the pri-
mary trunk nappe (Zliechov nappe; Mahel,
1967). Owing to unified trunk part of the
whole (Triassic), the structural independer
of partial nappes is limited. They form bran-
ches of the primary nappe, laterally connec-
ted with the trunk nappe. Typical examples
of such branched subordinate nappe of the
Vysoka type are the Beld nappe in the
Strazovské vrchy WVits. and the Havran nappe
in the Belanské Tatry Mts.

The near-root part of the nappe, known as
the Velky bok Group (Kettner, 1938) shows
the influence of regional dynamometamorphism
and also a pariicular style of enclosed,
northward dipping brachystructures. Similar
is the character of the southernmost repre-
sentatives of the Krizna nappe i. e. the re-
licts of roots in the middle of the North-
Veporic crystalline complex. In this sense the
Krizna nappe is actually the Mesozoic deta-
ched from its crystalline basement connected
spatially with its southern margins. A “sur-
ficial nappe passes laterally southward
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into the basement Kraklova nappe: a uni-
que case in the Alpides (Fig, 5, 7).

The Cho¢ nappe

The Cho¢ nappe is essentially a shear
thrust separated at the base of limestone-
dolomitic complexes, sheared off at the base
of the “melaphyre series” in the southern
part. The polyseries character of the Cho¢
nappe with its Triassic series of Cierny Véh,
Biely Vah, Bebrava, and with transitional
series is reflected in its variable structure.
Somewhere the series are above one another
as subordinate nappes. Easily foldable mem-
bers of sheety and platy Reifling limestones
and of the flysch sequence of the Lunz beds
represent material basis for larger digitations
and recumbent folds, several km in size.

Oldest members of the Cho¢ nappe — the
“melaphyre group” in the back part of the
nappe form thick socle more-or-less indepen-
dent. In the eastern margin of the Nizke Tatry
is a very illustrative profile indicative of a
gradual link of the Cho¢ nappe with the
North-Gemeric Be2snik nappe, and its relation
to the near-root zone (Fig. 6, 8).

The Strdzov nappe originates from
the southern part of the same zone as the
Cho¢ nappe. They belong to the same group
of nappes, so their mutual lateral replacement
is frequent.

The Veporic nappes

The Veporic nappes are typical basement
nappes effected by processes of material
changes (diaphthoresis or alpine meta-
morphism) in practically whole extent. They
however represent two different types of
crust: the Kraklova nappe represents heavy
crust with basic rocks,
nappe — light crust with granitoid rocks.
They are genetically related with intense deep
shortening and uplift of deeper parts. In the
rooted part south of the Muran line, charac-
terized by the presence of Alpine granites and
regional manifestations of thermal meta-
morphosis with garnets (Fig. 7).

Units of the Gemericum

The Gemericum consists of two units with
different content of structural character
(Mahel, 1953, 1967, 1974, Rozloznik, 1978, Gre-
cula 1973, 1974, (Fig. 8).

the XKralova hola,

a) The southern Volovec zone composed
of Early Paleozoic flysch-porphyroid comple-
xes has the character of inverted meganticline
separated by the Mlynky overthrust imbri-
cated zone froin the North-Gemeric syncli-
norium (sensu Mahel, 1953), Conspicuous
sz-planes in Paleozoic complexes with unidi-
rectional dip of sz-planes to the south
(Z 45—60°) and with fans in its southern
part (Snopko, 1969; RozloZznik, 1978) are outer

manifestations of the inverted Volovez me-
ganticline.
Volovec inverted meganticline with gra-

nitoid massit (Hercynian-Alpine) as the
structural core plays a particularly significant
role in preservationn of structural uniformity.
The northern inverted limb of the Volovec
meganticline consists of younger member,
namely of the Rakovec (phyllite-diabase)
Group, Carboniferous, the Permian, sporadi-
cally of the Mesozoic, In places they form

synclines (the Dobsind syncline in the
western part, the Zavadka syncline in the
eastern), truncated by a system of steep

northvergent overthrusts — the Mlynky zo-
nes. It has a particularly complicated struc-
ture with local anticline and slices and com-
prises significant ore deposits (DobSina, Bindt,
Mlynky, Novoveskd Huta, Rudnany) indicat-
ing an important boundary between crustal
blocks. Interesting is also spatial relation
between this overthrust zone and such conspi-
cuous anomalies like migmatites (anatectites)
near DobS$ind, manifestations of high-grade
metamorphism near Rudnany, diorite bodies
near Rudnany and Dob$inad (Rozloznik, 1968,
1980), intensive metamorphism near Rudnany
and thick pre-Carboniferous diabases amidst
the Carboniferous, and the like.

b) The North-Gemeric zone consists mostly
of the Carboniferous, Permian and the
North-Gemeric Mesozoic (of the Oberostalpine
type) forming a system of broader synclines
separated by narrow, partly imbricated-anticli-
nes. Interesting are differences in Middle-and
Upper Triassic members of the individual
structures forming a fan (Mahel, 1957, indi-
cative of accumulation into a synclinorium
(Fig. 8).

In the individual sections of the Gemericum
other deep horizons of the North Gemeric
unit are cropping out. In the eastern section
it is a narrow, southward inclined deep struc-
ture, the root zone of the nappe. Toward the
west gradually higher parts occur in form
of an open, surficial synclinorium, filled up
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with the rear part of the nappe — the Besnik
nappe. In the Stratenské vrchy Mts. we may
trace transition from the nappe part — Bes-
nik nappe to the root zone.

The root zone proper at its all length is
accompanied by the system of upthrusts of
the Mlynky zone. Moreover, in the Straten-
ské vrchy Mts. connection of the Besnik
(North Gemeride) nappe with the rear part
of the Cho¢ nappe is proved, The deep struc-
ture of the North Gemeric syncline is ob-
viously a reduced remnant after the exten-
sive Choc¢-North Gemeric sedimentation area,

The Bikkides

The Bikkides — the southernmost geotec-
toric zone of the West Carpathians linking
the Hungarian massif in the south, is cha-
racterized by a slight Hercynian stabilization
(weak Hercynian folding without granitiza-
tion), by variegated Triassic of the Dinaride
type (embryonal-geosynclinal) with cdissected
crust of variable thickness (oceanic. paraocea-
nic, sialic). This resulted in a number of local
tectonic units formed in several early alpine
and paleoalpine phases (radiometric ages of
glaucophanes are 140, 100 and 80 m. y.; per-
sonal information by J, Kantor).

Tectonic categories of the nappes

The concept of nappes is applied wih tec-
tonic categories of different order also in our
literature:

a) Principal geotectonic zomes: the Flysch
Belt, the Klippen Belt, the Tatricum, the Ve-
poricum, the Gemericum, are groups of ge-
netically related nappes or tectonic units. The
Veporicum is genetically related to the Kriz-
na nappe, the Gemericum to the Cho¢ and
the Strazov nappes.

b) Second category: primary nappes are Si-
iesian, Magura, Krizna and Cho¢ nappses,
distinguished already at the very beginning
of the nappe theory, because of their parti-
cularities.

¢) The primary nappes are divided into
subordinate, partial nappes. They differ from
the primary nappes in the content of some
sequences and are structurally more or less
independent. So the Magura nappe comprises
the Biele Karpaty -—- Krynica subordinate
nappe, the Raca and Bystrica nappes, the
Krizna nappe comprises the Krizna nappe

s. s. — the Zliechov nappe and a group of
local nappes of the Vysokéd type and the
Manin nappe a. o. The Choc¢ nappe is divided
in a number of local nappes among which
the Bebrava subordinate nappe is most signi-
{icant.

In the category of subordinate nappes are
several typss of nappes differing in content
of several members and sequences, i. e. facial
nappes. There are also local nappes rasulting
from dissection of a uniform sequence. So
their content is more -— or — less the same.
They resulted from imbrication of digitations,
from detachment and structural independence
of a higher part of such a uniform sequence
e. g. nappes of Suchy and Krokwa Mts. in the
Krizna nappe in the High Tatra Mts. (Gu-
zik — Kotanski, 1957).

Types of nappes were also controlled by
their spatial position. It is best seen on fold
nappes in marginal parts of geotectonic zones
or on those formed from narrow {roughs.
Back parts of geolectonic zones have fan-like
structure.

In material tectonics there are characteris-
tic differences in the middle group of the
flysch belt nappes: The TeSin nappe has a
nappe — sliced character, the Godula nappe
has a form of a flat rolled plate, the Dukla
nappe abounds with foldings. Material filling
is reflected in the secondary tectonic style
of nappes.

Nappes resulted from intense folding. Since
the folding proceeded in more stages with
variable intensity, spatial extent, age and ty-
pes in the individual zones, it resulted in se-
veral genetic types of nappes. Some folding
phases are known to have “crumbling” effects
and cause division of larger complexes into
smaller structures. Other phases have inte-
gration effects and support formation of
nappes {(en block). Here we must consider
polarity of folding which 1is particularly
conspicuous in the West Carpathians (Ma-
hel, 1974). This is why the results of tolding
periods and phases are different in the indi-
vidual zones. This polarity and different ma-
nifestations of folding are the main causes
of structural particularity of zones of higher
order,

Dynamics of nappe origin
The origin of nappes and further forms of

crust shortening in the Carpathian geosyncline
(cleavage, downsucking of crust, under-
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thrustings) are obviously a consequence of
global factors, besides others also of the mo-
vement of macro- and microplates. The age
of nappes origin is in accordance with the
more or less uniform development trend in
the Alpides (connected with three main pe-
riodes of folding: Paleo-, Meso- and Neoalpine)
Mahel et al., 1974).

The differences in intensity of individual
periods and phases of folding and their areal
extent and differences in manifestation of
polarity in individual segments of the Alpi-
des point to an important réle of autonomous
for one or other segment, particularly ma-
nifesting factors. From our interpretation
about relation between dissection of crust and
its paleotectonic types, or paleogeographical
and structural dissections unambiguously the
important role of crust dissection in the pro-
cess of formation of the structural plan re-
sults. The basis of crust dissection formed
by unequal stabilization already in pre-Me-
sozoic periods, mainly during Hercynian sta-
bilization (Mahel, 1978); the dissection of the
geosyncline during the Mesosoic is to the
consequence of general development trend
but also of inherited dispositions. It must be
emphasized, that in hardly any segment of
the Alpides the Mesozoic geoncyncline began
to develop on such a dissected crustal ba-
sement as the West Carpathian. Moreover,
one of its particularities is that it has two
zones with the oceanic-paraoceanic type of
crust:

— the northern, Vahicum, continuation of
the southern Penninicum from the Alps, ac-
companied by the dissected Pieninic zone and
paraoceanic Beskydicum zone (Magura and
Silesian group of nappes).

— Southerly at the margin of the Hun-
garian intrageosynclinal massif — the Blkkides
with unequally dissected oceanic-paraoceanic-
-sialic crust.

Between both the central zone of sialic
crust is extending, continuation of the Austro-
alpinicum from the Alps. It was the zone of
dissected sialic crust: “lighter” with granitoid
bodies and “heavier”, richer in basics.

The mentioned three zones of different
crust type coincide with the three main struec-
tural zones: Outer, Central and Inner Car-
pathians, They differ also in the age of fold-
ing.

The Inner Carpathians were affected
mainly by the Early Alpine Late Cimerian
folding, the Central Carpathians by the Paleo-

alpine and the Ouler Carpathians by the
Meso- ard mainly Neoalpine folding. And
another age, differences in manifestations of
folding, also other space with different crust
type result in a different type of deformation
and nappes. It can be spoken about three
zones of different dynamic regime.

The Inner Carpathians — Bukkides display
manifestations of weak  (predominantly
anchi-) but unequal dynamometamorphism
(Arkay, 1979), in places with high-pressure
and low-thermal metamorphism (glaucopha-
nites — Reichwalder, 1973). An unequal dis-
section of the crust, but also the commencing
phases of the Alpine folding of particular
quality (140 mil. y., later 80 mil, y.; Kantor —
Rybar, 1980) are shown in the numerous
structural elements of local extent, The pre-
sence of glaucophanites on the one hand and
more or less the synchronous granites in the
adjacent more northern anticlinorium of Vo-
lovec offer the opinion about the genetic rela-
tion of the subduction of the oceanic-paraoce-
anic crust with granitization (Rozloznik, 1980).

The Central Carpathians represent units
of higher order formed by Paleoalpine fold-
ing: Gemericum, Veporicum and Tatricum.

Typical of them is the intrasialic planar
shortening of the crystalline basement with
formation of directed sz schistosity with
zones of more intensive compression and
downsucking of the lower part of
crust. Each of the above mentioned zones
shows particularities in the type of shorten-
ing. In the Gemericum the southern unit of
Volovec reinforced by an extensive body of
granitoids (expanded and strengthened seve-
ral times) underwent more or less egual
shortening expressed by formation of planar
s2 schistosity parallel with the axis of
overturned meganticline. Structurally the
northern part without granitoid reinforcement
individualized, formed in the North-Gemeride
synclinorium. In it the Mesozoic and Late Pa-
leozoic accumulated to form a fan, with
gradual transition of the root and near-root
parts to the nappe (Besnik, Muran, Strazov,
Cho¢ nappes). The lower members, mainly
the underlying phyllite-diabase Rakovec
group, is affected by schistosity, in places
torms the base of Lhe synclinorium, truncated
by overthrust across the Veporicum. The
differences in the crust type and in the
increasing reinforcement manifested between
the North Gemeride zone and the Volovec
zone by formation of upthrust zone — Mlyn-
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ky zone of upthrusts in the west up to 10 km
wide. To the east it is essentially narrower
to tectonically covered by the meganticline
of Volovec, Characteristic of it are not
only the structural complications, slicing, but
also distinet manifestations of the metalloge-
nesis, linking of the main ore bodies of the
Spis, but also metamorphosed anomalies. In
direction to depth the Mlynky zone is most
probably linked with the descending North
Gemeric overthrust plane to depth.

Typical of the Veporicum is selective
shortening mainly in the zone of thinner
crust, forming of “tongue” rooted basement
nappes: Kralova hola and Kraklova nappes
different in the crust type. Overheating with
considerable extent of granitization in the
root zones in these nappes point to the deep
character of intrasialic shortening of crust.
Thermal effects affect also the accompanying
“envelope” Mesozoic or roots of squeezed out
near — surface nappes. Thinner Mesozoic
complexes of the southern parts affected by
weaker metamorphism remained in the form of
envelope linked with the crystalline complex
or form smaller parautochthonous slices —
ithe StruZenik unit. Thicker complexes of the
Mesozoic of the northern zones were mostly
squeezed out into the extensive near-surface
KriZzna nappe.

We consider the described rasement nappes
(Kralova hola, Kraklové) as Alpine. We do
not exclude, however, shortening of crust
also in form of smaller nappes in the time
of the Hercynian folding, mainly underthrusts

of heavy complexes below the massifs
of larger granitoid bodies. The Hercynian
structure is, however, incorporated in the

Alpine plan, which is a phenomenon struc-
turally of first order in the West Carpat-
hians, It is also testified by the linear course
of Hercynian molasses. Even casual indica-
tions of direction changes of the course of
structures after the Permian signalized by the
results of paleomagnetic studies (Muska —
Vozar 1980) do not change it, Important
is, that the course of individual crust types
of the pre-Mesozoic substratum coincides with
the course of the Alpine geotectonic and
structural  elements. Mutual connections,
marks of heritage are even more evident.
The Tatricum underwent more intensive
Alpine shortening of the basement, mainly in
the southern zones, selective bound to the
numerous narrow upthrust zones, In contrast
to the adjacent Veporicum there is no more

distinet metamorphism of the accompanying
Mesozoic. Weaker affecting by desper Alpine
processes is also indicated by preservation
of the Hercynian structures, mainly in the
northern areas, and an insignificant extent of
Alpine granitization,

Mutual genetic linking of the Gemericum,
Veporicum and Tatricum during formation
of the structural plan is expressed not only
by overthrusting of nappes of the southern
zones over more northern ones (near-surface
nappes of the Gemericum and Veporicum are
overthrust on the Tatricum), but also the
origin of nears-surface local nappesin the rear
part of the northern zone, enforced by over-
thrusting of nappes of the southern zone. Such
are the recumbent fold of the Markuska and
analogous slices in the Veporicum, enforced
by the Gemericum nappes. In the Tatricum
such are the genetically equal recumbent
folds of the Cervend Magura-Pra$iva in the
Low Tatra and Giewont and further analo-
gous slices in the Tatra, enforced by the
overthrusting of the Krizna nappe. They
form with it a laterally replacing group of
structural elements.

The outer Carpathian zones are a product
of Meso- and mainly Neoalpine folding. The
origin of nappes is accompanied and directed
by subduction of paraoceanic, mainly oceanic
crust of the Vahicum — the continuation of
the south Penninicum into the Carpathians
and underthrusting of the thick crust of the
Helveticum and Bohemian WMassif. The re-
sults are:

— rootless nappes of the Flysch Belt of the
Carpathians with detachment of flysch com-
plexes from the basement partly already during
the Mesoalpine, essentially during the Neo-
alpine stage,

— elements of tectonic melange of the Pie-
nines, originated by commpression and squeez-
ing out of the dissected arc during shortening
in several stages (Paleo-, Mesoalpine),

— overthrusting in several acts at the
boundary of the Outer- and Inner Carpat-
hians, the result of which is the Klape nappe
and thrusting of the Manin nappe and
frontal part of the main “Subtatric” nappes.

Underthrusting of the Vahicum oceanic
crust in several stages below the northern
part of the Tatricum (Paleo- and Mesoalpine)
gave rise to several overthrust planes -and
resulted in formation of nappes-slices in
crystalline rocks of the northern part of the
Tatricum. Larger overthrusts proceeded at
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the boundary of two crust types, the
northerner “heavier” and southerner “lighter”
with granitoid massifs. The Mesoalpine
age of overthrusts and slicing in the
outer part of the Tatricum 1is proved by
the presence of the Upper Crataceous amidst

the Povazsky Inovec crystalline complex, also
amidst the Tatric Mesozoic in the borehole
Soblahov (Kullmannova 1981, Gasparikova
1981).

Preilozila E. Jassingerovd
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Sulfidicka Ni-Co-Fe mineralizacia v ultramafickych hor-
ninach Zapadnych Karpat
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Hukens-Ko0ansT-3KeJ€3HaAsT MHUHEPAJIN3aUNsa B YIbTpaMaduUIecknx mopoaax
Sanaanbix Kapnart

B 3aBUCMMOCTM HA XUMWYECKOM COCTaBe YAbTpaMadUUECKUX MTOPOL
NPOUCXOAUT OOPaA30BAHUE PA3JIMYHBIX  ACCOIMAIIMI  DYJHBIX MUHEDAIOB.
OTenbHble  ACCOIMAIMY  PYJAHBIX MUHEPAJOB IIPEACTABICHBI  MUHEDAIAMU
C TUNMYHBIM XMMUUECCKUM COCTABOM WM CTPYKTYpHOU Mojudukauer. s
yabTpaMapUUuecKux MaCCUBOB C IIOBBIILIEGHHBIM COXEDKAHUEM >Keje3a U Ti-
TaHA TUNMYHBIMU SIBISIOTCS — TEKCArOHANBHBIE MUPPOTUHBL,  JKEJE3MUCThIE
NEHTIAHUTEI, BUONAPUTH U XaNbKOTUPUTHL. IIOPOIBL C TTOBBIIICHHBIM COZED-
SKAHMEM Marius M HUKIS B OTIMYME OT IPEABIAYUIUX TUIIMYHLIMI  SBJIA-
10TCS HUKEIbh COReprKallliMe ITeHTIAHIUTH, MUIIEPUATEL, HUKEIb COJEpsKalliue
BUOJIADUTEI, CUETCHNUTHL ¥ MOHOKJIUHAIHHBIE TUAPPOTUHBL,

Sulphidic nickel—cobait—iron ores in ultramafic rocks of the Western
Carpathians

Depending on the composition of ultramafic rocks, different associations
of sulphidic ores are present. Single associations contain ore minerals with
typical composition or structural modification. In ultramafics charac-
terized by higher amounts of iron and titanium, hexagonal pyrrhotite,
Fe-pentlandite, violarite and chalcopyrite are the typical ores. Ultramafic
varieties richer in magnesium and nickel contain characteristic assemblage
of Ni-pentlandite, millerite, Ni-violarite, siegenite and monoclinal pyrrho-
tite.

Ultramafické masivy Zipadnych Karpat pricom prvé sa vyskytuju severne a druhé
patria do gabro-peridotitovej alebo peridoti-  juzne od murdnskeho zlomového systé-
tovej (lerzolitovo-harzburgitovej) formacie, mu (Hovorka, 1978). Rozdielna geologicka
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pozicia a z toho vyplyvajluce rozdielne mi-
neralogické a chemické zlozenie ultrama-
fickych telies Zipadnych Karpat podmie-
nili aj vytvorenie odlisnych asccidcii rud-
nych mineradlov. Telesd gabroperidotitovej
formdécie charakterizuje asocidcia ilmenit
a pyrotin a sprevddza ich magnetit, pent-
landit a chalkopyrit. Chemické zlozZenie
hornin tychto telies s vys$im obsahom Fe
a Ti zodpoveda niklonosnym ultramafic-
kym hornindm (Rojkovi¢ — Hovorka,
1979). Telesd peridotitovej formdcie cha-
rakterizuje pritomnost chromitu (chrom-
spinelu) a milleritu, ktoré spreviadza mag-
netit a pentlandit. Chemické zlozenie hor-
nin druhého typu s vysSsim obsahom Mg
a Ni zodpoveda chrémonosnym ultrama-
fickym horninam.

Rozdielnost asociacii rudnych mineralov
podnietila badanie sulfidickych,
hojnejsie vystupujucich mineralov, ako je
pyrotin, pentlandit, millerit, pyrit, violarit
a siegenit, z hladiska zmien ich chemické-
ho zlozenia. V ramci vyskumu rudnej mi-
neralizacie v ultramalickych masivoch Za-
padnych Karpat sa zistili sulfidické mine-
raly na vicsine lokalit v rozliénych geolo-
gicko-stratigrafickych jednotkach Zapad-
nych Karpat (obr. 1).

J. Kantor (1955) v serpentinitoch vy-
chodnej ¢asti Slovenskeého rudohoria zistil
zo sulfidov heaziewoodit, millerit, pent-
landit a pyrit. Pentlandit z ultramafického
telesa pri Hodkovciach analyzoval J. Hur-
ny et al. (1978). Z kontaktu ultramafic-
kého telesa s triasovymi sedimentmi pri
Dankove] opisal M. Haber — D. Hovorka
(1981) okrem Pb—Zn—Cu sulfidov pyro-
tin a pyrit.

Cielom naSej préace je doplnif charak-
teristiku  asocidcii rudnych mineralov
ultramafickych hornin Zapadnych Karpat

najméa

(Rojkovi¢ — Hovorka, 1979) a distribucie
mineradlov  skupiny spinelu (Rojkovic
et al., 1978) charakteristikou distribucie

Ni—Co—Fe sulfidov a variabilnosti ich

chemického zloZenia.

Analyzy chemického zlozenia minerédlov
urobil V. A. Boronichin na rtg mikroana-
lyzatore Cameca MS-46 za nasledujtcich
podmienok: napitie 25 kV, prud 50 nano-
ampérov. Ako 3standardy sa pouzil FeS
(troilit) pre linie FeK, a SK., kovovy Ni
a Co pre linie NiK, a CoK,i. Vypocet
koncentracii sa vykonal podla programu
PUMA (Boronichin — Cepin, 1980), ktory
zhrina korekcie na ,mftvy cas“, atdmové
¢islo, absorpciu a charakteristicku fluo-
rescenciu.

Pyrotin FeS v prirode vystupuje
v piatich typoch, ktoré podla N. Morimotu
et al. (1975) maju nasledujice chemické
zlozenie a Strukturu:

troilit Fes
hexagondlny prechodny Fe;;Si»
hexagondlny prechodny Fe oSy
hexagonalny prechodny FegSyy
monoklinicky Fe;Sq

Fes 2C50 atom. 0/, Fe
Fe“SLQ 6C4¢7,83 atom. ()“(j Fe
FemSM 11C

FeoSy 5CA47,37 atém. 0, Fe
Fe,Sg 4C46,67 atom. 9, Fe

V badanych vzorkach je pyrotin naj-
hojnejéi na lokalite Pohronskd Polhora a
mernej je zastupeny v Myte pod Dumbie-
rom, kde tvori makroskopicky pozorova-
telné niekolko mm velké agregaty. Vac-
dinou je zriedkavy a drobné rozptylene
zrna s1u pozorovatleiné iba mikroskopicky.
Alotriomorfné zrna tvoria agregaty velké
az niekolko mm. Na lokalite Ploské bolo
mozno pozorovat aj dvojcatné lamely py-
rotinu, pravdepodobne tlakového pdvodu.
Naopak sa na lokalite Velkd Luka vytvo-
rili lamely v doésledku rozpadu tuhého roz-
toku. Mozno pozorovat jeho Stiepatelnost
zvyraznenu zatlacajucim goethitom.

Je poprerastany inymi mineralmi, najma
pentlanditom a chalkopyritom. Pentlandit
v nom tvorl odmieSaniny a casty je na
hranici jednotlivych zfn pyvrotinu. Uzatva-
ra magnetit, ilmenit a chromspinel, casto
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Obr. 1. Lokalizacia ultramalfickych masivov gabro-peridotitovej (1) a peridotitovej
formacie (2—7) s badanou mineralizaciou (podla Hovorku, 1978). 1 — v amfibolic-
kych peridotitoch a antigoritickych serpentinitoch v jadrovych vrchoch a severo-
veporickych zdonach — Benu$ (Be), Filipovo pri Brezne (Fi), Myto pod Dumbierom
(My), Pohronska Polhora (PP) a Velka Luka (VL); 2—4 — v antigoritickych serpenti-
nitoch v hornindch: 2 -— kohutskeho krystalinika — Muranska Dlhd Luka (MD)
a Uhorské (U); 3 — starsieho paleozoika gemerika — Vysny Medzev (VM) ;4 — karbonu
gemerika — Brezni¢ka (Br), Ochtina (Oc), Ploské (Pl) a Rudnrany (Ry); 5 — v chry-
zotilovo-lizarditovych serpentinitochh v triase vychodnej c¢asti Slovenského rudo-
horia — Bretka (Bt), Dobsina (Do), Hodkovece (Ho), Jaklovee (Ja), Jasov (Jv), Kobe-
liarovo (Ko) a Rudunik (Ru); 6 — v slabo serpentinizovanom dunitovo-harzburgitovo-
lerzolitovormn teiese v paleogéne pri Sedliciach (Se), 7 — v xenolitoch spinelovych
peridotitov v mladcokenozoickych alkalickych olivinickych bazaltoch pri MaSkove]
(Ms)

Fig. 1. Localization of ultramafic bodies of the gabbro-peridotite (1) and peridotite (2)
formation contaiuning the investigated ores (according to Hovorka 1978). 1 —
hornblende peridotite and antigorite serpentinite bodies of the “Core Mountains”
and in the North Veporic zone, Localities: Be — Benus, Fi — Filipovo near Brezno
town, My — Myto pod Dumbierom, PP — Pohronskd Polhora, VL. — Velka Luka,
2—4 — antigorite serpentinite bodies: 2 — in the cryslalline of the Kohut zone,
localities: MD — Murdanska Dlha Luka, U — Uhorské, 3 — in Early Paleozoic litholo-
gies of the Gemeric unit: VM — Vys$ny Medzev, 4 — in the Carboniferous of the
Gemeric unit: Br — Breznic¢ka, Oc — Ochtind, Pl — Ploské. Ry — Rudnany, 5 —
in chrysotile-lizardite serpentinite bodies emplaced into Triassic rocks in the eastern
part of the Spisko-gemerské rudohorie Mts.: Bt — Bretka, Do — Dobsina, Ho —
Hodkovcee, Ja - Jaklovce, JV — Jasov, Ko — Kobeliarovo, Ru — Rudnik, 6 —
in slightly serpentinized dunite-harzburgite-lherzolite body within Paleogene beds:
Se — Sedlice, 7 — in xenoliths of spinel peridotite in Late Cenozoic alcali olivine

basalt: M§ — Maskova

43
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aj s magnetitovymi lemami (obr. 2).
Magnetit pretinaju zilky pyrotinu, casto
spolu s chalkopyritom. Spolu s pentlandi-
tom aj v zilkdch magnetitu v hornine. Po-
zorovalelné su aj drobné uzavreniny py-
rotinu v magnelite a macgnelitové zilky a
lemy na pyrotine (obr. 3). V ilmenite
mozno pozorovatl jeho drobné nepravidel-
né. ako aj pretiahnuté a paralelne orien-
tované zrné. Drobn¢ nepravidelne obme-
dzen¢ uzavreniny pyrotinu v uzkej para-
genéze s milleritum sa zistili v pyritoch na

Obr. 2,

Chrémspinel
lemom (mag) uzavrety v monoklinickom py-
rotine (po), ktory je poprerastany pentlandi-
tom (pn) a Supinkami serpentinovych mine-
rédlov (serp). Myto pod Dumbierom, vzorka
My-4, zvacs. 440X, 1 nikol

(crs) s magnetitovym

Fig. 2. Chrome spinel (crs) with magnetite
{mag) rim enclosed by monoclinal pyrrhotite
(po) the latter intergrowing with pentlandite
(pn) and flakes of serpentine mineral (serp).
Myto pod Dumbierom locality, sample My-4,
magn, X440, parallel nicols

Obr. 3. Hexagonalny pyrolin (po) s pentlan-
ditom  (pn) - lemuje magnetlit (mag). Velka
flka, vzorka VL-2, zvacs, 440x. 1 nikol
Fig. 3. Hexagonal pyrrhotite (po) with pent-
landite (pn) rimming magnetite (mag). Velka
Luka locality, sample VL-2, magn. <440, pa-
rallel nicols

lokalite Jaklovce. Je poprerastany aj ko-
baltinom (obr. 4). Casto vyplia aj medzi-
zrnové priestory horninotvornych, véitane
serpentinovych minerélov.

Pod vplyvom oxidécie prechadza najprv
zrejme na ,medziprodukt® podobného
charakteru, ako wuvaddza P. Ramdohr
(1975), ktory bolo mozno pozorovat na-
priklad na lokalite Pohronskad Polhora a
Muranska Dlha Luka. Pre medziprodukt
je charakteristicka strata ruzovkastohne-
dého nadychu farby, strata typického
dvojodrazu a naopak silnd anizotropia,
podobnd markazitu. Rlg mikroanalyzator
potvrdil cnemické zloZenie zodpovedajice
pyrotinu. Ide zrejme o pocdiatoéné Stadium



I. Rojkovi¢, V. A. Boronichin: Sulfidickd Ni-Co-Fe mineralizdcia 45

premeny pyrotinu na markazit. V konecd-
nom $tadiu premeny je ,medziprodukt®
a markazit s pyritom zatla¢eny goethitom,
ktory je poslednym produktom jeho pre-
meny.

Odlisit strukturnu modifikdciu pyrotinu
pomocou réntgendifrakéne] analyzy bolo
mozno len na lokalite Pohronska Polhora,
kde st horniny hojne impregnované py-
rotilnom (obr. 5). Rtg difrakcia zistila
vrcholy hexagonédlneho d (102) a mono-
klinického pyrotinu d (202) a d (20—2).
Rozptyleny charakter mikroskopickych
zfn pyrotinu si na odliSenie Strukturne]
modifikdcie vyziadal pouzit magneticku

Obr. 4. Zilka monoklinického pyrotinu pokry-
tého magnetitovou emulziou (po) s chalko-
pyritom (ccp) a kobaltinom (cob). Breznicka,
vzorka Br-3, zvacés. 440X, 1 nikol

Fig. 4. Monoclinal pyrrhotite veinlet covered
by magnetite emulsion (po) with chalcopyrite
(cep) and cobaltite (cob). Breznicka locality,
sample Br-3, magn. X440, parallel nicols

suspenziu podla M. A. Grabovskéno —
O. N. Zerdenka (1964). V désledku fero-
magnetickych vlastnosti monoklinického
pyrotinu sa vytvorili $truktury magnetic-
kych domén. Podla C. E. G. Benneta et al.
(1972) je zdvojcatenie odrazom toho, Ze na

2K7,5 0

285 2

Obr. 5. Rontgen-difrakény zdznam zmesi he-
xagonalneho a monoklinického pyrotinu. Spo-
loény vrchol (102) hexagonélneho a (202) mo-
noklinického pyrotinu pri 6 27,93 je preto
vyss§i ako vrchol (20—2) monoklinického py-
rotinu pri 6 28,13. Pohronska Polhora, vzorka
PP-4,

Fig. 5. X-ray diffraction record of hexagonal
and monoclinal pyrrhotite mixture. The com-
mon. (102) peak of the hexagonal pyrrhotite
with the (202) peak of the monoclinal pyrrho-
tite at @ = 27.93 is higher than the (20—2)
peak of monoclinal pyrrhotite at & = 28.13.
Pohronska Polhora locality, sample PP-4
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siru bohatsia [aza sa mohla ocdmiesal ako
submikroskopicky prerast, azda pomocou
spinoidalneho mechanizmu, ¢im vznikli
pozorované oplické a magnetické dome-
nové struktury a zodpovedajuce magnetic-
ké zvratné javy. Hexagonalny pyrotlin sa
na zéklade jeho antiferomagnetickych
vlastnosti zistil na lokalite Velka Luka. Fi-
lipovo a Pohronska Polhora. Vystupuje
v uzkej paragenéze s pentlanditom a chal-
kopyritom a lemuje ho mladsi magnetit,
vzniknuvsi uz pocas procesov serpenlini-
zacle. Aj rlg difrakcia potvrdila, Ze mono-
klinicky pyrotin lokalily Pohronskd Pol-
hora je hojne poprerasiany hexagondlnym
pyrotinom. Ale pomncou magnelickych
domén mozno odlisit hranice ich preras-
tania. ako aj zatlacanie a pretinanie hexa-
gonalneho pyrotinu monoklinickym (obr. 6).
Na ostatnych lokalitach sa zistil iba mono-
klinicky pyrotin. Lemuje magnetit. vyplna
medzizrnove priestoiy serpentinovych mi-
neralov a okrem pentlanditu, chalkopyritu.
kobaltinu. violaritu a bravoitu ho spreva-
dzaju aj iné mineraly typické pre procesy
serpentinizacie a mladsich hydroteriem.
Chemické zlozenie pvrotinu je potvrde-
né vyssim obsahom Fe v hexagondlnom a
nizsim v monoklinickom pyrotine (lab. 1,
obr. 7). V analyzovanych hexagonalnych
pyrotinoch kolisu atémové percentd Fe od
499 do 47,4 a v monoklinickom 46,6—44,1.
Nizsi obsah Fe v niektorych monoklinic-
kych pyrotinoch mohli spésobit ich malé
rozmery a prerasty s inymi sulfidmi. Ob-
sah Co je velmi jednotvarny (0,1 atémo-
vého Y vo vietkych vzorkach), ale obsah
Ni vykazuje znaénu variabilnost, a to od
0,1 do 2,45 hmotnostnych percent (tab. 1).
Podla N. N. Sigkina et al. (1974a) obsah Ni
vzrastd od troilitu k hexagonilnemu py-
rotinu a najvy$si obsah Ni ma monokli-
nicky pyrotin. V Studovanych vzorkach je
priemerny obsah Ni v hexagondlnom py-
rotine 0,1 a v monoklinickom 1,1 atémo-
vych percent. Aj napriek malému poctu

Obr. 6. Prerastanie sa monoklinického pyro-
tinu (mpo — pokrytého magnetitovou emul-
ziou) s hexagonalnym pyrotinom (hpo — bez
emulzie). Pohronska Polhora, vzorka PP-2,
zvacs. 80, 1 nikol

Fig. 6. Intergrewth of monoclinal pyrrhotite
(mpo — covered by magnetite emulsions) and
hexagonal pyrrhotite (pho — without emul-
sion). Pohronskd Polhora localily, sample
PP-2, magn, X80, paraliel nicols

analyz mozno v na8ich vzorkach pozorovat
vzadjomnu pozitivau koreldciu obsahu Ni
v spolo¢ne vystupujlicom pyrotine a pent-
landite (obr. 8).

Zmena kryStalickej Struktary pyrotinu
sa zvycajne povazuje za funkciu teploty
(Desborough — Cerpenter, 1965, Yund —
Hall, 1969) a predpoklada sa, Ze monokli-
nicky pyrotin bohats$i na siru vznikal pri
teplote pod 260—325 °C a hexogondlny nad
touto teplotou. Podla A. P. Lichaceva et al.
(1972) vylicenie pyrotinovych faz nekon-
trolovala teplota, ale =zloZenie systému.
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Obr. 7. Chemické zloZenie analyzovanych Ni—Co—Fe sulfidov. Ohranicenie analyzo-
vanych mineralov: A — skupiny linneitu, B — pentlanditv; 1—7 — lokality ako
na obr. 1

Fig. 7. Chemical composition of Nickel—cobalt—iron sulphides analyzed. Limits of
mineral groups: A — linnéite, B — pentlandite, 1—7 — localities as in fig. 1
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Obr. 8. Korela¢ny diagram obsahu Ni (v atémovych percentach) v spolo¢ne vystu-
pujucom pentlandite (pn) a pyrotine (po) 1, 4 — lokality ako na obr. 1

Fig. 8. Correlation plot of nickel content in atomic per cents in associating pentlandite
(pn) and pyrrhotite (po), 1, 4 — localities as in fig, 1
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Chemické zloZenie pyrotinu
Chemical composition of pyrrhotite

Tab. 1
hexagonalny monoklinicky
vzorka 1/Fi-6 1/VL-2 1/PP-2 1/Be-1 | 1/My-4 | 2/MD-4 3/VM-3 4/Br-3 | 4/Br-18 | 4/Pl-1
Fe 63,95 | 60,80 | 61,45 | 60,18 58,42 60,23 59,73 58,47 58,19 58,00 58,46 58,67
;g .
§ Co 0,10 0,10 0,10 0,11 0,09 0,17 0,10 0,12 0,13 0,11 0,11 0,09
& 4
@ Ni 0,08 0,22 0,15 0,57 1,90 1,03 0,83 1,61 1,79 1,70 1,61 2,45
8
g S 36,72 | 317,32 38,93 39,17 37,98 39,92 41,19 38,81 39,32 41,21 39,89 39,76
|
f}
Stcet 100,85 98,44 | 100,63 | 100,03 98,39 100,35 101,85 99,01 99,43 101,04 100,07 ‘ 100,97
Fe 49,9 | 48,2 47,4 46,6 46,2 46,0 45,1 45,8 45,3 44,1 45,1 ' 45,0
o Co 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
g
bt Ni 0,1 0,2 0,1 0,4 1,4 0,7 0,6 1,2 1,3 1,2 1,2 1,8
o
O
2| Fe - Co -+ Ni 50,1 48,5 47,6 47,1 471 46,8 45,8 47,1 48,7 45,4 46,4 46,9
8
w S 49,9 51,5 52,4 52,9 52,3 53,1 54,2 52,9 53,3 54,6 53.6 53,1
Stéet 100,0 |100,0 |100,0 | 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fe 4 Co + Ni 1,003 0,942 0,909 0,891 0,912 0,881 0,845 0,891 0,876 0,832 0,865 0,883
s
Q
N S 1 1 1 1 1 1 I i 1 1 1 1
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V prostredi s nedostatkom siry krystalizo-
val len hexagondlny pyrotin a v systéme
bohatom na siru monoklinicky.
Pentlandit (Ni, Fe, Co)ySg je v ba-
danych horninach zriedkavym a iba mi-
kroskopicky pozorovaielnym minerdlom.
V serpentinitoch gabro-periditove] forma-
cie (Vel'ka Luka. Pohronska Polhora. Myto
rod Dumbierom) vystupuje pentlandit v pa-
a chalkopyritom.
formacie

ragenéze s pyrotinoni
V  serpentinitoch peridotitovej
(Hodkovce, Jaklovee) vystupuje samostatne.
pripadne ho zatlidca millerit a v asociacii
s nim su castejsie chromity a chrémspi-
nely. Pentlandit, ktory je v hornine sa-
mostatne rozptylenv. tvori idiomorfné a
zaoblené zrna s vyraznou Stiepatelnostou
(obr. 9). V paragenéze s pyrotinom tvori
hranaté alebo zaoblené zrnd. avsak vic-
sinou mozno pozorovatl struktury, kloré su
vysledkom odmiesania tuhého rozloku.
Prispésobuje sa v nich skor vykrystalizo-
vanému pyrotinu. Zrnad vystupuju déasto
na rozhrani pyrotinovych zrn (obr. 10). Pri

Obr. 9. Pentlandit (biely) je pozdlZ Stiepatel-
nosti zatldéany goethitom (sivy). Hodkovce,
vzorka Ho-3, zvacés. 440X, I nikol

Fig. 9. Pentlandite (white) replaced along
cleavage by goethite (grey). Hodkovce loca-
lity, sample Ho-3, magn. X440, parallel nicols

Obr. 10. Pentlandit

(pn) vystupuje
hrani pyrotinovych zfn (po L a po 2) odliSe-

na roz-

nych v doésledku dvojodrazu (svetlosivy a
tmavosivy). Pohronska Polhora, vzorka PP-14,
zvads. 160X, 1 nikol

Fig. 10. Pentlandite (pn) in interstices of
pyrrhotite grains distinguished by double ref-
lection (lighter and darker). Pohronska Pol-
hora locality, sample PP-14, magn. <160,
parallel nicols

odmiesani vyuziva pentlandit aj oslabené
miesta pyrotinu, najmi bazdlnu Stiepa-
telnost a drobné trhlinky, ¢o v mikrosko-
pe mozZno vidiet ako paralelné a plame-
novité odmiesaniny (obr. 11). Velkost zfn
sa pohybuje od 0,01 do 0,1 mm. Spolu
s pyrotinom je uzavrety v magnetite, ale
uzatvara aj magnetit. Vystupuje aj v zil-
kéach serpentinovych minerilov a magneti-
tu v horninach. ViditeIné je jeho zatla-
¢anie violaritom, bravoitom, milleritom a
goethitom pozdlZ stiepatelnosti aj od okra-
ja. Pretinaju ho Zilky chalkopyritu.
Analyzované pentlandity vykazuju vel-
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Obr. 11. Plamenovité odmie$aniny pentlanditu
(biele) st umiestnené pozdlz pukliny v pyro-
tine (sivy). Pohronska Polhora, vzorka PP-2,
ZVacs. 1050 X, 1 nikol

Fig. 11. Flame-shaped pentlandite admixtu-
res (white) localized along a fissure within
pyrrhotite (grey). Pohronska Polhora locality,
sample PP-2, magn. <1050, parallel nicols

ku variabilnost chemického zloZenia, naj-
mé v pomere Ni :Fe (tab. 2). N. N. Siskin
et al. (1974b) rozcleriuji pentlandity podla
chemického zloZenia na nizkokobaltové
(Co v M zlozke nepresahuje 10 atémo-
vych %) a vysokokobaltové (nad 10). Niz-
kokobaltové sa delia podla pomeru Ni : Fe
na Fe pentlandity (s pomerom Ni : Fe pod
0,90), vlastné pentlandity (0,90—1,30) a Ni
pentlandity (nad 1,30). V naSich analyzach
vykazuju vyssi obsah Co pentlandity
z Myta pod Dumbierom a zo Sedlic, ale
10 atémovych % nedosahuji. Preto ak sa
zoberie do Uvahy rozélenenie N. N. Sigki-
na et al. (1974b), moZno vsetky analy-
zované pentlandity pokladat za nizkokobal-

tové. Podla fohto delenia zodpovedaju
nizkokobaltovym pentlanditom aj pentlan-
dity z Hodkoviec (Hurny et al., 1978). Na
zaklade pomeru Ni:Fe mozno odlisit
vSetky tri skupiny nizkokobaltovych pent-
landitov N. N. Sigkina et al. (I c): Fe
pentlandity na lokalite Velka Luka a Fi-
lipovo, vlastné pentlandity v Pohronskej
Polhore, Myte pod Dumbierom a Sedli-
ciach a Ni pentlandity na lokalite Ochtina,
Dobsingd, Hodkovce, Jaklovee a Rudnik
(tab. 2, obr. 7). V badanych hornindch vy-
stupuju Fe pentlandity vyluéne s hexa-
gonalnym pyrotinom, ktory sprevadza
chalkopyrit a Ni pentlandity s monokli-
nickym pyrotinom alebo milleritom, prip.
awaruitom a heazlewooditom. Vlastné
pentlandity s prechodnym pomerom Ni : Fe
vystupuju v paragenéze s prerastmi he-
xagondlneho a monoklinického pyrotinu
(Pohronska Polhora) alebo s monoklinic-
kym pyrotinom (Breznicka, Myto pod
Dumbierom, Sedlice). Pentlandit v para-
genéze s monoklinickym pyrotinom je bo-
hatsi na nikel a ma vyssi pomer Ni:Fe
ako v paragenéze s hexagondlnym pyro-
tinom. Ako sme uZz uviedli, obsah Ni
v pentlandite vykazuje pozitivhu koreld-
ciu s obsahom Ni v pyrotine (obr. 8).

Podiel kovovej zlozky a siry vo vzorci
sa od stechiometricky udavaného pomeru
M:S=9:8 odchyluje. Podla R. W.
Shewmana — L. A. Clarka (1970) a D. C.
Harrisa — E. H. Nickela (1972) je podiel
kovovej zlozky vyssi ako udavany ste-
chiometricky pomer. Na rozdiel od tychto
autorov V. Rajamani — C. T. Prewitt
(1973) uvadzaju pokles pomeru M :S so
zvySujucim sa obsahom Ni v prirodnych
pentlanditoch a podl'a toho pre Ni pentlan-
dity plati vzorec My_ Bg, ale pre Fe pent-
landity My, ,Ss. V nasich analyzach s po-
zitlvnymi aj negativnymi odchylkami od
pomeru 9 : 8 sme tuto zavislost zrejme pre
nedostatoénu presnost analyzy nespozoro-
vali.



Chemické zloZenie nentlanditu

Chemical composition of pentlandite

Tab.
vzorka ’ 1/Fi-6 J 1/My-4 \ 1/PP-2 | 1/VL-2 | 4/Br-18 ’ 4/Oc-1 . 5/Do-6 l 5/Ho-6 | 5/Ja-8 | 5/Ru-3 | 6/Se-3
Fe 34,33 ! 26,04 28,08 33,85 27,44 22,36 25,06 26,60 25,20 | 23,42 25,60
‘% |
o Co 2,89 7,32 4,50 1,98 2,09 1,26 0,77 0,50 1,50 0,58 7,20
g,
2 Ni 30,30 33,47 34,41 31,63 37,36 41,15 | 41,40 39,90 40,70 41,14 35,10
% | ‘
]
g S 33,97 32,35 32,61 32,09 33,12 33,21 32,90 33,30 32,30 32,99 32,80
=
e
Stdet 101,49 99,18 99,60 99,55 100,01 97,98 | 100,13 100,30 99,70 98,13 100,70
! |
|
Fe 27,5 21,6 23,1 27,8 22,4 ‘ 18,5 20,5 21,6 20,9 | 194 20,9
‘g Co 2,2 5,8 3,5 1,6 1,6 1 1,0 0,6 0,4 1,2 0,5 5,6
[0} _ PSR
o y
g Ni | 23,0 26,4 26,9 24,7 1 29,0 \ 32,5 32,1 30,9 32,0 32,5 26,9
% Fe + Co - Ni | 52,7 53,8 53,5 54,1 53,0 52,0 53,2 52,9 54,1 52,4 53,4
o
Lf;’ S 473 46,8 46,6 45,9 471 48,0 46,8 471 46,4 47,7 46,6
Sucet 100,0 100,6 100,1 100,0 100,1 ( 100,0 100,0 100,0 100, 100,1 100,0
8| Fe -4 Co-+Ni \ 8,913 | 9,19 9,185 1 5,425 9,003 [ ,095 9,000 9,326 8,789 9,167
= |
(@]
S S 8 ’ 8 ‘ 8 8 8 } 8 8 ‘ 8 8 8
Ni : Fe ’ 0,87 1 1,22 \ 1,16 ] 0,88 1,29 ‘ ‘ 1,56 \ 1,43 ] 1,53 ] 1,67 ’ 1,29

DIDZYDLDUIUL 81-0D-IN PHUOIPHINS uyomOL0g ¥ A ‘Pra0n[oy ]

16



52 Mineralia slcv.,

Mineraly linneitove] skupiny (Co. Ni,
Fe)sSs v sledovanych vzorkach svojim zlo-
zenim najviac zodpovedaju violaritu a
siegenitu,

Violarit FeNi:S; vystupuje len
zriedkavo a je pozorovatelny iba mikro-
skopicky. Prevazne hladké nepravidelne
obmedzené zrna su velké priblizne 0,05—
0,1 mm. Tvoril zilky az uplné pseudo-
morlézy po zatlaceni pentlanditu (obr. 12).
Violarit vznika na ukor pentlanditu vdaka
Tahikosti premeny Strukttry pentlanditu
na Strukturu (Misra — Fleet.
1974). Na lokalite Pohronskd Polhora a
Ploské vystupuje spolu s bravoitom ako
produkt hypergénnej premeny pentlandi-
tu, pricom mozno pozoroval poréznosl a
Struktury vysvehania v doésledku redukcie
objemu pri premene pentlanditu na viola-
rit. Drobne hladké zrna su rozptylené aj
v hornine a uzavrelé v magnetite a mille-
rite. V metasomaticky premenenych hor-
ninach listvenitového charakteru na lozis-
ku Rudnany sa zistil v tuzkej paragenéze
s milleritom, gersdorifitom, kobaltinom a
ktorym je poprerastany.

violaritu

chalkopyritom,

Analyzy violaritov vykazuju vyssi obsah
kobaltu, ktory nepresahuje 10 atémovych
percent, najmi na lokalitdch Uhorské a
Pohronska Polhora (tab. 3). Pomer Ni: Fe
mé obdobny trend ako pri pentlanditoch,
ktorych premenou violarity vznikli. Naj-
niz§i pomer Ni:Fe je vo violaritoch na
lokalitach prvej skupiny, t. j. v Pohron-
skej Polhore a Benusi (obr. 7). Najvyssi
pomer sa zistil na lokalite Ochtind a Rud-
nany, kde violarity vystupuji v parage-
néze s milleritom a st obohatené Ni do
takej miery, Ze su na prechode k polydy-
mitu. Je to v sulade so zisteniami J. R.
Craiga (1971) a D. J. Vaughana et al. (1971)
o nepreruSenom rade FeNisS;— NisS; a
s vystupovanim Ni violaritu v paragenéze
s milleritom (Hudson — Groves, 1974).
Nizke suéty v analyzach violaritu z Po-
hronskej Polhory a Ploského odrazaju po-

i4. 1982

Obr. 12. Pyrotin (po) poprerastany pentlan-
ditom (Pn) a ilmenitom @(lm). Violarit (vio)
zalldcéa pentlandit. Pohronska Pothora, vzorka
PP-2, zv&cs. 440 . 1 nikol

Fig. 12. Pyrrhotite intergrowing (po) with
pentlandite (pn) and ilmenite (ilm). Violarite
(vio) replaces pentlandite. Pohronska Pol-
hora locality. sample PP-2, magn. x440, pa-
rallel nicols

réznu Struktiru violaritu, ktora je, na
rozdiel od hladkych violaritov hypogén-
neho povodu, pre hypergénny vznik
tohto minerdlu typicka (Nickel, 1973,
Hudson — Groves, 1974).

Siegenit CoNisS; sa zistil na loka-
lite Dankova, Jaklovce a Jasov ako zrna
velké 0,01—0,05 mm a rozptylené v hor-
nine v asocidcii s pentlanditom a milleri-
tom. Pentlandit vystupujuci v asociécii so
siegenitom mé& charakter Ni pentlanditu.
Chemické zloZenie analyzovanych siegeni-
tov s mierne vys$sim Fe dobre zodpoveda
vzoreu CoNisS;, ktory navrhla J. Min-
ceva-Stefanova — 1. Kostov (1976) pre
vlastny siegenit (tab. 3). OGbohatenie s Fe



Chemické zloZenie minerdlov skupiny linneitu
Chemical composition of minerals of the linnéite group
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Tab. :
violarit - | siegenit
vzorka 1/Be-1 1/PP-2 ‘ 9/MD-1 | 2/U-3 | 4/Oc-7 | 4/Pl-1 |4/Ry-228| 5/Da-6 | 5/Ja-8 | 5/Jv-1
e Fe i 29,47 1718 ! 24,1177‘”7175,83 14,92 t 11,78 \ 19,(;'”7 85 | 47 67,1; 3,37
% Co o 0,76 626; 5,30 448 13,78 2,53 | 0,04 3,2 18,71 17,9 23,84
; Ni B 28,98 30,74 27,24 36,03 26,86 45,03 - 33,68 46,1 33,02 32,9 31,28
R I
é S 41,09 40,18 41,49 ‘ 42,29 46,25 40,63 40,67 42,9 42,16 39,9 42,71
e} - -
E Suget 100,30 ‘ 95,05 98,13 ‘ 98,56 ‘ 101,81 99,97 ‘ 93,88 | 100,7 98,66 97,5 . 101,19
R 228 141 189 | 124 | 111 9,2 \ 15,7 6.5 3,7 5.4 ’ 2,6
%’ Co . 0,6 4,8 3,9 53 9,7 1,9 0,1 2,3 13,9 13,6 17,3
’é Ni 21,3 23,9 20,4 26,8 19,1 33,5 26,3 33,7 24,7 25,2 22,9
2| Fet+Cot i 44,7 42,8 43,2 42,5 39,9 44,6 42,1 42,5 42,3 44,2 \ 42,8
g S B 55,3 j 57,2 56,8 57,5 60,1 55,4 58,0 57,4 57,7 55,8 57,2
¢ Stidet 100,0 { 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,1 99,9 100,0 100,0 100,0
Fe 1,649 0,986 ’ 1,331 0,863 ‘ 0,739 0,664 1,083 0,453 0,256 \ 0,387 0,182
. Co 0,043 0,336 | 0275 7 0230 | 0,646 0,137 0,007 0,160 0,964 0,975 1,210
% Ni 1,541 1,671 ﬂ 1,437 1,864 1,271 2419 | 1814 2,348 1,712 1,806 1,601
g Fe + Co + Ni 3,233 2,993 ‘ 3,043 2,957 ‘ 2,654 3,220 2,000 | 2,961 2,932 3168 | 2,993
s |4 4 | 4 4 4 l 1 | 4 ‘ 4 1 s | 4
Ni : Fe { 0,93 170 | 1,08 | 216 | 172 [ 3,64 168 | 518 6,68 | 467 | 881

* Analyza J. KriStina prevzatd z prace P, Ivana — 1. Rojkovica (1977)

€g
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zodpovedd trendu tuhého roztoku siege-
nitu k violaritu (Vaughan et al., 1971).
Millerit §-NiS sa zistil len mikrosko-
picky v telesach ultramafickych hornin
v mezozoiku a v karbdne gemerika, ako
aj v xenolitoch spinelovych peridotitov
vystupujucich v mladokenozoickych alka-
lickych olivinickych bazaltcch pri Masko-
vej (lokality skupin 4, £ a 7). Vystupuje
v podobe rozptylenych pretiahnutych a ne-
pravidelne obmedzenych zfn (velkych
0,060—0,1 mm) a ihli¢kovitych krystalov a
ich agregétov. Zatléca a uzatvéara Ni pent-
landit a violarit. Uzatvara magnetit, je po-
prerastany chalkopyritom a uzavrety
v pyrite. Chemické zloZenie je na rozdiel
od spomenutych mineralov pomerne stale
(tab. 4). Obsah Co je vyrazne vysSsi v mille-
rite v telesach vystupujucich v mezozoiku
gemerika (0,5—2,1 atomovych %) proti
karbénu gemerika (0,1—0,2 atémovych %).
Obsah Fe koliSe v rozmedzi 0—1,5 atomo-
vych percent, iba na lokalite Ochtinda do-
sahuje 3,9 atémového percenta.
Heazlewoodit NisSy je iba ojedi-
nely na lokalite Jaklovce a Ochting. Tvori
alotriomorfné (velké 0,03—0,05 mm) zrna
rozptylené v hornine prerastené pentlan-
ditom a wuzavreté v magnetite. Heazle-
woodit z Jakloviec mda takéto chemické
zloZenie (v hmotnostnych %): Ni 72,3,
S 26,9. Z toho vyplyva vzorec Nij gs3Ss.
Analyzu tohto minerdlu vykonal J. Kris-
tin na rtg mikroanalyzatore Jeol-JXA-5A.
Pyrit FeSy je zriedkavo rozptyleny
v horninéach, prip. tvori hustejsie impreg-
nacie. Najhojnej$i a makroskopicky .pozo-
rovatelny je najmi na lokalite Jaklovce
a Slovenska skala pri JelSave. Viésinou
je pritomny ako idiomorfné 0.5—2 mm
velké zrna a agregaty idiomorfnych a hy-
pidiomorfnych zfn velké az 1 em. Byva aj
kataklazovany. Drobné jemnozrnné agre-
gaty zatladaju spolu s markazitom pyrotin.
Hojnejsi je v serpentinovych zilkach. Uza-

tvara drobné zrnd milleritu, pyrotinu a
chalkopyritu. Je uzavrety v chalkopyrite a
magnetite. Zatlaca ho goethit, pricom za-
tlac¢anie prebehlo Casto az do takej miery,
ze v goethitovych pseudomorfézach tvori
pyrit uz len relikty.

Z malého poctu analyz vychodi wvyssi
obsah Ni (do 2,5 %)) na lokalite Pohronska
Polhora a Uhorské, kde je pyrit hlavne
produktom premeny pyrotinu (tab. 5). Ob-
sah Co je vyssi v pyrite z lokality Jaklov-
ce, Kobeliarovo a Ochtina (0.9—1,7 hmot-
nostnych %). Pyrit je tu vicsinou idio-
morfny a vystupuje vo forme ziliek alebo
hustych impregnacii.

Bravoit (Fe, Co, Ni)Sy sa zistil iba
velmi zriedka a v uzkej paragenéze s vio-
laritom a pentlanditom na lokalite Po-
hronska Polhora, Ploské a Sedlice. Tvori
nepravidelne obmedzené zrna a zilky s vio-
laritom v pentlandite, ktory zatlacaju. Ma
charakteristicku hnedastofialova farbu, ale
jeho prerastanie violaritom je také jemno-
zrnné, ze odli§it jednotlivé fazy je tazké
nielen mikroskopicky, ale aj rtg mikro-
analyzatorom. Analyzu navySe stazuje
poréznost violaritovo-bravoitovych agre-
gatov, vzniknuvégich ako vysledok premeny
pentlanditu. Analyzovany (Ni, Fe)Ss mine-
ral z Ploského s 82 percentami Ni v kovo-
vom podiele presahuje limit 80 percent,
ktory D. J. Vaughan (1969) uvadza ako
konecné ¢leny disulfidov. Fe—Co—Ni mi-
neral je svojim chemickym zlozenim bliz-
ky vaesitu NiSs (tab. 5, obr. 7).

Markazit FeS: je zriedkavy. Tvori
0,005—0,02 min velké pretiahnuté zrnid a
agregaty velké az 1 mm. Vystupuje rozp-
tyleny v hornine a v tzkej asociicii s py-
rotinom, ktory =zatla¢a spolu s pyritom.
Prechod je pozvolny ako pri pyrotine.
Uzatvara magnetit a ilmenit. Zatld¢a ho
goethit, posledny produkt oxiddcie- pyro-
tinu.



Chemické zloZenie milleritu

Chemical composition of millerite

Tab. 4
| . , , , |
! vzorka 4/0c-1 *4/Ry-228 5/Bt-6 5/Do-6 5/Jv-1 5/Ru-3 7/MS-3 i

' - ‘ |
Fe 4,90 1,3 0,00 i 1,41 1,37 1,24 1,67 0,66 |
i [ . ,
< ‘ ]
g Co 0,10 0,2 2,77 0,66 2,23 2,02 0,59 05t |
E e S
o) T \ | !
g Ni 60,43 61,3 | 6185 | 6294 | 671 60,33 60,82 61,52
z |
£
o S 36,26 34,8 35,34 35,67 36,08 36,73 36,00 35,15
£ - | _
|
Stdet 101,69 97,6 | 99,96 100,68 101,39 100,31 | 99,08 97,87
— — ‘ S — - ‘> ‘
Fe 3,9 L1 |00 1,1 o1 1,0 1,4 0,6
— — } [
Co 0.1 L0 | 21 0,5 1,7 1,5 | 05 0,4
' !
5 i
S Ni 457 48,4 | 478 48,3 46,9 46,1 47,1 50,6
i
8 | —
® | Fe 4 Co + Ni 49,7 49,6 | 499 49,9 49,7 48,6 49,0 51,6
o
<) |
E S ' 50,3 50,3 50,0 | 501 50,2 51,4 51,1 48,4
| e I SISO
Stidet ] 100,0 99,9 I 99,9 100,0 99,9 100,0 100,1 100,0
i
Fe 4+ Co + Ni ' 0,989 0,986 0,998 0,996 0,990 ‘ 0,945 0,959 1,065
w |
N S 1 1 1 1 1 1 1 1

* Analyza J, Kristina prevzatd z prace P, Ivana — I. Rojkovi¢a (1977)
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Cheimicke zloZenie pyritu a vaesitu
Chemical composition of pyrite and vaesite

Tab. 5
) \ pyrit vaesit ‘
vzorka 1/PP-2 | 2/U-3 | 4/Oc-7 | 5/Ko-1 | 5/Ja-16 4/P1-1
\ | g ‘
Fe 45,56 45,94 48,02 46,34 46,3 8,29 |
Ny
: _ _
o Co 0,14 0,45 1,64 1,72 0,9 —
a8
e Ni 1,82 2,47 024 | 007 | — 40,22
§ | | ]
o |
‘g S 51,26 52,96 50,95 52,43 531 | 50,59
2 _— | |
l}
6 Sucet 98,78 \ 101,82 | 100,85 | 100,56 | 100,3 99,10
» \ R R
| Fe 33,3 32,6 34,7 33,3 33,2 6,1
| Co 0,1 0,3 1,1 1,2 0,6 —
a .
g |
g Ni 13 1,7 0,2 0,1 ; == 28,4
o,
\fu |
‘ é Fe + Co -+ Ni 34,7 34,6 36,0 34,6 33,8 | 345
! 6 | —_— |
5 |
‘ S 65,3 65,4 64,0 65,5 662 | 655
I J
Sucet 100,0 ’ 100,0 100,0 100,1 100,0 ‘ 100,0
o |
Fe 4+ Co + Ni ‘ 1,066 1,060 1,124 1,055 1,020 1,052
9
—~
g S . | 2 2 2 2
> 2 | | 2
Zavery pickym chemickym zloZzenim, prip. Struk-

1. Rozdielna geologickd pozicia a z toho
vychodiace rozdielne mineralogické a che-
mické zloZenie ultramafickych telies Za-
padnych Karpat viedlo aj k vytvoreniu
odlisSnych asocidcii rudnych mineralov.
Asocidcie su z rudnych minerdlov s ty-

turnou modifikaciou.

2. Pre niklonosné ultramafické masivy
s vySSim obsahom Zeleza a titdnu je typic-
ky hexagonalny pyrotin, Fe pentlandit,
violarit a chalkopyrit. Tato mineralizacia
je najhojnejsia na lokalite Pohronska Pol-
hora.
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3. Pre chromonosné ultramalické masi-
vy s vysSsim obsahom horéika a niklu je
typicky Ni pentlandit, millerit, Ni violarit,
siegenit a monoklinicky pyrotin. Ide o vel-
mi chudobnd rudnt mineralizaciu.

4. Asociacia rudnych minerdlov sa
v podstate wvytvorila v troch etapach:
magmatickej, pneumatolyticko-hydroter-
malnej (serpentinizacia) a hypergénnej.
V magmatickej vykrystalizoval pentlandit,
pyrotin a chalkopyrit. Podas serpentiniza-
cie sa starSie sulfidy remobilizovali a
mozno aj predpokladat prinos siry a jej
zlu¢ovanie sa s niklom a Zelezom uvolne-
nymi pri autometamorfnej premene po-
vodnych silikdtov. Tak okrem pyrotinu,
pentlanditu, chalkopyritu a magnetitu
vznikol najmi millerit, violarit, siegenit,
heazlewoodit, awaruit, pyrit, markazit,
bravoit, gerdsdorffit, kobaltin a nikelin. Po-
¢as hypergénneho procesu okrem goethitu
a covellinu vznikla aj cast violaritu a bra-
voitu.

Recenzoval M. Haber
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Sulphidic nickel—cobalt—iron ores in ultramafic rocks of the
Western Carpathians

IGOR ROJKOVIC — VLADIMIR ANATOLYEVICH BORONIKHIN

Various geological position and different
mineralogical and chemical composition of
ultramatfics in the Western Carpathians resul-
ted also in variable assembklages of ore mi-
nerals originating within single occurences
(fig. 1). Bodies of the gabbro-peridotite for-
mation are characterized by the ilmenite-py-
rrhotite assemblage with minor magnetite,
penilandite and chalcopyrite. The chemical
composition of these rock varieties with
higher iron and titanium contents corres-
ponds to nickeliferous ultramafite (Rojkovié —
Hovorka 1979), Bodies of the peridotite forma-
tion contain chromite (chrome spinel) and
millerite with minor magnetite and pentlandite.
Chemical composition of these rocks with
higher Mg, Ni and Cr correspond to chromi-
ferous ultramafite.

Pyrrhotite is most wide-spreaded at the Po-
hronska Polhora locality occuring here in
aggregates observable already by nacked eye.
Il encloses magnetite, ilmenite and chrome
spinel the last mineral rimmed frequently by
magnetite (fig. 2). Otherwise, tiny inclusions
of pyrrhotite in magnetite or magnetite rims
and in pyrrhotite can be observed (fig. 3). The
structural modification of pyrrhotite was de-
termined using X-ray diffraction and mag-

netic suspension (tigs. 4—6). Hexagonal
pyrrhotite occurs at the localities Velka
Luka, Filipovo and Pohronskd Polhora. At
the last locality, hexagonal and monoclinal
modifications of pyrrhotite are intergrowing.
Only monoclinal pyrrhohite is present in
other Ilocalities. The chemical composition
of hexagonal pyrrhotite is characterized well
by its higher iron content (fig. 7, tab. 1). The
nickel content is strongly variable with an
average of 0.1 atomic per cent in the hexagonal
modification and 1.1 atomic per cent in the
monoclinal variety. Despite the low number
of samples analyzed the positive correlation
of nickel contents with the amount of pyrrho-
tite and pentlandite present in the rock
appears clearly (fig. 8).

Pentlandite in serpentinite samples of the
gabbro-peridotite formation occurs in para-
genesis with pyrrhotite and chalcopyrite. To
the contrary, in serpentinite of the peridotite
formation, there occurs only pentlandite
(fig. 9) being replaced occassionally by mille-
rite. If associating with pyrrhotite, pentlan-
dite creates mostly admixture textures origi-
nated from solid solutions. Fe pentlandite
occurs here mostly along interstices (fig. 10)
or utilizing weakened sites of the host
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pyrrhotite as basal cleavage or fine fissures
in which parallel or flame-shaped pentlandite
segregations occur (fig. 11). Analyzed pent-
landite grains reveal strongly variable che-
mical composition expressed mainly by the
nickel/iron ratio (fig. 7, tab. 2). Fe pentlandite
associates exclusively with hexagonal pyrrho-
tite and subordinated chalcopyrite, In the
case of Ni-pentlandite, the assemblage is
monoclinal pyrrhotite or millerite at places
with awaruite and hazlewoodite. Pentlandite
with intermediate values of the nickel/iron
ratio occurs in associaticn with both mono-
clinal and hexagonal pyrrholite (Pohronska
Polhora locality) or solely with monoclinal
pyrrhotite (Brezni¢ka, Myto pod Dumbierom
and Sedlice localities).

Minerals of the linnéite group cover mostly
the compositional range of violarite and sie-
genite in the investigated samples. Violarite
creates veinlets or complete pseudomorphoses
after pentlandite (fig. 12). The nickel/iron
ratio reveals here the same trend as in host
pentlandite from which vielarite originated
(fig. 7, tab. 3). Siegenite was identified in
samples from Dankova, Jaklovce and Jasov
localities associating with pentlandite and
millerite. The chemical composition with
slightly higher iron content is near to CoNiyS,
(tab. 3).

Millerite was found in ulframafic bodies
emplaced into Mesozoic and Carboniferous
lithologies of the Gemeric unit but also in
xenoliths of spineliferous peridotite found in
Late Cenozoic alcali olivine basalt at Mas-
kova. Millerite with constantaneous chemical
composition replaces and encloses Ni-pentlan-
dite and violarite. The cobalt content in bo-
dies emplaced in Mesozoic sequences is clearly
higher (0.5—2.1 atomic per cent) than in
ultramafics present within the Carboniferous
of the Gemeric unit (0.1—0.2 atomic per cent).

Disseminated hazlewoodite occurs at Jak-
lovee and Ochtind. It intergrows with pent-
landite being enclosed together in magnetite.

Pyrite is frequent at Jaklovece and Slo-
venskd Skala near JelSava localities namely
in serpentine veinlets. The few analyses
point to higher nickel content (up to 2.5 %)
at Pohronska Polhora and Uhorské localities
where pyrite is the product of pyrrhotite
alteration (tab. 5). The cobalt content is

higher in pyrite from Jaklovce Kobeliarovo
and Dob$ind localities (0.9—1.7 weight
per cent), Pyrite is here of mainly autho-
morphous shape creating veinlets or dense
impregnations.

Bravoite was identified in samples from
Pohronskd Polhora, Ploské and Sedlice in
close association with, and vreplacing, vio-
larite and pentlandite. The analyzed (Ni, Fe)S,
mineral from Ploské is near, from the com-
positional point of view, to vaesite (NiS,,
tig. 7, tab. 5). -

Marcasite associates closely with pyrrhotite
replacing it together with pyrite. In turn
marcasite is replaced by goethite which is the
latzst oxidation product of pyrrhotite.

Conclusions

Nickeliferous ultramafic bodies with higher
iron and titanium content are characterized
by the presence of hexagonal pyrrhotite,
Fe-pentlandite, violarite and chalcopyrite.
This association is most wide-spreaded at Po-
hronska Polhora. Peculiar sulphidic minerals
of chromiferous ultramafic bodies with higher
magnesium and nickel content are Ni-pent-
landite, millerite, Ni-violarite, siegenite and
monociinal pyrrhotite. The ore mineralization
is very poor in all places investigated, Ore
minerals generated during three stages: mag-
matic, pneumatholithic to hydrothermal (ser-
pentinization) and hypergenous. Ore minerals
of the magmatic stage are entlandite,
pyrrhotite and chalcopyrite. Older sulphides
became wmobilized during serpentinization
when also the enrichment by sulphur and its
transport into newly generating minerals of
nickel and iron may be supposed the latters
being released by authometamorphic altera-
tions of original silicates. Besides pyrrhotite,
pentlandite, chalcopyrite and magnetite, such
origin is preferred namely for millerite, vio-
larite, siegenite, hazlewoodite, awaruite, py-
rite, marcasite, bravoite, gersdorfite, cobaltite
and niccolite. Besides goethite and co-
vellite, also part of violarite and bravoite
originated during hypergenous processes.

Prelozil I. Varga
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AKTUALITA

Trenéianska Turni — novy prognézny terén antimoénového
zrudnenia

STANISLAV POLAK, DUSAN RAK, PETER HANAS

Tpenunancka TypHa — HOBBIM MPOTHO3HBIA PANOH CYPHMAHOTO OpPYAEHEHMS
(3am. Cnosaxus)

Ha ocmoBaHum pe3ynsTaTOB PErMOHANBHON TEOXMMUYECKOW CBEMKW B TO-
pax IloBakckoro JVIHOBLA OBLIM YCTAHOBIEHLI HOBBIE TPOTHO3HLIC YYACTKUA
CYPBMSHON MUHEpanmu3aumu BOAU3M pepeBHM Tpewumancka Typaa. Paiox
CYPPMSAHOV MHUHEPAIMU3ALMN TPUYPOUEH THEWCAM ¢ haykamu amMpuGoanToB.
Munepannsanusa pacupejeleHa HCPABHOMEDHO (HEBBIPA3UTEIBHOE IIOTUMETA-
JMYECKOE OPYJEHEHUE COJAEPIKaIlee 30JI0TO, 30JI0THIE POCCHIM B TUAPOCETH
utm). IIpy COMOCTABIEHUY TOJYYEHHBIX JHAHHBIX C M3BECTHBIMIL CYDPbMSHDBIMMA
MeCTOpOKAeHuamMmy Maublx Kapmar MOKHO OPEANOJaraTh CypPbMsIKOE Opy-
JICHCHI€ B 9TOM DaliOHE.

Trenéianska Turna: a new prognostic terraine for antimony minerali-
zation (Western Slovakia)

Based on results of regional geochemical prospection in the Povazsky
Inovec Mts.,, a new prognostic terraine for antimony mineralization has
been reckognized near Trencéianska Turnd village., Mostly mica-schist
with amphibolite intercalations occur in the area. The mineralization
itself was found only rarely (minor base-metal occurences with gold
and glod-bearing placer deposits etc.)., Comparison of data with the
situation around well known antimony mineralization of the Little
Carpathians reveals high probability that antimony mineralization
occurs in the area.

Sucasny rozsiahly geochemicky prieskum
Tribeca, Povazského Inovca a Malych Karpat
uz priniesol rad prekvapujucich poznatkov
a detektoval aj niekolko doteraz uplne intakt-
nych prognéznych terénov na rozli¢né typy
zrudneuni. Nemozno nespomentt ani fakt, Ze
na druhej sirane mnohé zname zrudnenia
tieto prace neindikovali, a to uzZ pre ich lo-
kalnost alebo nizku intenzitu mineralizacie.
Tieto poznatky su nesporne mementom pre
dalsie vyhladdvanie a jednostranna orienta-

ciu iba na ryzZovacie prace a analyzu jem-
nych naplavov hydrosiete.

Azda najvacésim prekvapenim je pocet,
plosna rozsiahlost, ako aj intenzita Sb a pri-
padne Sb—As anomadlii v Povazskom Inoveci,
aj ked sme takuto mineralizaciu na zaklade
istej analdgie s pezinsko-perneckym krySta-
linikom v Malych Karpatoch uz. davnejsie
predpokladali.

Absolttnym rozsahom a intenzitou obsahu
Sb v jemnych naplavoch sa nateraz javi naj-
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zaujimavejSim terén Blatina, ktory sme po-
menovali podla koéty Blalina (614 m). Lezi
v hornej casti povodia Sedli¢nianskeho poto-
ka na severozapadnych svahoch Povazského
Inovca (obr. 1) v katastrdlnom uzemi obce
Trencianska Turnd, okres Trenc¢in. Pri kon-
frontacii vysledkov rozborov jemnych népla-
vov hydrosiete (obr., 2) s hodnotenim Sb
v stupnici SPD s vysledkami z okolia Sh
zrudneni v Malych Karpatoch je tu nesporna
existencia vydatného nezndameho zdroja tohto
prvku pod chrbtami vrchov. Obsah Sb sa ob-
javuje eSte aj vo vzdialenosti 2 km poprudne
od prognodzneho terénu, Naproti tomu povodia

Obr. 2. Detailny po-
hlad na prognozny
terén Blatina a vy-
sledky vyhfadavania

metodou jemnych
naplavov  hydrgesiete
1 — miesto odberu

vzoriek a obsah Sb v
stupnioch SPD

Fig. 2. Detail of the
progngstic terraine at
Blatina with placer
sample sites of fine se-
diments and their re-
sults exvalues pressed
in relative antimony 0 200

okolitych potokov nz Z a SV od terénu Bla-
tina su na Sb uplne negativne.

Terén Blatina leZi v rozsiahlom tzemi
monoténneho svorového krystalinika s ojedi-
nelymi vlozkami amfibolickych hornin, ako
aj drobnej$imi partiami permskych hornin
v nateraz nejasnej Strukturalnej pozicii. Stucas-
ne zname prejavy mineralizacie sa obmedzu-
ju na sporadické kremenovo-hematitové zZilky
(v krystaliniku, ale aj perme), ako aj na roz-
sahovo nevelké kremenovo-polymetalické
zrudnenie smeru Z—V otvorené starou S§tol-
nou Jan Baptista v jednom z pritokov Sead-
licnianskeho potoka. Posledné drobné prie-

JAVORI VRCH
+

729

\BLATH\'A ~
N6is
N

400 600 800

content
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m TRENC TURNA

SEDLICNA
M STANKOVCE,
ROZVADZE

STANKOVCE

Obr. 1. Situacia prognézneho terénu Tren-
c¢ianska Turna — Blatina

1 — vlastny terén

Fig. 1. Localization of {he prognostic terraine
near Trencianska Turni and Blatina

skumné préce sa realizovali v rokoch 1766—
1789 hlavne s ohladom na striebronosny ga-
lenit. V zilovine sme konstatovali aj viditelné
zlato, ale iba nepatrny obsah Sb (podla ana-
¥z max. 0,001 9%,). Ako vidno z obr. 3, na
ktorom su zobrazené vysledky zahusteného
kroku jemnych néaplavov prave pod a nad
tou Stolnou, nevychadza obsah Sb z tohto
zrudnenia, ale z neznamej protiprudne lezia-
cej akumulécie.

Sedli¢niansky potok je sucasne jedinym
potokom na zapadnych svahoch Povazského
Inovea so zlatonosnymi naplavmi (na rozdiel
od plosne rozsiahlej zlatonosnosti potokov vo
vychodnych svahoch). Nie je jasné, ¢i zlato
pochidza zo zlatonosnej polymetalicke]j Zilo-
viny zo $tolne Jan Baptista alebo treba uva-
zovat aj o jeho moZnej Kkoreldcii s antimé-

Smer toku Sedli¢nianskeho rotoka
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Obr. 3. Vysledky rozborov jemnych naplavov
hydrosiete z boéného pritoku Sedli¢nianskeho
potoka v okoli starej Stolne Jan Baptista.

P, — pritok od J, P, — pritok od Z, S JB —
pozicia starej S$tolne Jan Baptista

Fig. 3. Spectirochemical data of ore content

in fine alluvial sediments from the tributary
of Sedlicniansky potok brook near Jan Bap-
tista old adit. P; — southern tributary, Py —
western tributary, SJB — the Jan Baptista

old adit site

nom. Doteraz sa tu nepodarilo zistit vyraz-
nejsiu koreldciu medzi obsahom Sb a ostat-
nymi sledovanymi prvkami, z ¢oho usudzu-
jeme, Ze pri Sb ide o ,¢isty sulfidicky zdroj“,
nie o sulfosoli Cu—Pb—Ag alebo inych prvkov,

Novy prognoézny terén Sb zrudneni Tren-
¢ianska Turnd — Blatina ma v ostatnych cas-
tiach vrchov niekolko analogénov s mnizSou
intenzitou obsahu Sb alebo v spojitosti Sb—As.
Néaznaky rozsiahlej, ale zrejme silne rozpty-
leneij mineralizdcie tohto druhu sa objavuja
aj v znosovej oblasti zndmych sekundarnych
akumuldcii zlata v teréne Dubodiel — Zlatni-
ky — Nemec¢ky na vy¥chodnom tuboc¢i Povaz-
ského Inovca. HlbsSia prieskumnd analyza te-
rénu Blatina azda prinesie aj cenny prispe-
vok do koneéného rieSenia stale problematic-
kej existencie primarneho zdroja zlata
v tychto vichoch.

Geologicky prieskum, n. p.,
geologicky usek
Bratislava
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Kritéria preliacivosti sprase a vhodnost ich pouZitia

PAVLA RYBAROVA, JAN SAJGALIK

Katedra geotechniky SvF SVST, Radlinského 11, 813 68 Bratislava

(7 obr. a 3 tab. v texte)

Dorucené 17. 7. 1981

Kpurepunr OpocagoyHoCTIL nécca ¥ BO3MOIKHOCTY WX VCIOJIb30BAHVA

Hag amanms3a KPUTEPUU TIPOCATOUHOCTV OBLIN MCIONB30BAHBI DE3YIBTATHI
nabopaTropHBIX WCCIEAOBAHMIL IPOCAJOUYHOCTU Jécca panoHa TpPHABCKOM
BO3BBIMICHHOCTY. OLEHUBANNUCH PE3YNbTATEL 100 mPO6 MPOCAOUHOCTU, AHA-
NIU30M ¥ CPABHCHUEM DPA3JIMUHBIX NIPUMEHSEMBIX Kpurepuyt B YCCP u 3a-
pyoexxom (ocoberrno CCCP) aBTOpBl HPUILLIM K 3aKIIOYEHWUIO, YTO NPOCa-
JOYHOCTE JE€CCa XOPOUIO IIPOrHO3MPYOT xkpurepuu PCH—28—78, TakKe
MOAXOAAT W KPUTEPUNW BIKHOCTM VIBAaHOBA ¥ KpuUTepuu rae Sr < 0,6.
Kpurepun npocagoynocTu no YCH 73 1001 HEOTPaKAOT IIPOCATOUYHOCTH
nécca BOENOM. Pellatomium OCTA€TCI TONBKO dYacCTh KpUTEpus Sr < 0.6.
OcranpHas 4YacTh KPUTEPUN HEBLIXOAUT 34 PAMKU KPUTEPUN YCTAHOBIEHBIX
B JaGopaTopHOi mpakTuke YCCP,

Criterions of loess susceptibility to subsidence and the suitability of their
use in engineering geology

With the aim to analyze criterions of loess susceptibility to subsidence
(structural collapse), results of laboratory tests on more than 100 samples
taken from the Trnavska pahorkatina hilly country in Western Slovakia
were used. The analysis itself and comparison of different criterions
utilized both in Czechoslovakia and abroad (mainly in the USSR) point
to the reliable prognostic value of the RSN 28—78 criterion (Standard
of the Bielorussian SSR). Structural collapse of loess as foundalion soil
is well predicted also by Ivanov’s moisture criterion or by the limit
value of the saturation coefficient Sy < 0.6. The criterion of loess suscepti-
bility to structural collapse used in the Czechoslovak State Standard
CSN 731001 does not characterize the behaviour of loess in the whole
extent. Decisive value yields but partly the value of the degree of satu-
ration when Sr < 0.6 whereas the remaining constituents in the criterion
are not derived {rom such parameters which are tested currently in Cze-
choslovak laboratory practice.
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Spra$ patri medzi najrozsirenej$ie po-
kryvné utvary v CSSR. Na Slovensku
zabersd Uzemie okolo 6000 km?, ¢o je 11 Y%
rozlohy SSR. Spras nemé iba velké ploiné
rozsirenie, ale dosahuje aj znadénu hrubku.
Jej najvécdsia hrubka sa zistila na Hron-
skej pahorkatine (40 m) a Trnavskej pa-
horkatine (36 m), ¢o, prirodzene, zavisi od
disekcie reliéfu a morfologickych pome-
rov.

Spras je urodnou pddou najlepSej bo-
nity, ale velmi casto sa na nej zakladaju
stavby, a to aj v pripade, ked to nie je
nevyhnutné. Spra$ je velmi nespolahlivou
zékladovou pédou, a to pre preliadivost.
Této jej vlastnost sposobuje velké defor-
macie hotovych objektov, ndhle nadmerné
a nerovnomerné sadanie.

Urcéovanie preliaéivesti spraSe

Pri volbe zakladania stavieb na sprasi
treba okrem iného poznaf aj ocakdavanu
hodnotu preliac¢ivosti.

Preliacivost mozZnc charakterizovat po-
mocou koeficienta pomernej preliadivosti
(imp) a stanovuje sa skuskou na neporu-
senej vzorke v laboratérnych podmienkach.
Ciselne sa uréuje pomocou dodatoénej de-
formacie po nasyteni vzorky vodou po po-
vodnu vysku vzorky pred nasytenim pre
isté norméalové napéitie {najcastejsie ¢ = 0,3
MPa).

Prognéza prelia¢ivosti spraSe

V uGvodnych stadiach projektového rie-
Senia zakladania stavieb na spraSi sa vel-
mi c¢asto siaha po kritéridch, pomocou kto-
rych mozno prognézovat preliacivost spra-
Se.

Vacsina kritérii, ktoré uvadza literatu-
ra, sa zakladd na pomerne jednoduchych
vzfahoch medzi fyzikdlnymi parametrami,

ako je ¢islo pérovitosti, vlhkost, stupen
nasytenia, Atterbergove medze (vlhkost
na medzi tekutosti, vihkost na medzi
plasticity) a objemova hmotnost. Niektori
autori uvadzaju kritérid preliacivosti na
zdklade empirickych skusenosti. Chrono-
logicky prehlad kritérii preliac¢ivosti uka-
zuje tab. 1.

Analyza kritérii preliac¢ivosti

Na analyzu kritérii preliacivosti sme
pouzili vysledky laberatornych skusok
preliac¢ivosti sprase z oblasti Trnavske]j
pahorkatiny. Podla vysledkov zo 100 sku-
gok preliacivosti z hladiska CSN 731001
(imp > 1 %) 50 vzorick predstavuje prelia-
¢ivé zeminy a 50 vzoriek mé i, <1 %, ide
teda o nepreliacivé zeminy.

Preliacivost sprase sme prognézovali na
zéklade kritérii CSN 73 1001, SNiP I1I-15-74,
N. J. Denisova, J. Fedu, I. P. Ivanova a
RSN 28-78 a porovnavali sme ich s labo-
ratérne stanovenymi hodnotami koeficien-
ta pomernej preliacivosti i, (Vysledky
prognozy prelia¢ivosti sprasi podla uvede-
nych kritérii ukazuje tab. 2.)

CSN 731001 v ¢l. 51 oznaduje za prelia-
d¢iva sprascvu zeminu, ktorej stupen na-
sytenia S, < 0,6 a suCasne

b
€p— €

1+ e,

>—0,1

[3.1]

Pritom druhd cdast kritéria vychadza
z ¢isla pérovitosti v prirodzenom ulozeni
(en) a cisla porovitosti uré¢eného z vlhkosti
na medzu tekutosti (e’)) stanovenej skus-
kou podla Vasiljeva. Jeho grafické znazor-
nenie a vymedzenie oblasti preliac¢ivych
zemin je zrejmé z obr. 1.

Pouzitie uvadzaného kritéria komplikuje
takt, Ze sa vychadza z vlhkosti na medzi
tekutosti podla Vasiljeva (w’p). V sucasnej
laboratérnej praxi sa vlhkost na medzi te-
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kutosti stanovuje podla Casagrandeho pdrovitosti (e’p).
(Wy), to znamend, Ze ziskané vysledky tre- Druhd cast kritéria [3.1] ma okrem uz
ba prepoéitat a iba potom stanovit ¢islo komplikovaného prevodu (wy — W'y — e'y)
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Obr. 1. Nomogram na urcenie e, — e’r/1 -+ en
Fig. 1. Nomogram for the determination of e; — e't/1 + en
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aj taky nedostatok, Ze sa pri stanoveni
vlhkosti na medzi tekutosti skusa zemina

v umele prehnietenom stave.

Pri hnieteni podlieha najvaésim zmenam

Mineralia slov., 14, 1982

plazma, ktora je hlavnym indikatorom fy-
zikdlno-mechanickych zmien sprase a jej
reakcie na vonkajsie vplyvy. S vyskytom
plazmy, ktoru tvoria hlavne ilové mine-

Chronologicky prehlad kritérii preliacivosii
Chronological review of criterions used for structural collapse

- AUTOR ROK KRTERUM  PRELIACIVOSTI
-1
1 DENISOV 1951 K= = .10
en
€ P - ep
2 DENISOV 1951 n__w 002
1+ ep
3 PRIKLONSKY 1952 Ky L= 6n g
el_ — Ep
4 IVANOV 1956 W = 3.(n -28)
Ys(n-aoim) ~ "
w
2w
: S
5 FEDA 1964 K r > 0,85
Ip
v e — E‘
6 CSN 731001 1966 n £ >-01, Sp< 06
. T+ e :
of
7 SNiP 1= 15-74 197 P= S8 ~"6 " _01@02, Sr<08
1 + en’
8 RSN 28 -78 1978 .i[(,(:g:-OJB + 422e,—~ 012w,
- r) . Wh
9 RSN 28 78 1978 imp =~ 008 -~ 356e, ~ 186 7 -
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Prognodza preliacivosti sprase
Prognostics of loess susceptibility to subsidence

Tab. 2
PRELIACIVE Z.| NEPRELIAC. Z.
imp = 1,0% lmp<1,0 %
AUTOR KRITE REUM POCET VZORIEK |POCET VZORIEK
: PRELIACIVOST! N - 50 N =50
PRELIA - [NEPRE - | PRELIA-INEPRE -
CIVE  |LIACGVE | CIvE  JLIACIVE
1| CSN 731001 Pr=tf(Sr, e, € ! 45 5 3 47
2 | SNiP 1-15-74 | Pr=+f (Sr ey, e lp)| 50 | - 36 | 18
3 DENISOQV K=f(e,, e ) 37 13 43 7
4L | FEDA KL= f (W SeWp,lpl| 25 25 - 50
5 | IVANOV Wir= f (0, s ] & s 3 &7
(r) .
6 | RSN 28 -78 imp = flen, Wy 44 6 8 42
Ar ) :
7 | RSN 28 -78 imp = f{enMWn Wp )| 40 19 1 49
| J

raly, su spidté také fyzikdlne vlastnosti,

ako je Struktura, plasticita, chemické
vlastnosti, putanie a uvolflovanie iénov
vody a pod.

Ilové minerdly s ostatnym minerdlnym
skeletom spraSe vytvaraju také struktirne
agregaty, Ze sa zemins nesprava plasticky.
Po rozruSeni prirodzenej Struktury agre-
gatov intenzivhym spracovanim v labora-
tériu sa vlastnosti ilovych mineralov pre-
javuju intenzivnejsie ako v prirodzenom
stave.

Analyza kritéria CSN 73 1001 &l 51 ukéa-
zala, Ze sa jeho druhd cast pre spomenuté

nedostatky zucastnuje na prognoéze pre-
lia¢ivosti vo velmi malej miere (vidiet to
z tab. 3). Rozhodujtucim faktorom pri ur-
¢ovani typu spraSe z hladiska prelia¢ivosti
zostdva prva cast kritéria.

Sovietska norma SNiP-15-7T4 poklad4 za
preliac¢ivé zeminy, ktorych stupen nasy-
tenia S, < 0,8 a ukazovatel P uréeny podla
nizSie uvedeného vzfahu je mensi ako
hodnoty uvedené v tabulke.

el — 8,

P:.—h—_-
1+e,

[3.2]
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Cislo plasticity I'p Ukazovatel P

0,01 = I'p = 0,10 0,10
0,10 =T’y = 0,11 0,17
0,11 = I’y = 0,24 0,24

Oblasti preliacivych zemin urcéené v zé-
vislosti od ¢isla plasticity I';, (vychadza sa
z W'y, stanovenej skuskou podla Vasiljeva)
ukazuje obr. 2.

Druha cast kritéria oznacila za prelia-
C¢ivé vsetky skumané vzorky, prva cast
spomedzi 50 nepreliacivych vzoriek iba 16.

Kritérium dava najnepriaznivejsie vy-
sledky spomedzi testovanych, a preto je
jeho aplikdca na naSe spraSe nevhodna.
Navy$e sa vychodiskové fyzikalne para-
metre nezhoduju s parametrami zauziva-
nymi u nas.

N. I. Denisov (1951) predpovedd prelia-
divost zemin na zaklade koeficienta K, kto-
ry definuje ako

[3.3]

Za preliadivé oznacuje zeminy s K < 1,0.
Pre velmi prelia¢ivé zeminy udava
K =0,5—0,75, pre neprelia¢ivé zeminy
K =1,5—2,0. Kritérium neurcuje jedno-
zna¢ne hranicu medzi preliadivymi a ne-
preliac¢ivymi zeminami. Ak uvazujeme, Ze
zeminy, ktoryech K > 1,0, si nepreliacivé,
potom kritérium vyhovuje asi na 80 .

J. Feda (1964) zostavil vzfah na urcenie
preliadivosti zeminy v zavislosti od para-
metra wy, S,, w, a 1. Za preliac¢ivé zeminy
poklada také, ktorych

> 0,85
13.4]
Spras skumaného regiénu podla tohto
kritéria vykazuje prelia¢ivost v 25 pripa-
doch.
Podla I. P. Ivanova (1956) mozno za

Analyza kritérid CSN 73 1001 na urdenie typu sprase
Analysis of the CSN 73 1001 Czechoslovak Standard criterion of loess type

determination
Tab. 3
PRELIACIVE SPRASE NEPRELIACIVE SPRASE
imp = 10% imp = 1,0%
PRELIACIVE | | NEPRELIACIVE | PRELIACIVE | NEPRELIACIVE
PODUA KRIT. | PODUA KRIT. | PODUA KRIT. | PODIA KRIT
PRVA CAST
; - - 3 0
KRITERIA Sp =06 |46 S =06 | 4| Sr=05 Sp=0,8] 47
’ v v r A\l U ’
e~ € e en e e~ e
DRUHA CAST S8 rae | gy 1| 2250 40| e 00| 10
KRITERIA 1+ e, Tre, T+ep, 1 1*eg
i
1 ; e.- € e - e -¢ e
PRYA A DRUHA D e 4] 45| tm0| 5 |t =01 | 3 =01 47
CAST KRITERIA iren Treq T+en Tren
Sp = 0.6 S, =06 S. = 0,6 Sp =06
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Obr. 2. Nomogram na urdéenie P = e’, —en/l + en
Fig. 2. Nomogram for the determination of P =e'L —en/l -}-eq

preliacivi pokladat zeminu s mensou ako
kritickou vlhkostou (w, < wy,). Kriticka
vlhkost uréuje podla jednoduchého empi-
rického vzorca v zavislosti od n a y;
takto:

17,3 (n — 28)

Wi ==
v (1—0,01 n)

[3.5]

Na obr. 3 je diagram zavislosti
wir=1 (n, ys) za predpokladu ys =
=27 kNm~ Vyplyva z neho, pri akej
porovitosti a vlhkosti méZu zeminy vyka-
zovat preliadivost.

Kritérium pomerne dobre odhaduje
preliacdivost sprase skuimanej oblasti. Spo-
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STUPEN  NASYTENIA

St 1 = 270 km?)

Obr. 3. Kritérium preliacivosii
podla Ivanova

Fig., 3. Loess susceptibility to
subsidence according to Ivanov
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medzi 50 vzoriek, v ktorych sa preukdazala

preliadivost, v 5 pripadoch neoznacuje
vzorky za prelia¢ivé, v 4 pripadoch

Wi, = W,. Kritérium je vhodné pre svoju
jednoduchost a pohotovost.

Norma Bieloruskej SSR RSN 28-78 uva-
dza empirické vzorce, podla ktorych moz-
no odhadnutf hodnotu koeficienta pomer-
nej preliacivosti:

imp(r) = _0713 + 4:22 €y — 0712 Wn (0,"0)
[3.6]
imp(r) = '_—0:99 + 3:56 €n— 186 Wn/Wp (O«"‘O)
[3.7]

Na posudenie preliac¢ivosti sa odporuca

brat vacsiu z dvoch hodnét.

Na obr. 4 je diagram zdvislosti i, =
=1 (e,, W,) a na obr. 5 a 6 i, =
=1 (én, W, W,). Diagramy vymedzuju
oblasti preliadivych zemin a odhaduju aj
velkost koeficienta pomernej preliac¢ivosti.

Kritérium i, =1 (e,, w,, w,) dava
0o nie¢o nizSie hodnoty preliac¢ivosti ako
spomenuté kritérium i, =1£ (e, w,) a
zaroven poskytuje lepsie vysledky v odha-
de preliacivosti.

Z analyzy kritérii preliadivosti vyply-
nulo, Ze pre spra$§ skumaného regidnu
dobre vyhovuju uvedené Kkritéria, podla
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STUPEN  NASYTENIA s, (¥ = 270 KNm°)

Obr, 4. Nomogram na urcenie
imp{r)  (podla RSN  28-78).
imptt) = —0,13 + 1,22 ey —
0,12 wp [Y]; pre ¢ = 0,2 MPa

7 Fig. 4. Nomogram for the de-
termination of i(¥) (according
to RSN 28-78).imp(") = 0.13 +
—+1.22 en—012 wn [%], for

= 0,2 MPa
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ktorych sa pohotovo odhaduje aj velkost
koeficienta pomernej preliadivosti na za-
klade jednoduchych  [yzikalnych para-
metrov.

Okrem kritérii preliac¢ivosti uvedenych
v tab. 1 sa u néds aj v cudzine pouzivaju
aj dalsie kritérid vychddzajuce z praktic-
kych skusenosti (platné pre vymedzené
regiény).

W. G. Holtz a J. W. Hilf (1966) odporu-
c¢aju ako kritéria nasledujuce hodnoty:

a) objemovej tiaZe suchej zeminy: pre
va < 12,8 kNm~3, moZno ofakavat vysoku
preliac¢ivost; y, = 12,86—14,4 kNm~?, spras

je mierne prelia¢iva; ak yq > 14,4 kNm~7,
spra$ nie je preliaciva.

b) prirodzenej vihkosti: ak w, < 10 %, je
spra§ maximdalne nachylnd na preliacenie;
w, = 10—15 9, spra$ je sucha, ale s vy-
sokou pevnostou; w, = 15—20 %, sprag
sa priblizuje k podmienkam po prevlh-
deni; w, > 20 %, sprag je spravidla tak-
mer nasytend a pod zataZenim plne kon-
soliduje;

c) objemovej tiaze a medze fekutosti:
ak je objemova tiaz taka mala, ze vlh-
kost po premdacani je vyssia ako vlhkost
na medzi tekutosti, treba ocakavat malu



pevnost v Smyku a vysokd schopnost
na preliac¢enie uz pri malom zataZzeni.

V. Mencl (1955) udava, Ze ak zemina
obsahuje viac ako 10—15 9%, frakcie pod
0,005 mm a objemova ftiaZ suchej zeminy
je vidsia ako 15,0—16,0 kNm™3, zemina
nie je preliac¢iva.

D. Schalek (1975) oznacuje za preliadiva
takt zeminu, ktorej pérovitost n = 45 9,
objemova tiaZz suchej zeminy yq4 = 155

Mineralia slov., 14, 1982

kNm~2 a stupeil nasytenia S, < 0,6.

V. F. Razorenov a A. V. Jakovlev
(1971) uvadzaju, ze podmienkam prelia-
¢ivosti vyhovuje spras, ktorej n =47 %
(e 2 0,88), yq = 155 kNm~3 a S, 0,6.

Na zaklade vyskumov vlastnosti sprase
Trnavske] pahorkatiny moZno predpovedat
prelia¢ivost takej sprase, ktorej S, < 0,6
an > 41 %,
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Obr. 5. Nomogram na urcenie imp®) podla RSN 28—78). imp(r) = —0,09 + 3,56 en —

— 1,86 Wn/Wyp ["6]; pre o == 0,2 MPa

Fig. 5. Nomogram for the determination of imp(f) (according to RSN 28—78). imp() =
= —0.09 -+ 3.56 en — 1.86 Wy, Wp [Y], for ¢ = 0.2 MPa
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Obr. 6. Hranice preliac¢ivosti imp) =1 0} pre wp=15—25 ¢, (podla RSN 28—78);

fmp (T = (0,09 + 3,56 en — 1,86 wn/wp [%o]

Fig. 6. Subsidalibity limits imp() =1 %, for wp=15—25 per cent (according to
RSN 28—18), imp(*) = 0.09 4~ 3.56 en — 1.86 wn/wp [V/o]

Zaver

Analyzou a porovnanim v CSSR aj
v zahrani¢i pouzivanych kritérii bolo moz-
no dospiet k nahladu, Ze preliacivost spra-
Se wuvedeného regiénu pomerne dobre
prognozuju kritéria RSN 28-78 (rov. 3.6 a
3.7). Dobre vyhovuje aj kritéridm kritickej
vihkosti I. P. Ivanova (rov. 3.5) a kritériu
S, < 0,6 (pre spras s vicSou pdrovitostou
ako 41 %).

Hranice preliadivosti uvedenych kritérii
na zéklade parametrov w,, n, resp. e, su
zrejmé z obr. 7, ¢o poukazuje na velmi pri-
buzné hranice preliacivosti.

Na zdklade vyskumov vlastnosti sprase
Trnavskej pahorkatiny moZzno ocakavat
preliac¢ivost takej sprase, ktord vykazuje
S, < 0,6 ans>41 Y%,

Kritérium preliaéivosti podfa CSN 73 1001
nevystihuje preliac¢ivost skumanej sprase
v celom rozsahu.
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Preliac¢ivost sprase =zavisi hlavne od preliac¢ivych delormadcii, ale rozhodujucim

dvoch fyzikdlnych parametrov, a to poéro-
vitosti a stuptia nasytenia zeminy. Vysoka
pérovitost sprasi je predpokladom vzniku

faktorom je stupeil nasytenia zeminy.
Okrem spomenutych parametrov maju na

preliac¢ivosti vyrazny podiel rozliéné Spe-
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cifikd mineralogickej skladby zeminy, jej
genézy a nerovnaké typy struktirnych
véazieb, ale tie pomocou zauZivanych fyzi-
kalnych parametrov vyjadrif nemozno.

Recenzoval M. Matula
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Symboly pouzité v ¢lanku: e, — d&islo po-
rovitosti v prirodzenom ulozZeni, €, — ¢islo
porovitosti pri vlhkosti na medzi tekutosti
stanovenej skuskouw.- podla~ Vasiljeva, wny
vlhkost v prirodzencm uloZeni, wi — vlhkost
na medzi tekutosti stanovenad skuskou podla
Casagrandeho, w’r, — vlhkost na medzi teku-
tosti stanovena skuskou podla Vasiljeva,
wp — vlhkost na medzi plasticity, wir — kri-
tickd vlhkost z hladiska preliadivosti, Ip —
¢islo plasticity, ak sa vychadza z wig, I'p —
¢isle plasticity, ak sa vychadza z w’, Sr —
stupet nasytenia, ys — merné tiaz, yq — ob-
jemova tiaz vysu$enej zeminy, ¢ — norma-
lové napiitie, imp — koeficient pomernej pre-
lia¢ivosti, imp!®’ — vypoctovd hodnota koefi-
cienta pomernej preliacivosti.

Criterions of loess susceptibility to subsidence and the suitability
of their use in engineering geology

PAVLA RYBAROVA — JAN SAJGALIK

In early stages of build foundations design
for areas covered by loess, the criterions
which enable prognostic appreciation of
possible structural collapse in foundation soils
are needed. With the aim to judge on the
suitability of hitherto used distinctive features
the results of laboratory tests on loess suscep-
tibility to subsidence were analyzed using
about 100 samples from the Trnavska pahor-
katina hilly country in Western Slovakia.
50 samples proved subsidable foundation soils
according to the criterions of the Czechoslo-
vak State Standard CSN 731001 when the
coelficient of relative subsidability imp > 1 9.
For the remaining 50 samples imp value pro-
ved to be under 1 0} and these are classified
as not subsidakle foundation soils.

Prognostic appreciation of loess susceptibi-

lity to subsidence (structural collapse) was made
according to the requirements of the Czecho-
slovak State Standard CSN 73100L, Soviet
State Standard SNiP  II-15-74, Denisov’s
(1951), Feda’s (1966) and Ivanov’s (1956) c¢ri-
terions and based on the Bielorussian Stan-
dard RSN 28-78. Another procedure was the
comparison of the obtained prediction with
values of the coefficient of relative subsida-
bility. Results of prognostic appreciation ac-

cording to different criterions used are in
tab. 2.
The Czechoslovak State Standard CSN

731001 indicates as susceptible to subsidence
those foundation soils of loess composition
which have the degree of saturation (S;) less
than 0.6 and, at the same time
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The application of this criterion is however
hindered by the circumstance that it is set
out from the moisture at the creep limit de-
termined by the Vasiliev’s test (w’r) whereas
this value is determined curently in Czecho-
slovak laboratories using the Casagrande’s
test (wr). Another insufficiency relies in that
the moisture at jhe creep limit is not deter-
mined on soil samples at a natural state.
Hence the second criterion (see equation 3.1
in the Slovak text) influences but to a small-
degree the prediction of a subsidable loess.
An analysis of the Soviet State Standard
SNiP 15-74 showed that its use to loess soils
in question is unappropriate. Moreover, ini-
tial physical paramelers are not used in Cze-
choslovakia. The criterion of loess suscepti-
bility to subsidence according to Deniscv
(1951, equation 3.3. in the Slovak text) fulfils
the conditions in question roughly to 80 per
cent.

According to Ivanov (1956) foundation
soils with moisture under the critical value
(wn < Wikr) are susceptible fo subsidence
(structural collapse).

The value of critical moisture is determined
from the equation (3. 5). This criterion
predicts relatively well the susceptibility to
subsidence in loess and it is suitable even
for the investigaled area. Within 50 samples
proved as susceptible to subsidence by the
recenl analysis there were only five cases
when wgr = Wn. The criterion is suitable also
by its simplicity and availability.

The Standard of the Bielorussian SSR
RSN 28-78 introduces empiric formulas
(equations 3.6 and 3.7) allowing immediate
estimation of the relative subsidability coeffi-
cient value. Graphical plots (fig. 4 and 5)
allow to delimit areas of foundation soils
which are susceptible to subsidence and also
to estimate the relative subsidability coeffi-
cient value.

It is obvious [rom the analysis that those
criterions which easily allow to estimate even
the value of the relative subsidability coeffi-
cient based on simple physical parameters
are the most suitable in practice.

Besides the criterions indicated in tab. 1
several further criterions are used in Cze-
choslovakia and abroad being set out from
the practice. Their validity is restricted to
certain areas. E. g. volume weight of the dry

>—0.1

foundation soil, natural moisture, volume
weight and the creep limit value are crite-
rions used by Holtz — Hilf (1966), The cri-
terion used by Mencl (1953) is derived from
the volume weight of the dry foundation soil
and from its mechanical texture. Porosity
and saturation degree are the physical para-
meters used in criterions proposed by Schalek
(1975) or Razorenov — Yakovlev (1971) a. o.
In the investigated area, loess as foundation
soil may be assigned as susceptible to sub-
sidence in cases when the degree of satura-
tion value (Sy) is less than 0.6 and porosity
is higher than 41 per cent.

The analysis and comparison of different
criterions allowed to assume that structural
collapse of loess is depending on two physical
properties i. e. on porosity and the degree of
saturation. High porosity of loess is condi-
tion for the development of depressional de-
formations however decisive role is played
at the same time by the degree of saturation.
Besides indicated parameters a pronounced
influence on the generation of subsidence
have several features in the mineralogical
composition of foundation soils, their mode of
origin and different types of their structural
bond, Most of these features cannot be ex-
pressed by currently used physical para-
meters.

The analysis of criterions used to the de-
termination of loess susceptibility to struc-
tural collapse illuminates advantages and
drawbacks of single methods and should
promote the designer to predict foundation
soil subsidence already at early stages of
build foundation design.

Prelozil 1. Varga

Appendix

Symbols used: en — porosity number in na-
tural occurrence, €’r, — porosity number when
moisture at the creep limit is determined by
the Vasiliev’s test, wn — moisture in natural
occurence, wy — moisture at the creep limit
determined by Casagrande’s test, w'p —
moisture at the creep limit determined by
Vasiliev’s test, wp — moisture at the limit of
plasticity, wxy — critical moisture for struc-
tural collapse, I, — plasticity number if de-
duced from wry, I'P — plascity number if
deduced from w’r, Sr — degree of saturation,
ys — specific weight, y¢ — volume weight of
dry soil, 0 — standard tension, imp — coetfi-
cient of relative subsidability, imp'*) — coeffi-
cient of relative subsidability when calculated,
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SPRAVA

Upravitelnost Pb-Zn-Cu rudy z loZiska HodruSa-hlbka
flotaciou

LADISLAV TARHANIC, RUZENA FABIANOVA, LUBOMIR TUCEK, JAN DERCO
Geologicky prieskum, Aplikovand technolégia nerastnych surovin, Jesenského 8, 040 01 Ko-
Sice

(4 obr. a 3 tab. v texte)

Dorucené 25. 5. 1981

O0oraujenne IOJIUMETAINIECKHX PYX MeCTopokgennsa Ioapyma-riyouna

KomnexTuBubIM 00OrallieHMEM YETHIPEX MNMPO0 MPEACTABIAIOLINX 0JIOBO-
OMHKOBO-MEASHOE OPYACHEHME MECTOPOXaAeHUs [oxpymia-ray6usa co  co-
Jep>kanamMem 0,341—3,71 9/, omoBa, 0,266—3,57 O nmeka 1 0,028—0,895 Y,
Meyt Obl IOJIYYEH KOJJIEKTUBHBIM KOHLEHTDPAT COAepsKaiiuin 17,9—22,5 Y,
onoBa, 15,15—23,8 9, mmuxka ¥u 1,23—5,55 04y memu. IloayueHHOE U3ATHUE
MeTanna npejcrasBuier: 92,7—96,5 9 omnoma, 959—96,9 Y/, umHka 1 97,3—
—98,5 % memu. Ilpu comepsKamusax 1—15 nmM cepebpa, 20—250 NIIM Kaj-
Mus 1 10—30 nom KobajgpTa B IIOHAYE, IONYUEHO OOOTralligHMe STUX dJie-
MEHTOB B KOHICHTPATE IO IOPAAKE cepebpo-kaaMuyi M KoOampT: 95—190
nnM, 1020—1670 numM 1 100—110 1M,

Precessing of a lead-zinc-copper ore from the Hodrusa — Deep deposit
applying flotation

Processing tests applied to four samples of lead-zinc-copper ore
from the Hodruga — Deep deposit (crude ore with Pb = 0.341 to 3.71 Y,
Zn = 0.266 to 3.57 9, and Cu=0.028 to 0.895 %) yielded collective con-
centrates with Pb = 17.9—22.5 9, Zn = 15.15—23.8 %/, and Cu = 1.23—5.55 /.
Achieved recoveries are 92.7 to 96.5 9/, for lead, 95.9 to 96.9 for zinc and
97.3 to 98.5 for copper. By contents of 1 to 15 p. p. m. of silver, 20 to
250 p. p. m. of cadmium and 10 to 30 p. p. m. of cobalt in the ore
charge, the upgrading of these elements in concentrates is 95—190 p. p. m.
for silver, 1020—1670 p. p. m. for cadmium and 100—110 p. p. m, for
cobalt.

Ciefom upravy rudy kolektivnou flotd- centrate, hmotnostnom vynose koncentratu
ciou bolo ziskat udaje o upravitelnosti a o vytaznosti, ktora by posluzila pri posu-
rudy, najmi o obsahu Pb, Zn, Cu, prip. dzovani efektivnosti tazby a Upravy rudy
Ag, Cd, Bi a Co vo viaczlozkovom kon- z loziska.
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Skumané vzorky

Flotaénym skuskam boli podrobené $ty-
ri vzorky rudy zilnikovoimpregnaéného
charakteru. Priemerny obsah kovov
v skimanych vzorkach uvédza tab. 1. No-
sitefom Pb, Zn a Cu bol galenit, sfalerit
a chalkopyrit, striebra galenit, kadmia a
bizmutu sfalerit a kobaltu pravdepodobne
pyrit. Z neziaducich komponentov sa vo
vzorkach zistil kremen, chlorit, kalcit, ilo-
va sluda, Ca—Na Zivce, dolomit, siderit
a pyrit.

Flotacné skusky

Flota¢né skusky sa urobili podla dvoch
schém. Schémy flotacie, druhy reagencii,
ich mnozstvo a miesta ich pridavania su
na opr. 1 a 2.

Obr. 1. Schéma a reagenc¢ny rezim flotacie.
1, 2 — agitacia, 3 — zakladna floticia, 4 —
kontrolna flotacia, 5 — prva precistovacia
flotéacia, 6 — druha precistovacia flotacia, 7 —
tretia precisfovacia flotacia, P — penovy pro-
dukt, C — celovy produkt My, M,, Mj; Mk —
medziprodukty, K — viaczlozkovy koncentrat,
O — odpad, EX — etylxantat draselny

Fig. 1. Flowsheet and reagent regime of the
collective flotation. 1, 2 agitation, 3
basic flotation, 4 — checking flotation, 5 —
first refining flotation, 6 — second refining
flotation, 7 — third refining flotation, P —
frothing, C — total product, M, My, Mj, Mg —
middlings, K — collective concentrate, O —
tailing, EX — potassium ethylxanthate

Mineralia slov., 14, 1982

Medziprodukty z prec¢istovacich flotécii
a kontrolnej flotacie sa do flotdcie nevra-
cali. Zakladnad, 1., 2. a 3. prec¢istovacia flo-
tacia a kontrolna flotacia podla schémy na
obr. 1 trvali (v poradi) 20, 10, 5, 2 a 25
minut. Zakladné, 1. precistovacia a kon-
trolnd flotacia (podla schémy na obr. 2)
trvala (v poradi) 5, 2,5 a 15 minut. Agi-
tadcie irvali 5 minut. Zahustenie rmutu

o N(:l,ZCO.q pH=9
1 S} NCI2S

0,1040,80 120 gt

4
2 /’OEX 50gt

3 Dowftoth

200gt”"!
p c

CO
ONa,CO, 5 4 ONa o,
pH=9 pH=9
P & & c | |@EX20gH
Dovfroth
4
®N02CO 6 M1 M, o 200gt
pH=9
P C
ONaCQ 7 My
23
pH=9
P C

Priemerny cbsah kovov v skumanych vzorkdch
Average contents of metals in tested samples

- - Tab. 1
Oznacenie Pb 7Zn Cu Ag Cd Bi Co
vzorky % %% % ppm ppm ppm ppm
A 3,71 3,57 707,8945 15,0 250,0 stopy 30,0
B 0,783 0,777 0,23 7,0 54,0 — —
C 0,341 0,266 0,069 1,0 20,0 stopy 10,0
D 0,517 0,469 0,028 1,0 30,0 stopy 12,0
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P C
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1 M ©
Obr. 2. Schéma a reagenc¢ny rezim flotacie.

1, 2, 3, 4, 5, P, C, M, Mg, K, O, EX ako na
obr, 1

Fig. 2. Flowsheet and reagent regime of the
collective flotation. Explanations as in fig. 1

predstavovalo 320 g.1~ ! pevnych litok a
jeho prevzdudnenie pri flotdcii 0,4 m®. m~2.
.min~! vzduchu. Flota¢né skusky sa robili
v jednocelovom jednolitrovom mieSadlo-
vom flotaénom pristroji. Obsah triedy pod
0,071 mm sa v rozomletych vzorkadch na
jemnost pod 0,125 mm pohyboval okolo
70 az 75 hmotnostnych 9. Mikroskopicky
rozbor potvrdil, Ze tato jemnost je na
uvolnenie uZitkovych mineralov od sprie-
vodnej horniny dostadujuca.

Dosiahnuté vysledky

Maximanu vytaznost Pb, Zn a Cu do
kolektivnych koncentratov sme dosiahli
pri pouziti sirnika sodného v mnozstve
10 g.t~! a schéme flotacie podla obr. 1.
Dosiahnutd kovnatost koncentratov (Pb,
Zn a Cu), ich hmotnostny vynos a im
zodpovedajucu vytaZznost zachycuje obr. 3
a 4. V tab. 2 uvadzame obsah Ag, Cd, Bi,
As a Co v kolektivnom kontentrate a
v tab. 3 obohatenie viaczloZkovych kon-
centratov o Ag, Cd, Bi a Co.

Rozbor desiahnutych vysiedkov

V sulade s teoretickymi a praktickymi
poznatkami o flotacii Pb—Zn—Cu rudy

Cbsah Ag, Cd, Bi, As a Co vo viaczloZkovych koncentrdtoch
Contents of Ag, Cd, Bi, As and Co in collective concentrates

Tab. 2
Oznacériie Ag cd Bi As Co
vZorky g
A 108,0 1670,0 stopy stopy 100,0
B 190,0 1410,0 — — —
(G 148,0 1020,0 32 0,040 100,0
D 95,0 1460,0 32 stopy 110,0

Poznamka: obsahy sG v ppm
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pri flota¢nej uprave skumanych rudnych
vzoriek

— 8 poklesom obsahu tychto prvkov
v upravovanych vzorkdch vzrastlo oboha-
tenie viaczlozkovych koncentratov;

— zachoval sa priblizne rovnaky pomer

24 1 127 i
N 4R
221 8|1
J 1
3 | %
(=
| 201 §10—
§ ] r Pb
0 €
o £
18 A 9 A \
Zn
16 1 8 \
14 7 \

12 6 1 \
o] sl \

6 3
4 21
\ Cu
2 1
0 f —+ — ;
A B D C
vzorka

Obr. 3. Kovnatost a hmotnostny vynos viac-
zlozkovych koncentritov. a — hmotnostny
vynos
Fig. 3. Metal conlents and weight recoveries
of collective concentrates. a — weight re-
covery

obsahu Pb, Zn a Cu v kolektivnych kon-
centrdtoch v porovnani s ich pomerom
v upravovanych vzorkach;

— poklesol hmotnostny vynos koncen-
tratov s poklesom obsahu Pb, Zn a Cu
v upravovanych vzorkach.

Zaujimavé je zvySenie (obohatenia) Ag
vo viaczlozkovom koncentrate (viaZuce sa
na galenit), ktoré sa priblizne rovna zvy-
Seniu cbohatenia Pb iba pri viaczlozko-
vych Kkoncentratoch =ziskanych flotaciou
vzoriek A a B. V koncentratoch ziska-
nych flotaciou vzoriek C a D je zvysSenie
obohatenia Ag viacsie ako zvySenia Pb.

Rozpor moéze sveddéit o tom, Ze striebro
v rude reprezentovanej vzorkami C a D
sa nemusi viazat na galenit.

V suvislosti s dosiahnutou vytaznostou
Pb, Zn a Cu predpokladame, ze ich prud-

997
Cu
AN \
98—1 N,
(3 \\\\\\\//////////
S
(f 97 7
. Zn
v
e
n| 96
.0
BN
>
954
94
93 Pb
92 — } — }
A B D S
vzorka

Obr. 4, Vytaznost Pb, Zn a Cu
Fig. 4. Yields of lead, zinc and copper
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Obohatenie viaczloZkového koncentrdtu (x)
Upgradings of collective concentrates

Tab. 3
O‘Z]rzlgff;;ie Pb Zn Cu Ag cd Bi Co
A 6,0 6,6 6,1 7,2 6,6 0 3,3
B 24,1 20,7 28,2 27,1 26,1 — —
c 52,6 58,0 583 1480 51,0 32,0 10,0
D 412 479 61,5 95,0 48,6 32,0 9,1

ky pokles by nastal pri niZzsej vstupnej
kovnatosti, ako sa zaznamenala v skima-
nych vzorkéach.

Zaver
Vysledky flotaénych skusok Pb—Zn—Cu

rudy z loziska Hodru$a-hibka ukézali
moznost Upravy aj rudy s velmi nizkym

obsahom Pb, Zn a Cu flotdciou. Aktivo-
vanim sirnikov Pb, Zn a Cu sirnikom
sodnym sme z rudy s uvedenym obsahom
Pb, Zn a Cu, ziskali priemyselne spraco-
vatelné viaczlozkové koncentraty pri vy-
faznosti tychto kovov nad 90 %, so zvy-
Senym obsahom Ag, Cd a Co.

Recenzoval J. Lukdcé

Processing of a lead-zinc-copper ore from the Hodrusa — Deep
deposit applying flotation

LADISLAV TARHANIC — RUZENA FABIANOVA — ILUBOMIR TUCEK — JAN DERCO

Results of collective flotation applied to a
lead-zinc-copper ore with constantaneous
contents of silver, cadmium, bismuth and
cobalt from the Hodrusa — Deep deposit are
tested on four samples (tab, 1), Collective
flotation was applied according to two
flowsheets (figs. 1, 2). Maximal yields of lead,
zinc and copper were obtained by the flow-
sheet indicated in fig. 1. Achieved yields of

lead, zinc and copper together with the re-
lative metal contents and weight recoveries
of concentrates are given in figs. 3 and 4.
Contents of silver, cadmium, bismuth and
cobalt in the collective concentrate are indi-
cated in tab. 2. The upgrading of single metal
contents from the ore charge into the collec-
tive concentrate is given in the tab. 3.
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Podtlakova separac¢na ihla

LADISLAV TARHANIC, LUBOMIR TUCEK

METODIKA VYSKUMU

Geologicky prieskum, Aplikovand technolégia nerastnych surovin, Jesenského 8, 040 01 Ko-

Sice

(2 obr. v texte)
Dorucené 29. 5. 1981

BceacpiBawias cenapanyoHHas urjiaa

Jns cemapauuy MUHEDPAIOB
npejiaaraer

OUHOKYJISIPOM  aBTOp

(it gpyrux 3EPHUCTBIX MATEPUANOB) IIOJK
CrieiaibHoe  000PYHOBAHME, KOTOPOE

Harpakgaer o0blunHyt0 uriyy. Cemapanus 3€pPH OCYIIECTBIAETCA NPU ITOMOIIN
BCaChIBaHMsL 3EpPH. JUJISL 9TOr0 INPUMEHSETCS CTEKIAHAS TPYOOYKa ¥ aKBAPWII-
HBIII KOMIIpeccop. JJisT JBYX TUIOB 3€EPH MOYXKHO NIPUMEHUTL XOBE BAOJD
crastgabpie  TPYOOUuKkM, XOpOLIMX PE3yIbTAaTOB OBUIO IOJYUCHBIX IIPM CEIla-
paumny HECPOCLINXCS 3EPH.

Underpressure separation pin

A device substituting usual separation pin was designed for use to the
separation of mineral grains (or other grained materials) under microscope.
Grain separation is realized by underpressure effect of a microcompressor
used commonly in aquaria and adjusted to a micro-airpump. The sepa-
ration pin is substituted by a tube for the suction of mineral grains
or alternatively by a tube twin joined longitudinally allowing parallel
separation of two mineral species.

Separovanie minerdlov separa¢nou ihlou

Zname zariadenia

pod binokuldrom patri medzi prace zafa-
zujuce zrak a vyzadujdce sustredenie pra-
covnika. Pracovné podmienky su zvycajne
nevyhovujuce a vyken pracovnika s ¢asom
klesa.

Navrhnuté zariadenie nahrédza klasicka
separacnu techniku pomocou separaénej
ihly pod binokularom.

Vyuzivaju ucéinok podtlaku, pomocou
ktorého sa separované zrno od ostatnych,
neziaducich zfn odtransportuje do zasob-
nika.

Jednoduchym pristrojom na eodsavanie
zfn je pipeta spojena hadi¢kou so zésob-
nikom odseparovanych zfn napojenym na



L. Tarhani¢, .. Tucek: Podtlakovd separacéna ihla 83

natrubok (Berger, 1962, s. 25). Nevyhodou
pristroja je Ustne odsavanie a zld manipu-
lovatelnost s nim pod mikroskopom.

Druhou generaciou pristroja pracujice-
ho pod ud¢inkom podtlaku je pipeta spojend
so zdsobnikom, v ktorom sa podtlak tvori
prostrednictvom trubice a hadice z vyve-
vy. Na trubici je otvor na nasavanie fa-
losného vzduchu. Po uzavreti otvoru
prstom vznikd v usti pipety podtlak, kto-
ry odsdva zrno do =zasobnika (Berger,
1962, s. 26). Nevyhodou je zloZitost vyroby
a velké rozmery pristroja, pre ktoré je
tazkopadny pri manipulacii pod mikrosko-
pom.

Navrhauté zariadenia

Zariadenie na separovanie jedného dru-
hu mineralneho zrna

Zariadenie z obr. 1 sa skladéd z trubice
na nasdvanie minerdlov 1 napojenej ha-

Obr, 1.
druhu minerdlneho zrna. 1 — trubica na na-
savanie mineralov, 2 — hadi¢ka na transport
odseparovanych minerélov, 3 — trubica na
transport odseparovanych mineralov, 4 — za-

Zariadenie na separovanie jedného

sobnik, 5 — wuzaver, 6 pripojka na zdroj
podtlaku, 7 — mikrovyveva

Fig. 1. Device for the separation of a single
mineral. 1 — tube for grain suction, 2 — grain
transport hose, 3 — grain transport tube, 4 —
container, 5 — closure, 6 — hose connection
to underpressure source, 7 — micro-airpump

di¢ckou 2 na trubicu 3 na fransport odse-
parovanych minerdlov do zasobnika 4
opatreného uzaverom 5 a pripojkou 6 na
zdroj podtlaku 7.

Trubica na nasidvanie mineralov 1
7z obr. 2 je sklend a jej ustie — otvor na
nasdvanie ma priemer maximdalneho od-
sdvaného zrna zvacseny o 0,02 az 0,04 mm.
Na trubici 1 je vo vhodnej vzdialenosti od
ustia otvor 8 na nasédvanie faloSného vzdu-
chu. Priemer otvoru 8 je taky, aby sa pri
danom podtlaku a pri manipuldcii s tru-
bicou vo vrstve minerdlov neodsal nezia-
duici mineral. Celkova dizka rovnej d&asti
trubice 1 je okolo 150 mm a jej tvar je
zrejmy z obr. 2.

Ako zdroj podtlaku sluZi upraveny mi-
krokompresor pre akvarid s kapacitou
20 1.min~! az 40 1.min~! presavaného

vzduchu. Uprava mikrokompresora na

smikrovyvevu® spoéiva v nendrocnej za-
mene funkcie sacieho a vytlaéného ven-
tilu.

= - . ,4]
]

cca 150 mm

Obr. 2, Trubica na nasavanie mineralov. § —
otvor na nasavanie faloSného vzduchu

Fig. 2. Tube for mineral grain suction. 8 —
suction hole for lateral air

Mineraly sa navrhovanym zariadenim
separuji1  nasledujtco: Experimentator
uvedie do chodu mikrovyvevu 7, ktord vy-
vold v zésobniku 4, a tym aj v otvore 8
na trubici 1 podtlak. Po usmerneni ustia
trubice na zrno, ktoré sa méa vyseparovat,
experimentator prstom uzavrie otvor 8,
tak vznikne v usti trubice podtlak a mine-
ralne zrno sa odsaje do zasobnika 4.
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Zariadenie na separovanie dvoch druhov
minerdlnych zfn

Zariadenie na separovanie dvoch druhov
mineralnych zfn pod binokuldrom sa skla-
dé z dvoch trubic na nasdvanie mineralov,
pricom kazda z trubic mé otvor na nasa-
vanie {alosného vzduchu. Trubice su po-
mocou dvoch hadi¢iek a dvoch trubic na-
pojené na transport odseparovanych zfn
do zasobnika rozdeleného prepazkou na
dve oddelenia na zachytdvanie mineral-
nych zfn. Zasobnik ma uzdver, cez ktory
prechadzaju transportné trubice a napo-
jenie na mikrovyvevu.

Trubice na nasavanie minerdlov su zo
skla a su vzdjomne pozdlZne spojené ste-
nami natavenim. Ich 1stie na nasavanie
zfn je v jednej rovine a druhy koniec je
tvarovany do obltika na napojenie na
transportné hadi¢ky. Jedna z trubic ma
dizku od ustia po obltk 150 mm a druh&
je dlhsia, pretoZe sa napdja na transportnu
hadi¢ku. Vyvolavany podtlak na nasdvanie
zfn v usti otvorov trubic ma byt taky vel-
ky, aby sa pri uzatvoreni otvoru na jednej
z trubic zrno transportovalo cez frubicu
s uzavretym otvorom. Podtlak nesmie byt
taky, aby sa pri neuzavretych otvoroch
trubic zrnd odsavali.

Mineraly sa navrhnutym zariadenim se-
paruju nasledujuco: Pracovnik uvedie do
chodu mikrovyvevu, ktord vyvold v za-
sobniku, a tym aj v otvoroch trubic na na-

savanie zfn podtlak. Po usmerneni tstia
jednej z trubidiek na prislu§né mineralne
zrno a uzavretl otvoru tejto trubice prstom
sa zrno odseparuje do prislusného od-
delenia zasobnika. Pri podobnom ukone na
druhej trubici na nasavanie zfn sa odse-
paruje zrno do prislusného oddelenia.

Zaver

Na separdciu mineralnych resp.
inych zrnitych latok pod binokularom bez
separac¢nej ihly sme navrhli zariadenia na
separéciu jedného, resp. dvoch druhcv mi-
neralnych zfn.

Zariadenie na separovanie jedného dru-
hu zrna je zhotovené a uUspeSne plni svoj
ucel.

V porovnani so separovanim s pouzitim
separacnej ihly sa zvySila produktivita
prace pri separovani tymto =zariadenim
o cca 50 Y, zlepsili sa pracovné podmien-
ky a znizila sa zmitkovost produktu se-
parovania. Navrhované zariadenia sa daju
Tahsie vyhotovit ako skor zndme zariade-
nia, ktoré v prispevku uvaddzame, a mani-

zIn,

puldcia s nimi je lepfia.

Recenzoval J. Macek
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Olivnicky kersantit v granodioritoch v Dibrave

(Nizke Tatry)

DUSAN HOVORKA*, MARTIN CHOVAN¥*, JOZEF MICHALER**

* Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského, Gottwaldovo nam, 19, 811 06 Bratislava
** Geologicky prieskum, n. p., Geologickd oblast, Kyncelova, 97590 Banskd Bystrica

(5 obr. a 1 tab. v texte)
Dorucené 5. 5. 1981

OJIMBVHOBBI KEPCAHTUT B TPAHOAMOPUTE HA MecTOpoxmesvn JyOpasa

(H. Tarpsr)

B pPaBHOMEPHO B3€PHUCTHIX OMOTUTOBBIX TpPAHOAMOPMUTAX (,,AtOMOGEPCKUIL

TUm) ¥ B HOPAUPOBBIX TPAHOJMOPUTAX  TAXKE

rpaHuTax (,,IpaminBCcKuiL®

TUI) Ha MecTOopokpeuumu JlyOpaBa Oblia OmpejpeNeHa JKujia Iamiupodupos.
E€ DpOMCXOXKJEHME OTHOCUTCS K [aN€0-HEOANNMUICKOMY BO3DACTY paHbIIIE
YEM BOSHUKHOBEHUE DYAHBIX JXWI. MarepMHCKas Marma JaMIpodupOBbIX
JKIUJT VIMEJIa {MOPUTOBBIA J{aXKe TaOpOBBIL COCTAB.

Olivine fenokersantite in granediorite country rock from Dubrava, Nizke
Tatry Mits.

A lamprophyric dyke rock was found in homogenous biotite grano-
diorite of the “Dumbier” type. The dyke is of Paleoalpine to Neoalpine
age and its emplacement preceeded the generation of ore veins in the
area, The parent magma for the rock had dioritic to gabbroic composition.

Intermedidrne aZ bazické zilné horniny
sau v kryStaliniku Zapadnych Karpat
zriedkavé. Maju charakter lamprofyrov a
rozliénych typov porfyritov a prenikaju
cez granodioritové masivy a metamorfova-
né komplexy. Ich prehlad podal D. Hovor-
ka (1967).

Horniny lamprofyrového, resp. lampro-
fyrovo-porfyritového charakteru sa kon-

centruju v tychto oblastiach dumbierskeho
pasma Nizkych Tatier: a) v $irSej oblasti
Jarabej (Kamenicky, 1962, Krist, 1967),
b) v SirSej oblasti Malého Gapla (Hovorka,
1967), c¢) v oblasti Zelezného (Koutek,
1931).

Pre zndme lamprofyry Zapadnych Kar-
pat je charakteristicky amfibol ako veduci
tmavy minerdal. V niektorych zilach je pri-
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tomny aj monoklinicky pyroxén, prip. bio-
tit. Olivin, resp. pseudomorfdzy po olivine
neboli doteraz znédme. Podla prevladdaju-
cich plagioklasov v zdkladnej hmote hor-
nin a vo vacsine chemickych analyz pre-
vladajuceho natria nad kaliom predmetné
horniny v klasifikacii IUGS (Kamenicky —
Hovorka, 1980, s. 84—86) patria do skupi-
ny vapenato-alkalickych lamprofyrov a
maju prevazne charakter Kkersantitov a
spessartitov.

Charakteristika lamprofyru

Zisten4d 7zila lamprofyru ma mocnost
okolo 10 cm a je dekumentovana z boku
chodby F-1/III 1,5 m zapadne od merac-

Mineralia slov., 14, 1982

ského bodu 95 v poli Dubrava-Lubelska
v dumbierskom pdsme Nizkych Tatier. Vy-
stupuje v rovnomerne zrnitom granodio-
rite (,dumbiersky“ typ) a vo vyrazne por-
fyrickom granodiorite az granite (,prasiv-
sky“ typ; obr. 1). ViaZe sa na vyraznu zlo-
movu zonu.

Opisovand hornina je tmavozelend a
makroskopicky ma afaniticky charater.
Intenzivne ju postihli  hydrotermélne
premeny. Ide o typicku autohydrotermal-
nu premenu uplatnujicu sa prakticky vo
vSetkych lamprofyrovych zildch, ako aj
o mladsiu hydrotermélnu premenu (pre-
kremenenie, karbonatizicia). Pre malu
mocnost mozno v celej hmote zily pozoro-
vat znaky rychleho tuhnutia. Jedinymi
porfyrickymi, poévodne idiomorfnymi mi-

Q

1 JfF

2

| R e e 5(v Y

TR
| g 759400
“a,

+ + + T
+ - A Obr, 1. Detail boku chodby F-1/111I
1 . 1,5 m zapadne od meradského
bodu 95 (Michalek). 1 — lampro-
1w AL 4 tyr, 2 — strednozrnny biotiticky

7 qs 5, ¥ NI ) .,

! granodiorit, 3 — biotiticky grano-
+ + diorit s vyrastlicami K-Zivecov,

4 — mylonitizované zoény, 5 —
chloritizované zoény, 6 — poru-
chové zény s mylonitizaciou

Fig. 1. Detailed sketch of the
F-1/I11 drift side 1.5 m west-
wards from levelling point No 95
(by J. Michélek), 1 — Ilampro-
phyric rock, 2 — medium-grai-
ned biotite granodiorite, 3 — bio-
tite granodiorite with potash
feldspar phenocryst, 4 - my-
lonite belt. 5 — chloritized zone,
6 — dislocation with mylonite
filling
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neralmi boli oliviny. Dosahovali 0,5 mm
a su uplne pseudomorfované chloritom,
serpentinom a karbonatmi (obr. 2). Za-
kladni hmotu horniny reprezentuje chlo-
ritick4, resp. chloriticko-biotitickd hmota,
v ktorej ‘biotity tvoria vSesmerne oriento-
vané krystality (obr. 3). Pévodne ju tvo-
rilo najmi vulkanické sklo. Mlads§ia hydro-
termdlna dinnost oblasti sa v lamprofyre
prejavila vznikom nepravidelne obmedze-
nych ,poli* s vyplitou radiidlneho chalce-
dénu, ule aj aragonitu (obr. 4). Tieto utva-

Obr. 2. Endokontaktnd a exckontaktnad pre-

mena na styku lamprofyru a granodioritu.
V lamprofyre (tmavsia cast obr.) sa prejavuje
pseudomorfovanim  idiomorfného  olivinu,
v granodiorite premenou Zivcov. Zvads. 95X,
X pol.

Fig. 2. Endomorphism and exomorphism
along the contacts of the lamprophyric rock
with granodiorite country rock. Alterations
are indicated by pseudomorphism of autho-
morphic olivine and by felspar alteration
within granodiorite. Magn. X 95, crossed nicols

Oobr. 3. Vsesmerne orientované krystality bio-
Liltu v premenenej zdékladnej hmote lampro-
fyru, Zvadés. 95, // pol.

Fig. 3. Random orientation of biotite crystalli-

tes in altered groundmass of lamprophyre.

Magn. X 95, parallel nicols

ry maju miestami kolomorfné Struktury,
nepravidelny tvar a rozliénu velkost (do-
sahuju 3 mm v priereze). Charakteristic-
kym mineridlom hydrotermalne] premeny
je pyrit.

Prevlddajucim rudnym minerdlom ker-
santitu je magnetit. Tvori oktaedrické
kryStaly velké 20—60 ym. Opticku identi-
fikdciu magnetitu potvrdila kvalitativna
rtg mikroanalyza. V stopove]j koncentrécii
je v nom Ti a Cr, pricom obsah Cr nepre-
vysuje O0n %. Aj chybanie $truktir roz-
padu pevnych roztokov v m—agnetite do-
kumentuje rychle chladnutie pri krystali-
zacii lamprofyru. Tak pocas kryStalizdcie
ostal titdn rozptyleny v magnetite a sa-
mostatné fazy nevytvoril.
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Obr.

4. Nepravidelne obmedzené zhluky kre-
menovej hmoty v intenzivne hydrotermélne

premenenej zakladnej hmote
Zvacs. 95X, X pol.

Fig. 4. Irregular shapes of siliceous matter in
strongly altered lamprophyre groundmass.
Magn. X 95, crossed nicols

lamprofyru.

V stadiu hydrotermalnej premeny okol-
nych hornin v lamprofyre vznikal z rud-
nych - mineradlov predovietkym -pyrit.
V kersantite tvori drobné zilky prenika-
juce . cez . krystaly magnetitu, ktory bol
v dosledku reakeie s hydrotermami postup-
ne zatldcany pyritom (obr. 5).

Styk Zily olivinického kersantitu s okol-
nymi granodioritmi je prevazne ostry.
Endokontaktnd zéna lamprofyru sa vyzna-
¢uje intenzivnej$ou rudnou
pigmentaciou ako jej centralna
V exokontakte moZno pozorovat intenziv-
nejsiu hydrotermalnu premenu okolnych
hornin.

rozptylenou
cast.

V désledku uplatnenia sa intenzivnej
hydrotermélnej premeny poskytuju che-
mické analyzy skamanej Zily lamprofyru
o jej pévodnom chemickom zlozZeni iba in-
formativny obraz (tab. 1). V porovnani
s ostatnymi bazickymi zilnymi horninami
Nizkych Tatier, resp. aj dalsich oblasti
krystalinika Zapadnych Karpat sa zila
olivinického kersantifu z Dubravy vyzna-
¢uje nasledujucimi charakteristikami: a) ex-~
trémne nizky obsah SiOy (36,62—38,03 ),
b) vysoky obsah TiOq (3,62—4,72 "), kto-
ry je charakteristicky pre alkalické bazic-
ké magmy, c¢) anomalne nizka koncentracia
sodika (0,30 %), pricom je koncentracia
draslika vysoka (4,15—5,52 %).

Diskusia

1. Z badania vychodi takyto casovy vy-
voj lamprofyrovej zily:

— V magmatickom $tadiu sa v dosledku
rychleho poklesu teploty taveniny po vy-
krystalizovani I. generacie olivinu sa tave-
nina podchladila — zakladnd hmota obsa-
huje krystality biotitu; pévodne = bola
mikrozrnitd az vitrofyricka.

— V autohydrotermalnom §tadiu vyvoja
horniny zatla¢il porfyrické oliviny Mg
chlorit, serpentin a pravdepodobne aj kar-
bonat. Zékladnd hmota sa aspon scasti
devitrifikovala.

— V naslednom hydrotermélnom pro-
cese, ktory podmienil vznik hydrotermal-
nych antimonitovych Zil, v lamprofyre
vznikli miestami ,,polia® vyplnené rozli¢-
nymi Struktirnymi formami kremenovej
hmoty a karbondtov, ktoré maju miestami
aj kolomorfné §truktiry. Sucasne vznikol
pyrit, ktory zatla¢a magnetit magmatické-
ho pdévodu.

2. Vyvoj lamprofyrovej zily vo vztahu

k zadkladnym geclogickym procesom oblasti
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mozno charakterizovat nasledujuco. Vo

vztahu k okolnym granodioritom a grani-

Chemické zloZenie kersantitu z Dubravy
Chemical composition of kersantite
from Dubrava deposit

Tab. 1

133 a 133 b
Si0, 36,62 38,03
TiO, 4,72 3,62
AlyO4 17,98 11,01
celk. Fe o
ako Fe,0; 13,31 13,98
MnO 0,21 0,22
MgO 5,59 7,87
CaO 4,60 7,43
Na,O 0,30 0,30
K,0 5,52 4,15
P,0; 1,39 1,02
str. sus, 0,84 0,37
str. zih. 8,86 11,90
Suma 99,60 99,64

tom (dumbiersky a prasSivsky typ) je zila
vyrazne mladsia. Je konformnd s jednym
z hlavnych zlomovych smerov rudného
pola — je pravdepodobne paleoalpinskeho
az. mezoalpinskeho veku. V désledku in-
tenzivneho uplatnenia sa hydrotermal-
nych premien je predrudna. Zilu, ako aj
rudné zily tejto oblasti postihli este mladé
porudné zlomy.

3. Pritomnost alpinskych bazickych zil
v dumbierskom péasme Nizkych Tatier
(Kamenicky, 1962, Hovorka, 1967) sveddi
o viacaktovom formovani sa masivov plu-
tonitov Nizkych Tatier (a pravdepodobne
aj dalsich masivov talrickej zény a vepo-
rickej casti Slovenského rudohoria). Exis-
tujuce magmatické taveniny alpinskeho
veku v substrate variskeho granodiorito-
vého masivu svojou tepelnou a hydroter-
malnou kapacitou boli pravdepodobne
zdrojom (pric¢inou) vystupu hydroteriem.
Mladé Zily (pegmatity prenikajice mezo-
zoikom na TrangoSke a zily lamprofyrov
strednej cdasti Nizkych Tatier) st len api-
kalnymi ,poslami“ {telesa situovaného vo

Obr. 5. Mikrofotografie ploSnej rtg mikroanalyzy magnetitu zatld¢aného pyritom.
a) kompozicia oktaedrického magnetitu na okrajoch zatlacaného pyritom; zvacs. 600,
b) distribucia siry zodpoveda pritomnosti reliktu magnetitu v strede zrna, na okra-
joch a v zilkadch zodpovedé pritomnosti pyritu, ¢) distribdcia chrému, ktory sa kon-

centruje v magnetite

Fig. 5. Micrograph of areal X-ray microprobe analysis of magnetite replaced by pyrite,
a — composition of octahedric magnetite replaced along rims by pyrite, magn. X600,
b — distribution of sulphur reflects the presence of magnetite remnant in the centre
of the grain whereas pyrite occurs along the rims and in veinlets ¢ — distribution

of chromium concentrated in magnetite
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vrchnej casti kory tejto oblasti zapadokar-
patského segmentu tetydy.

4. Pritomnost olivinu v lamprofyre
sved¢l o existencii malerskych tavenin
bazického zlozenia v substrate varis-

kého granodioritového masivu. Aj na-
priek tomu, ze genéza lamprofyrov patri
medzi slabé miesta genetickej petrologie
eruptivnych hornin, uznavané predstavy
protirec¢ia vzniku na olivin bohate] ultra-
bézickej taveniny diferencidciou granitic-
ko-granodioritove] magmy. Za jej zdroj
pokladame vyrazne bazickejsiu (dioritovo-
gabrovi) magmaticktt taveninu.

5. Napriek tomu, Ze chemické analyzy
poskytuju iba priblizni predstavu o po-
vodnom zloZeni skiimanej horniny, s pri-
hliadnutim na zistené mineréalne zlozenie
mozno Studovanu horninu zaradif do sku-
piny vépenato-alkalickych lamprofyrov
v klasifikécii TUGS (Kamenicky — Hovor-
ka, 1980, s. 84—86), pricom okrem olivinu

podstatne zastupeny biotit dovoluje ozna-
¢if ju ako olivinicky kersantit.

Recenzoval J. Kamenicky
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Olivine fenokersantite in granodiorite country rock from
Dubrava, Nizke Tatry Mts.

DUSAN HOVORKA — MARTIN CHOVAN — JOZEF MICHALEK

A 10 cm thick lamprophyric dyke was
found to occur within homogenous grano-
diorite country rock of the “Dumbier” type
and also in the porphyric variety of the “Pra-
$ivd” granodiorite in the Dubrava ore-field
in the Nizke Tatry Mts. The dyke rock has
fine porphyric appearance and automorphous
olivine phenocrysts are replaced totally by
aggregate of chlorite, serpentine minerals and
occassional calcite. Biotite - crystallites occur
in the groundmass of originally probable
vitric nature.

The relation of the lamprophyric dyke to
the main geological features in the area may
be deduced. The dyke is clearly younger than
the granodiorite country rock and its strike
follows one of the main fault systems within
the ore-field. The supposed age is hence
Paleo- or Neo-Alpine. According to the inten-
sive hydrothermal alteration of the dyke

rock, its emplacement precesded the ore mi-
neralization and post-mineralization faulting
disturbes the dyke together with the hydro-
thermal ore veins of the area.

The presence of olivine phenocrysts in the
original rock indicates that a basic magma
reservoir occured beneath the granitoid
massif of Variscan age. In spite of not
unambiguously accepted explanations for the
generation of lamprophyres yet the accepted
ideas contradict strongly to the possibility of
generation of an olivine-rich ultrabasic melt
by differentiation processes from a granitoid
parent magma. Therefore a pronounced basic
(diorite to gabbro composition) magmatic
source for the olivine fenokersantite may be
reliably supposed.

PreloZil 1. Varga
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dhopammandepamu. Crparturpaduyeckn 5Ta CBUTA I[IPUYPOUEHA CPEIHEMY
90LeHY (30Ha [oGurepancuc Kyriepu).

New biostratigraphical results from the Central Carpathian Paleogene
in the Brezno basin (Middle Slovakia)

Mainly agglutinated foraminifers are present in claystone of flysch
facies (Paleogene age) with the overhelming abundance of species
Cyclammina amplectens Grzybowski associating with planctonic fora-
minifers. The sequence is of Middle Eocene age (Globigerapsis kugleri

zone).

Pri geologickoprieskumnych pracach,
ktoré v ramci ulohy Brezno — Prievary
— tehliarske suroviny vykonal roku 1972
Geologicky prieskum SpiSskd Nova Ves,
geologicka oblast Bansk& Bystrica, sa
skimali horniny paleogénu z litologic-
ko-petrografickej a biostratigrafickej
stranky. Zaujmovéa oblast je sucastou
vnutrokarpatského paleogénu Breznian-

skej kotliny a nachéddza sa na JV od
Brezna (obr. 1). Paleogénne sedimenty
kotliny pokryva pliocén, resp. kvartér.

Starsich prac priamo sa zaokerajucich
sledovanym tuzemim je malo. Vicsina
préc sa venovala okoliu Banskej Bys-
trice.

V suvislosti s vyskumom sledujuicim
vyskyt mangéanovej rudy v okoli Mi-
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Obr. 1. Geograficki pozicia Studovanej oblasti
1 — hlina so §trkom (kvartér), 2 — zastavané
plochy, 3 — Zeleznica, 4 — cesty

Fig. 1. Geological sketch map of the inves-
tigated area

1 — loam and gravel (Quarternary),
built-up areas, 3 — railroad, 4 — road

I

2 —

chalovej, okres Brezne (Polak, 1955,
1958), sa okrem litologie badal paleogén
aj z mikrofaunistickej stranky (Kanto-
rovd, 1955). Zhodnotil sa vrt M-171 od
8 do 50 m a vypracoval sa zoznam
mikrofauny doplneny mikrofotografia-
mi.

Podla néas asocidcie aglutinovanych
foraminifer reprezentuje hlavne druh
Haplophragmoides cf. carinatum Cush-
man et Renz, ktory sa s malymi preru-
Seniami vyskytuje temer v celom vrte.
V mengej miere je pritomny druh Cyc-
lammina amplectens Grzybowski. Hoj-
ny je aj vapnity bentos sprevadzany
planktonickymi foraminiferami. Z plank-
ténu je to druh Globigerina apertura
Cushman,  Globigerina conglomerata
Schwager, Globigerina dissimilis Cush-
man et Bermudez, Globigerina eocaena
Giimbel, Globigerina officinalis Subbo-
tina. Podla nas ide stratigraficky
o stredny eocén. Vo Vysvetlivkach
k prehladnej geologickej mape CSSR

1:200 000 je pri zozname mikrofauny
(Kantorovd) z okolia Michalovej po-
znamka, Ze vzhladom na celkovy cha-
rakter spolocenstiev pokladaju autori
vysvetliviek prislusnost tychto vrstiev
do stredného eocénu a zistenie druhu
Cyclammina cf. amplectens za dost po-
chybné. Ide pravdepodobne o vrchny
eocén,

Z novsich prac dotykajucich sa Sir-
Sieho okolia Brezna je sprava o makro-
faune centralnokarpatského paleogénu
z oblasti Banskd Bystrica — Brezno
(Volfova, 1963). Fauna pekténov zod-
povedd vrchnému eocénu. Subornejsiu
spravu o litologickostratigrafickych po-
meroch Banskobystrickej a Zvolenskej
kotliny publikovali E. Planderova — M.
Pulec — O. Samuel — E. Vanova (1963)
a podla paleontologickych kritérii stra-
tigraficky odlisili vrchny eocén — spod-
ny oligocén.
Litologicko-stratigraficka  charakteris-
tika

Flysové suvrstvie v Breznianskej kotline
sa zistilo plytkymi vrtmi PV (PV-2 az PV-16).
Hibka vrtov sa pohybovala od 10,30 do 27,0 m.
Odlisili sa dva typy hornin, a to prachovity
slienity ilovec a pieskovec (obr. 2).

Prachovity slienity ilovec

Tvori prevaznu zlozku badanych vrtov. Je
sivy, zvetravanim nadobuda svetlejsiu farbu,
zriedkaveisie sivohnedy. Rozpad je dostic¢ko-
vity a na odlu¢nych plochach sa vyskytuju
Supinky ryb. Struktura je peliticka. zakladna
hmota je z ilovitych minerdlov pelitickej
Strukidry. Neilovitym klastickym materidlom
je kremen v siltovej frakecii, zriedkavejsie
v piescitej frakcii. Dost zriedkavo sa vysky-
tuja zrnka plagioklasov a Supinky sericitu.

Chemicka analyza vzorky PV-2 z 8,0 m:

Si0, — 44,35; AlLO; — 1453: FeyO3 —
556; FeO — 3,22:. CaO — 9,74; MgO —
2,90: TiOy — 0,62; K0 — 263; Na0 —

0,70; s. zth, — 7,45; H,O — 2,78.
Kremenovy pieskovec s vdpnitgm imelom

Pieskovec tvori 2—5 cm vlozky v pracho-
vitom slienitom ilovei. Je tmavosivy, jemno-
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zrnny az hrubozrnny, lokalne s hojnym mus-
kovitom. Struktura pieskovca je psamiticka.
Podstatnou sucéiastkou horniny je kremen,
ktory mé ostrohranné obmedzenie. VacSie
zrna maju undulézne zhasanie. Velkost ulom-
kov kremena sa pohybuje v ramci piescitej
frakcie. Z nestabilnych mineralov sd pritomné
zivce. Ide hlavne o plagioklas, ktory bazici-
tou v symetrickej zéne zodpoveda albitu — oli-
goklasu. Menej ¢asté st draselné zivce, ktoré
reprezentuje mikroklin., SIudnaté mineraly —
muskovit a biotit — sa naché&dzaju v hornine
v men$om mnozstve. Podobne aj glaukonit.
Na zakladnu vapnitad hmotu poérovitého cha-
rakteru pripada nizke percento.

Biostratigraficka charakteristika

Biostratigrafické rozbory ukazali, Ze
prachovity slienity ilovec obsahuje
aglutinované foraminifery sprevadzané
planktonom, ako aj vapnitym bentosom.
Aglutinované foraminifery reprezentu-
je hlavne vyznamny druh Cyclammina
amplectens Grzybowski. Je taky hojny,
ze v niektorych vyplavoch tvori pod-
statnti zlozku. Z ostatnych aglutinova-

nych foriem, ktorych zastupenie je
v §tudovanych vzorkadch premenlivé,
mozno spomenut: Rhabdammina discre-
ta Brady, Dendrophrya excelsa Grzy-
bowski, Ammodiscus latus Grzybowski,
Glomospira gordialis Jones et Parker,
Reophax scalaria Grzybowski, Haplop-

hragmoides latidorsatus (Bornemann),
Thalmannamina subturbinata (Grzy-
bowski). Planktonicku zloZku repre-

zentuju nasledujuce druhy: Globigerina
boweri Bolli, Globigerina hagni Go-
hrbandt, Globigerina -aff. inaeguispira
Subbotina, Globigerina linaperta Finlay,
Globigerina senni (Beckmann), Globa-
nomalina wilcoxensis (Cushm. et Pon),
Globorotalia lensiformis Subbotina. Vap-
nity bentos je pritomny dost podradne.
Z vyznamnejSich foriem boli urcené:
Lagena striata dOrb, Lenticulina cultra-
ta Montfort, Lenticulina limbosa Reuss,
Globulina gibba dOrb, Bulimina candida
Terquem. Bulimina ovigera Terquem,
Cancris subronicus Terquem.

PV-2 PV-3 PV-6 PV-8 PV-14 PV-15 PV-16
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Obr. 2. Geelogické profily vriov
1 — hlina so Strkom (kvartér), 2 — {l, 3 — prachovity slienity ilovec, 4 — pieskovec

Fig. 2. Lithological profiles of Dboreholes

1 — loam and gravel (Quarternary, 2 — clay, 3 — silty-marly claystone, 4 — sandstone
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Foraminiferové asociacie s podobnym
zlozenim v zmysle biostratigrafického
¢lenenia Zapadnych Karpat O. Samue-
la — J. Salaja (1968) zodpovedaju vrch-
nej casti karpatskej biozény Turborota-
lia (A.) crassata densa. Mozno konStato-
vat, Ze asociacie maju najviac spoloc¢-
nych znakov s H. M. Bolliho (1857) z6-
nou Globigerapsis kugleri. V sulade
s planktonickymi foraminifermi su
aglutinované formy s prevahou druhu
Cyclammina amplectens Grzybowski
charakteristické pre stredny eocén
(obr. 3).

Zoznam druhov

Rhabdammina discreta Brady 1881

Hyperamina nodata Grzybowski 1896

Dendrophrya excelsa Grzybowski 1897

Dendrophrya robusta Grzybowski
1897

Ammodiscus latus Grzybowski 1897

Glomospira charoides (Jones et Par-
ker 1860}

Mineralia stov., 14, 1982

Glomospira gordialis (Jones et Parker
1860)
Reophax scalaria Grzybowski 1896
Haplophragmoides latidorsatus (Bor-
nemann 1855)
Thalmannammina subturbinata (Grzy-
bowski 1897) emend. Pokorny 1951
Cyclammina amplectens Grzybowski
1897
Lagena striata (dOrbigny 1839)
Lenticulina cf. Calcar (Linné 1767)
Lenticulina cultrata (Montfort 1808)
Lenticulina limbosa (Reuss 1863)
Globulina gibba Orbigny 1826
Guttulina problema Orbigny 1826
Bulimina candida Terquem 1882
Bulimina ovigera Terquem 1882
Bulimina versa Cushman et Parker
1940
Nonion scaphum (Ficht et Moll 1939)
Globigerina boweri Bolli 1957
Globigerina hagni Gohrbandt 1967
Globigerina aff, inaequispira Subbo-
tina 1953

Vek O. Samuel — J. Salaj ‘ H. M. Bolli, 1957 ) D. Kusikova, 1981
1968, Zap. Karpaty ‘ Trinidad [ Brezno — Prievary
|
Truncorotaloides
rohri
Truncorotaloides Porticulasphaera
? rohri mexicana
T g —
oD .
B8 Globorotalia Cyclammina
a1 e lehneri amplectens
Turborotalia (A.) Glo}‘?&g?g;psm
crassata densa gler)
Hantkenina
aragonensis

Obr. 3. Stratigrafickda korela¢na tabulka
Fig. 3. Stratigraphic correlation table
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Globigerina linaperta Finlay 1939
Globigerina senni (Beckmann 1953)

Globanomalina wilcoxensis (Cushm
et Pon. 1932)

Globorotalia lensiformis Subbotina
1953

Heterolepa dutemplei (Orbigny 1846)

Zaver
;

Prispevok sa na rozdiel od starSich
préac, ktoré boli zamerané na uzemie
smerom na V od Brezna, zaoberd ob-
lastou na JV od Brezna. Opisané su-
vrstvie sa z litologicko-petrografickej
stranky zhoduje so strednoeocénnymi
vrstvami flySu Karpat a na zéklade vy-
skytu planktonickych foraminifer sa
stratigraficky =zadleniuje do stredného
eocénu. V zmysle biostratigrafického
¢lenenia paleogénu Karpat (Samuel —
Salaj, 1968) zodpoveda Studovany mate-
rial vrchnej Casti zény Turborotalia (A.)
crassata densa. Tuto zénu mozZno Kko-
relovat s H. M. Bolliho zénou Globi-
gerapsis kugleri. Aglutinované forami-
nifery v sulade s plankténom reprezen-

tuju stredny eocén — pasmo Cyclammi-
na amplectens.

Recenzoval O. Samuel
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