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Príkrovy a členitosť kôry v Západných Karpatoch 

MICHAL MAHEĽ 

Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 809 40 Bratislava 

(8 obr. v texte) 

Doručené 4. 9. 1981 

IlOKPOBhl n pae<IJleHeHne KOphl n 3ana,[(HhlX K apnaTax 

ABTOp o6cy)K,[(aeT CTPYKTYPHLie tt reHeTWleCKHe BOIIpOCbl 0T,[\eJibHbl X 

l10Kp0B0B 3arra,['Bb!X KaprraT. Oco6oe BHl1MaHl'(C Y,!\CJI5IeT THl1Y KOpb!. 

Nappes and llisseetion of crust in the West Carpathians 

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

Už od prvých rokov tohto storočia sa 
zložitá stavba Západných Karpát pri väč­
šine geotektonických zón interpretuje ako 
príkrovová. Dávnejšie je známy aj rozdiel­
ny stratigrafický obsah príkrovov v jed­
n otlivých pásmach: vo .flyšovom, bradlo­
vom, v tatriku, v subtatranských príkro­
voch (Uhlig, 1907, 1\/Iatčjka - Andrusov, 
1931, Andrusov, 1943, 1968). Posledné ro­
ky priniesli veľa nového aj o vnútornej 
stavbe klasických p ríkrovov, ako je kríž­
ňanský, m anínsky, chočský atď. Vznikli aj 
nové pohľady na skracovanie kôry a jej 
typy. Z nových hľadísk možno klasifikovať 
príkrovy a posudzovať ich genézu v jed-

notlivých geotektonických zónach. A t o je 
cieľ nášho p ríspevku. 

Príkrovy a ich charakteristika 

Príkrovy flyšového pásma 

Flyšové p ásmo sa pokladá za súbor prí­
krovov nahrnutých pred vnútornými K ar­
patmi na pla tformové predpolie (Z. R oth, 
1965, 1980, K siqzkiewicz, 1972, Menčík -
Pesl - Plička, 1979, Stránik - Adámek -
Cypris, 1979). Podľa veku a typu tek t o­
nického štýlu najmladších členov, ale· c1as­
točne aj stratigrafického obsahu sa tieto 



2 IVIinera lia slov ., 14, 1982 

príkrovy zaraďujú do troch skupín: von­
k ajšej, st rednej a vnútornej. Štruktúrna 
členitosť j e výsledkom členitos ti flyšovej 
geosynklinály s t rogmi s paraoceanickým 
typom kôry (Šikora, 1976) oddelenými 
kordilérami. 

Každá zo skupín príkrovov flyšového 
pásma sa skladá z čiastkových príkrovov 
a väčších aj menších šupín. Vonkajšie prí­
k rovy (podsliezsky a ždánický) majú za­
chovaný vrásový charakter, ktorý sa pr i 
mladších dosúv a niach porušil zošupinova­
t ením (podsliezsky a ždánický príkrov). 
V podsliezskom príkrove sú zach ované 
prevrátené k r ídla ležatých vr ás v dlžke 
niekoľko km. Charakter zošu pinovateného 
vrásovéh o príkrovu maj ú aj pr íkrovy vnú­
tornej čelnej predhl bne, napr. pouzdfanský 
(Roth, 1967). Vrásový ch ar akter príkrov ov 
do značnej miery ovplyvn ila ich pozícia 
pri okraji vyzdvihnutéh o predpolia, cez 
k tor ý sa pr íkrovy prevaľ ov ali . Hlavným 
r eprezentan tom str ednej skupiny je go­
dulský pr íkrov, sám štruktúrne m en ej 
komplik ovan ý, a n a vých odn om Slovensku 
dukliansky pr íkrov . V čelnej časti sliez­
skeh o príkrovu sú n ahrnuté šupiny a 
útržky tešínského čiastkového príkrovu. 
V st r ednej skupin e prík r ovov sa vo v n ú­
t ornej stavbe príkrovov naJv yr azneJs1e 
p rejavuje materiáiová t ektonika. V godul­
skorri čiastkovom príkrove, s mocným fly­
šom a s prevah ou mocnéh o pieskovca, pre­
vláda forma mierne zvlnenej dosky ; 
v duklianskom, budovanom drobnorytmic­
kým flyšom , vr ásový štýl. 

Vnútorná skupina p ríkrovov (magurský 
kmeňový prík r ov) má intenzívne prevrás­
nenie a ·je pre ňu charakteristická vejáro­
vitá stavba. J užnú vetvu buduje bielokar­
patsko-krynická jednotka, sčasti presunut á 
cez bradlové pásmo a štruktúrne s ním 
zviazaná (Roth, 1965, 1980). Časti magur­
ského príkrovu s ú zkymi dlhými pretiah­
n utými zošupinovatenými strmo u klonený­
mi vrásami (Matejka - Roth, 1956) roz-

ložené popri gravimet rickom minime, 
h lavne v bystrickom čiastkovom prík rove, 
poukazuj ú na vplyv skoku podložia n a 
h ranicu m edzi dvoma blokmi podloženéh o 
sokla, menej a výraznejšie alpínsky pre­
pracovaného. Významnú úlohu hlbinnej­
ších f enoménov na fo rmovanie tek tonic­
kého štýlu sign alizu je aj zošupin ovatená 
Juzna, ok rajová časť Oravskej Magury 
(Matejka, 1963, Potfaj, 1979). 

Vonkajšie oblasti čiastkových príkrovov, 
predovšetk ým račiansky, sú p locho n asu­
nuté na príkrovoch strednej , resp. von kaj ­
šej skupiny . Pre v ýchodoslovensk ú oblasť 

je osobitne charakteristická aj vejárovitá 
stavba m agurského príkrov u, k torá n azna­
čuje typ jazvovéh o príkrov u (Roth, 1961, 
1980) g eneticky spätého s tv orbou sub­
dukčných zón. J užn é krídlo vejára , repre­
zentované paleogénom krynickej jednotky , 
vykazu je násun n a J na vnútorné Kar­
paty spolu s bradlov ým pásm om (Nem­
čok - Rudinec, 1979) . 

Osob itne treba podčiarknuť, že najstar­
ším členom flyšových príkr ovov je pred­
flyš pr edstavu júci počiatočný člen fly­
šovej geosynklinály, čo zvádza k myšlien­
k e, že odlepenie na b áze spodnokriedo­
vých, resp. vrchnojurských členov má oso­
bitné príčiny a n ie je čisto mechanické. 
Už s~m otný vznik mocného flyšu (od albu), 
ak o aj vznik kordilér spájame s aktivizá­
ciou k ôr y podložia flyšovej geos-ynklinály, 
s jej lámaním, zdvihom niektorých blokov 
a vznikom kordilér (Ksiqzkievicz, 1977), 
ako aj s nástupom jej podsunov a oceani­
záciou (obr. 1). 

Príkrovy flyšového pásma, dnes zväčša 

bezkoreňové, sa zrejme svojou podstatnou 
časťou vytvorili na tenkom sialickom až 
paraoceanickom type kôry (Šikora, 1976, 
Roth, 1980) v zóne, ktorá je pokračova­
ním severnejšieho penninika Alp a v Zá­
padných K arpatoch by mohol byť pre ne 
priliehavý názov beskydikum. Ich kore­
ňov á zóna bola zväčša pohltená (Roth, 
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1980, Ksia,zkiewicz, 1972) a jej zvyšky 
mohli zostať v hlbokom podloží magur­
ského príkrovu severne od peripieninské­
ho lineamentu (Sikora, 1976). Ale vonkaj­
šia skupina príkrovov, s nedostatkom 
predflyšu a mocnejších typických flyšo­
idných sekvencií, naznačuje hrubší sialický 
typ kôry. Sprievodné jurské a kriedové 
karbonátové členy (vonkajšie bradlové 
pásmo) pritom vykazujú isté analógie 
s helvetikom (Prey, 1965). Jeho predmezo­
zoický podklad predstavuje azda alpínsky 
aktivizované kryštalinikum pri vonkajšom 
okraji gravimetrického minima, ktoré sa 
doteraz pokladá za súčasť Českého ma­
sívu (Roth, 1980, obr. 2). 

Veľkosť násunu príkrovov flyšového 
pásma vrty zväčša potvrdili. Vo vonkaj­
ších skupinách je to pri podsliezskom prí­
krove najmenej 32 km, pri ždánickom 
25 km, v strednej skupine príkrovov do 
30 km (Roth 1980) vč:ítane duklianskeho. 
V magurskej skupine príkrovov vrty do­
kumentovali 25 km násun (na príkrovy 
strednej skupiny). Aj podľa rozloženia 
tektonických okien podložných príkrovov 
možno predpokladať násun najmenej 
25 km. Násun j užného vejára príkrovu 
bielokarpatsko-krynickej j ednotky cez 
bradlové, resp. vnútorné K arpaty sa od­
haduje na 10-20 km (Roth, 1963, Andru­
sov, 1968). Dovedna je kôra v okolí flyšo­
vého pásma skrátená o vyše 100 km. 

Bradlové pásmo 

Bradlové pásmo sa dávnejšie pokladá za 
tektonickú megabrekciu, melanž (Andru­
sov, 1938) s osobitným zrelým bradlovým 
štýlom (Maheľ, 1974) rigidnejších bradiel, 
šupín a blokov sprevádzaných plastickej­
ším obalom. Je to pásmo nevšednej členi­

tosti až chaotickosti stavby. Zložitosť stav­
by bradlového pásma je výsledkom pre­
k rývania sa viacerých tektonických feno­
ménov. Sú to : 

- Odlepenosť od podkladu je zväčša na 
báze vrch ného liasu a nedostatok triaso­
vých členov sa odráža v chýbaní kmeňo­
vej časti či v nedostatku jednotného 
štruktúrneho jadra, ktoré sú príčinou sla­
bej výrazn osti príkrovového charakteru. 

- Tektonické prekrývanie severnejších 
sekvencií (czorsztynských a prechodných) 
južneJšími (hlavne kysuckou) a p rekrytie 
týchto pieninských jednotiek príkrovmi 
budovaným i flyšovými komplexmi je 
zjavné. P r itom stavbou, ale aj genézou sa 
od seba p ieninské jednotky, klapský prí­
krov a manínsky príkrov odlišujú. 

- Diapirický „voľný pohyb" väčších aj 
menších rigidnejších elementov, ich pre­
nikanie d o rozličných horizontov mlad­
šieho plastickejšieho obalu je typické; 
(Andrusov, 1938, Birkenmajer, 1965). P r i­
tom sa heterogénnosť materiálu až kon­
trastnosť kompetentnosti členov osobitne 
výrazne uplatnila v czorsztynskej jednotke 
s rigidnejšími jurskými až spodn okriedo­
vými, prevažne vápencovými členmi 

(bradlami) a plasticke.iším, prevažne 
strednokriedovým až vrchnokr iedovým 
slieňovcovo-bridličnatým obalom. Výsled­
k om je osobitný zrelý bradlový štýl (Ma­
heľ, 1963). Materiálová tektonika sa n aj­
výrazneJs1e odráža v rozdieloch m edzi 
tektonickým štýlom czorsztynskej jednot­
ky (zrelý brndlový štý l) a kysuckej jed­
notky s častejšie zachovanými rozsiahlej­
šími vrásovými elementmi. 

Pri pieninských jednotkách s charakte­
ristickým bradlovým štýlom ťažko hovoriť 
o tektonických jednotkách r egionálneho 
rozsahu. Ich príkrovy ako geometr ické te­
lesá už n eexistujú. Usudzuje sa o n ich len 
na základe priestorového nakopenia tekto­
nického zb líženia bradiel zásadn e odliš­
ných p aleotektonickýc.:h typov: k ysu ckých 
(trogového typu) a czorsztynských ('K ordi­
lérového typu). 

Pri fo r m ovaní uvedenej štruktúrnej 
zložitosti bradlového pásma zohral oso-
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bitne dôležitú úlohu ostrovný charakter 

pieninskej zóny, vyjadrený náhlymi zme­

nam i litologickej povahy aj hrúbky kom­

p lexov, priestorovým zovretím medzi ho-

mogénneJs1mi flyšovými komplexmi m a­

gurského pásma a váhika (obr. 1, 2), resp. 

na mieste váhika vzniknutého m ladšieho 

pribradlového pásma (IV!aheľ, 1. c .). 
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Ob r 2. Schéma paleotektonického vývoja Západných K arpát od devónu po eocén. 
1 - český masív, 2 - alpínsky aktivizovaný masív, a) okraj platformy, 3 - hrubá 
sia lická kára (grani toidy) intraoceanických prahov, 4 - ťažšia sialická kôra (s bázi­
l<ami), 5 - tenká sialická kôra trogov, 6 - paraoceanick á kôra, 7 - nerovnomern e 
členitá paraoceanická (sčasti oceanická) až sialická kôra, 8 - oceanická kôra, 9 -
paraoceanická kôra vuikanických ostrovov, 10 - zóny intenzívnej intrasialickej sub ­
d ukcie, 11 - prieniky alpinskych granitov 
F ig. 2. Scheme of paleotectonic development of the West Carpathians in the period 
of the Devonian to Eocene. 1 - platform (Bohemian Massif), 2 - alpíne - activated, 
o lder massif, a) margin of platform, 3 - thick sialic crust (granitoids) of intraoceanic; 
ridges, 4 - heavier sialic crust (with basic rocks), 5 - t hin sialic crust of trough9, 
6 - paraoceanic crust, 7 - unequally dissected paraoceanic (partly oceanic) to sialic 
crust, 8 - oceanic crust, 9 - paraoceanic crust of volcanic islands, 10 - zanes of 
intensive intrasialic subduction, 11 - penetrations of alpíne granites 
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To všetko p oskytlo v hodné podmienky 
na drobenie počas skr a cov ania . ]\;avyše sa 
to odohralo v o viacerých fázach. Vytvoril 
sa rad š truktúrnych elem entov od väčších 
vrás, šupín až po malé bloky a útržky, 
ktor é prekonávali voľný p ohyb. Výsled­
kom je melanž charakteristická zložitosťou 
a ž chaotickosťou stavby v malom pri za­
chovaní istého poriadku pri rozložení zá­
k ladných jednotiek a pri zacl:10vaní zá­
kladných čŕt stavby po celej dÍžke, čo j e 
viac ako 800 km (Andrusov, 1938, 1968). 

T ektonická melanž pienin ských jedno­
tiek, ale aj silné postihnut ie , stlačenie aj 
presunutých príkrovov j e p ripovrchovým 
výsledkom intenzívnych skrátení v pásme 
dlhodobej subdukcie. Bradlové pásmo ako 
celok s trmo klesá. 
Vztýčenosť prevažnej časti štruktúrnych 

elementov bradlového pásma, osobitne vý­
r azná pri pieninských jednotkách, zrejme 
nie je iba povrchovým fenoménom. Vo 
svojej p odstatnej časti sleduje skok 
v h rúbke kôry (miestami v iac ako 10 k m ) 
známy ako peripieninsk ý lineament. Pri­
tom odklon dvoch fenoménov - morfo­
štruk túrneh o priebehu b r a dlovéh o pásma 
a h lbinného skoku v h rúbke kôr y - sa 
odráža v šírk e a r ozložení p ribradlovej 
zóny , dedičk e v áhika, ako a j v odlišnosti 
vzťahu vnútorný ch a vonkaj ších Karpát 
(Maheľ, 1980). Predstaviteľ om pribradlo­
vej zón y je klapský a m anínsky príkrov 
svojimi mladšími členmi, ďalej pribrad­
lová vrchná k r ieda a pri br adlový paleogén . 

K lapský príkrov na rozdiel od rozšíre­
ný ch n ázorov (Andrusov, 1938, 1968, 
Scheibner in Bu day et al., 1967, Began -
S alaj, 1979) nepovažuj eme za súčasť pie­
ninsk ého p ásm a, a le za element presunutý 
do bradlového pásma z pribradiovej zóny. 
Mocné komplexy strednej a vrchnej krie­
dy tohto príkrovu charakterizu je mocný 
flyš u ž v a lbe a zlep ence s exotikami 
v albe-cenoma ne (Marschalk o - Kysela, 
1979). Ojedinelé b radlá z predstredno-

k r iedových členov s plytkomorským i fá­
ciami sú pravdepodobne olistolity pôvo­
dom z okrajovej časti „ultrapieninskej 
kordiléry" . N ajmladši člen pieninských 
jednotiek prekrytý k lapským príkrovom 
je kampán - m ást richt . Klapský príkrov 
sa zrejme presunul koncom vrchnej krie­
dy. Príznačné pre tento zväčša zošupino­
vatený p r íkrov je, že j eho šupiny majú 
pri južnom okraji bradlového pásm a pre­
vrátený vrstvový sled. Predstavujú južné 
krídlo k vonkajšku rozovretého vejára. To 
signalizuj e blízkosť koreňovej subdukčnej 

zóny, s k t orou je spätý aj vznik k lapsk ého 
príkrovu i ú loha váhika (Maheľ , 1981). 

Zachované časti koreňov jednotiek pie­
ninskej zóny a klapského príkrovu treba 
hľadať v severnej okraj ovej časti v áhika, 
pokračovateľa južného penninika prek ry­
tého čelami ta trických príkrovov. 

Manínsky príkrov ak o súčasť pr ibradlo­
vej zóny v južnom susedstve k lapsk ého 
sedimentačného priestor u postihli m ladšie 
tektonické procesy. Podľa veku n aj mlad­
šieho člena, ktorý prekrýva jeho čelná časť 
(kampán), možno usudzovať o jeh o včle­

n ení do stavby bradlového pásma koncom 
vrchnej k r iedy , príp. po nej , a t o v iac-me­
n ej súčasne s klapskýrn príkrovom. S p olu 
vytváraj ú skupinu Jaram ských p r íkrovov 
v Západný ch Karpatoch, ale k ostru 
- štrukt ú rne jadro m anínsk eho príkro­
vu - vytvárajú staršie , predalbské členy, 

ktoré predstavujú predalbský čiastkový 

element kmeňového krížňanského príkro­
vu (Maheľ, 1978a) presunu tý do susedstva 
pribradlovej zóny počas albu, teda v ob­
dobí výraznej subdukcie v áhika. Spolu 
s manínsk ym príkrovom sa do stavby 
bradlového pásma za laramsk ého skráte­
nia včlenili aj m ladšie čelné šupiny zlie­
chovských sekvencií krížňanského príkro­
vu. 

Doterajšie náhľady až o 30-násobnom 
tektonickom zúžení bradlového pásma (Mi­
šík, 1979) vychádzajú z predstavy o i'í.om 
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a ko zložitom, ale paleotektonickom _jed­
notnom pásme prvého radu. V n ašom ch á­
paní je pieninská zóna síce veľmi dôleži­
tým paleotektonickým (rov n ako ako je 
bradlové pásmo dôležitým štruk túrnym) 
elementom, ale iba ako časť rozhraniču­

j úca dva oveľa rozsiahlejšie paleotek t onic­
ké elementy, váhikum s oceanickým typom 
k ôry z J a b eskydik um s p araoceanickou 
kôrou zo S . 

Z priestorového rozloženia peripienin­
ského lineamentu - skoku v hrúbke kôry 
a morfoštruktúrneho priebehu bradlového 
pásma (pri predpoklade genetickej spätosti 
týchto fenoménov, ale aj o bradlovom pás­
me ako jazve po intenzívnom skrátení), 
možno usudzovať o dosahu mladších po­
h ybov (Maheľ, 1980) . V západnom úseku 
predpokladáme presun bradlového pásma 
cez flyšové v čele vnútrokarpatských jed­
notiek n a vzdialenosť okolo 40 km a na­
opak vo východoslovenskom úseku presun 
br adlového pásma cez vnútorné Karpaty 
o 10-20 km. V strednom ú seku od Tren­
čína po P ieniny sa priebeh bradlového 
pásma viac-menej k ryje s priebehom pe­
ripieninského lineam entu. 

Príkrovy tatr ika 

Tatrikum sa vcelku chápalo ako au­
t ochtón (Matejka Andrusov, 1931 , 
A ndrusov, 1975, Mahel', 1967), resp . ako 
sústava viacerých k rýh s menšími násun­
m i. Uplatnenie sa výraznejších horizontál­
n ych pohybov sa spájalo s najvrchnejšími 
časťami kryštalinika, najmä s niektorými 
sériami . Klasické sú vrásy až šupiny Čer­
vených vrchov, Gievontu, Javorinske_j ši­
rokej v Tatrách (Rabowski, 1931, Kotaň­
ski, 1961, Andrusov, 1960) , ako a.i v severo­
západnom r ohu Nízky ch Tatier (Koutek , 
1931) . Výraznejší hlbinný severotatrický 
násun spáj al D . An drusov (1 975) s násu­
no m manínskeho príkrovu n a Považí a 
jednotky oravského chrbta na Orave . Ale 

posledné roky prinášajú poznatky o r oz­
siahlejšej alochtónnosti, a to a j u prostr ed 
samotných m ás tatrického kryštalinika. 
Ležaté vrásy, k toré buduje mezozoikum aj 
kryštalinikum zistené v Malých Kar patoch 
a v Považsk om Inovci (Maheľ, 1979), sig­
n alizujú väčšie presuny a j v rámci tatri­
ka. A_j vystupovanie dvoch kôrou odliš­
ných typov kryštalinika vedľa seba aj nad 
sebou granitoidov a metamorfitov 
s amfibolitmi v rade jadrových p ohorí -
poukazuje n a ich tektonické zblíženie 
(Maheľ, 1980b) . Na základe toho predpo­
klad áme väčšie presuny kryštalických 
más, najmä granitoidných komplex ov, aj 
v Malej Fat re a v Tatrách. 

V Malých Karpatoch, ktoré maj ú znaky 
b lízkych Álp, sú presuny tatrika pravde­
podobne najväčšie. Predpokladáme t u až 
štyri príkrovy - šupiny, každý s odliš­
nosťami vo vývine mezozoického obalu 
(Maheľ 1980, obr. 3). Podľa geofyzik álnych 
údajov (Pospíšil - Filo, 1980) sú už v hÍb­
ke niekoľko km v podloží g ranitoidných 
masívov rozložené ťažké hmoty. V podloží 
šupín budovaných pezinsko-perneckou 
sériou s amfibolitmi predpokladáme penni­
nikum s telesami ultra bázik už v hÍbke 
3- 4 km. 

Malé K arpaty a snárľ aj Považský Ino­
vec, sčasti možno Tríbeč, teda blok ozna­
čovaný ako dunajský (Fusán , 1980) , až p o 
priečny jast rabiansky zlom, s najväčšou 

pravdepodobnosťou vykazujú v n iektorých 
črtách analógiu v stavbe s Alpami. Jastra­
b ian sky zlom je významn ým r ozh raním 
v stavbe tat r ika, podmien eným azda v ý­
razným posunom, presunutím severného 
bloku vnútorných Karpát . Tatrikum pokla­
dáme za analogón unterostalpínu s radom 
osobi tostí, medzi k tor é patrí aj alpínske 
prepracovanie tatrika bez výraznejšej al­
pínskej m eta morfózy. Pre tatrické kfyšta­
lin ikum je príznačné zachovanie hercýn­
skych štruk t úrnych znakov, a t o a j orien­
tovaných priečne n a priebeh alpínskych 
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štruktúr (Malé K arp a ty, Považský Inovec, 
S t rážovské vrchy, Vysoké Tatr y) . 

ceré viac-menej sub horizontálne myl oni to­
vé zóny v granitoidnom masíve. Ak sa 
k tom u priberú pomerne značné rozdiely 
v paleotektonickom type jurských až spod­
nokriedových členov medzi vývinom Oso-

V Západných Tatrách sú znám e dva 
stavbou odlišné komplexy oddelené tek t o­
nickou plochou (Kahan, 1969), ak o aj via-
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Obr. 3. Geologické profily tatrika M a Jýc h Karpát. 1 - koreňové zóny pieninských 
jednotiek, 2 ·- m etamorfované m ezozoikum váhika, 3 - paleozoické metamorfity až 
katametamorfity, 4 - graniLoidy, 5 - spodný trias, kvarcily, 6 - stredný trias, 
dolomity, vápen ce, 7-9 - jura - spodná krieda, 7 - borinský vývoj, 8 - or ešian­
sky vývoj (hlbokovodný), O - vývoj K adlubka - svahovy, 10 - a lb - cenoman , 11 -
n erozčlenené mezozoikum, 12 - krížnanský príkrov 
Fig. 3. Geologi cal profiles of Tatricum of Malé Karpaty Mts. 1 - root zan es of 
Pieniny uni ts, 2 - metamorphosed M esozoic of Váhicum, 3 - Paleozoic meta­
morphites (epi -- a nd cata --) , 4 - gra nitoids, 5 - L ower Trias, quartzites , 6 
Middle Trias, dolomites, limestones, 7-9 - Jurassic - Lower Creta-2eous, 7 
Borinka facies, 8 - Orešany facies (deep-sea), 9 - Kadlubka slope facies, 10 -
Albian-Cenomanian, l l - iVIesozoic -undivided, 12 - K rížna nappe 
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bitej a ostatnými členmi Červených 

vrchov a tomanovským vývojom (Maheľ, 

1967), interpretácia alochtónnej pozície 
hlavne v západnej časti granitoidného 
masívu Tatier sa nám javí pravdepodob­
nou. Zavrásnenie triasu uprostred grani­
toidov (Veizer, 1970) signalizuje viac šupín 
v samotnom granitoidnom masíve (obr. 4). 

Ale stavba ďumbierskeho kryštalického 
jadnc.. naznačuje, že iba časť tatrika je 
alochtónna. V Nízkych Tčitrách s pripo­
vrchovým štýlom severozápadného rohu 
(oblasť Prašivej, Koutek. 1931) ostro kon­
trastuje pomerne strmý sklon bridlična­

tosti ( s2) kryštalinika a tektonicky zakles­
nutý ch šupín mezozoika, miestami pre­
vrásnených, známych z klasickej synkliná­
ly Trangošky (Siegl, 1973, 1976, 1978). 
Taký charakter vykazujú aj strmo zapa­
dajúce šupiny v kryštaliniku ďumbier­

skeho masívu, a to aj v jeho granitoidnom 
jadre so známou „synklinálou" Konského 
gruna . Uvedené „synklinály" mezozoika 
predstavujú rozhrania šupín a zrejme zo­
stupujú do väčšej hlbky. Zakorenenie juž­
ného tatranského pásma tatrika (azda aj 
východného úseku Tatier) v podstatnej 
časti ďumbierskeho rnasívu, v Žiari, Ma­
lej Magure, v Suchom a sčasti v Tríbeči 

je pravdepodobné. 
V tatriku sú príkrovy geneticky dvoja­

kého typu: 
a) V severnej zóne sú príkrovy a prí­

krovové šupiny, miestami väčšieho roz­
sahu, budované mocnými masami kryšta­
linika so sprievodným obalovým mezo­
zoikom, vzniknuvšie podsunom váhika, 
pokračovateľa južného penninika s ocea­
nickým typom kôry (obr. 2). Ležaté vrásy 
mezozoika spätého s kryštalinikom a 
zbridličnatenie predmezozoických komple­
xov naznačujú výraznejšie horizontálne 
presuny más, šupín (obr. 3). Pri formovaní 
príkrovov sa uplatnili aj rozdiely v type 
kryštalinika, a to medzi metamorfitmi 
sprevádzanými amfibolitmi na jednej 

strane a granitoidnými masami na druhej 
strane. Čiže aj tu je Lvorba príkrovov a 
šupín výsledkom rozdielov v povahe k ôr y. 
Ale je nepravdepodobné, že ide o pr íkrovy 
celokarpatského významu. Skôr sú to lo­
kálne príkrovy, odraz druhotnej členitosti. 

blokovitosti. 
b) Druhým typoni príkrovov v t atriku 

sú pripovrchové príkrovy vynútené násu­
nom krížňanského príkrovu s jeho spod­
nými čiastkovými elementmi, s k t orými 
vykazujú laterálne zastupovanie. Napr. 
v severozápadnom rohu Nízkych Tatier a 
pri vrásach Červených vrchov a Gievon­
tu v Tatrách sú príznačné častejšie ležaté 
vrásy lokálneho aJ regionálneho rozsahu 
i digitácie (Kotaňski, 1961, Gorek, 1953). 
Pritom sa väčšie rozdiely vo vrásniteľnosti 
členov uplatnili tvorbou šupinovitého štý­
lu (Kotaňski, 1968). Pri tých to príkro­
voch s tatranským typom mezozoika je 
pozoruhodná príbuznose s vysockým ty­
pom krížňanského príkrovu, ako a j late­
rálna kompenzácia štruktúr obidvoch prí­
krovov, ktoré sa navzájorn priestorovo za­
stupujú. 

Najväčší presun tatrických jednotiek 
bol v Malých Karpatoch v susedstve Vý­
chodných Álp, kde môže presahovať 

30 km. V Tatrách sú presuny v západnej­
ších masách kryštalinika, resp. n a jeho 
báze úhrnne najmenej 20 km, v pripo­
vrchových príkrovoch Červených vrchov 
a Gievontu dosahujú hodnotu do 10 km. 
Bloková stavba tatrika spôsobila menší 
plošný rozsah jednotlivých príkrovov. 

Stavba tatrika sa ukazuje podstatne 
zložitejšia, s viacerými príkrovmi lokál­
neho rozsahu (šupinami) a v južnej časti 

s radom p rešmyknutých zakorenených 
šupín a s osobitosťami prakticky v kaž­
dom jadrovom vrchu. Napriek tomu dvo­
jaký paleotektonický typ jury a sp? dnej 
kriedy obalového mezozoika - fatranský 
a tatranský (Maheľ , 1967, 1979), ako a j 
dvojaký kôrový typ kryštalinika, s ťaž-
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kými hmotami (amfibol ity) v severnej, 
s ľahšími (granitoidy) zhruba v južnej 
časti, naznačujú dvojdielnosť tatrika, nie 

NNW 
Goričkovó 

NNE 

štvordielnosť (v zmysle Matéjku - Andru­
sova, 1931) , resp. trojdielnosť (v zmysle 
Andrusova, 1974). 
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Krížňanský (kmeňový) príkrov 

Krížňanský príkrov vystupuje v skupi­
ne subtatranských príkrovov ako ich naj­
spodnejší element (Matéjka ~- Andrusov, 
1931 ). Patrí medzi severnej šie jednotky 
centrálnych K arpát, pre ktoré je charak­
teris t ický karpatský typ triasu s keuprom 
a výrazným kremencovým súvr stvím spod­
ného triasu, mohutnejší podiel potriaso­
vých členov n a stavbe a široké stratigra­
fické rozpätie príkrovu od spodného triasu 
po spodný cenoma n. Nadložný chočský 

príkrov má už znaky južnejších centrálno­
k arpatsk ých jednotiek: zastúpenie mohut ­
ného permokarbónu, trias oberostalpín­
skeho typu (bez keupra) a podradné za­
stúpenie potriasových členov (najmladší 
člen ho teriv). 

Aj štruktúrne sa krížri.an.ský príkrov 
javí ako samostatný, t eda bez užšej väz­
by a vzájomného zastupovania sa s choč­
ským príkrovom. Tým sa zásadne odlišuje 
od príkrovov analogických postavením a 
obsahom: frankenfelského vo Východných 
Alpách a príkrovu Finis v A pusenských 
vrchoch. Obsahová, ale aj štruktúrna sa­
mostatnosť sa p rejavuje nedostatkom pre­
javov alternácie s n adložným chočským 

prík rovom. Sám krížíí.anský príkrov je zlo­
žitý obsahovo aj štruktúrne. Osobitne vý-

razná j e jeho polysériovosť (Maheľ, 1959). 
Dvojaký paleotektonický typ jury a spod­
nej kriedy (v podstatnej časti trogový zlie­
chovský, v severných okrajových častiach 

t ypu intraoceanického prahu - v ysocký) 
sa odráža v tvorbe čiastkových príkr ovov 
lokálneho rozsahu, ktoré 
základného kmeňového 

p ríkrovu (Maheľ, 1967). 

sa vyčle11.uj ú zo 
( zliechovského) 
Vďaka jednot-

nosti bazálnej ča sti kmeňového prík rovu 
(t. j. triasu karpat.ského typu s keuprom ) 
je štruktúrna samostatnosť čiastkových 

p ríkrovov menšia. Vytvárajú častej šie 

odnož bazálnej (podstavcovej) časti late­
r álne previazanú s kmeňovým príkrovom. 
Typickým príkladom odnožového čiastko­

vého príkrovu vysockého typu j e belian­
sky príkrov v Strážovských vrch och a 
p ríkrov Havrana v Belianskych Tatrách. 

Prikoreňová časť príkrovu, známa ako 
séria Veľkého boka (Kettner , 1937), vyzna­
čuje sa r egionálnou dynamometamorfo zou , 
ale m iestami aj s osobit n ým štýlom zovre­
t ých b rachyštruktúr naklonených n a S 
(Jaroš, 1965, 1971). Obdobný charakter 
p reukazujú aj naj južnejšie výskyty k ríž­
ňanského prík rovu rozložené uprostred se­
veroveporického kryšialinika, k toré préa­
:tavuj ú zvyšk y koreň ov. V takom chápaní 
je križňanský príkrov v o sv ojej podstate 
odlepeným mezozoik om od kryštalického 

Obr . 4 Geologické profily h.ryštalinika a mezozoického obalu Tatier (vrchná časť 
profilov podľa Vei zera, lfJíO, spodná pod líniou A - At v interp retácii Maheľa . l -
váhikum: mezozoikum -- kryštalinikum, 2-3 - fa t rikum: 2 - k ryš talinikum, 3 -
mezozoikum, 4-lél - tatrikum: 4 - kryštalinikum, prevažne granitoidy, a ) alpín ­
sky postihnu té, 5 - kvarci ty, 6 - kavernó.we dolomity, verfénske bridli:e, 7 -
myofor iové vrstvy, 8 - to tr.anovské bridlice, a) rét - hetang, 9 -- lias, 10 - malm -
neokóm, a) s li rnburgitmi, 11 - barém - apt : urgón, 12 - alb - cenoman, 13 -
an iské vápence v šupinách, 14 - krížúanský príkrov - t rias 
Fig. 4. Geological profiles through the crystalline cornplex 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 - A1 in interpretation of M. Maheľ) . 1 - Váhicum: Mesozoic 
and crystalline cornplexes , 2--3 - Fatricurn: 2 - crystalline cornplex, 3 - Mesozoic, 
4-13 - Tatricurn: 4 - crystalline cornplex, prevailingly granitoids, a) more distinctly 
alpíne - affected, 5 - T1 quartzites, 6 - T1 cavernous " clolomites", w ·erfen shales, 
7 - Tť "Myophoria" becls, 8 - T3r Tornanová beds, a) Rhaetian - Hettangian, 
9 - J l Liassic, 10 - Malm - Neocornian, a) with limburgi tes , 11 - Urgonian: 
Barremian -- Aptian, 12 - Albian - Cenomanian, 13 - Ani sian limestones in 
slices, 14 - Krížna nappe - Triassic 
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podkladu, na ktorý priestorovo južnými 
okrajmi nadväzuj e . Pripovrchový príkrov 
prechádza laterálne na J do soklového 
kraklovského príkrovu. J e to ojedinelý 
prípad v alpidách (obr. 1, 5, 7). 

Krížúanský príkrov sa už dávnejšie po­
kladá za najkomplexnejší z pripovrcho­
vých príkrovov Západných Karpát. Jeho 
bázu - podstavec najčastejšie budujú 
triasové vápence a dolomity, niekde na 
spodku aj spodnot riasové kremence a 
v južných oblastiach sa objavuje aj perm. 
A to by poukazovalo na strižný charakter 
príkrovu. Veľké priestory v sever-nej časti 
p r íkrovu však vytvárajú ležaté vrásy bu­
dované hlav n e mladšími členmi. Ten to 
fakt a časté digitácie , a to aj v tylovej 
časti príkrovu, ukazujú, že ide o kombi­
novaný strižnovrásový príkrov. Digitácie 
sú nielen v plastickejších mladších čle­

noch, ale aj v triasovom komplexe, a to 
do tej miery, že sú najcharakteristickej­
ším t,~ktonickým štýlom tohto príkrovu. 
Digitácie sú rm:ličného typu: čelné, kme­
ňové, regionálne aj lokálne. Vo vrchných 
polohách sú digitácie zošupinovatené, vy­
valcované nadložným chočským príkro­
vom. Hovoríme o strechových digitáciách. 
V priestoroch, kde má príkrov charakter 
ležatých vrás, lokálne digitácie spestrujú 
st avbu prevráteného krídla . V normálnom 
krídle sú vyvinuté spätné vrásy uťaté 

prešmykmi (Maheľ, 1979). 
V priestoroch, kde komplexy vysockého 

typu s viacerými rigidnými členmi budujú 
väčšie priestory, napr. Malé Karpaty, sa 
v tektonickom štýle výraznejšie uplatňuje 

materiálová tektonika. Vrásový typ štruk­
túr (digilácií) je nahradený tektonickým 
šupinovitým štýlom, v priestoroch väčších 
kompresií šošovkovitým štýlom nezrelých 
bradiel (Maheľ , 1963). 

Za koreňovú zónu krížňanského príkro­
vu považujeme severoveporické kryštali­
nikum, a to 

(vysocká skupina) s plytkovodnými člen­

mi jury a spodnej kriedy ľubietovskú jed­
notku s hrubším typom kôry. 

- p r e podstatnú časť príkrovu s moc­
nejšími mladšími členmi hlbok ovodnejšie­
ho pôvodu (zliechovská jednotk a) kraklov­
skú jed notku s tenším typom kôry. 

Naj južnejšie časti (heľpiansky vývin) 
vytvárajú o bal čelných častí kráľ ovohoľ­

sk ého p ríkrovu s postupným prechodom 
do struženíckej jednotky. 

Krížn anský príkrov (vo svojej podstat­
nej časti s trogovým typom potriasových 
členov) môže dúžiť ako príklad nadväz­
nosti mezozoických lrogov n a tenší typ 
kôry. Vykazuje prejavy dedičnosti pri vý­
vine paleotektonických elementov (l\/laheľ, 

1980). K rížnanský príkrov patrí medzi naj­
rozsiah lejšie príkrovy Západných Karpát. 
Dráha jeho násunu bola najmenej 
50-70 km. Podľa rozvinut ia príkrovu 
v oblastiach s pomerne odkrytou stavbou 
predpokladáme, že širka jeho sedimentač­

ného priestoru (domovskej oblasti) je naj­
menej 100 km. 

Osobitnú geotektonickú skupinu pred­
stavujú jednot ky s oberostalpínskym ty­
pom triasu - analóg súboru jednotiek 
Vápencových Álp. Patrí medzi ne chočský 
príkrov (kmeňový), strážovský príkrov a 
jeho a n alógy (nedzovský príkrov). 

Chočský (kmeúový) príkrov 

Chočský príkrov je v podstate "trižným 
príkrovom odlepeným na báze vápenco­
vo-dolomitických komplexov, v južnej 
časti ustrihnutých na báze „melafýrovej 
série". J eho polysériovosť sa s t r iasovou 
čiernovážskou, bielovážskou a b ebravskou 
sériou s prechodnými vývinmi prejavuje 
v štruktúrnej n erovnomernosti. Jeho jed­
notlivé série miestami vystupujú ako čiast­
kové príkrovy nad sebou (l\/laheľ, 1979a). 

pre severnejšie čiastkové príkrovy Ale ide o telesá lokálneho rozsahu. Príkla-
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dom je stavba na sev erných svahoch Níz­
kych Tatier , v ich strednom úseku. Tu 
,,melafýrová" séria s útržkami vápencovo­
dolomitového triasu buduje čiastkový bo­
ciansky príkrov, podstatná časť čiernováž­
skej série čiastkový malužinský prí­
k rov, bielovážska séria svarínsky príkrov 
(Andrusov , 1968, Biely, 1963). Aj v sa­
motných Nízkych Tatrách sa začleňovanie 
jednotlivých sérií do čiastkových príkro­
vov mení. Napr. na južných svahoch 
vrchov v horehronskom synklinóriu tvo­
ria chočský príkrov dva čiastkové príkro­
vy budované bielovážskou sériou sprevá ­
dzanou mocným podstavcom melafýrovej 
série (Biely, 1963). V Strážovských vrchoch 
sa čiernovážska a bielovážska séria čas­

t ejšie laterálne zastupujú, miestami jedná 
z nich preberá hlavnú úlohu v stavbe, 
druhá tvorí iba sprievodné~ šupiny. V Po­
v ažskom Inovci táto úloha pripadá beb­
r avskej sérii (Maheľ, 1979a). Lokálny 
r ozsah čiastkových príkrovov, časté late­
r álne zastupovanie sérií, obsahnv:S poly­
sériovosť a polyfaciálnosť čiastkových 

štruktúrnych elementov, a to aj štruktúr­
ne nečleneného chočského príkrovu nás 
v edie k tomu, že neakcept uj eme názov 
š turecký príkrov (v zmysle Bieleho -
Bystrického - F'usána , 1978) pre čiastko­
v ý p ríkrov budovaný čiernovážskou sé­
r iou. Názov chočský príkrov používame 
v jeho pôvodnom rozsahu, t eda nielen pre 
jeho časť budovanú bielovážskou sériou, 
a le p re celý kmeňový príkrov. Vzhľadom 

na úzke vzťahy chočského a st rážovského 
príkrov u pokladá me za nadbytočný a ne­
v h odný termín hronikum (Maheľ, 1979). 
K aždý lokálny čiastkový príkrov kmeňo­
véh o chočského treba pomenovať osobit­
ným názvom, napr . bociansky, svarínsky 
atď. Pociťuje sa p otreba t ermínu pre celú 
skupinu príkrovov mezozoika karpatského 
,,oberostalpinu". Navrhuj eme t ermín h or­
nádsk e príkrovy. 

chočský príkrov v priestoroch budovaných 
bielovážskou jednotkou. Prítomnod dobre 
vrásniteľných členov doskovitých a lavi­
covitých reiflinských vápencov a flyšo­
v ého súvrstvia lunzských vrstiev vytvára 
materiálový podklad pre väčšie digitácie 
a ležaté vrásy niekoľkokilometrovýc':i. 

rozmerov. Digitácie väčšieho rozsahu sú 
osobitne názorné na severných svah och 
N ízkych Tatier v oblasti Poludnice (Kett ­
ner, 1931, Biely in Gross ~- Biely , 1976) 
a v Prosečnianskych vrchoch (Koutek , 
1935). Mimoriadne pekne odkryté ležaté 
vrásy sú v S t r ážovských vrchoch (Maheľ, 
1979, 1979a). Nábeh k digitáciám a zavino­
v anie ležatých vrás možno pozorovať 

v čiastkových jednotkách (malenická, Šip­
kovská) budovaných bebravskou sériou 
v Strážovských vrchoch, a to vďaka lavi­
covitosti jej aniských vápencov (obr. 6). 

Najstaršie členy chočského príkrovu 
(,,melafýrová séria'') v tylovej č asti prí­
k rovu vytvárajú vyše tisíc m etrov mocný 
a štruktúrne viac-menej samostatný pod­
s tavec, miestami členený vo viaceré šu­
piny (Malé Karpaty) s účasťou iba tenšíc'1 
šošoviek mladších triasových karbonátov. 
Aj pri značnom podiele plastickejších 
bridličnatých súvrství (vo vrchnom kar­
bóne a v perme) nie sú v ňom výraznej šie 
vrásové štruktúry. digi tácie. Mocné polo­
h y zlepencov (hlavne v perme), kremen­
cov a pieskovcov (najmä v spodnom tria­
se), a najmä m iestami až 700 m mocné t e­
leso melafýrov vytvárajú pevnú k ostru, 
základ rozsiah lejších monoklinálnych šu­
p ín. 

Východný okraj :'-,lízkych Tatier posky­
t uje jedinečný proiil, k tor ý ukazuj e na 
postupnú nadväznosť chočského príkrovu 
na severogemerickú synklinálu , koreňovú 
zónu. Tu tot iž inde najvyšší čiastkový 

príkrov chočského príkrovu budovaný 
bebravskou sériou zaostal v pozadí a _- vy­
tvára najsevernejší štrnktúrny element 

Výr aznejšiu zložitosť stavby vykazuje severogemerického synklinória . P ráve 
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v t ejto štruktúre, známej ako vernársky 
pruh, je n a jvýraznejšia genetická a štruk­
túrna zviazanosť chočského príkrovu so 
severogemerickou jednotkou (Maheľ, 1957, 
1974) . 

príkrovu (Maheľ, 1979a). Faciálne strati­
grafickým obsahom je strážovskému prí­
krovu blízky muránsky príkrov v Murán­
skej plošine a besnícky príkrov v Stra­
tenských vrchoch. N iektorí autori ich po­
kladajú za súčasť jedného príkrovu (An­
drusov - Bystrický - Fusán , 1973), a t o 
aj včítane silického príkrovu (Mello, 
1979) . O faciálne s tratigrafických vzťa­

hoch aspoň prvých troch sotv a možno po­

chybovať. Predstavujú tektonické kryh y 
tohože príkrovu. Každý z uvedených 
št ruktúrnych elementov je v inej v zdiale­
nosti od koreňovej zóny. Rozsah násunu 
príkrovov sa pozdlž K arpát mení (Andru­
sov, 1968), a pri príkrovoch oberostalpín­

skej skupiny v Západných Karpatoch je 
to osobitne výrazné. S trážovský-muránsky­
besnícky príkrov je ukážkou veľkých 

zmie n v r ozsahu nasunutia pr íkrovov 
medzi východn ou a západnou časťou Zá­
p adných K a r pát . Zrejme to súvisí s vy-

F aciálna pestrosť triasu vrátane bazé-­
nových vývinov (bielovážska séria) nazna­
čuj e , že chočský príkrov (rovnako ako 
strážovský a severogemerická jednotka) 
b ol vyvrásnený z nerovnomerne členenej 

embr yonálnej geosynklinály, z jej mobil­
ného šelfu, miestami s tenším typom kôry 
(obr. 8) . Šírka chočského príkrovu po roz­

vinutí (vzdialenosť čela príkrovu od pred­
pokladanej koreňovej zóny) je ok olo 
150 km. 

Strážovský pr íkrov zrejme pochádza 
z južnej časti tej ist e j geotekton.ickej zóny 
(nerovnomerne členenej embryonálnej 
g eosynklin ály) ako chočský. Aj genetickú 
nadväznosť naznačuje časté laterálne za­
s tupovanie sa strážovského a chočského 

◄ 
Obr . 5. Geologické profily z k r íží'íanského príkrovu. Profily sú zostavené na základe 
prác M. lVIaheľa (1980, 1981d, e, f), E. Lukáčika (in Klinec, 1980c), A. Bieleho (1976b) , 
R. Kettnera (1938a). 1 - k ryštalinikum a) prevažne granitoidy, b) prevažne meta­
m orfity, 2 - permsko-mezozoický obal - struženícka grupa, 3 - tatrick é mezo­
zoikum (obalová grupa) : a ) spodný trias, b) rauvaky vápencov a dolomitov, 4 -
krížňanský kmeú.ový príkrov : spodný trias, kvarci ty, 5 - stredný trias až karn, 
vápence a evapori ty, 6 - vrchný trias, karpatský k euper a r ét, 7 - jura zliechov­
skej skupiny (s rádiolaritmi), 8 - neokóm - slieni té vápence zliechovskej skupiny, 
9 - jura až spodný a lb, ply tkovodná grupa - beliansky príkrov, 10 - jura - apt, 
manínsky príkrov, 11 - aptské rohovcové vápencové - pred10dné štruktúry medzi 
zliechovským a manínskym príkrovom, 12 - šupinovité pásmo T2Kt medzi belian­
skym a zliechovským prík rovom, 13 - alb - cenoman: a) flyšoid, b) hrubý flyš 
v manínskom príkrove, e) cenoman až turón, aleur itický flyš, 14 - veľkobokská 
skupina s prejavmi dynamometamorfózy, 15 - chočský príkrov a vyššie príkrovy 
Fig. 5. Geological profiles of the Krížna n appe. Profiles compiled on the basis of 
works by M. Maheľ 1980, 1981 - profiles cl, e, f ; E. Lukáčik in A. Klinec 1980 -
prifile c; A. Biely 1976 - profile b; R. Ket tner 1938 - profile a. 1 - crystalline 
rocks a) predominantly granitoids, b) predominantly metamorphites, 2 - Per­
mian -Mesozoic envelope - Struženík unit, 3 - Tatric-Mesozoic envelope: a) Lower 
Triassic quartzites, b) Rauhwackes of limestones and dolomites, 4-14 - K r ížna 
primary nappe, 4 - Lower Triassic quartzi tes, 5 - Middle Triassic (to Carnian) 
1imestones and dolami tes, 6 - Up per Triassic: Carpathian Keuper and Rhaetian, 
7 - Jurassic - Zliechov Group (with radiolarites), 8 - Neocomian marly limestones 
(Zliechov Group) , 9 - Jurassic- to Lower Albian (- sha llow - Belá nappe), 10 -
Jurassic-Aptiar. Manín Group, 11 - Aptian and Albian cherty limestones - struc­
tures transitional between the Zliechov and Manín nappes, 12 - lenticular zone 
T2 - K1 between the Belá and Zliechov n appes, 13 - Alb-Cenomanian). a) F lyschoid, 
b\ Coarser flysch in the Manín nappe, c) Cenomanian to ľuronian shaly flysch, 
14 - Veľký Bok unit with manifestations of dynamic metamorphism, 15 - Choč 
and higher nappes 
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sunuiím celého bloku gemerika (a tým aj 
domovskej oblasti týchto príkrovov) -na S. 

P ríkrovy veporika 

Aj veporickému kryštaliniku sa done­
dávna pripisoval v podstate autochtónny 
charakter, ale intenzívne alpínske prepra­
covanie s regionálnymi prejavmi alpínskej 
diaftorézy (Zoubek, 1931, 1960). Považo­
valo sa za koreúov ú. zónu subtatranských 
príkrovov (Kettner , 1937, Andrusov, 1943) 
s charakteristickým hlbinným šupinovitým 
tektonickým štýlom (Zoubek, 1931, 1960). 
Odlišnosť kryštalinika viedla k odlíšeniu 
štyroch zón (ľubietovskej, kraklovskej, 
kráľovohoľskej a kohútskej), ktoré sú od­
delené význačnými tektonickými líniami 
(čertovickou, pohorelskou a muránskou). 

Výskumy v podedných desaťročiach 

ukázali, že kráľ ovohoľské aj kraklovské 
pásmo sú v podstate príkrovmi (Klinec, 
1966, 1979). Ľubietovské pásmo možno 
pokladať za silne tektonicky aktivizované 
predpolie týchto príkrovov a kohútske za 
ich koreňovú zónu. 

Veporické príkr ovy majú niekoľko zau­
jímavostí. Sú to príkrovy iátkovo prepra­
cované hlbinnými procesmi (diaftoréza, 
príp. alpínska metamorfóza). Geneticky sú 

◄ 

späté s intenzívnym hlbinným skrátením 
a výzdvihom h lbších častí k povrchu. Je 
pri nich výrazná obsahová kontrastnosť 

(odlišnosť t ypov kôry ). Kraklovský prí­
krov predstavuje typ „ť ažkej " kôry s bá­
úkami a kráľovohoľský typ „ľahkej " kô­
ry s granitoidmi. Koreňová časť veporika 
(kohútske pásmo) južne od muránskej línie 
je charakteristická prítomnosťou alpín­
skych granitoidov a prejavmi termálnej 
metamorfózy (Zoubek in Máška - Zou­
bek, 1961, K linec, 1966). 

Severnejší (kraklovský) príkrov, budo­
vaný hronskou sériou (Klinec, 1966; fylity, 
fylonity a svory s hojnosťou amfibolitov) 
vytvára v čelnej časti digitácie (digitácie 
Zubra - Zoubek, 1960) ležaté vrásy so 
zavrásnený m mezozoikom koreňmi 

krížňanského príkrovu. Jeho osobitosťou 

je nadväznosť n a pripovrchový krížňanský 
príkrov , budovaný mezozoikom slabšie 
postihnutým metamorfózou (séria Veľkého 
boka) a nahrnutým pred čelom bazálneho 
(soklového) príkrovu. Nápadná je koreš­
pondencia štruktúr kraklovského príkrovu 
a podložného ďumbierskeho kryštalinika 
so severovergen t nými v rásami v jeho 
vrchných polohách (Malý a Veľký Gápeľ -
Zoubek, 1960, Klinec, 1979). Sklon bridlič­

natosti kraklovského príkrovu sa zostrmu­
je na J, rastie stupeň termálnej metamor-

Obr. 6. Geologické profily z chočského príkrovu. Použi té materiály: a) v profi le a, b, c 
(Maheľ 1979); v profile d, e, f A. Biely (1964, 1967). 1-10 -- chočský príkrov: 
1 - perm, 2 - melafýry, 3 - spodný trias, kvarcity, 4 - anis - guttensteinský 
vápenec, 5 - stredný - vrchný trias, dolomity, 6 - vrchný anis - ladin, reiflinsl,é 
rohovcové vápence, 7 - vrchný karn - oponické vápence, 8 - karn - lunzské 
vrstvy, 9 - ladin - karn, triasové vápence bebravského čiastkového príkrovu, 10 -
mladšie členy: a) rét a doger, b) malm - neokóm, 11 - stredný trias až karn - vá­
pence stľážovského príkx-ovu, 12 - krížňanský príkrov : neokóm a stredná krieda, 
13 - centrálnokarpatský paleogén 
Fig. 6. Profiles of the Choč nappe. Materials used: a) in Jrofiles a, b, c: M. Maheľ 
1979, b) in profiles d, e, f: A. Biely 1964, 1967. 1- 10 - Choč nappe. 1 - Permian, 
2 - Melaphyres, 3 - Quartzites-Lower Triassic, 4 - Anisian-Gutens tein limestone, 
5 - Middle-Upper Triassic - clolomites, 6 - Upper Anisian-Ladinian Reifling 
(cherty) limestone, 7 - Uppcr 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 Strážov nappe, 12 - K r ížna nappe: Neocomian-Middle Cretaceous, 
13 - Centra! Carpathian Paleogene 
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fózy (granáty) a objavujú sa prieniky 
ap ofýz alpínsk:,.ich granitoidov. Príkrov sa 
zakoreúuje v susedstve muránskej línie, 
n a k torej sú vyzdvihnuté jeho spodné čle­
n y (muránske žuloruly). 

Šírka presunutej časti kraklovského 
príkrovu s menším sklonom s2 plôch je 
cca 10 km. Šírka jeho koreňovej zóny je 
ok olo 15 km. 

A j južnejší a vyšší kráľovohoľ ský prí­
krov (Klinec, 1971), budovaný komplexom 
granitoidov a m igmatitov, rúl a svorov, 
môže slúžiť ako vzor soklovéh o príkrovu 
s prechodom pripovrchovej časti do kore­
ňovej. Jeho plocho ležiaca časť vykazuje 
subhorizontálne zbridličnatenie a zošupi­
novatenie, znaky pripovrchového násunu 
čelnej časti (Kráľova hoľa) so zošupinova­
tenými digitáciami. Sklon príkrovu na J 
sa zostrmuj e . V najjužnejšej koreňovej 

časti príkrovu pribúda mocných paleozoic­
kých členov väčšej mocnosti (sér ia fylitov 
komplexu Hladomornej doliny, devón -
karbón), ktor é sa v jeho plocho ležiacej 
časti zachovali (obdobne ako obalové m e­
zozoikum) iba v nesených ú tržkoch. Aj 

◄ 

vyss1a m etamorfóza , h lavne termálna 
(s granátom ), hojné p rieniky alpínskych 
granitov a tektonický štýl strmých šupín 
poukazuj ú na koreňovú zónu. 

Oba lové mezozoikum v čelných častiach 
kráľovohoľského pr íkrovu (heľpiansky vý­
vin s keu prom) m á znak y prech odu od 
krížňanského t y pu k struženíckemu , cha­
rakteristick ému pre h lavnú časť kráľovo­

hoľskéh o príkrovu. Metamorfóza aj r oz­
loženie m ezozoika kráľovohoľ ského prí­
krovu v šupinách pod m asou m uránskeh o 
príkrovu a j uprostr ed kráľovohoľského 

kryštalinika naznačuje , že sa m ezozoiku m 
metamorfov alo počas stl ačenia v h lbšie 
zaklesnutý ch št ru ktúrach. Pri JUznom 
okraji v epor ik a severne od lubeníckej lí­
nie vystupujú m ocnejšie k omplexy star­
šieho paleozoika, karbónu, p erm u a spod­
ných členov obalového mezozoik a (stru­
žen ícka skupina). P ovažuj eme ich za sú­
časť kráľovohoľskej jednotky preniknutej 
apofýzami sčasti neohercýnskych, ale h lav­
ne paleoalpínskych g r anitoidov. T ento 
met amorfný pláš c vytvára pri východnom 
okraj i ležatú v rásu regionálneho r ozsahu 

Obr. 7. Geologické pro fily veporika. Povrchové čas ti profilov spracované s použitím 
materiálov : a) profily Čiernej hory - upravený profi l S. J acka (UJS0), b) na profi l 
N ízkych Tatier a Slovenského rudohoria ako podklad sčas ti slúžili geologické profily 
A . Klinca (1 980), hlavne jeho geologická mapa (Klinec, 1967). 1 - k ryštalické jadr o, 
prevažne predalp ínske granitoidy: a) tatrické, b) veporické . 2 - prevažn e migma ­
tito vé komplexy, 3 - muráns ke žuloruly, 4 - epimetamorfi ty až rnezometa morfity 
s amfiboli tmi, 5 -- epimetamor fity gemerika, 6 - fylity až svory južného okraja 
veporika (kráľovohoľského príkrovu - séria Hladomornej doliny) , 7 - mocnej šie k om­
p lexy permu, 8 - obalové mezozoikum tatrika, 9 - mezozoikum koreňovej čas ti 
krí žňanského príkrovu, 10 - obalové mezozoikum a mladšie p aleozoik u m kráľovo ­
hoľského príkrovu - struženícka skupina, 11 - chočský prík rov, 12 - mezozoikum 
m u r á nskeho príkrovu (severogemerického) 
Fig . 7. Geologi2al profiles of th e Veporicum. Surficial part s of the profiles a re 
b as ed on: a) Profile o[ the Čierna hora - adjusted profile by S . Jacko 
1980, b) p rofile of t he Low Tatra and Slovenské rudohorie Mts . ; p artly based 
on the geologicai profiles by A . Klinec 198U and m ainly on his geolog ical 
m ap \A. Klinec 1967). 1 - crystalline core, prevailingly p re-Alp ine granitoids, 
a ) Tatr ic, b) Veporic , c) Alpine (partly Neohercynian), 2 - prevailingly migma tiles, 
3 - Muráň gneissous, grani tes, 4 - epi-to m esometamorph ites with amphiboli tes, 
5 - epimetamorphites of the Gemericum, 6 - phyllites to m ica schists of the 
sou thern m argin of the Veporicum (of the Kráľová hoľa nappP - Hladomorn á d o~· 
l ina G roup). 7 - thicker Permian complexes, 8 - envelope M esozoi ::: of the Tatr;c; 
9 - Mesozoic of the root part of the Krížna nappe, 10 - Envelop e Mesozoic and 
Late Paleozoic of the Kráľová hoľa nappe - Struženík Group, 11 - Choč n appe, 
12 - Mesozoic of the Muráň (North G emeric) n ::ippe 
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(vrása Markušky, Zoubek - Snopko, 1954) 
prechádzajúca miestami do príkrovu vynú­
teného násunom gemerika. 

V podstate rovnaký tektonický štýl, kto­
rý možno nazvať soklovým príkrovom ja­
zykového typu, je aj v Čiernej hore a je 
znázornený v profile S. Jacka (1971 , 1979). 
Komplex diaftoritových pararúl predsta­
vuje kraklovský príkrov, presunutý cez 
megaantiklinálne pásmo primorogénnych 
migmatitov a pararúl (ľubietovské pásmo), 
a granitizovaný komplex Bujanovej je 
v lastne kráľovohoľským príkrovom. Prav­
da, koreňová zóna je v obidvoch príkro­
voch menej výrazná a sčasti ažda prekrytá 
násunom gemerika. 

Kraklovský a kráľovohoľský príkrov 
majú zrejme väčší rozsah. Od tatrických 
elementov sa navyše odlišujú aj zotretím 
štruktúrneho plánu a hercýnskych štruk­
túrnych elementov (Siegl, 1978), dokona­
lou alpínskou štruktúrnou prepracovanos­
ťou, rozsiahlou alpínskou granitizáciou 
v južných koreňových zónach. 

J ednotky gemerika 

Dvojdielne j e aj gemerikum. Je z dvoch 
zón odlišných obsahom paleozoika aj me­
zozoika, ako aj štruktúrnym cha rakterom 
(Maheľ, 1953, 1967 , 1974, Rozložník, 1978, 
Grecula, 1973, 1974, Grecula - Varga, 
1979). 

a) Južná zóna (Volovca) , budovaná fly­
šovo-porfyroidnými komplexmi staršieho 
paleozoika, má charakter prevrátenej me­
gaantiklinály oddelenej prešmykmi od se­
verogemerického synklinória (v zmysle 
Maheľa, 1953). Plochy s2 v paleozoických 
komplexoch s úklonom prevažne na J 
(45-60°), v južnej časti s výrazným vejá­
rovým usporiadaním (Snopko, 1967, Roz­
ložník , 1963, 1965), sú vonkajším preja­
vom štruktúrnej zložitosti t ejto prevráte­
n ej megaantiklinály Volovca komplikova­
nej viacerými prešmykmi (Grecula, 1973). 

Osobitne významnú úlohu pri zachova ní 
je j štruktúrnej jednolnosti ,má -grani_toidný 
masív ((hercýnsko-alpínsky) ako výstuž, 
resp. štruktúrne jadro (obr. 1, 8). 

Severné prevrátené krídlo megaant ikli­
nály Volovca tvoria mladšie členy rako­
veckej (fy litovo-diabázovej) skupiny, kar­
bón a perm, ojedinele aj mezozoikum 
(Snopko - Ivaniéka, 1981), ktor é vypÍňa 
synklinály. a to v západnej časti dob­
šinskú, východnejšie závadskú. Zo S ich 
utína sústava strmých severovergentných 
prešmykov (ktorú označujeme ako mlyn­
skú zónu -p omenovanú podľa obce Mlynky) 
s lokálnymi antiklinálami aj šupinami. Aj 
prítomnosť význačných rudných ložísk 
(Dobšiná, Mlynky, Novoveská Huta, Rud­
ň any) svedčí o tom, že prešmyková zóna 
je význam ným rozhraním. Hodno si po­
všimnúť a j priestorovú väzbu výrazných 
anomalít na t úto prešmykovú zónu, r esp. 
na jej sústavu telies, ako sú telesá diori­
tov pri Rudňanoch, a včlenenie mocných 
predkarbónskych diabázov do k arbónu, 
pri Mlynkoch, Hnilčíku a Rudňanoch . 

b) Mlynská zóna prešmykov nadväzuje 
na severogemerickú j ednotku budovanú 
karbónom, permom, a hlavne mezozoikom 
(vrchnooberostalpínskeho typu). V Stra­
tenských vrchoch vytvára mezozoikum 
spolu s permom systém širších synklinál 
oddelených úzkymi, sčasti zošupinovate­
nými antiklinálami. Zaujímavé sú odliš­
nosti strednotriasových a vrchnotriasových 
členov v štruktúrach a zoskupenie štruk­
túr do vej á ra, čo naznačuje vznik nahrnu­
tím, nakopením do pripovrchového syn­
klinória (Maheľ , 1937, obr. 8). P r itom j e 
v západnej čast i vrchov výrazný príkro­
vový char akter gemerika. Príkrov však 
smerom na J, ale aj na V nadväzuje na 
prešmykovú zónu, resp. hlbinnú synkliná­
lu, či na svoju koreňovú zónu. 

T ento príkrov (besnícky) smernm na Z 
pokračuje do Muránskej plošiny, vzďaľuj e 
sa od koreňovej zóny a na jeho stav b e sa 
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zúčastňuje už Jen mezozoikum (muránsky 
príkrov). 

V o východnom úseku gemer ika, východ­
n e od Krompách, je zjavná nadväznosť 

mlynskej prešmykovej zóny na hlbinnú 
synklinálu severogemerickú (Maheľ, 

1953). Severogemerické mezozoikum je tak 
ukážkou prechodu od koreňovej zóny 
k zadnej časti príkrovu, ale aj postupného 
vzďaľovania sa príkrovu od koreňovej 

zóny. Navyše je príkladom dvoch typov 
synklinál, hlbinnej v koreňovej zóne a pri­
povrchovej v zadnej časti príkrovu. 
V Stratenských vrchoch je zjavná nad­
väznosť besníckeho príkrovu na vernársky 
pruh (bebravskú jedno tku), vrchnú čiast­

kov ú jednotku kmeňového chočského prí­
krovu. A to znamená, že zóna medzi juž­
ným okrajom veporika a megaantikliná­
lou Volovca (2evercgemerická) je domov­
skou oblasťou nielen besníckeho príkrovu 
(príbuzného strážovského príkrovu), ale aj 
chočského p ríkrovu. Svedčia o tom via­
ceré v tej to zóne nakopené výv iny permu 
a vápencovo-dolomitických komplexov 
t riasu. Dok onca aj karbón vykazuje až 
päť „vývin ov", ktoré sú zre jm e zvyškami 
po osobitných štruktúrno-faciálnych zó­
nach, a t o dobšinský, bindtiansko-rudnian­
sky, hám orské v rstvy, typ s h ojnými dia­
b ázovými hor ninami, karbón v sprievode 
vernárskej série . 

Aj pri štruktúrnej osobitosti severoge­
merickej zóny poukazuj e prítomnosť paleo­
zoických a mezozoických sérií (charakte­
ristickým pre ňu je úzka štruktúrna pre-­
viazanosť hlbinných a pripovrchových 
.štruktúr - synklinál) na spolupatričnost: 

severogemerick ej jednotky s gean tikliná ­
lou Volovca. Pritom severogemerickú jed­
notku v nijakom prípade nestotožňujeme 
s rakoveckým príkrovom sensu P. Grecu­
la - I. Varga (1979) . Pokladáme ju za časť 
gemerika sformovanú za paleoalpínskeho 
vrásnenia stlačaním rozsiahleho sedimen­
tačného priestoru v podstate až po okraj 

rozsiahleho telesa gemerických granitoidov. 
Potvrdenie ponoru štruktúrnych ele­

mentov veporika na V vo východnej časti 

veporika a značného rozsahu vrásy Mar­
kušky (Plašienka, 1981) nemožno obchá­
dzať, lebo na prvý pohľad patrí m edzi 
fakty svedčiace v prospech presunu volo­
veckej megaantiklinály cez veporikum, ale 
za naj dôležitej šie pokladáme štruktúrne 
fenomény protirečiace takému náhľadu. 

Sú to: 
- priečne orientovaná nižnoslansk á 

depresia a s jej osou súbežné v rásové 
štruktúry, 

- pre podstatnú čast voloveckej a ntikli­
nály charakteris tická strižná kliváž s2 

s pomerne strmým sklonom na J (JZ) , 

- viacštádiovosť granitizácie od m lado­
hercýnskej cez ranoalpínsku (jurskú) až 
vrchnokriedovú (Kovách - Svingor -
Grecula , 1979, Kantor - Rybár, 1980). 

l'fadväzncsť systému zlomov paralelných 
so štítnickým na zlomový transkarpatský 
systém a r ozsah a for ma vrásy Mark ušky 
pripomínajú sigmoidu. 

Bukkidy 

Pod termínom bukkid y rozumieme n aj­
vnútornejšiu časť Karpát, jednotku n a j­
vyššieho radu, rovnocenn ú centrálnym 
Kar patom. Charakteristické pr e ňu sú 
slabšie prej avy hercýnskeho vrásnenia , ne­
dostatok (resp. nepatrný p odiel) hercýn­
skych g ranitoidov, prevažne morský vý­
vin k arbónu a zväčša aj permu, značný po­
diel v ulk anitov, hlavne bázik a u ltrabázik 
v triase, osobitný geosynklinálny typ tria­
su a významná úloha kimerského vrásne­
nia pri formovaní š truktúr. Triasov á geo­
synklinála je typom začínajúcej sa geo­
synklinály , pre ktorú je charakteristická 
paleotek tonická členitosť a paleog_eogra­
fick á premenlivosť. Typickým príkladom 
je meliatska séria, v ktorej má prakticky 
každý profil odlišný sled členov (Mock, 
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1978) . Typ kôr y je teda členitý, nerovno­
m ernej hrúbky, s oblasťami oceanickej 
k ôry, paraoceanickej aj tenšej sialickej. 

Bukkidy sa členia na viac p ásiem, kto­
ré reprezentuj ú zväčša polyštruktúrne 
jednotky (členené na jednotky nižšieho 
radu) . N a našom území m edzi také patrí 
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krovu. Podľa jedného variantu je silický 
p ríkrov cudzorodým elementom v rámci 
b iikkíd obsahom, stavbou a j nedostatkom 
metamorfózy. Týmito znakmi signalizuje 
príslušnosť ku gemeriku ako príkrov pre­
sunutý na J na j ednot ky bi.ikkíd (Ko­
zur - Mock, 1873, Kovács, 1980), ne­
skoršie miestami t ektonicky včlenený do 
štruktúrneho plánu bi.ikkíd (Mello 
Reich w alder, 1979). Presun silického prí­
k rovu na J je logické spájať s gemeric­
k ým vejárom, s jeho južnou vetvou (An­

d r usov, 1975). Lenže silický p r íkrov pre­
krýva meliatsku jednot ku na vzdialenosť 

30-40 km. Z toho vyplý va značné skrá­
t enie k ôr y približne v zóne rožňavskej 

línie (Gr ecula, 1973, Grecula - Roth, 
1978). Tak b y táto línia predstavovala 
analogón periadriatickej línie, lenže v ta­
kom poňatí juhovergent ný silický príkrov 
prekrýv a severogemerické štr uktú ry meliat -

skej jednotky - časť severnej vetvy rov ­
nako staropaleoalpínskeho (azda o niečo 

staršieho?) v e jára blikkíd. Znamenalo by 
to vzájomné prekrývanie sa dvoch vejá­
rov , teda v r ámci alpíd osobitný prípa d. 

◄ 

Podľa druhého v ariantu je silický prí­
krov genetick ou súčasťou biikkíd v yvrás­
nenou z prahovej zóny vnútri členitej 

embryonálnej geosynklinály (Maheľ, 1978) . 
Vrárnením sa z t ej to t afrogeosynkliná ly 
vytvoril rad jednotiek odlišných obsahom, 
typom m etam orfózy aj tektonickým štý­
lom. V prospech takého výkladu h ov orí 
úzka (niele1:_ _J truktúrna, ale aj obsahová) 
nadväznosť silického príkrovu a m eliat­
skej skupiny jednot iek, prítomnosť jedno­
tiek zmiešaného obsahu, n e d osta tok vý­
r azných juhovergentných vrás a d igitácií. 
Osobitne pou k azuj eme na rozloženie mlad­
ších jurských členov nie v južnej, ale 
v sever nej časti silického príkrovu. A tie 

Obr. 8. Geologické profily severnej časti gemE'ľika . Zostavené s pou?.i tím materiálov 
pre povrchové časti profilov a) L. Rozložník - J. Slavkovský (í979), b) J . Hudáček 
(in M. Maheľ, 1964), c) A. Biely (1967), d) d a e M. Maheľ (1958, 1974, 1979) a š. Ba ­
janík (1975), e) L. Rozložník (1968). Hlbšie časti profi lov v novej interpretácii autora. 
1- 5 - veporikum: 1 - granitoidy : a) hercýnske, b) alpínske, 2 - metamorfity 
veporika, a) prevažne svory, b) svory a fylit y, 3-4 - obalové členy veporika: 3 -
prevažne karbón, 4 - p r evažne perm, 5 - metamorfované mezozoikum, sčasti aj 
mladšie paleozoikum - struženícka skupina, 6- 11 - ge meríku m : 6 -- gelnická 
skupina - porfyroidy, fylity, 7 - rakovecká skupina - prevažne fylity a diabázy, 
8 - karbón, 9 - perm, 10 - mocnejšie kom plexy spodného triasu, 11 - vápen ­
covo-dolomitické komplexy T2-T3, 12-15 - chočský príkrov: 12 - melafýrová 
séria - karbón a perm , 13 - spodný trias, 14 - vápence a dolomity, stredný 
a vrchný t r ias bebravskej čiastkovej jednotky, 15 - stredný a vrchný t rias -
vápence a dolomity čiernovážskej čiastkovej jednotky, 16 - trias až spodná krieda, 
tylová časť krížňanského príkrovu - skupina Veľkého boka 
Fig. 8. Geological profiles trough the northern part of the Gemericum. Compile:l 
with using of materials fo r the surficial par ts in the profiles a) L . Rozložník -
J . Slavkovský (1979), b) J. Hudáček (in M. Maheľ 1964), c) A. Biely (1 967), d) a e. M. 
Maheľ (1958, 1974, 1979) and š. Bajaník (1975, e) e. L. Rlozložník (1968) . 
The deeper parts of the profil es in a newer interrpetation by the author . 
1-5 - Veporícum : 1 -- granitoids a) H ercynian, b) Alpine, 2 meta­
morphites of the Veporicum: a) prevailingly mi ca-schists, b) mica-schists and phylli­
tes , 3 - sli ces of P re Mesozoic members, 4 - predominantly Permia n, 5 - meta­
morphosed Mesozoic, partly' also Late Paleozoic-Struženík group, 6-11 - Gemeri­
cum : 6 - Gelnica group, porphyroids, phyllites, 7 - Rakovec group, predominantly 
phyllites and diabases, 8 - Carboniferous, 9 - Permian. 10 - thicker Lower 
Triassic complexes, 11 - limestone - dolomite complexes T2 - T3, 12-15 - Choč 
nappe : 12 - Melaphyre group - Ca rboniferous-Permian, 13 - Lower Triassic, 14 -
limestone-dolomites, Middle to Upper Triassic of the Bebrava partia! unit, 15 -
Middle to Upper 'ľri assic - limestones and dolomites of the Čierny Váh partial 
unit, 16 - Triassic-Lower Cretaceous, rear part of the Krížna nappe - Veľký Bok 
group 
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sú v ostatných príkrovoch ukazovateľmi 
čelnej časti príkrovu. Podľa rozloženia 
mladších členov je silický príkrov severo­
vergeniný. 

Bi.ikkidy kompletizujú geosynklinálny 
systém Západných Karpát o ·najvnútornej­
šiu zónu, aká chýba aj v takom klasickom 

krovov s istými štruktúrnymi osobitos­
ťami: 

- Bi.ikkidy sú zónou vyššieho radu na 
úrovni centrálnych a vonkajších Karpát 
a buduj e ich rad geotektonických pásiem. 
Na naše územie zasahuje Sloven ský k ras, 
jednotky meliatskej skupiny a silický prí-

území, akými sú Východné Alpy. krov. Túto geotektonickú zónu voláme 
Bi.ikkidy majú prevažne triasové kom- slanikum (podľa rieky Slaná). 

plexy a štruktúrne ich sformovalo včasné 
alpínske (koncom jury) a paleoalpínske 
vrásnenie. Majú teda rovnaké postavenie 
v rámci Karpát ako najvnútornejšie jed­
notky, hlavne vardarská, v rámci dinaríd 
a heleníd. 

K ategorizácia príkrovov 

Predložená analýza nám umožňuje zau­
j ať stanovisko k niektorým základným 
otázkam kategorizácie a genézy príkrovov. 
V našej literatúre sa často na jednu úro­
veň kladú tektonické elementy odlišných 
kategórií. Vychodí to aj z toho, že nie­
kedy majú rovnaký štruktúrny charakter, 
napr. príkrovový. Najbežnejším sú t ri k a­
teg ór ie tek t onick ých j ednotiek : 

a) tekton ické, lepšie geotek tonické pás-
ma či jednotky vyššieh o r adu, 

b) kmeňové príkrovy , 
c) čiastkové príkrovy. 
a) Geotek tonické p ásma vykazujú oso­

b it ost i obsah u , vývoj a, deform ácie a štruk­
t ú rneho p lá nu, a teda a j svoj sk ý t y p p rí­
k rovov a in ých tektonický ch jedn otiek . Ale 
štruktúrne elem_enty t ejže tekton ick ej zóny 
sú gen eticky späté, spr av idla n a seba nad­
v ä zu jú a vytvár aj ú jednotný p r irodzený 
celok s is t ými preň charak teristickými oso­
bi tosťami. 

Tak ými g enetickými zónami v Západ­
n ých Karpa toch sú : gem erikum, v epori­
kum, t a trikum, b r a dlové pásmo (váhikum 
s. 1.), beskydikum , subsilesikum. Každá 
geotektonická zóna má a j svojský typ prí-

- Gemerikum •- prevrátená a viackrát 
rejuvenizovanými granitoidmi vystužená 
megaantiklinála Volovca (sprevádzaná zo 
S na veporikum nasunutým severogeme­
rickým cynklinóriom) so štruktúrnymi 
elementmi (šupiny, synklinály) nahrnutý­
mi do vejára. Tie predstavujú t y lovú časť 
rozsiahly ch pripovrchových prík rovov -
chočského, strážovského a muránskeho. 

- Veporikum - soklové h lbinné prí­
krovy ja zykového tvaru, kráľov ohoľský a 
kraklovský, zakorenené (v bývalej kohút­
skej zóne), so zachovanými koreňovými 

časťami povrchového krížňanského prí­
krovu. S ever n ú časť vepor ika p r edstavuj e 
ľubietovské antiklinórium. 

- Tat rikum - soklové p r ík rovy lo­
kálneho rozsahu - skôr šupin y , hlavne 
v sever nej časti , k tor á j e v alochtónnej 
pozícii n a d váh ikom. 

- Bradlové pásmo -- t ek tonická m e­
lanž dvoch paleotektonicky od lišných jed­
n otiek: czorszty nskej a kysuckej a repre­
zentanta váhik a - klapského príkrovu. Na 
vnútorný ok raj zasahujú čelné časti kríž­
ňanského prikrovu (hlavne manínsky prí­
krov). 

- Flyšové pásmo - súbor bezkoreňo­
v ých príkrovov zväčša presunutých cez 
predpolie a odlišný ch obsahom a j tekto­
n ickým štýlom v závislosti od pozície a 
domovskej oblasti. Nápadne odlišný je 
najvnútornejší, m agurský príkrov, štruk­
túrne odrážajúci vplyv podložia._ Odlišný 
je najmä podsliezsky príkrov, užšie gene­
ticky aj štruktúrne zviazaný s čelnou 

predhlbňou. 
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b) Kmeňové jednotky najčastejšie 

príkrovy sú tektonickými jednotkami ce­
lokarpatského významu s výraznými ob­
sahovými aj štruktúrnymi znakmi. Počí­

tame medzi ne hlavne klasické západokar­
patské príkrovy vyčlenené už v prvom 
Dbdobí nástupu príkrovovej teórie, a to 
vďaka ich charakteristickým znakom. 
Fatrí sem chočský, krížňanský, magurský, 
sliezsky a podsliezsky príkrov, ale aj 
štruktúrne elementy, czorsztynský, kysuc­
ký (pieninský), soklové príkrovy kraklov­
ský a kráľovohoľský príkrov, ale a j ŕu­
bietovské megaantiklinórium (?) , mega­
an tiklinála Volov ca, severogemerické syn­
klinórium a fatranský aj tatranský súbor 
jednotiek tatrika a pod. 

Každý z týchto prikrovov či zón má ob­
sahové znaky paleogeografického elementu 
alpínskej geosynklinály a v štruktúrnom 
charaktere znaky paleotektonickej pozície. 

.Uvedieme niekoľko príkladov: 
Chočský príkrov vykazuje rnocný trias 

austroalpínskeho typu (severných častí), Je 
typom strižného príkrovu. 

Krížňanský pr íkrov m á popri karpat­
skom type triasu výr azné jursk é až stred­
n okriedové členy viacerých navzájom od­
lišných typov. Pritom je v podstatnej časti 
vrásovým príkrovom. 

Magurský príkrov b uduj e predovšetkým 
mocný paleocénno-eocénny , sčasti vrchno­
k riedový flyš . Staršie členy sú prekryté. 
S vojím štýlom vykazuje vzťah k štruk­
túrnÝm elementom p odložia, a to a j vejá­
rom na vnútornej strane . 

Sliezsky príkrov m á zase odkry tú k om­
pletnú flyšovú sekvenciu (titán - oligo­
cén) a v čele mohutnéh o zadného čiast­

kového godulskéh o príkrovu má rozložen é 
šupiny svojho čiastkového tešínskeho prí­
krovu s prevahou st arších členov. 

P odsliezsky príkrov má prevažne fly­
šoidný obsah a zvyšky po vrásovom prí­
krove viacerými presunmi rozbitom n a 

šupiny, vankúše so zachovaným prevráte­
ným sledom. 

Aj v tatriku, s radom lokálnych príkro­
vov a štruktúrnych elementov, možno 
hlavne na základe dvoch paleotektonic­
kých typov jursko-spodnokriedových sek­
vencií hovoriť o dvoch kmeňových j ed­
notkách či skupinách: severnejšej, fatran­
skej, a južnejšej, ta transkej. Z ich p ozície, 
ale aj odlišnej vrásniteľnosti - p rísluš­
nosti k inej tektonogrupe - vyplývaj ú 
aj rozdiely v druhotnom tektonickom štý­
le. Pri fat r anskej skupine badať užšiu 
primknutosť mezozoika ku kryštalickému 
podkladu, bez väčších tektonických kom­
plikácií, pri tatranskom nábeh k tvorbe 
samostatných šupín, vrásových šu pín a 
príkrovov vynútených násunom krížňan­
ského príkrovu . 

V tektonickej melanži bradlového pás­
ma sa czorsztynské a kysucké bradlá od­
lišujú nielen paleotektonickým typom ce­
lých jurských a kriedových sekvencií , ale 
aj stupňom rozbitia na bradlá, rozsahom 
voľného diapirického pohybu bradiel upro­
stred „obalu" a vnútorným prevrásnením. 
Naznačujú príslušnosť k dvom paleotekto­
n ickým elementom a do dvoch štr uk túrne 
odlišných sk upín . 

Každý kmeňový p r íkrov sa člení n a 
čiastkové pr íkrovy, je súbor om štruktúr­
nych element ov nižšieho radu . 

c) Čiastkov é príkrovy sú char akteris­
tick é osobitosťami vývinu niektorej časti 

kmeňového príkrovu a niektorých sekven­
cií s istou štruktúrnou samostatnosťou. 

Najčastejšie sú tzv. faciálne čiastkové 

príkrovy (v zmysle Tollmanna, 1975) 
s p aleotektonicky odlišnou skupinou čle­

nov . Názorným príkladom je krížňanský 

príkrov, s jednotným triasom kmeňovou 
časťou príkrovu, ale s odlišnou sekvenciou 
jury a spodnej kriedy v r ade lokálnych 
príkrovov. Ide o skupinu vytvorer,iú na 
svahu zliechovského trogu, v ktorom 
vznikla podstatná časť príkrovu. Tieto 
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okrajové príkrovy spravidla tvoria spod­
né odnože kme11.ového príkrovu. Takým je 
výsocký, beckovský, beiiansky, ale aj ma­
n ínsky, ďurčinský, ako aj príkrov Havrana 
(Maheľ, 1967, 1978). 

Geneticky odlišné čiastkové príkrovy sú 
príkrovmi druhého r adu, na aké sa člení 
sliezsky, a le najmä m agurský príkrov. 
Predstavujú pôvodne laterálne rozložené 
časti jednotného príkrovu a odlišujú sa po­
d ielom na stavbe členov vytvárajúcich 
ko::otru, štruktúrne jadro (Rath, 1980). 
V magurskom príkrove sú to pieskovcové 
polohy hlavne eocénu, typické pre vnútor­
n ejšie j ednotk y, bielokarpatskú a krynic­
kú. Vonkajšie čiastkové elementy magur­
sk ého príkrovu (bielokarpatský, a h lavne 
račiansky) nemajú t úto výstuž takú moc­
nú. Pri stlačení sa ulomili a štruktúrne 
osam ostatnili (Ksiqski~w icz, 1972). 

Pri rozčlenení sliezskeh o príkrovu na 
južnejší (mohu tný godulský) a severnej ší 
(téšín sk y) príkrov zoh r ala významnú úlo­
hu mocnosť a vrásniteľnosť , r esp. kompe­
tentnosť v rchnej k r iedy s m ocnými go­
dulský m i pieskovcam i pri prvom a vý­
znam n ý podiel dobr e vrásniteľných spod­
ných členov p r evažne typu predflyšu pr i 
druhom. 

Podsliezsky príkrov je príkladom člene­
nia na čiastkové príkrovy po dižke v jed­
notlivých ú sekoch rozsahu. J užný úsek za­
stupuje ždánick ý príkrov s m oh utnými pa­
leogénnymi, prevažne flyš oidnými kom­
plexmi ždánicko-hustopečských vrstiev 
s m ocnými pieskovcami. Čiastkový frýdec­
ky pr íkrov (či p odsliez::ky s. s.) v sever­
n om ú seku charakterizujú predovšetkým 
vrchnokriedové frýdecké vrstvy s preva­
hou ílovca a slieňovca. 

Úalším typom sú čiastkové príkrovy 
vzniknuté roztrhnutím spájacieho krídla a 
štruktúrnym osamostatnením sa dvoch di­
gitácií kmeňového príkrovu. Príkladom je 
čiastkový príkrov Suchého vrchu a Krok­
w y v Tatrách (na poľskom ú zemí, Gužik -

Kota11.ski, 1963). Majú t en že fac iálny cha­
rakter členov, typický pre krížňanský prí­
krov zli echovského typu. Odlišujú sa iba 
väčším rozdielom medzi mladšími a men­
šími staršími členmi , ako to pri digitá­
ciách býva. Spodnú jednotku S uchéh o 
vrchu b u dujú prevažne triasové členy; 

mladšie vystupujú len sporadicky (hla vn e 
spodný lias). Naopak vyšší čiastkový prí­
krov budujú n aj m ä mladšie členy . Obidva 
čiastkové príkrovy sú vlastne prestrihnu­
tými časťami jednotnéh o digitovaného prí­
krovu. 

Medzi také možno v r ámci chočského 

pr íkrovu rátať čiastkový b ociansky prí­
krov, b udovaný hlavne v spodnej šej etáži 
sériou karb ónu až spodného triasu (tzv . 
m elafýrovou), a malužinský prík r ov, 
s vr ch nej šou etážou budovanou hlavne 
v ápencovo-dolom itickým i komplexmi s tred­
n éh o a vrchného t r iasu (Biely , 1963). 

Formov an ie etážových čiastkových prí­
k rovov bolo g eneticky späté s vytváraním 
dvoch samostatných štruktúrnych jadier, 
k toré boli h lavným prenášačom tlaku 
(Roth, 1980). 

Vo vrchnej časti krížňanského príkrovu 
sú miest ami n a n ajmladších členoch šupi­
ny - zvyšky po r edukovaných čiastko­

vých j ednotk ách vyvlečených n adložným 
chočským príkrovom . Pekným príkladom 
v Tríbeči je r adobická redukovaná jednot­
ka so šupinami st r edného triasu až albu 
v n adloží slabo deform ov anej dosky kríž­
ňanského príkrovu (Biely, 1976). Aj na se­
verných svahoch N ízkych T atier (Kettner 
1931, Biely , 1976) je známy systém šupín 
triasových jurských členov čiastkovej jed­
n otky K r akovej h ole. 

Pri form ovaní typu príkrovov m ala oso­
bitnú úloh u aj priestorová pozícia v geo­
synklinále. N ázomým príkladom sú vrá­
sové príkr ovy vyvr ásnené z okrajových 
častí geosynklinály (podsliezsky príkrov), 
pn p. z úzkych hlbokých oceanických tro­
gov lemovaných intrageosynklin álnym 
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p rahom (krížňanský príkrov). Pre zadné 
časti geotektonických zón a sutúr sú cha­
rak teristické vejárovité štruktúry - jazvo­
vé príkrovy (vnút orné čiastkové jednot­
ky - bielokarpatská a krynická jednotka 
m agur ského príkrovu). 

Materiálový obsah sa odráža v druhot­
n om tektonickom štýle príkrovov. Názor­
ným príkladom sú príkrovy strednej sku­
piny flyšového pásma: téšínsky, s kostrou 
budovan ou karbonátovým flyšo m, vykazu­
je tektonický štýl zošupinovatených vrás; 
godulský, budovaný najmä mohutnými 
pieskovcami, má formu zvlnenej dosky; 
dukliaqsky, s prevahou drobnorytmického 
flyšu, vykazuje vrásový štýl. 

Dynamika vzniku príkrovov 

Vznik p ríkrovov a ďalš ích foriem sk ra­
covania kôry v k arpatskej geosynklinále 
(kliváž, pohlcovanie kôry, podsuny) sú 
zrejme dôsledkom globálnych činiteľov , 

okrem iného aj pohybu makroplatní 
a mikroplatní. Vek vznik u príkrovov je 
v súlade s viac-menej jednotným vývin o­
vým t rendom v alpidách (je spätý s troma 
hlavnými periódami vrásnenia: paleoal­
pínskym, m ezoalpínskym a neoalpínskym 
(Maheľ et al., 1974). 

Pritom rozdiely v intenzite periód a fáz 
vrásnenia a v ich priestorovom dosahu , 
ako aj rozdiely v uplatnení sa p olarity 
v segmentoch alpíd poukazujú na význam­
nú úlohu autonómnych, v p ríslušných 
segmentoch osobitne sa prejavujúcich či­

niteľov. Z nášho výkladu o vzťahu medzi 
členitosťou a jej paleotektonickými, resp. 
p aleogeografickými typmi a štruktúrnou 
členitosťou jednoznačne vychodí význam­
ná úloha členitosti kôry v procese tvorby 
štruktúrneho plánu. Základ členitosti kôry 
sa vytvoril nerovnomernou stabilizáciou 
už v predmezozoických obdobiach, hlavne 
počas hercýnskej stabilizácie (Maheľ, 1978). 

Členitosť geosynklinály počas mezozoika 
b ola tak dôsledkom všeobecného vývino­
vého trendu, ale aj zdedených dispozícií. 
A treba zdôrazniť, že v máloktorom seg­
mente alpíd sa začala mezozoick á geosyn­
k linála na t akom členitom kôrovom pod­
k lade ako západokarpatská. Okrem toh o 
medzi jej osobito~ti patrí aj to, že m á dve 
pásma s oceanicko-paraoceanick ým ty pom 
k ôry : 

- severné (váhikum) pokračov anie juž­
ného penninika z A lp sprevádzané členi­

tou p ienin skou a paraoceanickou zónou 
beskydika , 

- južn é p r i okraji maďarského intra­
geosynklinálneho m asívu bukkíd s nerov­
n omerne členitou oceanicko-paraoceanicko­
sialickou kôrou. 

Medzi obidvoma pásmami sa rozprestie­
r a centráln a zóna sialickej kôry, pokračo­
v an ie au stroalpinika z Alp. Bola to zóna 
členenej sialickej kôry, a to „ľahšej" s gra­
nitoidnými telesami, a „ťažšej" , bohatšej 
na báziká. 

U vedené tri zóny odlišného typu kôry 
sa kryjú s troma hlavnými štruktúrnymi 
pásmami : v onka jšín1i, centrálnymi a . vnú­
tornými Karpatmi. Odlišujú sa aj vekom 
vrásnenia. 

Vnútorné K arpaty postihlo hlavne včas­
né alpínske - mladokimerské, centrálne 
paleoalpínske a vonkajšie mezoalpínske, a 
hlavne neoalpínske vrásnenie. Iný vek, 
r ozdiely prejavov v rásnenia a iný priestor 
s odlišným typom kóry mal za následok 
aj odlišný typ deform ácie i príkrovov. 
Možno hovoriť o t roch pásmach odlišného 
dynamického r ežim u. 

Vn útorné K arpaty -- bukkidy - vyka­
zujú prejavy slabej (prevažne anchimeta­
morfózy), ale nerovnomernej dynameta­
morfózy (Arkay, 1979) , miestami s vysoko­
tlakovou a nízkotermálnou metam orfózou 
(glaukofanity, Reichw alder, 1973) . Nerov­
nomerná členitosť k ôry, ale aj začiatočné 
fázy alpínskeho v rásnenia osobitnej k va-



28 Mineralia slov., 14, 1982 

lity (140 mil. r., neskôr 80 mil. r., Kan­
tor - Rybár, 1980) sa prejavujú v počet­
nosti štruktúrnych elementov lokálneho 
rozsahu. Prítomnosť glaukofanitov n a jed­
nej strane a viac-m_enej synchrónne grani­
ty v susednom severnejšom antiklinóriu 
Volovca ponúkajú náhiad o genetickom 
vzťahu subdukcie oceanicko-paraoceanickej 
kôry s granitizáciou (Rozložník, 1980). 

Centrálne Karpaty reprezentujú jednot­
ky vyššieho radu sformované paleoalpín­
skym vrásnením: gemerikum, veporikum 
a tatrikum. 

Typické pre ne je intrasialické plošné 
skrátenie kryštalického podkladu s usmer­
nenou bridličnatosťou so zónami inten­
zívnejšieho stlačenia a pohltenia spodnej 
časti kôry. Každé z uvedených pásiem má 
osobitosti v type skrátenia. V gemeriku 
južná jednotka Volovca, vystužená roz­
siahlym telesom granitoidov (viackrát roz­
sirovaným a spevňovaným), prežila viac­
menej rovnomerné skrátenie vyjadrené 
vytvorením plošnej s2 bridličnatosti para­
lelnej s osou prevrátenf,'j megaantiklinály. 
Štruktúrne sa individualizovala severná 
časť bez granitoidnej výst uže sformovaná 
na severogemerické synklinórium. V: nej 
sa nahrnulo mezozoikum aj mladšie pa­
leozoikum a vytvoril sa vejár. ktorý n a 
S nadväzu je na tylovú časť chočského prí­
k r ov u . Spodnejšie členy, hl avne podložn ú 
fylit ovo-diabázovú rakoveckú sériu, po­
stihlo zbridličnatenie , ktoré miestami vy­
t vára bázu synklinór ia uťatú násunom cez 
veporikum. R ozdiely v t ype kôry a v pri­
búda júcej výstuži sa m ed zi severogemeric­
kou zón ou a zón ou Volovca prejavili vy­
tvorením zón y prešmykov - mlynská zóna 
prešmykov n a Z široká až 10 km, na V 
podstatne užšia až tektonicky prekryt á 
megaan tiklinálou Volovca. Príznačné pre 
ňu sú nielen štrukt úrne komplikácie, zo­
šupinovatenie, ale a j výrazné p rej avy 
metalogenézy, väzba hlavných rudných 
telies Spiša, ale aj anomálnosti v o výške 

metamorfózy. Smerom do hÍbky mlynská 
zóna s najväčšou pravdepodobnosťou nad­
väzuje na zostup presunovej severogeme­
rickej plochy do hlbky. 

Pre veporikum je typické selektívne 
skrátenie hlavne v pásme tenšej kôry, 
sformovanie „jazykových" zakorenených 
soklových príkrovov - ·• kráľovohoľského a 
kraklovského, odlišujúce sa typom kôry. 
PreteplE:nie so značným rozsahom graniti­
zácie v koreňových zónach týchto príkro­
vov poukazuje na hlbinný charakter vnú­
trosialického skrátenia kôry. Termálne 
účinky postihujú aj sprievodné „obalové" 
mezozoikum, resp. korene vytlačených 

pripovr chových. príkrovov. Tenšie komple­
xy mezozoika južných častí postihnuté sla­
bou metamorfózou zostali vo forme obalu 
späté s k ryštalinikom, príp. tvor ia menšie 
paraautochtónne šupiny (struženícka jed­
notka) . Mocnejšie komplexy mezozoika se­
verných zón boli zväčša vytlačené do roz­
siahleho pripovrchového krížňanského 

príkrovu. 
Opisované soklové príkrovy (kráľovo­

hoľský , kraklovský) pokladáme za alpín­
ske. Nevylučujeme ani skrátenie kôry a j 
formou m enších príkrovov za hercýnskeh o 
vrásnenia, h lavne pod,mn y ť ažkých k om­
plexov pod masívy väčš ích granitoidný ch 
t(c'lies. Ale hercýnska stavba sa včlenila do 
alpín skeho plánu, k t orý je v Západných 
Karpatoch štr uk tú rne prvoradým fenomé­
nom. Svedčí o tom aj lineárny priebeh 
hercýn skych molás . Nič na t om nemenia 
ani p rípadné priznania zmien smerov prie­
b ehu štruktúr po perme signalizované v ý­
sledkami p aleom agnetického bádania (Muš­
k a - Vozá r, 1978). Dôležité je, že priebeh 
typov kôry predm ezozoického podložia 
koinciduje s priebehom alpínskych geo­
t ektonických a štruktúrnych elementov a 
navyše sa prejavuje vzájomná nadväznosť , 

znaky dedičnosti. 
Tatrikum prekonalo intenzívnejšie alpín­

ske hlbinnejšie skrátenie spodných častí 
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hlavne v južných zónach, a to selektívne, 
viažúc sa na časté úzke zóny prešmykov. 
Na rozdiel od susedného veporika niet tam 
výraznejšej metamorfózy sprievodného 
mezozoika. Slabší post ih hlbinnejšími 
alpínskymi procesmi naznačuje aj zacho­
vanie hercýnskych štruktúr, predovšetkým 
v severných oblastiach, a nepatrný rozsah 
alpínskej granitizácie. 

Vzájomnú genetickú zviazanosť gemeri­
ka, veporika a tatrika počas formovania 
sa štruktúrneho plánu vyjadruje nielen 
presun príkrovov j užnejších zón cez sever­
neJs1e (pripovrchové príkrovy gemerika 
aj -veporika sú presunuté na tatrikum), ale 
aj vznik pripovrchových lokálnych príkro­
vov v tylovej časti severnejšej zóny vy­
nútených presunom príkrovov južnejšej 
zóny. Takou je ležatá vrása Markušky a 
analogické šupiny vo veporiku vynútené 
príkrovmi gemerika. V tatriku sú takými 
geneticky rovnaké ležaté vrásy Červenej 
Magury, Prašivej v Nízkych Tatrách a 
Giewontu a ďalšie analogické šupiny 
v Tatrách vynútené násunom krížňanské­
ho príkrovu. Vytvárajú s ním laterálne sa 
zastupujúcu skupinu štruktúrnych elemen­
tov. 

Vonkajšie pásma Karpát sú dielom me­
zoalpínskeho, a hlavne neoalpínskeho 
vrásnenia. Vznik príkrovov sprevádzala a 
usmerňovala subdukcia paraoceanickej, 
hlavne oceanickej kôry váhika, pokračo­

vateľa penninika do Karpát, a podsun 
hrubej kôry h elvetika a Českého masívu. 
Výsledkom sú: 

- bezkoreňové príkrovy flyšového pás­
ma Karpát s odlepením .flyšových kom-

k ajších a vnútorných Karpát, ktorého vý­
sledkom je k lapský príkrov, dosúvanie 
manínskeho príkrovu a čelnej časti hlav­
ných subtatranských príkrovov. 

Viacetapový podsun oceanickej kôry vá­
hika pod severnú čast ta trika (paleoalpín­
sky aj mezoalpínsky) vyvolal vznik viace­
r ých plóch násunov a mal za následok 
vznik príkrovov - šupín v kryš taliniku 
c:everneJ časti tatrika. Väčšie presuny sa 
odohrali na hranici dvoch typov kôry , se­
vernejšej, ,,ťažšej•', a južnejšej, ,,ľahšej", 

s masívmi granitoidov-.-- Mezoalpínsky vek 
pres,mov zošupinovatenia vo vonkajšej 
čas ti tatrika dokladajú nálezy vrchnej 
kriedy uprostred kryštali.nika Považského 
Inovca a uprostred tatrického mezozoika 
vo vrte Soblahov (Kullmanová, 1981, Gaš­
paríková, 1981). 

Genetické typy príkrovov 

Z charakter istiky slavby a z priestoro­
vého rozloženia príkrovov Západných Kar­
pát po rozlíšení viacerých typov dynamiky 
skracovania kôry vyplynuli nasledujúce 
genetické typy príkrovov. 

1. Príkrovy (šupiny) meliatskej skupiny, 
vytvorené z embryonAlnej geosynklinály 
s nerovnomerne člénenou tenkou konti­
nentálnou - paraoceanickou až oceanickou 
kôrou. Príkrovy sú lokálneho rozsahu 
s prejavmi metamorfózy (včítane produk­
tov vysokotlakovej metamorfózy). 

2. Severogemerický (pripovrchový) prí­
krov, s tylovou zakorenenou - paraau­
tochtónnou časťou. Jeho čelná časť 

plexov od podkladu sčasti už v mezoalpín- čiastkový strážovský príkrov, budovaný 
skej, v podstate za neoalpínskej etapy; 

- elementy tektonickej melanže pienin­
ského pásma vzniknuté stlačením a vy­
tlačením členitého oblúka počas viacštá­
diového skracovania (paleoalpínskeho, 
mezoalpínskeho); 

- viacaktový presun na hranici von-

vápencovo-dolomitickými komplexmi stred­
ného a vrchného triasu, má nábeh k vzni­
ku ležatých vrás (voľná tektonika). Jeho 
južná časť - muránsky čiastkový príkrov, 
má doskovitú a iba mierne zvrásnenú 
stavbu . V zadnej časti je besnícky príkrov, 
ktorý má mc::nejšie zastúpené staršie čle-
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ny a nimi priestorovo n adväzuje na J na 
koreňovú zónu. Stavbu príkrovu pozna­
čilo intenzívne stlačenie, je vejárovitá, 
s úzkymi antiklinálami a širokými synk li­
nálami. Zadná časť príkrovu je zakorenená 
v hlbinnej štruktúre v severogemerickej 
synklinále - paraautochtónnej, ktorá v y­
tvára okraj mohutne] prevrátenej mega­
antiklinály Volovca. P r edstavuje zvyšky, 
šu piny p o rozsiahlej sedimentačnej oblasti 
celého severogemerického príkrovu. 

3. Chočský príkrov je typickým bezko­
reňovým príkrovom, ale jeho vrchný čiast­
k ový beb ravský príkrov účasťou na stav­
be s.evernej vetvy severogen1erického v e­
jára v Stratenských v rchoch naznačuj e 

priestor ovú nadväznosť sedimentačnej zóny 
na severogemenckú. Strižn ý charakter p rí­
krovu zvýrazňuje rozloženie mocných 

v re hnokarbónsk o-permsko-spodnotriaso­
vých komplexov (,,mehfýrovej" série) ako 
p odstavca v južnej časii príkrovu a naj­
mladších členov (Jura - hoteriv) h lavne 
v čelnej časti. Voľný pohy b pripovrcho­
vého príkrovu dokladajú čelné digitácie a 
výrazné zdigitovanie hlavne v b i_elovážskej 
jednotke (Nízke Tatr y, Strážovské vrchy). 
Prítomnosť mohutnéh o permu osobi t n ého 
typu (melafyrová séria)· a vrchného karbó­
nu naznačuje j eho paleotektonickú osobit­
nosť , a tým aj istú samostatnosť v rámci 
sedimernačného priestoru karpatského au­
stroalpinika , ale tym aj jeho určitú štruk­
túrnu osobitosť. Rovna ko ako severog e­
merický aj chočský príkrov je výsledkom 
intrasialického skrátenia tenšej kôry (bez 
granitoidných telies). 

4. Krížňanský príkrov je klasickým prí­
kladom polyštruktúrneho a polysériového 
príkrovu s príkrovmi lokálneho rozsahu. 
Lenže vďaka rozsiahlemu zastúpeniu lo­
k álnych a regionálnych digitácií a prítom­
nosti vytiahnutých rozsiahlych ležatých 
vrás vykazuje štruktúrnu členitosť aj ob­
sahovo jednotnejšia časť príkrovu. Vráso­
vé štruktúry, hlavne digitácie, sú aj v ri-

gidnejších vápencovo-dolomitick ých kom­
plexoch triasu, ktoré sú podstav covou čas­
ťou prík rovu. Pritom sú d ig itácie nielen 
v severnej časti blízko čiel príkrovu, ale 
sú bežným štruktúrnym elementom v pod­
:o.tatnej čast i príkrovového telesa. Vztýčené 
a zovreté štruktúry , širšie antiklinály a 
úzke synklinály vykazuje iba tylová časť 
kríž11.anského príkrovu. M etam orfné pr e­
j a vy tylovej časti príkrovu a zvyšky prí­
krovu zavrásnené uprost r ed k ryštalinika 
čelnej časti kraklovského príkrovu sú 
u k ážkou genetickej spätosti p ripovrchové­
ho vrásového príkrovu so soklovým pr í­
krovom, ako a j príkrovu vytlačeného 

z hlbok ého trogu s tenkou kont inentálnou 
kôrou. 

5. V tatrickom m ezozoiku sú príkrovy 
lokálneh o charakteru s menšími digitá­
ciami v čelnej časti. Nápadná je ich štruk­
túrna nadväznosť na kríž11.ansk ý príkrov. 
Sú to zrejme odlepené, resp. vytrhnuté 
masy od podkladu, k toré boii spr ievodným 
elementom krížúanského p ríkrov u a n ím 
boli „vynútené". 

6. Manínsky príkrov je p ríkladom dvoj ­
etážového a dvoj etapového príkrovu : 
v prvom štádiu prisunutého počas sedi­
mentácie v čele mohutného kríž11.anského 
príkrovu (v albe), v druhom, za laramské­
ho vrásnenia, presunutého a štruktúrn e 
včleneného do bradlového pásma. Dôsled­
kom toho sú jeho štruktúrne a j genetické 
väzby t ak ku kríž11.anskému príkrovu, ako 
aj jednotkán1 bradlového pásma. 

7. Klapský príkrov má charakter vejára 
s rozsiahlym severným krídlom a svoJ ím 
obsahom s prechodmi wildflyšu do plytko­
vodných fácií naznačuje nadväznosť n a 
okrajov ú časť subdukovaného ocean ického 
trogu. '/znik príkrovu rozsiahlejšieho voľ­
ného p ohybu j e výsledkom subduk cie 
oceanickej kôry váhika . 

8. Pien inské jednotky (czorsztynská a 
kysucká) zachova.ním jednotného štýlu a 
zhruba aj o'Jsahových charakteristík 
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(ply tkomorskej kordilérovej sekvencie, 
czorsztynskej , a hlbokomorskej , prehíbe­
n inovej - kysuckej, r esp. pieninskej) na­
značujú príslušnosť k dvom paleotektonic­
kým a štruktúrnym elementom niekoľko­

n ásobným intenzívnym skracovaním rozbi­
tých n a množstvo bradiel typu tektonickej 
melanže . Genetická spätosť so zónami 
viacerých intenzívnych skrátení je evi­
dentná. N avyše „pr i drobení" m á význam­
n ú úlohu aj ostrovný členitý charakter ne­
rovnomerne h rubeJ kontinentálnej kôry 
p ieninského pásma medzi oceanickou kô­
r ou váhika z J a paraoceanickou kôro u 
flyšového p ásma. 

9. P ríkrovy flyšového pásma vonkajšej 
a strednej sku piny nápadnej doskovitej 
formy s postupným stenčovaním a vytiah­
nutím západnej časti. R ozloženie starších 
členov častejšie v čelných častiach a mlad­
ších zväčša v zadnej časti poukazuje na 
hlavn ú ú lohu podsunov platformy, pri kto­
rých sa spodné časti flyšových komplexov 
pozvoľne vytláčali dopredu, kým vrch ­
nejšie, mladšie členy mali tendenciu zhro­
mažďovať sa v zadnej čas ti. 

10. Magurský príkrov svojimi vztýčený­
mi vrásami štruktúrne r egionálneho roz­
sah u a v ejárovitou stavbou n aznačuje aj 
funkciu zázemia pri vrásnení. 

Soklov é príkrovy, budované prevažne 
kryštalinikom, sú dvojakého typu: 

11. Jeden typ predstavujú veporické 
p ríkrovy - kraklovský a kráľovohoľský, 

príkrovy jazykovitého tvaru a s výrazný­
m i p rejavmi al pínskej metamorfnej bridlič­
natosti s2 . V presunutej časti sú jej sklony 
menšie a v čelnej zošupinovatenie -
zdigitovanie so zavrásneným i zvyškami 
metamorfovaneho mezozoika naznačuj e 

prej avy voľnej tektoniky. V zadnej zako­
r enen ej časti strmší sklon s2 a hojnosť 

vztýčených šupín poukazujú na intenzívne 
stlačenie v h lbších častiach kôry. Prejavom 
toho je výrazná termálna metamorfóza 
viažúca sa na t elesá alpínskych granitoidov. 

Kraklovský a kráľovohoľský príkrov sú 
príkladom h lbinných príkrovov, p r i kto­
rých formovaní rozdiely v type, h rúbke 
kôry zohrali osobitne významnú úlohu. 

12. Druhý m genetickým typom soklo­
vých príkrovov sú pľíkrovy (šupiny) v ta­
t riku, bez v ý raznejšej a lp ínskej m etamor­
fózy (sprievodné m ezozoikum nie je meta­
morfované a alpínska k liváž s2 ch ýba, 
príp. sa viaže iba na úzke pásma presu­
nových zón ; predalpínska stavba je čas­

tejšie zachovaná). Aktívnym činiteľom b ol 
zrejme podsun váhika. 

Pri zrode väčšiny uvedených príkrovov 

mala dôležitú úloh u členitosť zemskej kôry 
a r ozdiely v jej hrúbke. resp . v t ype. 

Odporučil Z. R oth 
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Nappes and dissection of crust in the West Carpathians 

MICHAL MAHEĽ 

Among all Alpide segments the West Ca r ­
p a thians have the most complica t ed structur e. 
T he causes are: a) structural-facies dissectio n 
of the Mesozoic a nd of the crystalline base­
ment ; b ) inten se dynamics of t he Alp ine geo­
syncline and conspicuous paleotectonic con­
trasts among geotectonic zones; c) d istin ct 
folding p o lari ty in partly overla pping areas 
deformed in the p r incipal p aleo-, meso- a nd 
neoalpine periods; d) connection with i n trageo ­
synclinal Hungarian MassiL 

These characters influenced formation of 
s tructural complexi ty, part icularly types of 
n appes. 

Characteristic of the nappes 

T he n a ppes of the Flysch Belt 

Nappes of the F 1 y s ch B e 1 t are rootless, 
their most part m us t have been formed on 
a thin crust of sialic to paraoceanic type 
(Sikora, 1976) . It is presu med that their root 
zone was largely subduced (Roth, 1981, K siqž-

kiewicz, 1974) and its rests remained in deep 
basement of the M agura napp e north of the 
Peripieninian lineament. 

Different crust thickness in the zones of 
the flysch geosyncl ine and different spatial 
position evidently affected differences in flysch 
complexes of individual nappes or grou ps of 
n a ppes (Fig. 1, 2) . 

E ach n a ppe group of the Flysch- Belt com­
p ri ses p artial nappes, larger and smaller sli­
ces. 

The Klippen Belt 

As for th e Pieniny units w ith their cha­
r acteristic klippen style originating from an 
island a re, it is hardly possible to speak about 
larger tectonic units of regional extent. 
Nappes as geomelrical bodies simply do not 
ex ist. They a r e only presumed to exist on the 
grounds of the paleotectonic patter;n of the 
Kysuca klippes of the trough type~ different 
from the cordillera type of the Czorsztyn 
k lippes (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 bu t 
also oť overthrust nappes are consenquences 
of intense shortening in perisurficial condi­
tions (without metamorphism) in a zone 
enclosed between two s ubduction zanes. The 
res ult is - besides the tectonic m elange -
a change in crust t hickness and complicated 
r elations b etween the Outer and Central Car­
pathians. 

The change in crus t thickness (in places 
more than 10 km) in its m os t part, kn own 
as the Peripieninian lineament belongs 
among genetical particularities of the Pieni­
n y zone. 

In contrast to the existing opinions (Andru­
sov, 1938, 1968, Scheibner in Buday et al., 
1967, Began - Salaj - Samuel, 1977) we do 
not regard the K lape nappe a part of the 
Pieniny zone but an element t hrust to he 
Klippen Belt from the Vahicum; and the 
Manin nappe as a parti a l nappe of Krížna 
nappe. 

The nappes of the Tatricum 

The newest results of investigations prove, 
however, extensive a llochthoneity of Ta tri­
e u m even amidst crystalline masses. Oc­
currences of two types of the crystalline 
complexes with different crust alongside and 
above each other, of grani toid r ocks and 
metamophites w ith amphibolites of local 
nappes reflecting the secondary dissection 
into blocks (Fig. 1). 

In the Tatricum are two genetic types of 
nappes. 

a) In the n orthern zone are nappes and 
slices, locally larger, composed of thick crys­
talline masses with mantle Mesozoic. They 
resulted from underthrus t of the Váhicum -
the extension of t he South P enninicum with 
oceanic crust type. Recumbent folds of the 
Mesozoic associated with crystalline com ple­
xes, and schistosity of pre-Mesozoie comple­
xes are indications of extensive horizontal 
overthrusts of masses and slices in peri­
surficial conditions. Formation of nappes was 
also iníluenced by d iffer ences in types of 
crystalline complexes, between metamor phi­
tes with amphiboli tes and granitoid m asses. 
So the nappes and slices formed in con­
sequence of different types of crust (Fig. 3, 4). 

b) The second genetic type are perisurfi cial 
nap pes forced by overthrus t of the Krížna 
nappe with its subordinate nappes later ally 

replacing the perisurficial nappes, for example 
in the n orthwestern part of t he Nízke 
Tatry Mts., in folds of the červené vrchy Mts. 
and Giewont in the 'fä. tra Mts . (Fig. 5). 

The Krížna n appe 
The Krížna nappe has since long been re­

garded the most compiex one among perisur­
ficial nappes of the West Carpathians. Large 
areas in the n orthern par t of the n appe are 
recumbent folds consisting mostly of younger 
members . This, and fre quent digitations are 
signs of a combined, shear-fold nappe. Di­
gitations are not only in plastic young mem ­
bers, but t here are m any of them in the 
Tr iassic complex and so they are t he most 
character istic tectonic style of the Krížna 
nappe (Fig. 5). 

There a re various types of digitations: 
frontal , trunk, r egional, local. I n the upper 
p ar ts are the digitations imbricated, squeezed­
out by the overlying Choč nappe. They are 
called roof digitations. In places of recum­
bent fo lds the local digitations are in the 
structure of a reversed limb. I n the n orma! 
limb are back folds t runcated by over thrusts 
(Maheľ, 1979) . 

Two paleotectonic types of the (Jurassic 
and L ower Cretaceous, t he trough type) Zlie­
chov type in the essential part, and the slope 
of Vysoká type in the northern marginal 
parts a re reflec ted in formation of local sub­
ordinate n a ppes branched of from the pri­
mary tr unk n appe (Zliechov nappe; Maheľ, 
1967) . Owing to unificd trunk par t of the 
whole (Triassic), the st ructura l independer 
o-f partial nappes is limi ted. They form bran­
ches of the primary nappe, laterally connec­
ted with the t runk nappe. Typical examples 
of such b ranched subordinate nappe of the 
Vysoká type are the Belá n appe in the 
Strážovské vrch y M ts. and t he Havran nappe 
in the Belanské Tatry Mts . 

T he near-root part of the nappe, known as 
the Veľký bok Group (Kettner, 1938) show s 
t he influence of regional dynamometamorphism 
and also a particular style of enclosed, 
northward dipping brachystructures. Similar 
is the character of the southernmost r epre­
senta tives of th e Krížna nappe i. e . the re­
licts of roots in the m iddle of the North ­
Veporic crystalline complex. In this sense the 
Krížna 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 Kraklová nappe: a uni­
que case in the Alpides (Fig, 5, 7). 

The Choč nappe 

The Choč 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 Choč 

nappe with its Triassic series of Cierny Váh, 
Biely Váh, Bebrava, and with transitional 
series is reflected in its variable structure. 
Somewhere the series are above on.e anothe r 
as subordinate nappes. Easily foldable mem­
bers of sheety and platy Reifiing 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 Choč 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 Nízke Tatry 
is a very illustrative profile indicative of a 
gradual link of the Choč nappe with the 
North-Gemeric B2sník nappe, and its relation 
to the near-root zone (Fig. 6, 8). 

The Stráž o v nap p e originates from 
the southern part of the same zone as the 
Choč nappe. They belong to the same group 
of nappes, so thei r mutual lateral replacement 
is frequent. 

The Veporic nappes 

The Veporic nappes are typical basement 
n appes effected by processes of material 
changes (diaphthoresis or alpíne meta­
morphism) in practically whole extent. They 
however represent two different types of 
crust: the Kraklová nappe represents heavy 
crust with basic rocks, the Kráľova hoľa, 
nappe - light crust with granitoid rocks. 
T hey are genetically related with intense deep 
shortening and uplift of deeper pa rts. In the 
rooted part south of the Murá11 line, charac­
terized by the presence oť Alpine granites and 
r egional manifestations of t hermal meta­
m orphosis with garnets (Fíg. 7). 

Units of the Gemericum 

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

a) The southern Volovec zone com posed 
of Early Paleozoic flysch-porphyroid- ·comple­
xes has t he character of inverted megan ti cline 
separated by the Mlynky overthrust imbri­
cated zone from the North-Gemeric syncli­
norium (sensu Maheľ, 1953). Conspicuous 
s2-planes in Paleozoic complexes w ith uni di­
rectional dip of s2-planes to the south 
(Z 45-60 °) and with fans in its southern 
part (Snopko, 1969 ; Rozložník, 1978) are outer 
manifesta tions of the inverted Volove: m e­
ganticline. 

Volove c inverted meganticline with gra­
nitoid massif (Hercynian-Alpine) as t he 
structural core plays a particularly signifi cant 
role in preservatiori of structural uniformity. 
The northern inverted limb of the Volovec 
meganticl ine consists of younger m ember, 
namely of the Rakovec (phylli te-di abase) 
Group, Ca rboniferous, the Permian, sporadi­
cally of the Mesozoic. In places t hey fo r m 
synclines (the Dobšiná syncline in t he 
western part, the Závadka syncline in the 
eastern) , truncated by a system of steep 
northvergent overthrusts - the Mlynky za­
nes. It has a particularly complicated struc­
ture with local anticline and slices and com­
prises significant ore deposits (Dobšiná, Bindt , 
Mlynky, Novoveská Huta, Rudňany) indicat­
ing an im portant boundary between crustal 
blocks. Interesting is also spatial relation 
between this overthrust zone and such conspi­
cuous anomalies like migmatites (anatecti t es) 
near Dob.šiná manifestaiions of high-grade 
metamorphism near Rudňany, diorite bodies 
near Rudňany and Dobšiná (Rozložník, 1968, 
1980), intensive metamorphism near Rudňany 
and thick pre-Carboniferous diabases amidst 
the Carboniferous, and the like. 

b) The North-Gemeric zone consists m ostly 
of the Carboniferous, Permian and t he 
North-Gemeric Mesozoic (of the Oberostalpine 
type) forming a system of broader synclines 
separated by narrow, p;irtfy imbrícated.an ticli­
nes. Interesting are differences in Middle-and 
Upper T riassic members of the. individual 
structures forming a fan (Maheľ, 1957, i ndi­
cative of a ccumulation into a syn clinorium 
(Fíg. 8). 

In the indivídua! sections of the Gemericum 
other deep horizons of the North Gemeric 
u nit are cropping out. In the eastern sect ion 
it is a narrow, southward inclined deép st ru c­
tu re, the root zone of t he nappe. Toward t he 
·west gradually higher parts occur in fo r m 
of an open, surficial synclinorium, filled up 
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wi th the rear part of the nappe - the Besník 
nappe. In the Stratenské vrchy Mts. we may 
trac e transition from \he nappe part - Bes­
n ík nappe to lhe root zone. 

The root zone p r oper at its all length is 
a ccompanied by the system of up thrusts of 
the Mlynky zone. Moreover, in the S traten­
ské v rchy Mts. connection of the Besník 
(North G em eride) nappe wilh t he rear part 
of the Choč nappe is proved. The deep struc­
ture of the North Gemeric syncline is ob­
v iously a r educed remnant af ter the exten­
si ve Choč-North Gemeric sedimentation area . 

The Bi.ikkides 

The Bi.ikkides - the southernmost geotec­
toľ'.ic zone o ľ the vVest Carpathians linking 
th e Hungarian massif in the south, is cha­
r acterized by a sl ight Hercynian stabilization 
(wea k H ercynian folding without granitiza­
ti on) , by variegated Triassic of the Dinaride 
type (embryonal-geosynclinal) with rl1ssecte r1. 
crus t of variable thickness (oceanic. paraocea­
n ic, sialic). This r esulted in a number of loc,l 
tectonic u ni ts formed in sev eral early alpíne 
an d paleoalpine phases (radiometr ic agE-s of 
glaucophanes are 140, 100 and 80 m. y.; per­
sona ! information by J. Kantor). 

Tectonic categories of the nappes 

T h e concept of nappes is applied w i ,h ,ec­
tonic categories of different order also in our 
literature: 

a ) Principal geotectanic zanes : the Flyscb 
Belt, the K lippen Belt, the Tatricum, the Ve­
pori cum, the G ernericum, are groups of ge ­
n eticaily related nappes or tectonic units. The 
Véporicum is genetically related to the Kríž­
n a n a ppe, the Gemericum to the Choč and 
t he Strážov nappes. 

b) Second category: primary nappes are Si­
lesian, Magura, Krížna and Choč nappes, 
distinguished already at the very beginning 
of the nappe theory, because of their parti­
c ulari ti es. 

c) ľhe primary nappes are divided into 
subordinate, partia! nappes. ľhey differ from 
the primary nappes in the content of some 
sequences and are str ucturally more or less 
i ndependent. So th e Magura nappe comprises 
the Biele Karpaty --- Krynica subordinate 
n appe, the Rača and Bystrica nappes, the 
K rížna n a ppe comp rises the Krížna nappe 

s. s. - the Z liechov nappe and a group of 
lo-2al nappes of t he Vysok á type a n d the 
Manín nappe a. o. T he Choč nappe is divided 
in a number of local n a ppes a mong which 
the Bebrava subordinate nappe is most signi­
[icant. 

In the category of subordinate nappes are 
several types of nappes differing in conten t 
0f several rnembers and sequences, i. e. facial 
nappes. There are a lso local nappes resulting 
from dissection of a uni[orm sequ ence. So 
their content is more -- or - less th e same. 
They r esulted from imbrication of digit ations, 
from detachment and s tructural independence 
of a higher part of such a uniform sequence 
e . g. nappes of Such ý and K rokwa Mts. in the 
Krížna nappe in the High Tatra Mts. (Gu­
zik - Kotaňski, 1957). 

Types of n appes ,vere also controlled by 
their spa tial position . It is bes t seen on fold 
nappes in marginai parts of geotectoni c zones 
or on those form ed from narrow t roughs . 
Back p a rts of geolectonic zanes have fan-like 
structure . 

In material tectonics there are chara cte ris­
tic differences in the middle group of the 
flysch b elt n appes: T he Teš ín nappe has a 
nappe - sliced cl:arader, the Godula nappe 
has a form of a fl a t rolled plate, t he Dukla 
nappe abounds wi th fold ings. NJ:ateri a l filling 
is reflected i n the seco ndary t ectonic style 
of nappes. 

N a ppes resulted from intense folding. Since 
the folding p roceeded in more stages with 
variable intensity, spa tia l extent, age a nd ty­
pes in the indivídua! zan es, it resulted in se­
veral genetic types of nappes. Some fo lding 
phases a re known to have " cru mbling" effects 
and cause divis ion of larger complexes into 
smaller structu res. Other phases have inte­
gration effects and Slpport format ion of 
nappes (en b loc k). Here we must consider 
polarity oL folding ,vhich is particularly 
conspicuous in the W est Carpa thians (Ma­
heľ, 1974). This is why the results of folding 
periods and phases are clifferent in th e indi­
vídua! zones. This po lari ty and different ma­
nifestations of fo ld ing are the main causes 
of structural particularity o [ zanes of higher 
order. 

Dynamics of nappe origin 

The origin of nappes and fu rther forms of 
crust shortening in the Carpathian geosyncline 
(cleavage, downsu cking of crust, under-
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thrustings) are o bviously a consequen:e of 
global factors, besides others also of the mo­
vement oE 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
r iodes of folding: Paleo-, Meso- and Neoalpine) 
Maheľ et al., 1974). 

The differences in intensity of individual 
p eriods and phases of folding and their areal 
extent and differences in manifestation of 
p olarity in individual segments of the Alpi­
des point to an important rôle of autonomous 
for one or other segm ent, particularly ma­
nifesting factors. From our interpretat10n 
about relation between dissection of crust and 
i ts paleotectonic types, or paleogeographical 
and structural dissections unambiguously the 
important rôle of crust dissection in the pro­
cess oť formation of the structural plan re­
s ults. The basis of crust dissection formed 
b y unequal stabillza1ion already in pre-Me­
sozoic periods, mainly during H ercynian sta­
bilization (Maheľ, 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 Mesozoíc geoncyncline began 
to develop on such a dissect ed 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, Váhicum, continuation of 
t he southern Penninicum from the Alps, ac­
companied by the dissected Pieninic zone and 
paraoceanic Beskydicum zone (Magura and 
Silesian group of nappes). 

- Southerly a t the margin of the Hun­
garian intrageosynclinal massif - the Biikkides 
w ith unequally dissected oceanic-paraoceanic­
-siaiic crust. 

Between both the central zone of sialic 
cr ust is extending, continuation of the Austro­
a lpinicum from the Alps. It was the zone of 
d issected sialic crust: ''lighter" with granitoid 
b odies and "heavier", richer in basics. 

The mentioned three zanes of different 
cr ust type coincide with the three main struc­
tural zanes: Outer, Central and Inner Car­
path ians. They differ also in the age of fold­
in g. 

The Inner Carpathians were aHected 
m ainly by the Early Alpine Late Cimerian 
fo lding, the Central Carpathians by the Paleo-

alpine and the Outer Carpathians by t h e 
Meso- ard mainly Neoalpine foldin g . And 
another age, differences in manifes tations of 
folding, a lso other space with different cr ust 
type resul t in a different type of defo rmation 
and napp es. It can be spoken about t hree 
zanes of di fferent dynamic regime. 

The Inner Carpathians - Biikkides d isplay 
manifestat ions of weak (predom ina n tly 
anchi-) but unequal dynamometamorphism 
(Arkay, 1979), in places with high-pressure 
and low- th ermal metamorphism (glaucopha­
nites - Reichwalder, 1973). An unequal d is­
section of the crust, but also the comm encing 
phases of the Alpine folding of part icular 
quality (1 40 mil. y., later 80 mil. y_; Kantor -
Rybár, 1980) are shovvn in the numero:is 
structural elements of !oca! extent. The pre­
sence of glaucophanites on the one hanc1 and 
more or less the synchronous grani tes in the 
adjacent m ore northern anticlinorium of Vo­
lovec offer the opinion about the genetic r 2la­
tion of the subduction of the oceanic-pa raoc2-
anic crust with granitization (Rozložník, 1980). 

The Cen tral Carpathians represent uni ts 
of h igher order formecl by Paleoalpine fo ld­
ing: Gemericum, VeporiCL1m and Tatricum . 

Typical o f them is the intrasialic planar 
shortening of the crystalline basem ent w ith 
formation of directed s2 schistosity w ith 
zanes of 111.ore intensive compression and 
downsucki n g of the Jower p art of 
crust. Each of the above mention ec1 zanes 
shows par ticularities in t he type of shorten­
ing. In the Gemericum the southern u nit of 
Volovec reinforcecl by an extensive body of 
granitoids (expanded and strengthene:1 sev e ­
ral times) underwent more or less equal 
shortening expressed by forrnation of planar 
s2 schistosi ty parallel wi th the axis of 
overturned meganticline. Structurally t he 
northern part without granitoid reinforcement 
individualized, formed in the North-Gemeride 
synclinorium . I n it the Mesozoic and Late P a­
leozoic accumulated to form a fan, w ith 
gradual tra nsition of the root and near-root 
parts to t h e nappe (Besník, Muráň, Str ážov, 
Choč nappes). The lower members, m a inly 
the under lying phyllite-diabase Rak ovec 
group, is a ffected by schistosity, in p laces 
f orms th e b ase of Lhe synclinorium, t run cated 
by o verthr u st across the Veporicum. The 
differences in the crust type and . in the 
increasing reinforcement manifested J:i et w een 
the North Gemeride zone and t he Volovec 
zone by fo rmation o( upthrust zone - M lyn-
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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 distinct manifestations of the metalloge­
nesis, linking of the main ore bodies of ihe 
Spiš, but also metamorphosed anomalies. In 
direction to depth the Mlynky zone is most 
probably linked with the descending North 
Gemeric overthrust p lane to depth . 

Typical of the Veporicum is selective 
shortening mainly in the zone of thinner 
crust, forming of "tongue" rooted basement 
nappes: Kráľova hoľa and Kraklová nappes 
different in the crust type. Overheating with 
considerable extent of granitization in the 
root zanes 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 
compl exes of the southern parts affected by 
weaker metamorphism remained in the form of 
envelope linked with the crystalline complex 
or form smaller parautochthonous slices -
1.he Struženík unit. ľhickeť complexes of the 
Mesozoic of the n orthern zones were mostly 
squeezed out into the extensive near-surface 
Krížna nappe_ 

We consider the described basement nappes 
(Kráľová hoľa, Kraklová) 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
t ions of direction changes of the course of 
structures after the Perrnian signalized by the 
results of paleomagnetic studies (Muška -
Vozár 1980) do not change it, Important 
is , that the course of individual crust types 
of the pre-Mesozolc substratum coincides with 
ihe course of the Alpine geotectonic and 
structural elements. Mutual connections, 
marks of heritage are even more evid ent. 

The Tatricum underwent more intensive 
Alpine shortening of the basement, mainly in 
the southern zanes, selective, bound to the 
numerous narrow upthrust zanes. In contrast 
to the adjacent Veporicum there is no more 

dis t inct metamorphism of the accompanying 
Mesozoic. Weaker affecting by deeper Alpine 
processes is also indicated by preservation 
of the H ercynian structures, mainly in t he 
northern areas, and an insignificant extent of 
Alpine granitization. 

Mutual genetic linking of the Gemer icum, 
Veporicum a n d Tatricum during formation 
of the structural plan is expressed n ot only 
by overthrusting of nappes of ihe southern 
zones over more northern ones (near-surface 
nappes of the Gemericum and Veporicum a re 
overthrust on the Tatricum), but a lso the 
origin of nears-surface local nappes in the rear 
part of the northern zone, enforced by over­
thrusting of nappes of the southern zone. Such 
are the reeumbent fold of the Markuška and 
analogous slices in the Veporicum, enforced 
by the Gemer icum nappes. I n the Tatricum 
such are the genetically equal recumbent 
folds of the Červená Magura-Prašivá in the 
Low Tatra and Giewont and fur ther analo­
gous slices in the Tatra, enforced by the 
overthrusting of the Krížna 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 di rected 
by subduction of paraoceanic, mainly oceanic 
crust of the Váhicum - the continuation of 
the south Penninicum into the Carpathians 
and underthrusting of the thick crust of t he 
Helveticum and Bohemian lVIassif. The r e­
sults are: 

- rootless nappes of the Flysch Belt of the 
Carpathians with detachmeni 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 compression and squeez­
ing out of the dissected are during shortening 
in several stages (Paleo-, Mesoalpine), 

- overthrusting in several acts at the 
boundary of the Outer- and Inner Carpat­
hians, the resuit of which is the Klape nappe 
and thrusting of the Manín nappe and 
frontal part of the main "Subtatric" nappes. 

Underthrusting of the Váhicum oceanic 
crust in sever al stages below the northern 
part of ihe Tatricu m (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 pro2ee:led at 
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the boundary of two crust types, the 
northerner "heavier" and southerner "lighter" 
with granitoid massi.fs. The Mesoalpine 
age of overthrusts and slicing in the 
outer part of the Tatricum is proved by 
the presence of the Upper Cretaceous amidst 

the Považský Inovec crystalline com plex, also 
amidsl the Tatric Mesozoic in t he borehole 
Soblahov (Kullmannová 1981, Gašpariková 
1981). 

Pre:o.žila E. J assingerová 
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Doručené 27. 7. 1981 

H MKCJIL-Ko 6 am,T-)KCJIC3HaH MMHepaJIM3aU:MH B YJILTpaM aqmqecKMX HOPOAaX 
3anaAHbIX K apnaT 

B 3aBHCl1MOCTl1 Ha X J1i'v!l1qecK OM C0CTaBe YJ[bTpaMaq:mqecKl1X rrop o.71 

rrpo l1CXO)'ll1T o 6pa30BaHl1e pa3J(HqHh!X a CCOl.\11aI\11¾ PY/J:Hh!X Ml1He panoB. 

OT)'leJ [hHhie aCCOl.\11aU:1111 P Y /J:Hh!X Ml1Hep aJIOB rrpep;cTaBJieHbl Ml1HepaJiaMl1 

C Tl1IIl1'-1Hh!M Xl1M11qe GKl1M COCTaB0M HJI11 CTPYKTYPHO¾ MO)];l1(pl1Kau;11e¾. ,[(Jlll 

YJihTpaMacp11qeGKJ1X MaCCl1B0B C IT0BhIIIIeHH hlM CO).lep:>KaHl1eM :>KeJie3 a 11 T l1-

TaHa Tl1rrl1qHblMl1 HBn5U0T CH reKGaroHaJibHhie rrnpp0Tl1Hhl, :>KeJie 3 l1GT hi e 

rreHTJTaH).\l1ThI, BH0JTapl1Tbl 11 xaJibKOIIl1pl1ThI. llopO).lbl C II0BhI IIIeHHh!M C0).lep­

)KamreM MaľHl1H l1 Hl1KJIH B 0TJI11q 11e OT rrpe)'lhI/.\Y il.\11X T11IIl1qHhlMl1 HBJTH­

lOTCH Hl1KeJib cop;ep:>K31.l.\J1e rreHTJTaH).\l1Thl , JVl [,fJIJiepHThl, HHKeJTh c op;ep}Kal.l.\He 

B110JTap11Thl, c11ereHl1ThI 11 M0H0KJTl1HaJThHhle rr11pp0Tl1Hhl. 

Sulphidic n ickel- cobalt-iron ores in ultramafic rocks of the Western 
Carpathians • 

Depending on the composition of u ltramaf ic rocks, different associations 
of sulphidic ores are present. Single a ssociations contain o re minerals with 
typica l compos ition or structural mod ifica tion. In ultramafics charac­
terized by high er amounts of iron and ti ta111um, hexagunal pyrrhotite , 
Fe-pentland ite, v iolarite and chalcopyri te are the typical ores. U ltramafic 
varieties rich er in magnesium and nickel contain characteristic assemblage 
of Ni-pentla ndite, millerite, Ni-violarite, siegenite and monoclinal pyrrho­
tite. 

Ultr am afické masívy Západných Karpát 
patria do gabro-peridotit ovej alebo peridoti­
tovej (lerzolitovo-harzburgit ovej) formácie , 

pričom prvé sa vyskytujú severne a druhé 
južne od m uránsk eho zlomového systé­
mu (Hovork a, 1978). Rozdielna geolog ická 
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p ozícia a z toho vyplývajúce rozdielne mi­
neralogické a chemické zloženie ultrama­
fických telies Západných Karpát podmie­
nili aj vytvorenie odlišných asociácií rud­
ných minerálov. Telesá gabroperidotitovej 
formácie charakterizuje asociácia ilrnenit 
a pyrotín a sprevádza ich magnetit, pent­
landit a chalkopyrit. Chemické zloženie 
hornín týchto telies s vyšším obsahom Fe 
a Ti zodpovedá niklonosným ultramafic­
kým horninám (Rojkovič - Hovorka, 
1979) . Telesá peridotitovej formácie cha­
rakterizuje prítomnosť chromitu (chróm­
spinelu) a milleritu, ktoré sprevádza mag­
netit a pentlandit. Chemické zloženie hor­
nín druhého typu s vyšším obsahom Mg 
a Ni zodpovedá chrómonosným ultrama­
fickým horninám. 

Rozdielnosť asociácií rudných minerálov 
podnietila bádanie sulfidických, najmä 
hojnejšie vystupujúcich minerálov, ako je 
pyr otín, pentlandit, millerit, pyrit, violarit 
a siegenit, z hľadiska zmien ich chemické­
ho zloženia. V rámci výskumu rudnej mi­
n eralizácie v ultramaiických masívoch Zá­
padných Karpát sa zistili sulfidické mine­
r ály na väčšine lokalít v rozličných geolo­
gicko-stratigrafických jednotkách Západ­
ných Karpát (obr. 1). 

J. Kantor (1955) v serpentinitoch vý­
chodnej časti Slovenského rudohoria zistil 
zo sulfidov heazlewoodit, millerit, pent­
landit a pyrit. Pentlandit z ultramafického 
telesa pri Hodkovciach analyzoval J. Hur­
ný et al. (1978). Z kontaktu ultramafic­
kého telesa s triasovými sedimentmi pri 
Dankovej opísal M. Háber - D. Hovorka 
(1 981) okrem Pb-Zn-Cu sulfidov pyro­
t ín a pyrit. 
Cieľom našej práce je doplniť charak­

teristiku asociacu r udných minerálov 
uliramafických hornín Západných Karpát 
(Rojkovič - Hovorka, 1979) a distribúcie 
minerálov skupiny spinelu (Rojkovič 

et al., 1978) charakteristikou distribúcie 
Ni-Co-Fe sulfidov a variabilnosti ich 

chemického zloženia. 
Analýzy chemického zloženia miner álov 

urobil V. A. Boronichin na rtg mikroana­
lyzátore Cameca MS-46 za nasledujúcich 
podmienok: napätie 25 kV, prúd 50 nano­
ampérov. Ako štandardy sa použil FeS 
(troilit) pre línie FeK,,i a SKa1, kovový Ni 
a Co pre línie NiKa1 a CoKai• Výpočet 

koncentrácií sa vykonal podľa programu 
PUMA (Boronichin - Cepín, 1980), ktorý 
zhŕňa korekcie na , .mŕ'tvy čas" , atómové 
číslo, absorpciu a :harakteristickú fluo­
rescenciu. 

P y r ot í n FeS v prírode vystupuj e 
v piatich typoch, ktoré podľa N. Morimotu 
et al. (1975) majú nasledujúce chemické 
zloženie a štruktúru : 

troilit 
hexagonálny prechodný 
hexagonálny prechodný 
hexagonálny prechodný 
monoklinický 
Fes 
Fe11S12 
FetoSu 
Fe9Srn 
Fe7Ss 

Fes 
Fe11S12 
Fe10S11 
FegS10 

Fe7Ss 
2C50 
6C47,83 

llC 
5C47,37 
4C16,67 

atóm. % Fe 
atóm.% Fe 

atóm.% Fe 
atóm.% Fe 

V bádaných vzorkách je p yrotín naj­
hojnejší n a lokalite Pohronská P olhora a 
mer„ej je zastúpený v Mýte pod Dumbie­
rom, kde tvorí makroskopicky pozor ova­
teľné niekoľko mm veľké agregáty. Väč­

činou je zriedkavý a drobné rozptýlené 
zrná sú pozorovateľné iba mikroskopicky. 
Alotriomorfné zrná tvoria agregáty veľké 
až niekoľko mm. Na lokalite Ploské bolo 
možno pozorovať aj dvojčatné lamely py­
rotínu, pravdepodobne tlakového pôvodu. 
Naopak sa na lokalite Veľká Lúka vytvo­
rili lamely v dô~ledku rozpadu tuhého roz­
toku. Možno pozorovať jeho štiepateľnosť 

zvýraznenú zatláčajúcim goethitom. 
Je poprerastaný inými minerálmi, najmä 

pentlanditom a chalkopyritom. Pentlandit 
v ňom tvorí odmiešaniny a častý je n a 
hranici jednotlivých zŕn pyrotínu. Uzatvá­
ra magnetit, ilm.enit a chrómspinel, často 
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Obr. 1. Lokalizácia ultramafických masívov gabro-peridoti tovej (1) a peridoti tovej 
formáci e (2-7) s tádanou Glineralizáciou (podľa Hovorku, 1878). l - v amfibolic­
kých peridoti toch a a n tigori tických. serpentinitoch v jadrov_ých vrchoch a severo­
veporických zónach - Beňuš (Be), Filipovo pri Brezne (Fi). Mýto pod Ďumbierom 
(My), Poh n •nská Polhora (PJ') a Veľká Lúka (VL); 2-4 - v antigoritických serpenti ­
n itoch v horn inách: 2 - · kohútskeho kryštalinika - Mur ánska Dlhá Lúka (MD) 
a Uhorsk é (U); 3 - slar šieho p a leozoika gemerika - Vyšný Medzev (V?\II); 4 - karbónu 
gemerika - Breznička (Br), Ochtiná (Oc), Ploské (Pl) a Rud rí.any (Ry); 5 - v chry ­
zotilovo-lizarditových serpentiniloch v triase východnej časti Slovenského rudo ­
hori a - Bretka (Bt), Dobšiná (Do), Hodkovce (Ho), J aklovce (Ja ), Jasov (Jv), Kobe­
liarovo (Ko) a Rudník (Ru); 6 - v slabo serpentinizovanom dunitovo-harzburgitovo­
lerzoli Lovom telese v paleogéne pri Sedliciach (Se), 7 - v xenoli Loch spinelových 
peridotitov v rnladokenozoickych alkalických olivin ických bazaltoch pri Maškovej 
(Mš) 
Fig. 1. Locali.zation of u1lrarnafic bodies o( the gabbro-perido ti te (l) and periclotite (2) 
forrnation containing the inv estigated ores (according to Hovor ka 1978). 1 
hornblende peridotite and antigorite serpentini te bodies of the "Core Mountains" 
and in the North Veporic zone. Localities: Be - Beňuš , Fi - Filipovo near Brezno 
town, My - Mýto pod Ďumbierom, PP - P ohronská Polhora, VL - Veľká L úka, 
2-4 - antigorite serpenLinite bodies: 2 - in the cryslalli ne of the Kohút zone, 
local ities : MD - Muránska Dlhá Lúka, U - Uhorské, 3 - in Early Paleozoic li1l10lo ­
gies of the Gemeric u ni t: VlVI - Vyšný Medzev, 4 - in the Car b oniferous of the 
Gemeric unit: Br - Breznička, Oc - Ochtiná, Pl - P loské. Ry - Rudňany, 5 -
in chrysotil e- lizardi te serpentinite bodies emplaced into Triassic rocks in the eastern 
part of the Spišsko-gernerské rudohorie Mts.: Bt - Bretka, Do - Dobšiná, Ho -
Hodkovce, Ja -- Jaklovce, ,JV - Jasov, Ko - Kobeliarovo, Ru - Rudník, 6 -
in slightly serpentinized dunite-harzburgite-lherzolite body within Paleogene beds : 
Se - Sedlice, 7 - in xenoliLhs of spinel peridotite in Late Cenozoic alcali olivine 
basalt : Mš - Mašková 
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aj s magnetitovými lemami (obr. 2). 

Magnel i t pretínajú žilky pyrotin u. často 

spolu s chalkopyritom. Spolu s pentlandi­
!orn aj v žilkách magnetitu v hornine. Po­
zorovateľné sú aj drobné uzavreniny py­
rotínu v magnetite a ma~netitové žilky a 
lemy na pyrotine (obr. 3). V ilmenite 
mozno p07orovať jeho drobné nepravidel­
né. ako aj pretiahnuté a paralelne orien­
, ované zrná. Drobn(', nepravidelne obme­
dzené> uzavreniny pyrolínu v úzkej para­
genéze s milJeritum sa zistili v pyritoch na 

Obr. 2. Chrómspinel (crs) s magnetitovým 
lemom (mag) uzavretý v monoklinickom py­
rotíne (po) , ktorý je poprerastaný pentlandi­
tom (pn) a šupinkami serpentínových mine­
rálov (serp)_ Mýto pod Ďumbierom, vzorka 
My-4 , zväčš. 440X, 1 nikol 
Fig. 2. Chrome spinel (;::rs) with magnetite 
{mag) rim enclosed by monoclinal pyrrhotite 
(po) the latter intergrowing with pentlandite 
(pn) and flakes of serpentíne mineral (serp) . 
Mýto pod Ďumbierom locality, sample My-4, 
magn. X 440, parallel nicols 

Obr. 3. Hexagonálnv pyroLín (po) s peni lan -
d1tom (pn ) lemuj e magnetit (mag). Veľká 
Lúka, v zorka VL-2. zväčš . 440X. 1 nikol 
Fig. 3. Hexagon aJ pyrrhotite (pol with pent­
landite (p n) nmming magnetite tmag). Veľká 
Lúka locality, sample VL-2, magn. X 440, pa­
rallel nicols 

lokalite J aklovce. Je poprerastaný aj ko­

baltínom (obr. 4). Často vypÍňa aj medzi­
zrnové p riestory horninotvorných, včítane 

serpentín ových minerálov. 
Pod vplyvom oxidácie prechádza najprv 

zrejme na „medziprodukt" p odobného 
charakteru, ako uvádza P . Ramdohr 
(1975) , ktorý bolo možno pozorovať na­

príklad n a lokalite Pohronská P olhora a 
Mmánska Dlhá Lúka. Pre medziprodukt 
je charak teristická strata ružovkastohne­
dého n ádychu farby , strata typického 
dvojodrazu a naopak silná anizotropia , 

podobná markazitu. Rtg mikroanalyzátor 
potvrdil chemické zloženie zodpovedajúce 
pyrotínu. Ide zrejme o počiatočné štádium 
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premeny pyrotínu na markazit. V koneč­
nom štádiu premeny je „medziprodukt" 
a markazit s pyritom zatláčený goethitom, 
ktorý je posledným produktom jeho pre­
meny. 

Odlíšiť štruktúrnu n10difikáciu pyrotínu 
pomocou räntgendifrakčnej analýzy bolo 
možno len na lokalite Pohronská Polhora, 
kde sú horniny hojne impregnované py­
rotínom (obr. 5). Rtg difrakcia zistila 
vrcholy hexagonálneho d (102) a mono­
klinického pyrotínu d (202) a d (20-2). 
Rozptýl~ný charakter mikroskopických 
zŕn pyrotínu si na odlíšenie štruktúrnej 
modifikácie vyžiadal použiť magnetickú 

Obr. 4. Žilka monoklinického pyrotínu pokry­
tého magnetitovou emulziou (po) s chalko­
pyr itom (cep) a kobaltínom (cob). Breznička, 
vzorka Br-3, zväčš . 440 X, 1 nikol 
Fig. 4. Monoclinal pyrrhotite veinlet covered 
by magnetite emulsion (po) with chalcopyrite 
(cep) and cobaltite (cob). Breznička locality, 
sample Br-3, magn. X 440, parallel nicols 

suspen ziu podľa M . A. Grabovského -
O. N. Žerdenka (1964). V dôsledku fero­
magnetických vlastností monoklinického 
pyrotínu sa vytvorili štruktúry magnetic­
kých domén. Podľa C. E. G. B enneta et al. 
(1972) je zdvojčatenie odrazom toho, že na 

28.5 

1 27. 93 

1 

1 

28,13 1 

1 

1 

1 

1 

1 

28 

Obr. 5. Räntgen-difrakéný záznam zmesi he­
xagonálneho a monoklinického pyrotínu . Spo­
ločný vrchol (102) hexagonálneho a (202) mo­
noklinického pyrotínu pri fJ 27,93 je preto 
vyšší ako vrchol (20-2) monoklinického PY­
rotínu pri fJ 28,13. Pohronská Polhora, v zorka 
PP-4. 
Fig. 5. X-ray diffraction record of hex agonal 
and monoclinal pyrrhotite mixture. The com­
mon (102) peak of the hexagonal pyrrhoti te 
with the (202) peak of the monoclinal pyrrho­
tite at fJ = 27.93 is higher than the (20-2) 
peak of monoclinal pyrrhotite at fJ = 28 .13. 
Pohr onská Polhora locality, sample PP-4 
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slru bohatšia fáza sa mohla odmiešať ako 
submikro:::;kopický prerast, azda pomocou 
spinoi dálneho mechanizmu, čím vznik Ii 
pozorované oplické a magnetické domé­
nové štruktúry a zodpovedajúce magnelic­
ké zv ratné javy. Hexa[;on álny pyrotin sa 
na základe j eho anLi[ero magnetických 
vlastností zisti.] na lokalite Veľká Lúka. Fi­
lipovo a Pohron:::ka Poli10ra. Vystupuje 
v úzkej naragen éze s pentlan ditom a chal­
kopyri tom a lemuje ho mladší magnetit, 
vzni.knuvší už počas procernv serpentm1-
záci e. Aj rtg difrakcia potvrdila. :ž:e mono­
klinický pyrotín lokality Pohronská Pol­
hora je hoj n e popreraslany hexagonálnym 
pyrotínom. Ale pom0cou magnetických 
dor-nén možno odllši ť hranice ich preras­
tania. ako aj zat láčanie a pretínanie hexa­
gonálneho pyrotínu monoklinickým (obr. 6). 
Na ostatných lokalitách sa zistil iba mono­
klinický pyrotin. Lemuje magnelil. vypína 
medzizrnové priesto1 y serpentmových m i­
nerálov a okrem pentlandit u, chalkopyritu. 
koba itlnu. violaritu a br;_,voitu ho sprevá­
dzajú aj iné minerály typické pre proce,;y 
serpentinizác ie a mbd,:;i ch hydroleriem. 

Chemické zloženie pyrotínu je potvrde­
né vyšším obsahom Fe v hexagonálnom a 
n ižším v monoklinickom pyrotíne (t ab. 1, 
obr. 7). V analyzovaných hexagonálnych 
pyrotínoch kolíšu atóm ové percentá Fe od 
49,9 d o 47,4 a v monoklin ickom 46,6-44,1. 
Nižší obsah F e v niektorých monoklin ic­
kých pyrot ínoch mohli spôsobiť ich malé 
rozmery a p reras ty s inými sulfidm i. Ob­
sah Co je veľmi jednotvárny (0 ,1 atóm o­
vého % v o všetkých vzork ách) , ale obsah 
Ni vykazuje značnú variabilnosť , a to od 
0,1 do 2,45 hmotnostných per cent (tab. 1). 
Podľa N. N. Šiškina et al. (1974a) obsah Ni 
vzrastá od t roilitu k h ex agonálnemu py­
rotínu a najvyšší obsah Ni má monokli­
nický pyrotín. V študovaných v zorkách je 
priemerný obsah Ni v hexagonálnom py­
rotíne 0,1 a v monoklinickom 1,1 atómo­
vých percent. Aj napriek malému počtu 

Obr. 6. Prerastanie sa monokli nického pyro­
tinu (mpo - pokrytého magnetitovou emul­
zwu) s hexagonálnym pyrotínom (hpo - bez 
emulzie) . Poh ronská Polhora, vzorka PP-2, 
zväčš. 80X, 1 nikol 
Fig. 6. Intergrcwth of monoclinal pyrrhotite 
(mpo - covered by magnetite emulsions) and 
hexagonal pyrrhotite (pho - without emul­
sion). Pohronská Polhora locali ty, sample 
PP-2, magn, X80, parallel nicols 

analýz m ožno v našich vzorkách pozorovať 
vzáj omnú pozitívnu koreláciu obsahu Ni 
v spoločne vystupujúcom pyrotíne a pent­
landite (obr. 8). 

Zmena kryštalickej štruktúry pyrotínu 
sa zvyčaj n e považuj e za funkciu t eploty 
(Desborough - Cerpenter, 1965, Yund -
Hall, 1969) a predpokladá sa, že monokli­
n ick ý pyrotín bohatší n a síru vznikal pri 
teplote pod 260-325 °C a hexogonálny nad 
tout o teplotou. Podľa A. P . Lichačeva et al. 
(1972) vylúčenie pyrotínových fáz nekon­
trolovala teplota, ale zložen ie systému. 
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Obr. 7. Chemické zloženie analyzovaných Ni-Co-Fe sulfidov. Ohraničenie a nalyzo­
vaných m iner álov: A - skupiny lmneitu, B - pentlanditl,; i -7 - lokality ako 
rn1 obr. 1 
Fig. 7. Chemical composition of Nickel- cobalt-ir on sulphides analyzed. Limits of 
mineral groups : A - linnéite, B - pentlandite, 1-7 - locaht1es as in fig . 1 
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Obr. 8. Korelačný diagram obsahu Ni (v atómových percentách) v spoločne vystu­
pujúcom pentlandite (pn) a pyrotíne (po) 1, 4 - lokality ako na obr. 1 
Fig. 8. Correlation plot of nickel con tent in atomic per cents in associaling pentlandite 
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hexagonálny 

v zorka 1 1/Fi-6 1 1/VL-2 

Fe 63,95 1 60,80 61,45 
•cd 
+' 
i:1 

0,10 1 
aJ Co 0,10 0,10 <:.) 
H 
aJ 
p. 

0,08 1 •l!J Ni 0,22 1 0,15 
i:1 ...., 

1 

U'l 

37,32 1 
o 
i:1 s 36,72 ! 38,93 +' 
o s 1 

..c: 
Súčet 100,85 1 98,44 j 100,63 

F e 49,9 1 
1 48,2 47,4 

•ctl Co 0,1 
1 

0,1 0,1 
+' 
i:1 
l!J -<:.) 
H Ni 0,1 0,2 0,1 l!J 
p. 

•l!J 
> Fe + Co + Ni 50,1 48,5 47,6 o 
8 
•o 
+' 

C1l s 
1 49,9 51 ,5 52,4 

Súčet 100,0 1 , 100,0 1100,0 

Fe+ Co + Ni 1,003 1 0,942 0,909 
<:.) 

aJ 

1 

H 
o 
N s 1 1 1 > 

Chemické zloženie pyrotínu 
Chemical composition of pyrrhotile 

monoklinický 

1/PP-2 1 1/Be-1 1 1/Mý-4 l 2/MD-4 1 3/VM-3 

60,18 58,42 60,23 59,73 58,47 58,19 

0,11 0,09 0,17 0,10 0,12 0,13 

0,57 1,90 1,03 0,83 1,61 1,79 

39,17 37,98 39,92 41,19 38,81 39,32 

100,03 98,39 \ 100,35 101 ,85 99,01 99,43 

46,6 46,2 1 46,0 45,1 45,8 1 45,3 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

0,4 1,4 0,7 0,6 1,2 1,3 

47,1 47,7 46,8 45,8 47,1 46,7 

52,9 52,3 53,1 54,2 52,9 53,3 

100,0 1 100,0 99,9 1 
1 100,0 100,0 100,0 

0,891 0,912 0,881 0,845 0,891 1 0,876 

1 1 1 1 1 
1 

1 

Tab. 1 

1 4,'Br-3 l 4/Br-18 1 4/Pl-1 

58,00 58,46 58,67 

0,11 0,11 0,09 

1,70 1,61 2,45 

41,21 39,89 39,76 

101,04 100,07 
1 

1 100,97 

44,l 
1 

45,1 45,0 

0,1 0,1 1 0,1 

1,2 1,2 1,8 

45,4 46,4 46,9 

54,6 53,6 53,1 

100,0 100,0 100,0 

0,832 1 0,865 0,883 

1 
1 

1 1 
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V prostredí s nedostatkom síry kryštalizo­
v al le n hexagonálny pyrotín a v systéme 
b oha tom na s:lru munoklinický. 

P e n tla n d i t (Ni . Fe. Co)oSs je v bá­
daných horninách ,'.ľiedka vým a iba mi­
kroskopicky pozorovateľným minerálom. 
V serpentinitoch gabro-periditovej formá­
cie (Veľká Lúka. Pohronská Polhora. Mýto 
p od Dumbíerom) vys tupuje pentlandit v pa­
r agenéze s pyrotinont a chalkopyritom. 
V serpenUnitoch peridot itovej formácie 
(Hodkovce, Jaklovce) vystupuje samostatne. 
prípadne ho zatlác2, mil le rit a v asociácii 
s ním sú čas tejšie chromity a chrómspi­
ne.ly. Pent landit . k turý ,ie v hornine sa­
mosta t ne rozptý \en:,í. t varí idiomorfné a 
zaoblené zrná s výraznou štiepateľnosťou 

(obr. 9). V para1,,; ené,'.e s pyrotínom t varí 
hrana té alebo zaoblené zrná. a však väč­

š inou možno pozorovať š truktúry, ktoré sú 
výsledkom odmiešania tuhého roztoku. 
P rispôsobuje sa v nich skôr vykryštalizo­
v anému pyrotínu. Zrná vystupujú často 

na rozhraní pyrotrnových zŕn (obr. l O). Pri 

Obr. 9. Pentlandi t (biely) je pozdiž š tiepateľ­
nost i zatláčaný goethi tom (sivý). Hodkovce, 
vzorka Ho-3, zväčš. 440 X, l nikol 
Fíg, 9. Pentlandite (white) replaced along 
cleavage by goethite (grey)_ Hodkovce loca­
lity, sample Ho-3, magn. X 440 , parallel nicols 

Obr IO. Pentlandit (pn) vystu[)uje na roz­
hraní pyrotinových zľn (po L a po 2) odlíše­
ných v dôsledku dvojodrazu (svetlosivý a 
tmavosivý). Pohronská Polhora, vzor ka PP -14, 
zväčš. 160 X , 1 ni kol 
Fíg. 10. PentlandJte (pn) in inters tices of 
pyrrhotite grains distinguished by double r ef­
lection (lighter and darker). Pohronská Pol­
hora locality, sample PP-14, magn. X 160, 
parallel nicols 

odmiešaní v y uz1va pentlandit aj oslabené 
miesta pyrotínu, najmä bazálnu štiepa­
teľnosť a drobné trhlinky, čo v mikr osko­
pe možno vidieť ako paralelné a plame­
ňovité odmiešaniny (obr. 11). Veľkosť zŕn 

sa pohybuj e od 0,01 do 0,1 mm. Spolu 
s pyrotínom je u zavretý v magnet it e, -clle 
u za tvára aj m agnetit . Vystupuje aj v žil­
kách serpent ínových minerálov a magneti­
tu v horninách. Viditeľné je jeho zatlá­
čanie violaritom, bravoit om, milleritom a 
goethitom pozdÍž štiepateľnosti aj od :okra­
ja. Pretínajú ho žilky chalkopyritu. 

Analyzovan é pentlandity vykazuj ú veľ-
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Obr. 11. Plameiiovité odmiešaniny pentlanditu 
(biele) sú umiestnené pozdlž pukliny v pyro­
tíne (sivý). Pohronská Polhora, vzorka PP-2, 
zväčš. 1050 X , 1 nikol 
Fig. 11. Flame-shaped pentlandite admixt u­
res (white) localized along a fissure within 
pyrrhotite (grey). Pohronská Polhora locality, 
sample PP-2, magn. X 1050, parallel nicols 

kú variabilnosť chemického zloženia, naj­
mä v pomere Ni : Fe (tab. 2). N. N. Šiškin 
et al. (1974b) rozčleňujú pentlandity podľa 
chemického zloženia na nízkokobaltové 
(Co v M zložke nepresahuje 10 atómo­
vých %) a vysokokobaltové (nad 10). Níz­
kokobaltové sa delia podľa pomeru Ní : Fe 
na Fe pentlandity (s pomerom Ni : Fe pod 
0,90) , vlastné pentlandíty (0,90-1 ,30) a Ní 
pentlandity (nad 1,30). V našich analýzach 
vykazujú vyšší obsah Co pentlandity 
z Mýta pod Ďumbierom a zo Sedlíc, ale 
10 atómových % nedosahujú. Preto ak sa 
zoberie do úvahy rozčlenenie N. N. Šiški­
na et al. (1974b), možno všetky analy­
zo vané pentlandity pokladať za nízkokobal-

tové. Podľa tohto delenia zodpovedajú 
nízkokobaltovým penllanditom aj pentlan­
di ty z H odkoviec (Hurný et al. , 1978). Na 
základe pomeru Ni : F e možn o odlíšiť 

všetky tri skupiny nízkokobaltových pent­
landitov N. N . Šiškina et al. (1. c.) : Fe 
pentlandity na lokaJite Veľká Lúka a Fi­
lipovo, v lastné pentlandity v P ohronskej 
Polhore, Mýte pod Ďumbierom a Sedli­
ciach a Ni pentlandity na lokalite Ochtiná, 
Dobšiná, Hodkovce, J aklovce a R udník 
(tab. 2, obr. 7). V bádaných horninách vy­
stupujú F e pentlandity výlučne s h exa­
gonálnym pyrotín om, ktorý sprevádza 
chalkopyr it a Ni pentlandity s monokli­
nickým pyrotínom alebo milleritom, príp. 
awaruitom a heazlewooditom. Vlastné 
pentlandity s prechodným pomerom Ni : F e 
vystupujú v paragenéze s prerastmi he­
xagonálneho a monoklinického pyrotínu 
(Pohronská Polhora) alebo s m onoklinic­
kým pyrotínom (Breznička, Mýto pod 
Ďumbierom, Sedlice) . Pentlandit v para­
genéze s monoklinickým pyrotínom je bo­
hatší na nikel a má vyšší pom er Ni : Fe 
ako v paragenéze s hexagonálnym pyro­
tínom. Ako sme už uviedli, obsah Ní 
v pentlandite vykazuje pozitívn u korelá­
ciu s obsahom Ni v pyrotíne (obr. 8). 

Podiel kovovej zložky a síry vo vzorci 
sa od stechiometricky udávaného pomeru 
M: S= 9 : 8 odchyľuje. Podľa R. W . 
Shewman a - L . A. Clarka (1970) a D. C. 
Harrisa - E. H. Níckela (1972) je podiel 
kovovej zložky vyšší ako udávaný ste­
chiometrický pomer. Na rozdiel od týchto 
autorov V. Rajamani - C. T . Prewitt 
(1973) uvádzajú pokles pomeru M : S so 
zvyšujúcim sa obsahom Ni v prírodných 
pentlanditoch a podľa toho pre Ni pentlan­
dity platí vzorec M g_xSs, ale pre Fe pent­
landity Mg+xSs. V našich analýzach s po­
zit ívnym i aj negatívnymi odchýlkami od 
pomeru 9 : 8 sme tút o závislosť zrejme pre 
nedostatočnú presnosť analýzy n espozoro­
vali. 



Chemické zloženie nentlanditu 
Cl'i emical composition -oj pentlandite 

vzorka / 1/Fi-6 11/Mý-4 11/PP-~ 1 1/VL-2 l 4/Br- 18 1 4/Oc-l 1 5/Do-6 
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Minerály linneiLov ej sk upiny (Co . Ni, 
F e)3S1, v sledova ných v zorkách svojim z lo­
žením n ajviac zodpovedajú violaritu a 
siegenitu. 

Violarit Fei\Ji 2S1, vystupuje len 
zriedkavo a je pozorovateľny iba mikro­
skopicky. Prevažne hladké nepravid e lne 
obmedze nÉ' zrna sú verké približne 0,05-
0,1 mm. Tvor[ ž ilky a ž úplné pseudo­
mo rľó;,:y po zatlačení pen Llanditu (obr. 12). 

ViolariL vzniká na úkor pentlandi t u vdaka 
ľahkosti pre m eny ::.t ru kt úry penLlandi tu 
n a štrnktúru violaritu (Misra - Fleet. 
1974). Na lokalite Pohronská Polh ora a 
Ploské vys tupuje s polu s bravoitom ako 
produkt hypergé nnej premeny pentlandi­
t u, pričom m ožno pozorO\· ať poréznos t' a 
š truktúry vysýchania v dôsledku redukcie 
objemu pri premene pent la nditu na viola­
r it. Drobne hladké zruá sú rozptýl ené aj 
v hornine a uzavre té v magne t ite a mille­
r ite. V rne tasomat icky premenených hor­
n inách listvenitového charakteru na ložis­
k u Rud11 a ny sa zistil v úzk ej p aragenéze 
s millcri tom. gersdor í fi tom, k obal tínom a 
chalkopyr itom . ktorým je popreras taný. 

A nalýzy violaritov vykazu jú vysšl obsah 
kob a ltu, ktorý nepresahuje 10 atómových 
percent, n a jmä n a lokalitá ch Uhor ské a 
P ohronská P olhora (tab. 3). Pomer Ni : F e 
má obdobný trend ako pri pentlanditoch, 
ktorých premenou violarity vznikli. Naj­
nižší pomer Ni : F e je vo violaritoch na 
lokalitách prvej skupiny, t. j . v Pohron­
skej Polhore a Beňuši (obr. 7). Najvyšší 
pomer sa zistil n a lokalite O chtiná a Rud­
ňany, kde violarity vystupujú v parage­
néze s milleritom a sú obohatené Ni do 
t akej miery , že sú na prechode k polydy­
m itu. Je t o v súlade so zisteniami J. R. 
Cr a iga (1971) a D. J. Vaug hana et al. (1971) 
o neprerušenom rade F eNi2S4 - Ni3S4 a 
s v ystupovaním Ni víolaritu v paragenéze 
s milleritom (Hudson - Groves, 1974). 
Nízke súčty v analýzach violaritu z Po­
hron skej Polhory a Plosk ého odrážajú po-

Obr. 12. P yroti n (po) poprerasLan:v pen t lan­
di Lom (Pn) a Jimenit om (Jiml. V1o lariL (viol 
zalláéa penLl and1L. Pohron ~ká Polhora, vzorka 
PP-2, zväčš . 440 ,,..: , l nikol 
fi g_ 12. Pyrrh otile intergrowing (po) wi th 
penLlandi te (pni dn d ilmeni te (ilm). V1 olari te 
(v1 0) replaces penLlandite. P ohronská Pol­
hora locality. samp le PP- 2, magn. x 440, pa­
r allel nicols 

réznu št r uktúru v iolaritu, ktorá je, na 
rozdiel od hladkých violaritov h ypogén­
n eho pôv odu, pre hypergénny vznik 
t ohto minerálu typick á (Nickel , 1973, 
Hudson - Groves , 1974). 

Si e g e n i t CoNi~S ,., sa zistil na loka­

lite Da nková, Jaklovce a Jarnv ako zrná 
veľké 0,01-0,05 mrn. a rozptýlené v hor­
nine v asociácii s pentland i Lom a m illeri­
tom. Pentlandit vystu pu j úci v asociácii so 
siegenitom má charakter Ni pentlanditu. 
Chemické zloženie analyzova ných siegeni­
tov s mierne vyšším Fe dobre zodpovedá 

v zorcu C0Ni2S1" ktorý n av rhla 9- Min­
čeva-Stefanova - I. Kostov (1 976) pre 
vlastný siegenit (tab. 3). Obohaten ie s F e 



- -

Chemické zloženie minerálov skupiny linneitu 
Chemi ca l composition of miner als of the l inné i te grou p 

viol arit 

Tab. 3 

v zorka 11/Be-1 
1 

1/ P P-2 1 2/MD-1 1 2/U- 3 1 4/0c-'7 1 4/Pl-1 

1 siegenit 

1' 4/Ry-228 1 5/Da-6 15/Ja-8 1 5/Jv-l 

•m Fe 29,47 
1 

17,18 
1 

24,11 
1 

15,83 14,92 
1 

11,78 19,09 8,5 4,77 6,8 3,37 
+" 
p i ··- --
Q) 

1 u Co 0,76 6,26 5,30 4,48 13,78 2,53 0,04 3,2 18, 7í 17,9 23,84 '-< 
Q) 

o. 
•Q) Ni 28,98 30,74 27,24 36,03 26,86 45,03 33,68 46,1 33,02 32,9 31,28 
E 
"' o s 41,09 40,18 41 ,49 42,22 46,25 40,63 40,67 42,9 42,16 39,9 42,71 p 

+" o - -

1 

s Súčet 100,30 
1 

95,05 98,13 1 98,56 1 101,81 99,97 
1 

93,88 100,7 98,66 97,5 i 101,19 ..c: 

Fe 22,8 14,1 18,9 
1 

1 12,4 11,l 9,2 15,7 6,5 3,7 5,4 2,6 

•m 
+" Co 0,6 4,8 3,9 3,3 9,7 1,9 0,1 2,3 13,9 13,6 17,3 p 
Q) 

1 

u 
'-< Ni 21 ,3 23,9 20 ,t! 26,8 19,1 33,5 26,3 33,7 24,7 25,2 22,9 Q) 

o. 
•Q) 

Fe+Co + Ni 44,7 42,8 43,2 42,5 39,9 44,6 42,1 42,5 42,3 44,2 42,8 ;:, 
1 o s s 55,3 

1 
57,2 56,8 57,5 60,1 55,4 58,0 57,4 57,7 55,8 57,2 

1 
•o 
~ 

Súčet 100,0 1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,1 99,9 100,0 100, 0 100,0 1 

F e l _ _ l ,649 _ _ 0,986 1 1,331 0,863 0,739 0,664 1,083 0,453 0,256 1 0,387 0,182 

Co 0,043 0,336 0,275 0,230 0,646 
u 

0,137 0,007 0,160 0,964 0,975 1,210 
Q) 
'-< Ni 1,541 1,671 1,437 1,864 1,271 2,419 1,814 2,348 1,71 2 1,80 f; 1,601 o 
N 
;:, 

Fe +Co +Ni 3,233 2,993 3,043 2,957 2,654 3,220 2,900 2,961 2,932 3,1GB 2,993 

s 4 4 4 4 4 
1 

4 4 4 4 4 
1 

4 

· Ni : Fe 
1 

0,93 
1 

1,70 
1 

1,08 
1 

2,16 
1 

1,72 
1 

3,64 
1 

1,68 
1 

5,18 
1 

6,68 
1 

4,67 
1 

8,81 
--

* Analýza J. K rištína p revza tá z p ráce P. Ivan a - I. Rojkoviča (1977) 
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zodpovedá t rendu tuhého roztoku siege­
nitu k violaritu (Vaughan et al., 1971). 

Mi 11 e r i t p-NiS sa zist il len mikrosko­
picky v telesách ultramafických hornín 
v mezozoiku a v karbóne gemerika, ako 
aj v xenolitoch spinelových peridotitov 
vystupujúcich v rn.ladokenozoických alka­
lických olivinických bazaltoch pri Mašk o­
v ej (lokality skupín 4, ~ a 7). Vyst upuje 
v podobe rozptýlených pr etiahnutých a n e­
pravidelne obmedzených zŕn (veľkých 

0,05-0,1 mm) a ihličkovitých kryštálov a 
ich agregátov. Zatláča a uzatvár a Ni p ent­
landit a violarit. Uzatvára magn etit, j e po­
prer astaný ch alkopyritom a u zavretý 
v pyrite. Chemické zloženie je n a rozdiel 
od spomenutých m inerálov pomerne stále 
(tab. 4). Obsah Co je výrazne vyšší v mille­
rit e v telesách vystupujúcich v m ezozoik u 
gemer ika (0,5-2,1 atómových %) proti 
k arbónu gemerika (0,1- 0,2 atómových %). 
Obsah Fe kolíše v rozmedzí 0-1,5 atómo­
v ých percent, iba na lokalit e Ochtiná do­
sahuj e 3,9 atómovéh o percenta. 

He a z 1 e w o od i t Ni3S2 je iba ojedi­
nelý na lokalite Jaklovce a Ochtiná. Tvorí 
::tlotriomorfné (veľké 0,03-0,05 mm) zrná 
rozptýlené v hornine prerastené pentlan­
ditom a u zavreté v magnetite. Heazle­
woodit z Jakloviec má takéto chemické 
zloženie (v hmotnostných %) : Ni 72 ,3, 
S 26,9. Z toho vyplýva vzorec Ni2,053S2. 
Analýzu t oh to minerálu vykonal J. Kriš­
tín na rtg m ikroanalyzátore J eol-JXA-5A. 

P yrit FeS2 je zriedkavo rozptýlený 
v horninách, príp. tvorí hustejšie impreg­
nácie. Najhojnejší a makroskopicky pozo­
rovateľný je najmä na lokalite Jaklovce 
a Slovenská skala pri Jelšave. Väčšinou 

je prítomný ako idiomorfné 0,5-2 mm 
veľké zrná a agregáty idiomorfných a hy­
pidiomorfných zŕn veľké až 1 cm. Býva aj 
kataklazovaný. Drobné jemnozrnné agre­
gáty zatláčajú spolu s m arkazit om pyrotín. 
Hojnejší je v serpentínových žilkách. Uza-

tv ára drobné zrná rnilleritu, pyrotínu a 
chalkopyritu. Je uzavretý v chalk opyrite a 
magnetite. Zatláča ho goethit , pričom za­
tláčanie prebehlo často až do takej miery , 
že v goethitových pseudomorfózach t vor í 
pyrit už len relikty. 

Z malého počtu analýz vych odí vyss1 
obsah Ni (do 2,5 %) na lokalite Pohronská 
Polhora a Uhorské, kde je pyrit hlavne 
produktom preme:ny pyrotínu (tab . 5). Ob­
sah Co je vyšší v pyrite z lokalit y Jaklov­
ce, Kobeliarovo a Ochtiná (0,9- 1,7 hm ot­
n ostných %). Pyrit je tu väčšinou idio­
m or fný a vystupuje vo forme žiliek alebo 
h ustých impregnácií. 

B r a v o i t (Fe, Co, Ni)S2 sa zistil iba 
veľmi zriedka a v úzkej par agenéze s v io­
laritom a pentlan ditom na lok alite Po­
hronská Polhora , P loské a Sedlice. Tvorí 
nepravideln e obmedzené zrná a žilky s vio­
laritom v pen tlandite, k t orý zatláčaj ú . Má 
charakterist ickú hnedastofialovú farb u , ale 
jeho prerastanie violaritom je také jemno­
zrnné, že odlíšiť jednotlivé fázy je ťažké 
nielen mikroskopicky, ale aj rtg mikro­
analyzátorom. Analýzu n avyše sťažuj e 

poréznosť violaritovo-bravoitových agre­
gátov, v zniknuvších ako výsledok pr emeny 
pentlanditu. Analyzovaný (Ni, Fe)S2 mine­
rál z Ploského s 82 percentami Ni v kovo­
vom podiele presahuje limit 80 percent, 
ktorý D . J. Vaughan (1969) uvádza ako 
konečné členy disulfidov. Fe-Co-Ni mi­
neral je svojím chemickým zložením blíz­
ky vaesitu NiS2 (tab. 5, obr. 7). 

Mar k a z i t FeS~ je zriedkavý. Tvorí 
0,005 - 0,02 mm veľké pretiahnuté zrná a 
agregáty veľké až 1 mm. Vystupuje rozp­
týlený v h ornine a v úzkej asociácii s py­
rot ínom, ktorý zatláča spolu s pyritom . 
Prechod je pozvoľný ako pri pyrotíne. 
Uzatvára magnetit a ilmen it. Zatláča ho 
goethit, posledný produkt oxidáciE,: pyro­
tínu. 



1 
vzorka 

1 

4/Oc-7 

1 Fe 4,90 

•ro 
+> 
i:: 
CJ Co 0,10 CJ .., 
CJ 
O, 

'CJ 

.E Ni 60,43 

~' 
i:: 
ô s 36,26 s 
..c 

Súčet 101,69 

- -

1 

Fe 3,9 
-

1 Co 0,1 
'ro 
+> 
i:: 
CJ 

Ni 45,7 CJ .., 
CJ 
O, 

'Cl) Fe+co+Ni 49,7 :> 
o s 
:8 s 50,3 ro 

Súčet 100,0 

(J 
Fe + co + Ni 

1 

0,989 
Cl) 
1-< 1 
o 

1 

N s 1 :> .. 

Chemické zloženie milleritu 
Chemical composition of mi llerite 

1 *4/Ry-228 1 5/Bt-6 
1 

5/Do-6 
1 

1 1,3 0,00 1,41 
1 

1,37 

- -

0,2 2,77 0,66 
1 

2,23 

1 

1 61,3 61,85 62,94 61,71 

,, 
34,8 35,34 35,67 36,08 

1 

97,6 99,96 100,68 101,39 

1 1 
1,1 

1 

0,0 1,1 
1 

1,1 

0,1 2,1 0,5 1,7 
1 

48,4 47,8 48,3 46,9 

49,6 49,9 49,9 49,7 

50,3 50,0 50 ,1 50, 2 

1 99,9 99,9 100,0 99,9 
1 

0,986 0,998 
1 

0,996 0,990 

1 1 
1 

1 1 

* Analýza J . Krištína prevzatá z práce P. Ivana - I. Rojkoviča (1977) 

5/Jv -1 
1 

5/Ru-3 
1 

1,24 1,67 

2, 02 0,59 

1 

60,3 3 60,82 

36,73 36,00 

100,31 99,08 

1,0 
1 

1,4 

1,5 1 0,5 
1 

46,1 47,1 

48,6 49,0 

1 51,4 51 ,1 
1 

1 

100,0 100,1 

0,945 
1 

0,959 

1 
1 

1 

Tab. 4 

1 7/Mš-3 
1 

0,66 

0,54 

61 ,52 
1 

35,15 

97,87 

1 

0,6 

0,4 

50,6 

1 

51,6 

1 

1 

48,4 

1 

100,0 
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Chemické zloženie pyritu a v aesitu 
Chemical composi tion of pyrit e and vaesite 

vzorka l /PP-2 
1 

2/u~3 

1 

F e 45,56 
1 

45,9± 

''° 1 

~ 
(j) 
u Co 0,14 0,45 '-' 
(j) 

o. 
'(1) 

Ni 1,82 2,47 5 
,n 
o 
B 
o 
6 

s 51,26 52,96 

.c 

Súéet 98,78 101,82 

1 F e 
. 1 

33,3 
1 

32,6 

'."; 
Co 0,1 

1 

0,3 
r:: 

1 

(j) 
u ,... Ni 1,3 1,7 (j) 

o. 
•(j) 

> Fe+ co +Ni 34,7 34,6 o ,: 
•o 
~ s 65,3 65,4 

---

Súčet 100,0 100,0 

Fe+ Co + Ni 
1 

1,066 1,060 
u 

1 (j) 

'-' 

1 

o 
N s 2 2 > 

1 

Závery 

1. Rozdielna geologická poz1c1a a z toho 
vychodiace rozdieln e mineralogické a che­
m ické zloženie ultramafických telies Zá­
padných Karpát viedlo aj k vytvoreniu 
odlišných asociacu r u dných minerálov. 
Asociácie sú z rudných m inerálov s ty-

1 

1 

1 

1 

Ta b. 5 

pyri t va esi t 

4/ Oc-7 
1 

5 Ko-1 1 5 1Ja-16 4/P l- l . 
48,02 1 46,34 46,3 8,29 

1 

1,64 1,72 0,9 -

0,24 0,07 - 40,22 

50,95 52,43 53,1 50,59 

100,85 100,56 100,3 99,10 

34,7 33,3 33,2 6,1 

1,1 1,2 0,6 -

0,2 0,1 - 28,4 

36,0 34,6 33,8 34,5 

64,0 65,5 66,2 65,5 

100,0 100,1 100,0 100,0 

1,124 1,055 
1 1,020 1,052 

2 2 2 2 

pickým chemickým zložením, príp . štruk­
túrnou modifikáciou. 

2. Pre niklonosné ultramafické m asívy 
s vyšším obsahom železa a titánu je typic­
ký h ex agonálny pyrotín, Fe 1;entlandit, 
v iolar it a chalkopyrit. T áto m ineralizácia 
je najh ojnejšia na lok alite Pohronská P ol• 
hora . 
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3. P re chrómonosné ultramafické masí­
vy s v yšším obsahom horčíka a niklu je 
typický Ni pentlandit, millerit, Ni violarit, 
siegenit a monoklinický pyrotín. Ide o veľ­
m i chudobnú rudnú mineralizáciu. 

4. Asociacia rudných minerálov sa 
v podst a t e vy1 vorila v troch etapách: 
magmatickej, pneuma tolyticko-hydroter ­
málnej (serpentinizácia) a hypergénnej . 
V magmatickej vykryštalizoval p entlandit , 
pyrotín a chalkopyrit. Počas serpentinizá­
cie sa staršie sulfidy r emobilizovali a 
možno aj predpokladať prínos síry a jej 
zlučovanie sa s niklom a železom uvoľne­
nými pri autometam orfnej premene p ô­
v odných silik á tov . Tak okrem pyrotínu, 
pen ila nditu, chalkopyrit u a magnetitu 
vznikol najmä m illerit, violarit, siegenit , 
h eazlewoodit , awaruit, pyrit, markazit , 
b ravoit, gerdsdorffit , kobaltín a nikelín. Po­
čas hypergénneho procesu okrem goethit u 
::i covellínu v znik la a j časť v iolaritu a bra­
voitu. 

Recenzoval M . Háber 
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Sulphidic nickel- cobalt- iron ores in ultramafic rocks of the 
Western Carpathians 

IGOR ROJKOVIČ VLADIMIR ANATOLYEVICH BORONIKHIN 

Various geological position and different 
mineralogical and chemical composition of 
u ltramafics in the Wes.tern Carpathians resul­
ted a lso in variable assemblages of ore mi ­
nerals originating within sin gle oecurences 
(fig. 1). Bodies of the gc1bbro-peridotite for­
mation are characterized by the ilmenite-py­
rrhotite assemblage with minor magnetite, 
pentlandite a nd chalcopyrite. The chemical 
composition of these rock varieties with 
higher iron and titanium contents corres­
ponds to nickeliferous ultramafite (Rojkovič -
Hovorka 1979) . Bodies of the peridotite forma­
tion contain chromite (chrome spinel) and 
millerite with minor magnet ite and pen tlandite. 
Chemical composition of these rocks w ith 
higher Mg, Ni and Cr correspond to chromi­
ferous ultramafite. 

Pyrrhotite is most wide-spreaded at th e Po­
hronská Polhora locality occuring here in 
aggregates observable alťeady by nacked eye. 
It encloses m agnetite, ilmenite and chrome 
spinel th e last min eral r immed frequent ly by 
magnetit e (fig. 2). Otherwise, tiny inclusions 
of pyrrhotite in m agnetite or magnetite rims 
and in pyrrhotite can be obser ved (fig. 3). The 
structural modification of pyr r hotite w as de ­
t er mined using X -ray diffraction and mag-

netic suspension (figs. -4 - -6 ). Hexagonal 
pyrrhotite occurs at the localities Veľká 

Lúka, Fi lipovo and Pohronská Polhora. At 
the last locality, hexagonal and monoclinal 
modifications oí pyrrhotite are intergrowing. 
Only monoclinal pyrrhohite is present in 
other localities. The chemical composition 
of hexagonal pyrrhotite is characterized well 
by its higher iron content (fig. 7, tab . 1). The 
nickel content is strongly variable w ith 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). 

P entlandite in serpentinite samples of t he 
gabbro-peridotite formation occurs in para­
genesis with pyrrhot ite and chalcopyrite. To 
the contrary, in serpentinite of the peridotite 
forma tion, there occurs only pentlandite 
(fig, 9) being replaced occassionally by mille­
rite. If a ssociating with pyrrhotite, _pentlan­
dite creates mostly a dmixture textu r:es origi­
nated from solid solutions. Fe pentlandite 
occurs here mostly a long interstices (fig. 10) 
or utilizin g 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
landi te grains reveal strongly variable che­
mical composition expressed mainly by the 
nickeľiron ratio (fig. 7, tab. 2). Fe pentlandite 
associates exclusively with hexagonal pyrrho­
tite and su boruinated chalcopyri te. In the 
case of Ni-pentla,1di te, the assemblage is 
monoclinal pyrrhotite or millerite at places 
w ith awaruite and hazlewoodite. Pentlandite 
w ith intermediate values of the nickel/iron 
ratio occurs in association with both mono­
clinal and hexagonal pyrrhoti te (Pohronská 
Polhora locali ty) or solely wi th monoclinal 
pyrrhotite (Breznička, Mýto pod Ďumbierom 
a nd Sedlice localities) . 

Minerals of the l innéite 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 
rat io reveals here the same trend as in hos t 
pentlandite from which violarit e originated 
(fig. 7, t a b. 3). Siegenite was identified in 
samples from Da nková, Jak lovce a nd J asov 
localities associating with pentlandite and 
millerite. The chemical composition with 
slightly h igher iron content is near to C0Ni2S, 
(tab . 3). 

Millerite was found in u ltramafic bodies 
emplaced into Mesozoic and Carboniferous 
lithologies of the Gemeric uni t but also in 
xenoliths of spineiiferous peridotite found in 
Late Cenozoic alcali olivine basalt a t Maš­
ková. 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
lovce and Ochtiná. It intergrows with pent­
landite being enclosed together in magnetite. 

Pyrite is frequent at Jaklovce and Slo­
venská Skala near Jelšava localities namely 
in serpentíne veinlets. T he few analyses 
point to higher nickel content (up to 2.5 °ío) 
at Pohronská Polhora and Uhorské localities 
where p yr ite is the product of pyrrhotite 
alteration (tab. 5) . The cobalt content is 

higher in pyrite from Jaklovce Kobeliarovo 
and Dobšiná localities (0 .9-1.7 weight 
per cent). P yrite is here oľ mainly autho­
morphous shape creating veinlets or dense 
impregnations. 

Bravoite w as identi fied in samples from 
Pohronská Polhora, Ploské and Sedlice in 
cl ose association wi th, and r eplacing, vio­
lari te and pent landit e. The analyzed (Ni, Fe)S2 
mínera! from Ploské is near, from the com­
positional point of vie\,:, to vaesi te (NiS2, 
fig . 7, tab. 5). 

Marcasite associates closely with pyrrhoti te 
replacing it together ·with pyrite. I n turn 
marcasite is replaced by goethite which is th e 
latest oxidat ion produc l of pyrrhotite. 

Conclusions 

Nickeliferous ultramafi c bodies with higheľ 
i ron and titanium content a re characterized 
by the presence of hexagonal pyrrhoti te, 
Fe-pentlandite, violarite and chalcopyrit e. 
This association is most wide-spreaded a t Po­
hronsk á Polhora. P ecu liar sulphidic m inerals 
of chromiferous ultramafic bodies with higher 
magnesium and nickel content are Ni-pent­
landite, millerite, Ni-violarite, siegenite and 
monoclinal pyrrhotite. The ore mineralization 
is very poor in all pla ces investiga ted. Ore 
minerals generated during three stages: mag­
matic, pneumatholithic to hydro thermal (ser­
pentinization) and hypergenous. Ore minerals 
of the magmatic stage are pentlandite, 
pyrrhotite and chalcopyrite. Older sulphides 
became mobilized 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 magneti te, 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. 

Preložil I. Varga 
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AKT U A LI TA 

Trenčianska Turná - nový prognózny terén antimónového 
zrudnenia 

STANISLA V POLÁK, DUŠ AN RAK, PETER HANAS 

TpeH'JJJaHCKa T ypHa - H0BblH nporH03HblH paHOH cypbMJIH0ľ0 opy):\,eHeHJrn 
(3 an. CJIOB3KJIJI) 

Ha OCHOBaHIH1 pe3yJIHaTOB perl10HaJíhHOJi! reOXl1Ml1'-!eCKOl1 CoeMKl1 B ro­

pax IToBa)KCKOľO MHOBl.\a Ôh!JTJ-1 y CTaHOBJTeHhl HOBbi e TI J)Oľ!iO3Hb[e y q acTKl1 

cypbM5!HO11 MJ1Hepan113al.\l1l1 B6JIM3 H .11epeBHl1 T peH'-11:!aHCKa T ypH a. Pa110H 

cyphM5!HO11 Ml1HepanM3 al.\1111 rrp11ypo'-!eH rHe iicaM c rraqKaMK aMcp116 o n11T OB. 

M11HepaJIJ13al.\l15I p acrrpe,[(eJieHa HepaBHOMe pHO (H CBb!pa3HTCJ1bHOe l!OJ111MeTa­

Jil1'-ICCKOe OPYJ1C HCHl1e CO).(ep)Kall\ee 3 OJIOTO, 3OJIOTh!C pOCCbllll1 B ľl1/.(j)OCen1 

l1TI1) . I1p11 COITOCTaBJ1em1 11 ITOJTY '-le H Hb!X /.(aHHblX C J13B CCTHb!Ml1 cypbM5!Hb!Ml'.1 

MeCTOj)O)K).(CHJ15!Ml1 MaJib!X K a p rraT M O)KHO rrpe).(ITOJiar a Th cypbM5!KOe o py­

/.(CHCHI1e B 3TOM pa!10H C. 

Tľenčianska Tuľná: a new prognostic terraine for antimony minerali­
za tion (Western Slovakia) 

Based on results of r egional geochemical p rospection in the Považský 
I novec lVIts. , a new p rognostic terraine for antimony rnineralization has 
been reckognized near Trenčianska Turná village_ 1\/Iostly mica-schist 
with amphibolite intercalations occur in t he area . The mineralization 
itself w as found only rar ely (minor base-m etal occurences with gold 
and glod-bearin g placer deposits e tc .). Com parison of data with t he 
situation around well lmown antimony mineralization of the Little 
Carp athians reveals high proba bility t hat an timony mineralizati on 
occurs in the area . 

Súčasný rozsiahly geochemický prieskum 
Tríbeča, Považského Inovca a Malých Karpát 
už priniesol rad prekvapujúcich poznatkov 
a detektoval aj niekoľko doteraz ú plne intakt­
ných prognóznych teťénov na rozličné typy 
zrudnení. Nemožno nespomenúť ani fakt, že 
na druhej strane m nohé známe zrudnenia 
tieto p ráce neindikovali, a to už pre ich l o­
kálnosť alebo nízk u intenzitu mineralizácie. 
Tieto poznatk y sú nesporne mementom p r e 
ďalšie vyhľadávanie a jednostrannú orien tá-

ciu iba na r yžovacie práce a a nalýzu jem­
ných náplavov hydrosiete. 

Azda najväčším prekvapením je počet, 

plošná rozsiahlosť, ako aj intenzita Sb a prí­
padne Sb-As anomálií v P ovažskom Inovci, 
aj keď sme takúto min eralizáciu na základe 
istej analógie s pezinsko-perneckým k ryšta­
linikorn v Malých Karpatoch už dávnejšie 
pred pokladali. 

Absolútnym rozsahom a intenzitou obsahu 
Sb v jemných náplavoch sa nateraz javí naj-
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zauJímavej ším terén Blatina, ktorý sme po­
menovali podľa kóty Bla Lina (614 m). Leží 
v h ornej časti povodia Sedličnianskeho poto­
ka na severozápadných svaho ch Považského 
Inovca (obr. 1) v katastrálnom území obce 
Trenčianska Turná, ok r es Trenčín . P ri k on­
frontácii výsledkov rozborov jemných nápla­
vov hydrosie t e (obr. 2) s hodnoten ím Sb 
v stupnici SPD s výs ledkami z okolia Sb 
zrudnení v Malých K arpatoch je tu nesporná 
existencia výdatného neznámeho zdroja tohto 
prvku pod chrbtami vrchov. Obsah Sb sa o b­
javuje eš te aj vo vzdialenosti 2 k m poprúdne 
od prognózneho terénu. Naproti tom u povo dia 

0hr. 2. Detailný po­
hľad na prognózny 
terén B latina a vý­
sledky vyhľadávania 
metódou jemných 
náplavov hydrosiete 
1 - miesto odberu 
v zoriek a obsah Sb v 
stupňoch SPD 

okol itých potokov na Z a SV od terénu Bla­
tina sú na Sb úplne negatívn e . 

Terén Blatina leží v rozsiahlom ú zemí 
monotónneho svorového kryšlalinika s ojedi­
nelými vložkami amfi bolických hornín , ako 
a j drobnejšími partiami permských horn ín 
v nateraz nejasnej štrukturál nej pozícii. Súčas­
ne známe prejavy mineralizácie sa obmedzu­
jú na sporadické kremeňovo-hematitové žilky 
(v kryšlaliniku, al e aj perme) , ako aj na roz­
sahovo neveľké kremeňovo-polymetalické 

zrudnenie smeru Z-V otvorené starou štôl­
ňou Ján Baptista v jednom z prítok ov S ed­
ličnianskeho potoka. Posledné drobné p rie-

/ 
1 

JA'JORI VRCH 

+ 794 

Fig. 2. Detail of the 
prognostic terraine at 
Blatina with placer 
sample s.ites of fine se­
diments and thcir re­
sults e.xvalues pressed 
in relative antimon y 
content 
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Obr. 1. Situácia prog·nózneho terénu Tren­
čianska Turná - Blatina 
1 - vlastný terén 
F ig. 1. Localization of lbe prognostic terraine 

near Trenčianska Tun1á and Blatina 

skumné práce sa realizovali v rokoch 1766-
1789 hlavne s ohľadom na striebronosný ga­
lenit. V žilovine sme konštatovali aj viditeľné 
zlato, ale iba nepatrný obsah Sb (podľa ana­
lýz max. 0,001 O/o). Ako vidno z obr. 3, na 
ktorom sú zobrazené výsledky zahusteného 
k roku jemných náplavov práve pod a nad 
tou štôl!'íou, nevychádza obsah Sb z tohto 
zrudnenia, a le z neznámej pr otiprúdne ležia­
cej akumulácie. 

Sedličniansky potok je sucasne jediným 
potokom na západných svahoch Považského 
I novca so zlatonosnými náplavmi (na rozdiel 
od plošne rozsiahlej zlatonosnosti potokov vo 
východných svahoch). Nie je jasné, či zlato 
p ochádza zo zlatonosnej polymetalickej žilo­
v iny zo štôlne Ján Baptista alebo treba uva­
fovať aj o jeho možnej korelácii s antimó-

Pb 

Smer to ku Sed(1Čnicns !<eho [Xltoka 
- S~ B-

' 

Sf'O 

.1 

N 12 

;f 10 

6? 8 

' 2 

1 ------1, i --~~--- ------~---- : '\ 1: '-,,___.,,. ....... 
✓ 
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Obr. 3. Výsledky rozborov jemných náplavov 
hydrosiete z bočného prítoku Sedličnianskeho 
potoka v okolí starej štôlne Ján Baptista. 
P 1 - prítok od J, P 2 - prítok od Z, Š J E 
pozícia starej štôlne Ján Baptista 
Fig. 3. Spectrochemical data of ore content 
in fine alluvial sediments from the tributary 
of Sedličniansky potok brook near Jan Bap­
tista old adit. P 1 - southern tributary, P 2 -
western tributary, Š.JB - the J á n Baptista 
old adit site 

nom. Doteraz sa tu nepodarilo zistiť výraz­
nejšiu k oreláciu medzi obsahom Sb a ostat ­
nými sledovanými prvkami, z čoho usudzu­
jeme, že pri Sb ide o „čistý sulfidický zdroj" , 
nie o sulfosoli Cu-Pb-Ag alebo iných prvkov. 

Nový prognózny terén Sb zrudnení Tren­
čianska Turná - Blatina má v ostatných čas­
tiach vrchov niekoľko analogón ov s nižšou 
intenzitou obsahu Sb alebo v spoji tosti Sb-As. 
Náznaky rozsiahlej, ale zrejme silne rozptý­
lenej m ineralizácie tohto druhu sa objavujú 
aj v znosovej oblasti známych sek undárnych 
akumulácií zlata v teréne Dubodiel - Zlatní­
ky - Nemečky na východnom úbočí Považ­
ského Inovca. Hlbšia prieskumná analýza te­
rénu Blatina azda prinesie a j cenný príspe­
vok do konečného riešenia stále problematic­
kej existencie primárneho zdroja zlata 
v týchto vrchoch. 

Geologický prieskum, n. p., 
geologický úsek 
Bratislava 
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Kritériá preliačivosti spraše a vhodnosť ich použitia 

PAVLA RYBAROVÁ, JAN šAJGALŕK 

Katedra geotechniky SvF SVŠT, Radlinského 11, 813 68 Bratislava 

(7 obr. a 3 tab . v texte) 

Doručené 17. 7. 1981 

Kp1nepm1 rrpo caAO'IlIOCTH Jiecca H B03MOJICHOCTH HX HCIIOJII,30 BaHHJI 

,[(JU! aHam13a Kp!Ueprrn rrpoca):10'-!HOCTH ÔhIJIM MCIIOJih30BaH1! pe3yJih TaThl 

Jia6opaTOPHhlX MCCJie):IOBam1ň rrpoca):IO'-IHOCTI1 necca pa.ií:OHa TpHaBCKOM 
B03BhlllleHHOCTH. O[(eHMBaJIMCh pe3yJihTaThl 100 rrpo6 rrpo ca):10'-IHOCTH. A Ha­

Jll130M M cpaBHeHMeM P a3JIM'-!Hh!X rrpHMeHl!eM b!X KPHTepH.ii B '-ICCP H 3a­
py6e)K0M (oco6eHHO C CCP ) aBTOph! rrpHlllJIH K 3aI(JJ IO'-leHHIO, '-ITO rrpoca­

):10'-IH0CTb Jiecca xopomo lIPOrH03Hpy10T KPHTepHH PCH- 28- 7 8, TaK)Ke 

IIO):IX0,[1,51T H KPHTepHH BJia)KH0CTH L1BaH0Ba M KpHTepHH r .r1e Sr < 0,6. 
KpHTepHH rrpoCa):10'-IHO CTH no '-ICH 73 1001 HeOTpa,r<alOT rrpoca):10 '-IHOCTb 
Jiecca B[(CJIOM. PemalOU\HM OCTaeTC5! TOJihKO '-laCTh KpHTepH5! Sr < 0.6 . 
OCTaJihHa5! '-laCTh KPHTepH.ii HeBhlX0,[IHT 3a p aMKH KPHTepH.ii yc;-raH 0BJieHhlX 
B Jia6opaTopH011 rrpaKTHKe '-ICCP. 

Criterions of loess susceptibility to subsidence and the suitability of their 
use in engineering geolog·y 

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 Trnavská pahorkatina hilly country ín 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 foundation soil 
is well predicted also by I vanov's m oisture criter ion or by the limit 
value of the saturation coefficient Sr < 0.6. 'ľhe criterion of loess suscepti­
bili ty to structural collapse used in the Czechoslovak Sta te Standard 
ČSN 73 1001 does not characterize the behaviour of loess in the whole 
extent. Decisive value yields but p artly the value of the degree of satu­
ration when Sr < 0.6 whereas the remaining constiluents in the criterion 
are not derived [rom such parameters which are tested currently in Cze­
choslovak laboratory practice. 
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Spraš patrí medzi naJrozsireneJs1e po­
kryvné útvary v ČSSR. Na Slovensku 
zaberá územie okolo 6000 km2, čo je 11 % 
rozlohy SSR. Spraš nemá ib a veľké plošné 
rozšírenie, ale dosahuje aj značnú hrúbku. 
Jej najväčšia hrúbka sa zistila na Hron­
skej pahorkatine (40 m) a Trnavskej pa­
horkatine (36 m), čo, prirodzene, závisí od 
disekcie reliéfu a morfologických pome­
rov. 

Spraš je úrodnou pôdou najlepšej bo­
nity, ale veľmi často sa na nej zakladajú 
stavby, a t o a j v prípade, keď to nie je 
nevyhnut né. Spraš je veľmi nespoľahlivou 
základovou pôdou, a to pre preliačivosť. 

Táto jej vlastnosť spôsobuje veľké defor­
mácie hotových objektov, náhle nadmerné 
a nerovnomerné sadanie. 

Určovanie preliačivosti spraše 

Pri voľbe zaklada nia stavieb na spraši 
treba okrem iného poznať aj očakávanú 

hodnotu preliačivosti. 

Preliačivosť možno charakterizovať po­
mocou koeficienta pomernej preliačivosti 

(imp) a stanovuje sa skúškou na neporu­
šenej vzorke v laborn.tórnych podmienkach. 
Číselne sa určuje pomocou dodatočnej de­
formácie po n asýtení vzorky vodou po pô­
vodnú výšku vzorky pred nasýtením pre 
ist é normálové napätie (najčastejšie rJ = 0,3 
MPa). 

Prognóza preliačivosti spraše 

V úvodných štádiách projektového rie­
šenia zakladania stavieb na spraši sa veľ­
mi často siaha po kritériách, pomocou kto­
rých možno prognózovať preliačivosť spra­
še. 
Väčšina kritérií , ktoré uvádza literatú­

ra, sa zakladá na pomerne jednoduchých 
vzťahoch medzi fyzikálnymi paramet rami, 

ako je číslo pórovitosti, vlhkosť , s tupeň 

nasýtenia , Atterbergove medze (vlhkosť 

na medzi tekutosti, vlhkosť n a medzi 
plasticity) a objemová hmotnosť. Niektorí 
autori uvádzajú kritériá preliačivosti na 
základe empirických skúsenos tí. Chrono­
logický prehľad kritérií preliačivosti u ka­
zuje tab. 1. 

Analýza kritérií preliačivosti 

Na :malýzu kritérií preliačivosti sme 
použili výsledky laboratórnych skúšok 
preliačivosti spraše z oblasti Trnavskej 
pahorkatiny. Podľa výsledkov zo 100 skú­
šok preliačivosti z hľadiska ČSN 73 1001 
(imu > 1 %) 50 vzoriek predstavu je prelia­
čivé zeminy a 50 vzoriek má imp < 1 %, ide 
teda o nepreliačivé zeminy. 

Preliačivosť spraše sme prognózovali na 
základe kritérií ČSN 73 1001, SNiP II-15-74, 
N. J. Denisova, J. Fedu, I. P. Ivanova a 
RSN 28-78 a porovnávali sme ich s labo­
ratórne stanovenými hodnotami koeficien­
ta pomernej preliačivosti imp· (Výsledky 
prognózy preliačivosti spraší podľa uvede­
ných kri térií ukazuje tab. 2.) 
ČSN 73 1001 v čl. 51 označuje za prelia­

čivú sprašovú zeminu, ktorej stupet'l na­
sýtenia Sr < 0,6 a súčasne 

> - 0,1 

[3. lJ 
Pritom druhá časť kritéria vy chádza 

z čída pórovitosti v prirodzenom uložení 
(en) a čísla pórovi tosti určeného z v lhkosti 
na medzu tekutosti (e\ ) stanovenej skúš­
kou podľa Vasiljeva. Jeho grafick é znázor­
nenie a vymedzenie oblasti preliačivých 

zemín je zrejmé z obr. l. 
Použitie uvádzaného kritéria k omplikuje 

fakt, že sa vychádza z vlhkosti i;i. a m edzi 
tekutosti podľa Vasilj eva (w'Ll- v · súčasnej 
laboratórnej praxi sa vlhkosť na m edzi te-
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póroví tosti ( e' 1 ). kutosti stanovuje podľa Casagrandeho 
(w1), to znamená, že získané výsledky tre­
ba prepočítať a iba potom stanoviť číslo 

Druhá časť kritéria [3.1] má okr em už 
komplikovaného prevodu (wL __,. w\ __,. e\) 
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0,6 0.7 0,8 0,9 1,0 1.1 1.2 1,3 eL 

20 25 30 35 40 ' ( r, = 270 KN! WL s ' ' 
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30 40 45 50 WL lfs= 270 KN: 

Obr. 1. Nomogram na určenie en - e'1/ l + en 
Fíg. 1. Nomogram for the determination of en - e'1/ l + en 
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aj taký nedostatok, že sa pri stanovení 
vlhkosti na medzi tekutosti skúša zemina 
v umele prehnietenom stave. 

P ri hnietení podlieha najväčším zmenám 

plazma, ktorá je hlavným indikát orom fy­
zikálno-mechanických zmien spraše a jej 
reakcie na vonkaj šie vplyvy. S výskytom 
plazmy, k torú tvoria hlavne ílové míne-

Chronologický prehľad kritérií pre liačivosti 
Chronological review of criterions used for structuraí collapse 

Tab . 1 

· AUTOR ROK 

DENISOV 1951 

2 DEN ISOV 1951 

3 PRIKLONSKÝ 1952 

4 !VANOV 1956 

5 FEDA 1964 

6 ČSN 731001 ]966 

7 SNiP 11-15 - 74 1974 

8 RSN ·28 - 78 1978 

g RSN 28 78 1978 

p = 

KRITÉRIUM PRELIAČIVOSTI 

K = 

p p 
~ 
1 + eľ 

< 1,0 

, 0,02 

1'7,3 1 n - 28) 
r, 1 n -Q01n) 

w 
- -Wp 

K = Sr , 0,85 
lp 

► - 0,1, .Sr< 0,6 

< 0,1 až 0,24, Sr < 0,8 
1 + en 

. (r) . Wn 
lrrp; - Q09 - 3,56en - 186 Wp 
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Pro;ďnóza preliačivosti spraše 
Prognostics of loess susceptibility to su bsidence 

Tab. 2 

PR ELIAČ I VÉ Z NEPRELIAČ. Z. 

AUTOR 
KRITÉRI U M 

PRE L IAČIVOST I 

Ímp::,.. '1, 0 % imp<=::. í,O % 

POČET VZORIEK POČET VZORIEK 

N = 50 N = 50 

PREL IA - NEPRE - PRELIA· NEPRE -
ČIVÉ LIAČIVÉ ČI VÉ LIAČIVÉ 

ČSN 73 1001 45 5 47 

2 SN i P II - 1 5 - 74 50 34 16 

3 DEN I SOV K = f ( en , e'L 1 37 13 43 7 

4 FE_ D A KL = f [ Wn· Sr.Wp, lp ] 25 25 - 50 

5 I VAN O V WKR= f [ n, (/S 1 41 g 3 47 

1 r 1 
6 RSN 28 - 78 'mp = f ( en, Wn 1 44 6 8 42 

.( r 1 

7 RSN 28 - 78 im p = f { en ,Wn, Wp 1 1+ 0 1Q 
1 

1 49 

r ály, sú späté také fyzikálne vlastnosti, 
ak o je štruktúra, plasticita, chemické 
vlastnost i, pútanie a uvoľňovanie iónov 
vody a p od. 

Ílové minerály s ostatným m inerálnym 
skeletom spraše vytvárajú také štruktúrne 
ag r egáty, že sa zemim, nespr áva plasticky. 
P o rozr ušení prirodzenej štruktúry agre­
gátov intenzívnym spracovaním v labora­
tóriu sa vlastnosti ílových minerálov pr e­
javujú in tenzívnejšie ako v prirodzenom 
stave. 

Analýza kritéria ČSN 73 1001 čL 51 uk á­
zala, že sa jeho druhá časť pre spomenuté 

1 

1 

nedostatky zúčastirnje na prognóze pre­
liačivosti vo veľmi malej miere (vidieť t o 
z tab. 3) . Rozhodujúcim faktorom pri u r ­
čovaní typu spraše z hľadiska preliačivosti 

zostáva prvá časť kritéria . 
S ovietska n orma S NiP-1 5-74 pokladá za 

preliači vé zeminy, ktorých stupeň n asý­
t enia Sr < 0,8 a ukazovateľ P určený podľa 
n ižšie uveden ého vzťahu je menší ako 
hodnoty uveden é v tabuľke. 

e\ - en 
P = - ----

[3.2] 
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číslo plasticity ľp Ukazovateľ P 

0,01 2 ľp 2 0,10 0,10 

0,10 ~ I'p ;a; 0,11 0,17 

0,11 ;a; ľp 2 0,24 0,24 

Oblasti preliačivých zemín určené v zá­
vislosti od čísla plasticity ľ P (vychádza sa 
z w\ stanovenej skúškou podľa Vasiljeva) 
ukazuje obr. 2. 

Druhá časť kritéria označila za prelia­
čivé všetky skúmané vzorky, prvá časť 

spomedzi 50 nepreliacivých vzoriek iba 16. 
Kritérium. dáva najnepriaznivejšie vý­

sledky spomedzi testovaných, a preto je 
jeho aplikáca na naše spraše nevhodná. 
Na vyše sa východiskové f yzikálne para­
metre nezhodujú s parametrami zaužíva­
nými u nás. , 

N. I. Denisov (1951) predpovedá prelia­
čivosť zemín na základe koeficienta K, kto­
rý definuje ako 

[3.3] 

Za preliačivé označuje zeminy s K < 1,0. 
Pre veľmi preliačivé zeminy udáva 
K= 0,5-0,75, p r e nepreliačivé zeminy 
K = 1,5-2,0. Kritérium neurčuje jedno­
značne hranicu medzi preliačivými a ne­
preliačivými zeminami. Ak uvažujeme, že 
zeminy, ktorých K > 1,0 , sú nepreli ačivé , 

potom kritérium vyhovuje asi n a 80 %. 
J. Feda (1964) zost avil vzťah n a určenie 

preliačivosti zeminy v závislosti od para­
metra w n, Sr, wP a I P. Za preliačiv é zeminy 
pokladá také, ktorých 

[3 .4] 
Spraš skúmaného reg10nu podľa tohto 

kritéria vykazuje preliačivosť v 25 prípa­
doch. 
Podľa I. P. Ivanova (1956) možno za 

Analýza kritériá ČSN 73 1001 na určenie t ypu spraše 
Analysis of the ČSN 7 3 1001 Czechoslovak Standard criterion of loess type 

determination 

PREL I A ČIVÉ SPRAŠE NEPRELI AČIVÉ SPRAŠ E 

imp=- 1,0 % imp---== 1,Cl ¾ 

PRELIA Č I V É NEPREL IAČI VÉ PRELIAČI V É NEPRE LIAČIVÉ 
PODĽA KRIT. PODC'.A KRIT. PODĽA KRIT. PODĽA KRIT 

PRVÁ ČASŤ 
Sr =O,lô 4 Sr - 0,6 3 Sr :o- 0, 6 47 

KRITÉRIA 
Sr °":' O,G 46 

; 

-
Č A S Ť ' 'h el en e'L en c.{_ DR UH A en el 

1 40 10 
KRI TÉ R I A 

- - 0,,.- 0,1 49 - - =-0 1 - - =-0,1 --=-0,1 
1 + en 1 +en ' 1 + en 1+e 

~ 

' 
PRVÁ A DRUH Á en- rJL en~e'r en-e•L e -e~ 

ČASŤ 
--~-0.1 45 --- =-01 5 ~>--0,1 3 _n __ =-0,1 47 

KR I TERIA 1+en ~1 + e0 ' en 1+en 

Sr = 0,6 Sr =U,6 Sr ~ 0,6 Sr > 0,6 

Tab. 3 
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Obr. 2. Nomogram na určenie P = e'L - en/1 + en 
Fig. 2. Nomogram for the determination of P = e'L - en/1 + en 

preliačivú pokladať zeminu s menšou ako 
k ritick ou vlhkosťou (wn < wkr)- Kritickú 
vlhkosť určuje podľa j ednoduchého empi­
r ického vzorca v závislosti od n a rs 
takto: 

17,3 (n -28) 
Wkr = - - - - - ---

f s (1 - 0,01 n) [3.5J 

Na obr. 3 je diagram závislost i 
Wkr = f (n, ys) za predpokladu rs = 
= 27 kNm - 3. Vyplýva z neho, pri akej 
pórovitosti a vlhkosti môžu zeminy vyka­
zovať preliačivosť. 

Kritérium pomerne dobr e odhaduje 
preliačivosť spraše skúmanej oblasti . Spo-
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STUPEŇ NASÝTENIA Sr ifs = 27,0 KNrň 3 J 
Obr. 3. Kritérium preliačivos ti 
podľa I vanova 
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Fig, 3. Loess susceptibili ty to 
subsidence according to I vanov 
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m edzi 50 vzoriek, v ktorých sa preukázala 
preliačivosť, v 5 prípadoch neoznačuje 
vzorky za preliačivé, v 4 prípadoch 
Wkr "" Wn, Kritérium je vhodné pre svoju 
jednoduchosť a pohotovosť. 

Norma Bieloruskej SSR RSN 28-78 uvá­
dza empirické vzorce, podľa ktorých mož­
no odhadnúť hodnotu koeficienta pomer­
nej preliačivosti: 

Ímp(r) = -0,13 + 4,22 e n - 0,12 W n (%) 
[3.6] 

i rnp (r) = -0,99 + 3,56 en -1,86 w 0 / wp (%) 
[3.7] 

Na posúdenie preliači v osti sa odporúča 

/ 

~ 
I 

/ 
/ 

/ ~ / 

/ I 
I I 

/ I 
/ I 

I 
I 

I 

25 30 

brať väčšiu z dvoch hodnôt. 
Na obr. 4 je diagram závislosti Írn p(r l = 

= f (e0 , w 0 ) a na obr. 5 a 6 imp(r) = 
= f (e 0 , w 0 , W p)- Diagramy vymedzu jú 
oblasti preliačivých zemín a odhadujú aj 
veľkosť koeficienta pomernej preliačiv osti . 

Kritérium imp(r) = f (e11 , w 0 , w p) dáva 
o niečo nižšie hodnoty preliačivosti ako 
spomenuté kritérium irnp( rl = f (e 0 , w n) a 
zároveň p oskytuje lepšie výsledky v odha­
de preliačivosti. 

Z analýzy kritérií preliačivosti: vyply­
nulo, že pre spraš skúmaného regiónu 
dobre vyhovujú uvedené kritériá, podľa 
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STUPEŇ NASÝTEN IA 
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ktorých sa pohotovo odhaduje aj veľkosť 

koeficienta pomernej preliačivosti na zá­
klade jednoduchých fyzikálnych para­
metrov. 

Okrem kritérií preliačivosti uvedených 
v tab. 1 sa u nás aj v cudzine používajú 
aj ďalšie kritériá vychádzajúce z praktic­
kých skúseností (platné pre vymedzené 
r egióny). 

W. G. Holtz a J. W. Hilf (1966) odporú­
čajú ako kritériá nasledujúce hodnoty: 

a) objemovej tiaže suchej zeminy: pre 
y d < 12,8 kNm <l, možno očakávať vysokú 
preliačivosť ; yr1 = 12,8-14,4 kNm- 3, spraš 
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I 

25 
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/ 
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/ 
/ ()°' 

/ 
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/ 
/ C) ..... 

I 
/ 

I 
/ 

30 

Obr. 4. Nomogram na určenie 
imp (r) (podľa RSN 28-78) . 
imp(r) = -0,13 + 1,22 en -
0,12 Wn [ °ľo ] ; pre u = 0,2 MPa 
Fig. 4. Nomogram for the de­
termination of i (r) (according 
to RSN 28-78). imp(r) = 0.13 + 
+ 1.22 e 0 -0.12 Wn [O/o], for 
u = 0,2 M Pa 

je mierne preliačivá ; ak Yct > 14,4 kNm- 3, 

spraš nie je preliačivá. 
b) prirodzenej vlhkosti: ak w n < 1 O %, je 

spraš maximálne náchy Iná na preliačenie ; 

w 0 = 10-15 %, spraš je suchá, ale s vy ­
sokou pevnosťou ; w 0 = 15-20 %, spraš 
sa približuje k p odmienkam po prevlh­
čení; w 0 > 20 %, spraš je spravidla tak­
mer nasýtená a pod zaťažením plne kon­
soliduje; 

c) objemovej tiaže a medze teku tosti : 
ak je objemová tiaž taká malá, ž~ vlh­
kosť po premáčaní je vyššia ako vlhkosť 
na medzi tekutostí, treba očakávať malú 
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pevnosť v šmyku a vysokú schopnosť 

n a preliačenie už pri. malom zaťažení. 
V. Mencl (1955) udáva, že ak zemina 

obsahuje viac ako 10- 15 % frakcie pod 
0,005 mm a objemová tiaž suchej zeminy 
j e väčšia ako 15,0-16,0 kNm- 3, zemina 
nie je preliačivá. 

D. Schalek (1975) označuj e za preliačivú 
takú zeminu, ktorej pórov itosť n ~ 45 %, 
objemová tiaž suchej zeminy fct ~ 15 ,5 
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kNm- 3 a stupeň nasýtenia S r < 0,6. 
V. F. Razorenov a A. V . Jakovlev 

(1971) u vádzajú, že podmienkam prelia­
čivosti vyhovuje spraš , ktorej n ~ 47 % 
(e ~ 0,88), f ct ~ 15,5 kNm - 3 a S r ~ 0,6. 

Na zák lade výskumov vlastnosti spraše 
Trnavskej pahorkatiny možno predpovedať 
preliačivosť takej spraše, ktorej Sr < 0,6 
a n > 41 %. 

0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1, 

Wn 

Wn 
" 

Obr. 5. Nomogram na určenie Ímp (r) podľa RSN 28-78). imp(r) = - 0,09 + 3,56 e n -
-1,86 W n/Wp [% ]; pre u = 0,2 MPa 
Fig, 5. Nomogram for t he d e termination of Ímp(r) (according to R S N 28-78) . Ímp( r) = 
= -0.09 + 3.56 e n -1.86 WnľWp [O/o), for u = 0.2 M Pa 
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Obr. 6. Hranice preliačivosti i mp (r) = 1 % pre Wp = 15-25 % (podľa RSN 28-78) ; 
i 111 plr) = (0,09 + 3,56 e11 -1,86 Wn/Wp [% ] 
Fig. 6. Subsidalibity limits Ímplr) = 1 % for Wp = 15-25 per cen t (according t o 
RSN 28-78), Ímp(r) = 0.09 + 3.56 e11 - 1.86 Wn/Wp [% ] 

Záver 

Analýzou a porovnaním v ČSSR aj 
v zahraničí používaných kritérií bolo mož­
no dospieť k náhľadu, že preliačivosť spra­
še uvedeného regiónu pomerne dobre 
prognozujú kritériá RSN 28-78 (rov. 3.6 a 
3.7) . Dobre vyhovuje aj kritériám kritickej 
vlhkosti I. P. Ivanova (rov. 3.5) a kritériu 
Sr < 0,6 (pre spraš s väčšou pórovitosťou 

ako 41 %). 

Hranice preliačivosti uvedených kritérií 
na základe parametrov Wn, n, resp. e, sú 
zrejmé z obr. 7, čo poukazuje na veľmi prí­
buzné hranice preliačivosti . 

Na základe výskumov vlastností spraše 
Trnavskej pahorkatiny možno očakávať 

preliači v osť takej spraše, ktorá vykazuje 
sr < 0,6 a n > 41 %. 

Kritérium preliačivosti podľa ČSN 7? 1001 
nevystihuje preliačivosť skúmanej spraše 
v celom rozsahu. 
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Preliačivosť spraše závisí hlavne od 
dvoch fyzikálnych parametrov, a to póro­
vitosti a stupňa nasýtenia zeminy. Vysoká 
pórovitosť spraší je predpokladom vzniku 

30 35 

3D 35 

Obr. 7. Hranice preliačivo sti 
na základe w 11 a n, resp . p ri 
(s = 27,0 K Nm-3, [Í pm (r ) = 
= -0,13 + 4,22 e n - 0,12 Wn 

[°Io]; Wkr = 17,3 (11 - 28) /ys 
(1-0,01 nll 
Fíg. 7. Limits of susceptibility 
to subsidence using Wn and n 
respectively at rs = 27.0 KNm- 3 

[irnp(r) ~'-"' -0.13 + 4.22 en -

- 0.12 Wn [O/o] : Wkr = 17.3 
(n - 28) / rs (1-0,01 n) ] 

preliačivých deformácií, ale rozhodujúcim 
faktorom j e stupe11. nasýtenia zeminy. 
Okrem spomenutých parametrov majú na 
preliačivosti výrazný podiel rozličné špe-
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ciíiká mineralogickej skladby zeminy, jej 
genézy a nerovnaké typy štruktúrnych 
väzieb, ale tie pomocou zaužívaných fyzi­
kálnych parametrov vyjadriť nemožno. 

Recenzoval M. Matula 
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Symboly použité v článku: e;i - číslo pó­
rovitosti v p r irodzenom uložení, e'L - číslo 
pórovitosti p r i vlhkosti na medzi t ekutosti 
stanovenej skúškou- podľa- Vasiljeva, Wn -
vlhkosť v prirodzenom uložení, WL - vlhkosť 
na medzi t ekutosti stanovená skúškou podľa 
Casagrandeho, w'L - vlhkosť na medzi teku­
tosti stanovená skúškou podľa Vasiljeva, 
Wp - vlhkosť na medzi plasticity, Wkr - kri­
tická vlhkosť z hľadiska preliačivosti , I p -
číslo plasticity, ak sa vychádza z WL, l' p -
číslo plasticity, ak sa vychádza z W'L, Sr -
stupeň nasýtenia, '/s - m erná tiaž, rct - ob­
jemová tiaž vysušenej zeminy, a - normá­
lové napätie, imp - koeficient pomernej pre­
liačivosti , imp(r) - výpočtová hodnota koefi­
cienta pomernej preliači vosti. 

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

PAVLA RYBÁROVÁ - JÁN ŠAJGALÍK 

In early stages of build foundations design 
for areas covered by loess, the criterions 
whicl1 enable prognost ic appreciation c,[ 

po,sible structural collapse in foundation soils 
are needed. With the aim to judge on the 
suitability ot hitherto used distinctive features 
the results of laboratory tests on loess suscep­
t ibility to subsidence were analyzed using 
about 100 samples from the Trnavská pahor­
katina hilly country in ·western Slovakia. 
50 sarnples proved subsidable foundation soils 
according to the criterions of the Czechoslo­
v ak State Standard CSN 73 1001 when the 
coeHicient oI relative subsidabili ty imp > 1 O/o . 
For the remaining 50 samples imp value pro­
v ed to be under 1 °,'0 and these are classified 
as not subsidable foundation soils. 

Prognostic apprecia tion of loess susceptibi-

lity to subsidence (structural collapse) was made 
according to the requirements of the Cze-:ho­
slovak S tate Standard ČSN 73 1001, Soviet 
State Stand a rd SNiP II-15-74, Denisov's 
(1951), Feda's (1')66) and Ivanov's (1956) cri­
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. Res ul ts of prognostic appreciation ac­
cording to difierent criterions used are in 
tab. 2. 

The Czechoslovak State Standard ČSN 
73 1001 indicates as susceptible to subsidence 
those foundation soils of loess compos ition 
which have the degree of saluration (S i-) less 
than 0.6 and, at the same time 
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en - e'1 
--- ---> - 0.1 

1 + en 

The application of t ilis 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'L) whereas 
this value is determined curently in Czecho­
slovak laboratories using the Casagrande's 
t est (W1.). Another insuľficiency relies in that 
the moisture at ·rhe creep limit is not deter­
mined on soil Bamples at a na tural s tate. 
Hence the second cri terion (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 Standa rd 
SNiP 15-74 showed that its use to loess soils 
in question is unappropriate . Moreover, ini­
tial physical parameters are not used in Cze­
choslovakia. The criterion of loess suscepti­
bility to su bsidence a ccording to Denisov 
(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 < Wkr) are susceptible to subsidence 
(structura l collapse). 

The value of critical moistur e is determined 
from the equation (3. 5). This criterion 
p l'edicis relatively well the susceptibility to 
subsidence in loess and it is suitable even 
fo r the investigated aľea. Within 50 samples 
proved as susceptible to subsidence by t he 
r ecent analysis there were only five cases 
when Wkr ""Wn, The criterion is suitable also 
by its simplicity and availability. 

The Standard of tbe Bielorussian SSR 
RSN 28-78 introduces empírie 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 relativ e 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
ci ent based on simple physical parameters 
are the most suitable in practice. 

Besides the criterions indicated in tab. 1 
several fur ther criterions are used in Cze­
choslovakia and abroad being set out from 
the pract ice. Their validity is restricted to 
certain a r eas. E. g. volume weight of the dry 

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

The analysis and comparison of differen t 
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 genera tion of subsidence 
have several features in the mineralogical 
composition of foundation soils, their mocte of 
origin and different types of their structural 
bond. Most of these features cannot be ex­
pressed by currently used physica l para­
m eters. 

The analysis of criterions used to the de­
tennination of loess susceptibility to struc­
tural colla pse illuminates advantages and 
drawbacks of single methods and should 
promote the designer to predic1. foundation 
soil subsidence already a t early stages of 
build foundation d esign. 

Preložil I. Varga 

Appendix 
Symbols used: e11 - porosity num ber in na­

tural occurrence, e 'r. - porosity number when 
moisture at the creep limit is determined b y 
the Vasi liev's test, Wn -- moisture in nat ural 
occure nce, wr. - mois1.ure at the creep limit 
determined by Casagrande's test, w'1 
moisture at the creep limit determined by 
Vasiliev's test, Wp - moisture at t he limit of 
plasticity, Wkr - critical moisture for struc­
tural collapse, Ip - plasticity num ber if de­
duced from wr., I'P - plascity number i f 
deduced from w'r., Sr - degree of saturation, ,s - specific weight, ) d - volume weigM of 
dry soil, a - standard tension, imp - coeffi­
cient of relative subsidability, imp tr i - coeffi­
cient of relative subsidability when calculated. 
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SPRÁVA 

Upraviteľnosť Pb-Zn-Cu rudy z ložiska Hodruša-hlbka 
flotáciou 

LADISLAV TARHANIC, RUŽENA FABIÁNOVÁ, ĽUBOMíR TUČEK, JÁN DERCO 

Geologický prieskum, Aplikovaná technológia nerastných surovín, Jesenského 8, 040 01 Ko­
šice 

(4 obr. a 3 t ab. v texte) 

Doručené 25. 5. 1981 

Oôoram;em1e ll0JI.UMeTaJIH'leCKHX py,n; MeCT0P0)K,ll;CHHll r o,n;pyma-rnyô.uua 

KOJIJieKTMBHhIM 06oral.llem1eM 'leTbrpex rrpo6 rrpe,n;cr aBJUI!Ol.llHX OJIOBO­
l.\HHKOBO-Me,n;51Hoe opy,n;eHemre Mecro po)K,n;eHM5! r o):(pyrna-rJiy6MHa co co ­
,n;ep)!<aHHeM 0,341- 3,71 O/o OJIOBa, 0,266-3,57 O/o l.\HHKa .1í 0,028-0,895 O/o 
M e)'.(H Ôb!JT IIOJiy'leH KOJIJieKTHBHb!M KOHl.\eHTpaT co,n;ep)Kal.llHM 17,9- 22,5 °Io 
OJIOBa, 15,15- 23,8 O/o l.\HHKa H 1,23-5,55 O/o Me):(H. IToJiy'leHHOe J135ITJ1e 
M eTaJIJia rrpe):(CTaBJI5IeT: 9 2,7-96,5 °Io OJIOBa, 95,9-96,9 % l.\HHKa H 97,3-
- 98,5 °Io Me):(M. ITp,r co,n;ep)KaHH5IX 1- 15 1111M cepe6p a , 20- 250 IIIIM Ka,n;­
MH5! H 10-30 IIl1M KOÔaJibTa B IIO):(a'le, IIOJiy'leHO o 6oral.lleHHe 3THX 3Jie­
M eHTOB B KOHl\CHTpaTe rro rrop5!):(Ke cep e6 po-Ka ):(MHM H KOÔaJibT : 95- 190 
nrrM, 1020-1670 TITIM l1 100- 110 rrrrM. 

Processing of a Iead-zinc-copper ore from the Hodruša - Deep deposit 
applying flotation 

Processing t ests applied to four samples of lead-zinc-copper ore 
from t he Hodruša - Deep deposit (crude ore with Pb = 0.341 to 3.71 %, 
Zn = 0.266 to 3.57 % and Cu = 0.028 to 0.895 %) yielded collective con­
centrates with P b = 17.9-22.5 %, Zn= 15.15-23.8 % and Cu = 1.23-5.55 %­
Achieved recoveries are 92.7 to 96.5 % for lead, 95.9 to 96 .9 fo r zinc and 
97.3 to 98.5 for copper. B y 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, t he upgrading of these elements in concentrates is 95-190 p. p . m. 
for sílver, 1020-1670 p. p_ m. for cadmium and 100-110 p. p . m. for 
cobalt. 

Cieľom úpravy rudy kolektívnou flotá­
ciou bolo získať údaje o upraviteľnosti 

r udy, najmä o obsahu Pb, Zn, Cu, príp. 
Ag, Cd, Bi a Co vo viaczložkovom kon-

centráte, hmotnostnom výnose k oncentrátu 
a o výťažnosti, ktorá by poslúžila pri posu­
dzovaní efektívnosti ťažby a úpr; vy rudy 
z ložiska. 



78 Mineralia slov., 14, 1982 

Skúmané vzorky 

Flotačným skúškam boli podrobené šty­
ri vzorky rudy žilníkovoimpregnačného 

"harakteru. Priemerný obsah kovov 
v skúmaných vzorkách uvádza tab. 1. No­
siteľom Pb, Zn a Cu bol galenit, sfalerit 
a chalkopyrit, striebra galenit, kadmia a 
bizmutu sfalerit a kobaltu pravdepodobne 
pyrit. Z nežiadúcich komponentov sa vo 
vzorkách zistil kreme11, chlorit, kalcit , ílo­
vá sľuda , Ca-Na živce, dolomit, sider it 
a pyrit. 

Flotačné skúšky 

Flotačné skúšky sa urobili podľa dvoch 
schém. Schémy flotácie, druhy r eagencií, 
ich množstvo a miesta ich pridávania sú 
na obr. 1 a 2. 

Obr . 1. Schéma a reagencny rez1m flotácie. 
1, 2 - agitácia, 3 - základná flotácia, 4 -
kontrolná flotácia, 5 - prvá prečisťovacia 
flotácia, 6 - druhá prečisťovacia flotácia, 7 -
t retia prečisťovacia flotácia, P - penový p ro­
dukt, C - celový prod ukt M t , lYI2, l\/I3, Mk -
medziprodukty, K - viaczložkový koncentrát, 
O - odpad, EX - etylxantá t draselný 
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 fl otation, P -
frothing, C - total product, M1, M2, lYI3, Mk -
middlings, K - collective concentrate, O -
tailing, EX - potassium ethylxanthate 

Medziprodukty z prečisťovacích flotácií 
a kontrolnej flotácie sa do flot ácie nevra­
cali. Základná, 1., 2. a 3. prečisťovacia flo­
tácia a kontrolná flotácia podľa schémy na 
obr. 1 t rvali (v poradí) 20 , 10 , 5, 2 a 25 
minút. Základná, 1. prečisťovacia a kon­
trolná flotácia (podľa schémy n a obr. 2) 

trvala (v poradí) 5, 2,5 a 15 m inút. Agi­
tácie trvali 5 minút. Zahustenie rmutu 

Priemerný obsah kovov v skúmaných v zorkách 
Aver age contents of metals in t ested samples 

Tab. 1 

Označenie Pb Zn Cu Ag Cd Bi Co 
vzorky O/o % % ppm ppm ppm ppm 

--· - - -

A 3,71 3,57 0,895 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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Obr. 2. Schéma a reagenčný režim flotácie . 
1, 2, 3, 4, 5, P, C, M1, M 1< , K, O, EX ako na 
obr. 1 
Fig. 2. Flowsheet and r eagent regime of the 
collective flo tation. Explanations as in fig. 1 

predstavovalo 320 g. 1- 1 pevných látok a 
jeho prevzdušn enie pri flotácií 0,4 m 3. m - 2 • 

. min -l vzduchu. Flotačné skúšky sa robili 
v jednocelovom jednolitrovom miešadlo­
vom flotačnom prístroji. Obsah triedy pod 
0,071 mm sa v rozomletých vzorkách na 
j emnosť pod 0,125 mm pohyboval okolo 
70 až 75 hmot nostných %. Mikroskop ický 
rozbor potvrdil, že táto jemnosť j e n a 
uvoľnenie úžitkových miner álov od spri~ 
v odnej horniny dostačujúca. 

Dosiahnuté výsledky 

Maximánu výťažnosť P b, Zn a Cu d o 
k olektívnych koncent rátov sm e dosia h li 
p ri použit í sírnika sodného v množstve 
10 g. t - 1 a schéme flotácie podľa ob r. 1. 
D osiahnutá kovnatosť koncentr átov (Pb, 
Zn a Cu), ich hmotnostný výnos a im 
zodpovedajúcu výťažnosť zachycuje obr. 3 

a 4. V tab. 2 uvádzam e obsah Ag, Cd, Bi, 
As a Co v kolektívnom kontentráte a 
v tab. 3 oboh atenie viaczložkových kon­
cent rátov o Ag, Cd, Bi a Co. 

Rozbor dosiahnutý ch výsledkov 

V súlade s teoretickými a prakt ickými 
poznatkami o flotácií Pb-Zn-Cu rudy 

Obsah Ag, Cd, Bi, As a Co vo viaczložkových k oncen t r át och 
Contents of Ag, Cd, Bi, As and Co in collective concentrates 

Tab. 2 

Označenie Ag Cd Bi As Co vzorky 

A 108,0 1670,0 stopy stopy 100,0 

B 190,0 1410,0 

C 148,0 1020,0 32 0,010 100,0 

D 95,0 1460,0 32 stopy 110,0 

Poznámka : obsahy sú v ppm 
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pri flotačnej úprave skúmaných rudných 
vzoriek 

- s poklesom obsahu týchto prvk ov 
v upraYovaných vzorkách vzrastlo oboha­
tenie viaczložkových koncentrátov; 

- zachoval sa približne rovnaký pomer 
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Obr. 3. Kovnatosť a hmotnostný výnos viac­
zložkových koncentrátov. a - hmotnostný 
výnos 
Fig. 3. Metal contents and weight recoveries 
of collective concentrates. a - weight re­
covery 

obsahu Pb, Zn a Cu v kolektívnych k on­
centrátoch v porovnaní s ich pomerom 
v upravovaných vzorkách; 

- p oklesol hmotnostný výnos koncen­
trátov s poklesom obsahu Pb, Zn a Cu 
v upravovaných vzorkách. 

Zaujímavé je zvýšenie (obohat enia) Ag 
vo viaczložkovom koncentráte (viažúce sa 
na galenit), ktoré sa priblížne r ovná zvý­
šeniu cbohatenia Pb iba pri viaczložko­
vých koncentrátoch získaných flotáciou 
vzoriek A a B. V koncentrátoch získa­
ných flotáciou vzoriek C a D je zvýšenie 
obohatenia Ag väčšie ako zvýšenia Pb. 

Rozpor môže svedčiť o tom, že striebro 
v rude reprezentovanej vzorkami C a D 
sa nemusí viazať na galenit. 

V súvislosti s dosiahnutou výťažnosťou 
Pb, Zn a Cu predpokladáme, že ich prud-
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Obr. 4. Výťažnosť Pb, Zn a Cu 
Fig, 4. Yields of lead, zinc and copper 
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Obohatenie viaczložkového koncentrátu (x) 
Upgradings of collective concentrates 

Označenie Pb Zn Cu vzorky 

A 6,0 6,6 6,1 

B 24,l 20,7 28,2 

C 52,6 58,0 58,3 

D 41,2 47,9 61,5 

ký pokles by nastal pri nižšej vstupnej 
kovnatosti , ako sa zaznamenala v skúma­
ných vzorkách. 

Záver 

Výsledky flotačných skúšok Pb-Zn-Cu 
rudy z ložiska Hodruša-hlbka ukázali 
možnosť úpravy aj rudy s veľmi nízkym 

T ab . 3 

Ag Cd Bi Co 

7,2 6,6 o 3,3 

27,1 26,1 

148,0 51 ,0 32,0 10,0 

95,0 48,6 32,0 9,1 

obsahom Pb, Zn a Cu flotáciou. Aktivo­
vaním sírnikov Pb, Zn a Cu sírnikom 
sodným sme z rudy s uvedeným obsahom 
Pb, Zn a Cu, získali priemyselne spraco­
vateľné viaczložkové koncentráty pri vý­
ťažnosti týchto kovov nad 90 %, so zvý­
šeným obsahom Ag, Cd a Co. 

Recenzoval J. Lukáč 

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

LADISLAV TARHANIČ - RUŽENA FABIÁNOVÁ - ĽUBOMÍR TUČEK - J ÁN DERCO 

R esults of collective flotation applied to a 
lead-zinc-copper ore with constantaneous 
contents of silver, cadrnium, bismuth and 
cobalt from the Hodruša - Deep deposit are 
t ested 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 ťlow­
sheet indicated in fig. 1. Achieved yields of 

lead, zinc and copper together with the r e­
lative metal contents and weight recoveries 
of concentrates are giv en in figs. 3 and 4. 
Contents of silver, cadmium, bismuth a nd 
cobalt in the collective concentrate are indi­
cated in tab. 2. The upgrading o.t single metal 
contents from the ore charge into the collec­
tive concentrat e is given in the tab. :3. 
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ME T O D I KA VÝSKUMU 

Podtlaková separačná ihla 

LADISLAV TARHANIČ, ľ,UBOMfR TUČEK 

Geologický prieskum, Aplikovaná technológia nerastných surovín, Jesenského 8, 040 01 Ko­
šice 

(2 obr. v texte) 

Doručené 29. 5. 1981 

Bcao,rna10~a.11 cerrapaQMOHHalI HrJia 

,[\J-151 cenapal(,U! M!1HepaJIOB (mrn i-<PYľMX 3ťPHMCTh!X MaTepMa JIOB) ITO,[\ 

Ôl1HOKYII5!pOM aBTOP npe,[\JiaraeT crrel_\MaJll,HOe o 6 opy,[íOBaHMe, KOTOpoe 

Harp=,ri;aeT OÔb!qHYIO J1ľJTy. C errapal_\M5! 3ČpH ocy111ecTBJl5IeTC5! rrp M 11OMO111M 

BCaChIBaHM5! 3ČpH. )lmr '.3TOľO npMMemr eTC5! CTeKJI5!Ha5! Tpy604Ka J1 aKBaptth­

Hbl¾ KOMnpeccop . ,[\JI5! ,r(BYX TMllOB 3ČPH MOJKHO rrpMMeHl1Th ,ri;ae B,[\OJ!h 

crra5!HHh[e Tpy604KM. XopOIIIMX pe3yJihTaTOB Ôb!JIO ITOJi yqeHhlX rrpH cen a­

pal_\HM HeCpOCIIIMXC5! 3ep H. 

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 mic:ro -airpump. The sepa­
ration pin is substituted by a tube for the suction of mineral grains 
or alternatively by a tube twin joined iongitudinally allowing parallel 
separation of hvo mineral species. 

S eparovanie minerálov separačnou ihlou 
pod binokulárom patrí medzi práce zaťa­
žujúce zrak a vyžadujúce sústredenie pra­
covníka. Pracovné podmienky sú zvyčajne 
nevyhovujúce a výkon pracovníka s časom 
k lesá. 

Známe zariadenia 

Využívajú účinok podtlaku, pomocou 
ktorého sa separované zrno od ostatných, 
nežiadúcich zfn odtransportuje do zásob­
níka. 

Navrhnuté zariadenie nahrádza k lasickú 
separačnú techniku pomocou separačnej 

ihly pod binokulárom. 

Jednod uchým prístrojom n a odsávanie 
zŕn je pipeta spojená hadičkou so zásob­
níkom odseparovaných zŕn napojený m na 
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nátrubok (Berger, 1962, s . 25). N evýhodou 
p r ístroja je úst n e odsávanie a zlá manipu­
lovateľnosť s ním pod mikroskopom. 

Druhou generáciou pristroja pracujúce­
ho pod účinkom podtlaku je pipeta spojená 
so zásobníkom, v ktorom sa podtlak tvorí 
prostredníctvom trubice a hadice z výv e­
vy. N8. trubici je otvor na nasávanie fa­
lošného vzduchu. Po uzavretí otvoru 
p rstom vzniká v ústí pipety podtlak, kto­
rý odsáva zrn o do zásobníka (Berger , 
1962, s. 26). Nevýhodou je zložitosť výroby 
a veľké rozmery prístroja, pre ktoré je 
ťažkopádny pri manipulácii pod mikrosko­
pom. 

Navrhnuté zariadenia 

Zariadenie na separovanie jedného dru­
h u minerálneho zrna 

Zariadenie z obr. 1 sa skladá z trubice 
n a nasávanie minerálov 1 napojenej ha-

Obr. 1. Zariadenie na separovanie jedného 
druhu minerálneho zrna. 1 - trubica na na­
sávanie minerálov, 2 - hadička na transport 
odseparovaných minerálov, ;3 - trubica na 
transport odseparovaných minerálov, 4 - zá­
sobník, 5 - uzáver, 6 prípojka na zdro j 
podtlaku, 7 - mikrovýveva 
Fig. 1. Device for the separat.ion 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 

dičkou 2 na trubicu 3 na transport odse­
parovaných minerálov do zásobníka 4 
opatreného u záverom 5 a prípojkou 6 n a 
zdroj podtlak u 7. 

Trubica n a nasávanie minerálov 1 
z obr. 2 je sklená a j ej ústie - otvor n a 
n asávanie má priemer maximálneh o od­
sávan ého zrna zväčšený o 0,02 až 0,04 m m . 
N a trubici 1 je vo vhodnej vzdialenosti od 
ústia otvor 8 na nasávanie falošného vzdu­
chu. Priemer otvoru 8 je taký, aby sa pri 
danom podtlaku a pri manipulácii s tru­
bicou vo vrstve minerálov neodsal nežia­
dúci minerál. Celková dÍžka rovnej čast i 
trubice 1 je okolo 150 mm a je,i tvar je 
zrejmý z obr. 2. 

Ako zdroj podtlaku slúži upravený mi­
krokompresor pre akváriá s kapacitou 
20 1 . min - 1 až 40 1 . min - 1 presáv aného 
vzduchu. Úprava m ikrokompresor a n a 
,,mikrovývevu" spočíva v nenáročnej zá­
mene funkcie sacieho a výtlačného ven­
tilu. 

cc a 150 mm 

Obr . 2. Trubica na nasávanie minerálov. 8 
otvor na nasávanie falošného vzduchu 
Fig. 2. Tube for mineral grain suction. 8 
suction hole for lateral a ir 

Minerály sa n avrh ovaným zariadením 
separujú nasledujúca: Experimentátor 
uvedie do chodu mikrovývevu 7, ktorá vy­
volá v zásobníku 4, a tým a j v otvore 8 
na trubici 1 podtlak. Po usmernen í ú stia 
trubice na zrno, ktoré sa má vyseparovať , 

experimentátor prstom uzavrie otvor 8, 
tak vznikne v ú stí trubice podtlak a mine­
ráíne zrno sa odsaj e do zásobníka 4. 
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Zariadenie na separovanie dvoch druhov 
minerálnych zŕn 

Zariadenie na separovanie dvoch druhov 
minerálnych zŕn pod binokulárom sa skla­
dá z dvoch trubíc na nasávanie minerálov, 
pričom každá z trubíc má otvor na nasá­
vanie falošného vzduchu. Trubice sú po­
mocou dvoch hadičiek a dvoch trubíc na­
pojené na transport odseparovaných zŕn 

do zásobníka rozdeleného prepážkou na 
dve oddelenia na zachytávanie minerál­
nych zŕn. Zásobník má uzáver, cez ktorý 
prechádzajú transportné trubice a napo­
jenie na mikrovývevu. 

Trubice na nasávanie minerálov sú zo 
skla a sú vzájomne pozdÍžne spojené ste­
nami natavením. Ich ústie na nasávanie 
zŕn je v jednej rovine a druhý koniec j e 
tvarovaný do oblúka na napojenie na 
transportné hadičky. Jedna z trubíc má 
dÍžku od ústia po oblúk 150 mm a druhá 
je dlhšia, pretože sa napája na transportnú 
hadičku. Vyvolávaný podtlak na nasávanie 
zŕn v ústí otvorov trubíc má byť taký veľ­
ký , aby sa pri uzatvorení otvoru na jednej 
z t rubíc zrno transportovalo cez trubicu 
s uzavretým otvorom. Podtlak nesmie byť 
taký, aby sa pri neuzavretých otvoroch 
trubíc zrná odsávali. 

Minerály sa navrhnutým zariadením se­
parujú nasleduj úco: Pracovník uvedie do 
chodu mikrovývevu, ktorá vyvolá v zá­
sobníku, a tým aj v otvoroch trubíc na na-

sávanie zŕn podtlak. Po usmernení ústia 
jednej z trubičiék na príslušné miu.erálne 
zrno a uzavretí otvoru tejto trubice prstom 
sa zrno odseparuje do príslušného od­
delenia zásobníka. Pri podobnom úkon e na 
druhej trubici na nasávanie zŕn sa odse­
paruj e zr no do príslušného oddelenia. 

Záver 

Na separac1u minerálnych zľn , r esp. 
iných zrnitých látok pod binokulárom b ez 
separačnej ihly sme navrhli zariadenia na 
separáciu jedného, resp. dvoch druhov mi­
nerálnych zŕn. 

Zariadenie na separovanie jedného dru­
hu zrna je zhotovené a úspešne plní svoj 
účel. 

V porovnaní so separovaním s použitím 
separačnej ihly sa zvýšila produktivit a 
práce pri separovaní týmto zariadením 
o cca 50 %, zlepšili sa pracovné p odmien­
ky a znížila sa zmätkovosť produktu se­
parovania . Navrhované zariadenia sa da jú 
ľahšie vyhotoviť ako skôr známe zariade­
nia, ktoré v príspevku uvádzame, a m ani­
pulácia s nimi je lepšia. 

Recenzoval J. Macek 
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O JIHBHHOBI,IH KepcaHTHT a rpaH0~H0PHTe na MCCT0p 0lli~ CHHH ,IJ;y6paaa 
(H. TaTpb1) 

B p aBHOMepHO s epm1CTI,IX Ôl10 Tl1TOBb!X r paHO~11op11Tax (,,)VOM6epcKl1H" 
ľ11II) 11 B rropcj:rn:pOBb!X rpaH O~11op11Tax ,[(cl)Ke rpaHl1TaX (,,rrpalII11BCKl1H" 

nrn) Ha M ecTopO)K,[(eH1111 ,JJ.y6paBa 61,rna o rrpe,[(eJieHa )KJ1Jia naMrrpocj:mpoB . 
Ee rrpo11cxo)K,[(eH11e OTHOCl1TCJ! K rrane o-HeOaJIIIl11'1CKOMY BO3pacTy paHI>lIIe 
q eM BO3Hl1KHOBeHl1e P Y,I\Hh!X )Kl1JT. M aTep11HCKaJI MarMa JiaM rrpocj:rnpOBblX 
)Kl:lJI J1MeJia ,[(110Pl1TOBbll1 ,[(a)Ke ra6pOBbll1 COCTa B. 

Olivine fenokersantite in granodiorite country rock from Dúbrava, Nízke 
Tatry Mts. 

A lamprophyric dyke rock was found in homogenous biotite grano­
diorite of the " Ďumbier" type. The dyke is of Paleoalpine to Neoalpine 
age and its emplacement preceeded the generation of ore veins in the 
area. The parent magma far the rock had dioritic to gabbroic composition. 

Intermediárne až bázické žilné h orniny 
sú v k r yštaliniku Západných K arp át 
zriedkav é. Majú char ak ter lamprofýrov a 
rozličných t ypov porfyr itov a prenik ajú 
cez gran odioritové m asív y a metamorfova­
n é komplexy . Ich prehľ ad podal D. Hovor ­
ka (1967). 

centrujú v týchto oblastiach ďumbierskeho 
pásma Nízkych Tatier: a) v širšej oblasti 
Jarabej (Kamenický, 1962, Krist, 1967) , 
b) v širšej oblasti Malého Gápľa (Hovorka, 
1967), c) v oblasti Železného (Koutek, 
1931). 

P r e známe lamprofýry Západn ých Kar­
pát je charakteristický amfibol ako vedúci 
tmavý minerál. V niektorých žilách je prí-

Horniny lamprofýrového, resp. lampro­
fýrovo-porfyritového charakteru sa kon-
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tomný aj monoklinický pyroxén, príp. bio­
tit. Olivín, resp. pseudomorfózy po olivíne 
neboli doteraz známe. Podľa prevládajú­
cich plagioklasov v základnej hmote hor­
nín a vo väčšine chemických analýz pre­
vládajúceho nátria nad káliom predmetné 
horniny v klasifikácii IUGS (Kamenický -
H ovorka, 1980, s. 84-86) patria do skupi­
ny vápenato-alkalických lamprofýrov a 
majú prevažne charakter kersantitov a 
s pessart i tov. 

Charakteristika 1am profýru 

Zistená žila lamprofýru má mocnosť 

ok olo 10 cm a je dokumentovaná z boku 
chodby F-1/III 1,5 m záp adne od merač-
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ského bodu 95 v poli Dúbrava-Ľubeľská 

v ďumbierskom pásme Nízkych Taher. Vy­
stupuje v rovnomerne zrnitom granodio­
rite (,,ďumbiersky" typ) a vo výrazne p or­
fyrickom granodiorite až granite (,,prašiv­
ský" typ; obr. 1). Viaže sa na výr aznú zlo­
movú zónu. 

Opisov aná hornina je t mavozelená a 
makroskopicky má afanitický chara ter . 
Intenzívn e ju postihli hydrotermálne 
premeny . Ide o typickú a utohydroterrnál­
nu premenu uplatňujúcu sa p r akticky vo 
všetkých lamprofýrových žilách , ak o a j 
o mladšiu h y drotermálnu premen u (pre­
kremenen ie, karbonatizácia). Pre rn alú 
mocnosť m ožno v celej hmote žily pozoro­
vať znaky rýchleho t uhnutia . Jedinými 
porfyrickými, pôvodne idiom or fnými mi-

v 

+ 

Ob r . 1. Deta il bok u chodby F -1/ III 
1,5 m zá padne od meračského 
bodu 95 (Michálek) . 1 - lampro­
ŕýr, 2 - strednozrnný bioti tický 
granodiorit, 3 - bioti ti cký grano­
diorit s výrastlicami K-živcov, 
4 - m ylunitizované zóny, 5 -
ch loritizované zóny, 6 - poru­
chové zóny s mylonitizáciou 
Fíg. 1. Detailed sketch of the 
F-1/I II drift side 1.5 m west­
wards from lev elling p oint No 95 
(by J. Michálek). 1 - lampro­
phyric rock, 2 - medium-grai­
ned biotite gra nodiorite, 3 - bio­
tite granodiorite with potash 
felds par phenocryst, 4 _. - my­
lonite belt. 5 - chloritized zone, 
6 - dislocation with mylonite 
fill ing 
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nerálmi boli olivíny. Dosahovali 0,5 mm 
a sú úplne pseudomorfované chloritom, 
serpentínam a karbonát mi (obr . 2). Zá­
kladnú hmotu horniny r eprezentuje chlo­
ritická, resp. chloriticko-biotitická hmota, 
v ktorej ·biotity tvoria všesmerne oriento­
vané krystality (obr. 3). Pôvodne ju tvo­
r ilo najmä vulkanické sklo. Mladšia hydro­
t ermálna činnosť ob lasti sa v lamprofýre 
prejavila vznikom nepravidelne obmedze­
ných „polí" s výplňou radiálneho chalce­
dónu, 1-<lc aj arag0n1tu (obr. 4). Tieto útva-

Obr. 2. Endokontaktná a exokontaktná me­
mena na styku lamprofýru a gr anodio~·itu. 
V lamprofýre (tmavšia časť obr.) sa prejav uj e 
pseudomorfovaním idiomorfného olivínu , 
v granodiorite premenou živcov. Zväčš . 95 X, 
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 granodiori te. Magn. X 95, crossed nicols 

Oor. 3. Všesmerne orientované kry:, lality bio­
ll lu v premenenej zákl adnej hmote lampro­
fýru. Zväčš . 95 X, / / pol. 
Fig. 3. Random orientation of biotite crystalli­
tes in altered groundmass o[ lamprophyre. 
Magn. X 95, parallel nicols 

r y maj ú m iestami kolomorfné štru k túry, 
nepravidelný t var a rozličnú veľkosť (do­
sahujú 3 mm v priereze). Charakter istic­
k ý m miner álom hydrot ermálnej p remeny 
j e pyrit. 

Prevládajúcim rudným min erálom ker­
rnntitu je · magnetit. T v orí ok t aedrické 
k r yštály veľké 20~60 ,um. Optickú identi­
fi k áciu mag netitu potvrdila k valit a tívna 
r tg mikroanalýza. V s topovej k oncentrácii 
je v ňom Ti a Cr, pričom obsah Cr nepr e­
vyšuje O,n %. Aj chýbanie štruktúr roz­

padu pevn ých roztokov v magn etite do­
kumentuje rýchle chladnutie pri kryštali­
zácii lamprofýru. Tak počas kr yštalizácie 
m:tal titán rozp týlený v magnetite · a sa­
m ostatné fázy nevytvoril. 
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Obr . 4. Nepravidelne obmedzené zhluky kre ­
meňovej hmoty v intenzívne hydrotermálne 
p r emenenej základneJ hmote lamprofýru . 
Zväčš. 95 X , X pol. 
Fig, 4. Irregular shapes of siliceous matter in 
strongly altered lamprophyre groundmass. 
Magn . X 95, crossed nicols 

V štádiu hydrotermálnej prem eny okol­
n ých h ornín v lampr ofýre v znik al z rud­
ných minerálov predovšetkým pyrit. 
V kersantite tvorí drobné žilky prenika­
júce cez kryštály magnetitu, ktor ý bol 
v dôsledku reakcie s hydrotermami postup­
ne zatláčaný pyritom (obr. 5). 

Styk žily olivinického kersantitu s okol­
nými granodioritmi je prevažne ostrý. 
Endokontaktná zóna lamprofýru sa vyzna­
čuje intenzívne jšou rozptýlenou rudnou 
pigmentáciou ako jej centráln a časť. 

V exokont akte m ožno pozorovať intenzív­
nejšiu hydrotermálnu premenu okolných 
horn ín. 

V dôsledku uplatnenia sa in tenzívnej 
hydrotermálnej premeny poskytujú che­
mické an alýzy skúmanej žily 1am proiýru 
o jej pôvodnom chemickom zložení iba in­
formatívny obraz (tab. 1). V porovnaní 
s ostatnými bázickými žilnými h orninami 
Nízkych Tatier, resp . aj ďalších oblastí 
kryštalinika Západných Karpát sa žila 
olivinického kersantitu z Dúbravy vyzna­
čuj e nasledujúcimi charakt er istikami: a) ex­
trémne nízky obsah SiO2 (36,62- 38,03 %), 
b) vysoký obsah TiO2 (3 ,62-4,72 %), kto­
rý je charakteristický pre alkalické bázic­
ké magmy, c) anomálne nízka koncentrácia 
sodík a (0,30 %), pričom je k oncentrácia 
draslíka vysoká (4,15- 5,52 %). 

Diskusia 

1. Z b ádania v ychodí t akýto časový vý­
voj lampr ofýrovej žily : 

- V m agmatickom št ádiu sa v dôsledku 
rýchleho poklesu teploty t aveniny po vy­
kryštalizovaní I. generácie olivínu sa t ave­
nina podchladila - základná hmot a obsa­
h uj e k ry stali ty bioti tu ; pôv o dne · bola 
mikr ozrnitá až vitrofyr ick á. 

- V autohydrot ermáln om štádiu vývoja 
h orniny zatlačil porfyrické olivíny Mg 
chlorit , serpentín a pr av depodobne aj kar ­
bonát. Základná hmota sa aspoň sčasti 

devitrifikovala. 
- V následnom hydrotermálnom pro­

cese, ktorý podmienil vznik hydrotermál­
nych antimonitových žíl, v lamprofýre 
vznikli miestami „polia" vyplnené rozlič­
n ými štruktúrnymi formami kremeňovej 

h moty a karbonátov, ktoré majú miestami 
aj kolomorfné štruktúry. Súčasne vznikol 
pyrit, ktorý zatláča magnetit magmatické­
ho pôvodu. 

2. Vývoj lamprofýrovej žily vo vzťahu 
k základným geologickým procesom oblasti 
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možno charakterizovať nasledujúco. Vo 
vzťahu k okolným granodioritom a grani-

Chemické zloženie kersantitu z Dúbravy 
Chemical composilion of ker santite 

f rom Dúbrava deposit 
Tab. 1 

133 a 133 b 

Si02 36,62 38,03 

Ti0 2 4,72 :3,62 

Al203 17,98 11,01 

celk. Fe 13,:31 13,98 ako Fe20 3 

MnO 0,21 0,22 

MgO 5,59 7,87 

CaO 4,60 7,43 

Na20 0,30 0,30 

K20 5,52 4,15 

P205 1,39 1,02 

str. suš. 0,84 0,37 

str. žíh . 8,86 11,90 

Suma 99,60 99,64 

tom (ďumbiersky a prašivský typ) je žila 
výrazne mladšia. Je konformná s jedným 
z hlavných zlomových smerov rudného 
poľa - je p r avdepodobne paleoalpínskeho 
až mezoalpínskeho veku. V dôsledku in­
tenzívneho uplatnenia sa hydrotermál­
nych premien je predrudná. Žilu, ako a j 
rudné žily t ejto oblasti postihli ešte mladé 
porudné zlomy. 

3. Prítomnosť alpínskych bázických žíl 
v ďumbierskom pásme Nízkych Tatier 
(Kamenický, 1962, J--Iovorka, 1967) svedčí 

o viacaktovom formovaní sa masívov plu­
tonitov Nízkych Tatier (a pravdepodobne 
aj ďalších masívov tatrickej zóny a vepo­
rickej časti Slovenského rudohoria). Exis­
tujúce magmatické taveniny alpínskeho 
veku v substráte varískeho granodiorito­
vého masívu svojou tepelnou a hydroter­
málnou kapacitou boli pravdepodobne 
zdrojom (pr íčinou) výstupu hydroteriem. 
Mladé žily (pegmatity prenikajúce mezo­
zoikom na Trangoške a žily lamprofýrov 
strednej časti Nízkych T atier) sú len api­
kálnymi „poslami" telesa situovan ého vo 

Obr. 5. Mikrofotografie plošnej r tg mikroanalýzy magnetitu zatláčaného pyritom. 
a) kompozícia oktaedrického magneti tu na okrajoch zatláčaného pyritom; zväčš. 600 X , 
b) distribúcia síry zodpovedá prítomnosti reliktu magnetitu v strede zrna, na okra­
joch a v žilkách zodpovedá. prítomnosti pyritu, c) dis tribúcia chrómu, ktorý 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 a long 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 ríms and in veinlets c - distribution 
of chromium concentrated in magnetite 
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vrchnej časti kory tejto oblasti západokar­
patského segmentu tetýdy. 

4. Prítomnosť olivínu v lamprofýre 
svedčí o exis tencii materských tavenín 
bázického zloženia v substráte varis­
kého granodioritového masívu. Aj n a­
priek tomu, že genéza lamprofýrov patrí 
medzi slabé miesta genetickej petrológie 
eruptívnych hornín, uznávané predst avy 
protirečia vzniku na olivín bohatej u ltra­
b ázickej taveniny diferen'.:iáciou granitic­
ko-granodiorit ovej magm y . Za jej zdroj 
pokladáme výrazne bázicke jšiu (dioritovo­
gabrov ú) magmatickú taven inu. 

5. Napriek tomu, že chemické analýzy 
poskytujú iba p ribližnú p redstavu o po­
vodnom zložení skú m anej horniny, s pri­
hliadnu tím na zist en é mineráln e zloženie 
možno študovanú h orninu zaradiť do sku­
piny v ápenato-alk alických lamprofýrov 
v klasifikácii IUGS (Kamenický - Hovor­
k a, 1980, s. 84-86), pričom okrem olivínu 

podsta tne zastúpený biotit dovoľuje ozna­
čiť ju a k o olivinický kersantit. 

Recenzov al J . Kamenic ký 
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Olivine fenokersantite in granodiorite country rock from 
Dúbrava, Nízke Tatry Mts. 

D USAN HOVORKA - MARTIN CHOVAN - JOZEF MICHALEK 

A 10 cm thick lamprophyric dyke was 
found to occur within homogenous grano­
dior ite country rock of the "Ďumbier" type 
and also in the porphyric var iety of the " Pra­
šivá" granodiorite in the Dúbrava ore-field 
in the Nízke Tatry Mts. The dyke rock has 
fine porphyr ic appearance and automorphous 
olivine phenocryst s are replaced totally by 
aggregate of chlorite, serpentíne minerals and 
occassional ca lcite. Biotite crystalli tes occur 
in the groundmass of originally probable 
vi trie nature. 

The relation of the lamprophyric dyke to 
the main geological features in the ar ea may 
be deduced. The dyke is clearly younger than 
the granodiorite country rock and its strike 
fo llows one of t he m ain faul t sys tems 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 preceecled the ore mi­
neralization and post-mineralization faulting 
disturbes the dyke together wi th the hydr o­
thermal ore veins of the area. 

The presence of olivine phenocr ysts 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 a n olivine-r ich ultrabasic melt 
by differentiation processes from a granito id 
parent m agma. Therefore a pronou nced basic 
(diorite to gabbro composition) magmatic 
source for t he olivine fen okersanti te may be 
reliably supposed. 

Preložil I. V arga 
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Nové biostratigrafické poznatky o vnútrokarpatskom 
paleogéne Breznianskej kotliny 

DANICA KúšIKOV Á 

Geologický prieskum, n. p., 974 01 Banská Bystrica 

(3 obr. v tex te) 

Doručené 10. 4. 1981 

H oBhie 6HOCTpanrrpaqm:qecKHe ,1aHHL1e BHyTp01rnpnaTCKoro naneoreHa 
Epe3HJUICJCOií: nna,111Hbl 

B apn1:mn ax cpm1IIIenoii: cjJal.\1111 rraneoreHa 6Lrn11 o6Hapy)KeHLI rn aBHbIM 
o6pa30M arnyTl1H0BaHHble cpop aMJ1Hl1(pCp bl C rrp e11Myw;eCTB0M I.:(11KJiaMMMHa 
aMrrneKTCHC ľp3J1ÔOBCIG1, K0T0pbie C0IIP0B0)K).\alOTC51 ITJiaHKT0Hl1l.ieCKMMM 
cpopaMJ1HJ1cpepaMJ1. CTpaTMrpacpJ1č!CCKJ1 ,lTa CBl1Ta rrp11yp ol.!eHa cpe).\HeMy 
301.\eHy (3oHa r no611reparrcMc Kyrnep11). 

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

Mainly agglutinated foram inifers are present in claystone of flysch 
facies (Paleogene age) wi th the overhelming abundance of species 
Cyclammina amplectens Grzybowski associating with p lanctonic fora­
minifers. Th e sequence is of Middle Eocen e age (Globigerapsis kugleri 
zone). 

Pri geologickoprieskumných prácach, 
ktoré v rámci ú lohy Brezno - P rievary 
- tehliarske suroviny vykonal r oku 1972 
Geologický prieskum Spišská Nová Ves, 
geologická oblasť Banská Bystrica, sa 
skúmali horniny paleogénu z litologic­
ko-petrogr afickej a biostratigrafickej 
stránky. Záujmová oblasť je súčasťou 

vnútrokarpatského paleogénu Breznian-

skej kntliny a n achádza sa n a JV od 
Brezna (obr. 1). Paleogénne sedimenty 
kotliny pokrýva pliocén, resp. kvartér. 

Starších prác priam o sa zaoberajúcich 
sledovaným územím je málo. Väčšina 

prác sa venovala okoliu Banskej Bys­
trice. 

V súvislost i s výskumom sledujú.cim 
výskyt mangánovej rudy v okolí Mi-
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Obr. 1. Geografická pozícia š tudovanej oblasti 
1 - hlina so štrkom (kvartér), 2 - zastava né 
plochy, 3 - železnica, 4 - cesty 
Fig. 1. Geolog"ical sketch map of the inves­
tigated area 
1 - loam and gravel (Quarternary), 2 -
built-up areas, 3 - r ailruad, 4 - road 

chalovej, okres Brezno (Polák, 1955, 
1958), sa okrem litológie bádal paleogén 
aj z mikrofaunistickej stránky (Kanto­
rová, 1955). Zhodnotil sa vrt M-171 od 
8 do 50 m a vypracoval sa zoznam 
mikrofauny doplnený mikrofotografia­
mi. 
Podľa nás asociácie aglutinovaných 

foraminif er reprezentuj e h lavne druh 
Haplophragmoides cf. carinatum Cush­
man et Renz, k torý sa s m alým i preru­
šeniami vyskytuje temer v celom vrte. 
V menšej mier e je prítomný druh Cyc­
lammina amplectens Grzybowski. Hoj­
ný je aj vápnitý bentos sprevádzaný 
p lanktonickými foramin iferami. Z plank­
tónu je to druh Globigerin a apertura 
Cushman, Globigerina conglomerata 
Schwager, Globigerina dissimilis Cush­
man et Bermudez, Globigerina eocaena 
G umbel, Globigerina officinalis Subbo­
tina. Podľa nás ide stratigraficky 
o stredný eocén. Vo Vysvetlivkách 
k prehľadnej geologickej mape ČSSR 

1 : 200 OOO je pri zozname mikrofauny 
(Kantorová) z okolia Michalovej po­
známka, že vzhľadom na celkový cha­
rakter spoločenstiev pokladajú autori 
vysvetliviek príslušnosť tých to vrstiev 
do stredného eocénu a zistenie druhu 
Cyclammina cf. amplectens za dosť po­
chybné. Ide pravdepodobne o vrchný 
eocén. 

Z novších prác dotýkajúcich sa šir­
šieho okolia Brezna je správa o makro­
faune centrálnokarpatského paleogénu 
z oblasti Banská Bystrica - Brezno 
(Volfová , 1963). Fauna pekténov zod­
povedá vrchnému eocénu. Súbornejšiu 
správu o litologickostratigrafických po­
meroch Banskobystrickej a Zvolenskej 
kotliny publikovali E. Plander ová - M. 
Pulec - O. Samuel - E. Vaňová (1963) 
a podľa paleontologických kr itérií stra­
tigraficky odlíšili vrchný eocén - spod­
ný oligocén. 

Litologicko-stratigrafická 
tika 

charakteris -

Flyšové súvrstvie v Breznianskej kotline 
sa zis tilo plytkými vrtmi PV (PV-2 a ž PV-16) . 
Hibka vrtov sa pohybovala od 10,30 do 27,0 m. 
Odlíšiii sa d va typy hornín, a to prachovitý 
slienitý ílovec a pieskovec (ob r . 2). 

Prachovitý slienitý í lovec 

Tvorí prevažnú zložku bádaných v rtov. Je 
sivý, zvetrávaním nadobúda svetlejšiu farbu, 
zriecj.kavejšie sivohnedý_ Rozpad je doštičko­
vitý a na odlučných plochách sa vyskytujú 
šupinky rýb. štruktúra je pelitická. Základná 
hmota je z ílovitých minerálov pelitickej 
štruktúry. Neílovitým klastickým materiálom 
je kremeň v siltovej frakcii, zriedkavejšie 
v piesčitej frakcii. Dosť zriedkavo sa vysky­
tuj ú zrnká plagioklasov a šupinky sericitu. 

Chemická analýza vzorky PV-2 z 8,0 m : 
SiO2 - 44,35; Al2O3 - 14,53; Fe2O3 
5,56; FeO - 3,22; CaO - 9,74; MgO 
2,90; TiO2 - 0,62; K 2O - 2,63; Na2O 
0,70; s. žíh. - 7,45; H 2O - 2,78. 

Kľemeňový pieskovec s vápnitým tmelom 

Pieskovec tvorí 2-5 cm vložky v pracho­
vitom slienitom ílovci. Je tmavosivý, jemno-
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zrnný až hrubozrnný, lokálne s hojným mus­
kovitom. štruktúra pieskovca je psami tická. 
Podstatnou súčiastkou horniny je kremeň, 
ktorý má ostrohranné obmedzenie. Väčšie 
zrná majú undulózne zhášanie. Veľkosť úlom­
kov kremeňa sa pohybuje v rámci piesčitej 
frakcie. Z n estabilných minerálov sú prítomné 
živce. Ide hlavne o plagioklas, k torý bazici­
tou v symetrickej zóne zodpovedá albitu - oli­
goklasu. Menej časté sú draselné živce, ktoré 
reprezentuje mikroklín. Sľudnaté minerály -
muskovit a biotit - sa nachádzaj ú v hor nine 
v menšom množstve. Podobne a j glaukonit. 
Na zákla dnú vápnitú hmotu pórovitého cha ­
r akteru p ri padá nízke percento. 

Biostratigrafická charakteristika 

Bíostratigrafické rozbory ukázali, že 
prachovitý slienitý ílovec obsahuj e 
aglutinované foraminífery sprevádzané 
planktónom, ako aj vápnitým bentosom. 
Aglutinované foraminifery reprezentu­
je hlavne významný druh Cyclammina 
amplectens Grzybowski. Je taký hojný, 
že v niektorých výplavoch tvorí pod­
statnú zložku. Z ostatných aglutinova-

PV-2 PV-3 PV-6 PV-8 PV·l4 
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Obr. 2. Geologické profily vrtov 

ných foriem, ktorých zastúpenie je 
v študovaných v zorkách premenlivé, 
možno spomenúť: Rhabdammina d iscre­
ta Brady, Dendrophrya excelsa Grzy­
bowski, Ammodiscus latus Grzybowski, 
G lomospira gordialis J o n es et P ar ker, 
Reophax scalaria Grzybowski, Haplop­
hragmoides latidorsatus (Bornemann), 
Thalmannam ína subturbinata (Grzy­
bowski). P lanktonickú zložku repre­
zentujú nasledujúce druhy: Globigerina 
boweri Bolli, Globigerina hagni Go­
hrbandt, Globi:g€-rina · aff. inaeqtiispira 
Subbotina, Globigerina linaperta F inlay, 
Globigerina senní (Beckmann), Globa­
nomalína wilcoxensis (Cushm. et Pon), 
Globorntalia lensiíormís Subbotina. Váp­
nitý bentos je prítomný dosť podradne . 
Z významnejších foriem boli určené: 

Lagena striata dOrb, Lenticulina cultro.­
ta Montfort, Lenticulina limbosa Reuss, 
Globulína gibba dOrb, Bulimina candida 
Terquem, Bulimina ovigera Terquem, 
Cancris suh.r:onicus Terquem. 
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1 - hlina so štrkom (kvartér). 2 - íl, 3 - prachovitý slien i tý ílovec, 4 - pieskovec 
Fig. 2. Lithological profilcs of boreholes 
1 - loam and gravel (Quarternary, 2 - clay, 3 - silty-marly claystone, 4 - sandstone 
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Foraminiferové asoc1ac1e s podobným 
zložením v zmysle biostratigrafického 
členenia Západných Karpát O. Samue­
la - J. Salaja (1968) zodpovedajú vrch­
nej časti karpatskej biozóny Turborota­
lia (A.) crassata densa. Možno konštato­
vať, že asociácie majú najviac spoloč­
ných znakov s H. M. Bolliho (1957) zó­
nou Globigerapsis kugleri. V súlade 
s planktonickými foraminifermi sú 
aglutinované formy s prevahou druh u 
Cyclammina amplectens Grzybowski 
charakteristické pre stredný eocén 
(obr. 3). 

Zoznam druhov 
Rhabdammina discreta Brady 1881 
Hyperamina nodata Grzybowski 1896 
Dendrophrya excelsa Grzybowski 1897 
Dendrophrya ro_pusta Grzybowski 

1897 
Ammodiscus latus Grzybowski 1897 
Glomospira charoides (Jones et P ar­

ker 1860) 

Vek 
1 

O. Samuel - J , Salaj 
1 

H. 

1968, Záp. Karpaty 
1 

- ~ -

Glomospira gordialis (Jones et P arker 
1860) 

Reoph ax scalaria Grzybowski 1896 
Haplophragmoides latidorsatus (Bor­

nemann 1855) 
Thalmannammina subturbinata (Grzy­

bowski 1897) emend. Pokorný 195 1 
Cyclammina amplectens Grzybowski 

18'97 
Lagena striata (dOrbigny 1839) 
Lenticulina cf. Calcar (Linné 1767) 
Lenticulina cultrata (Montfort 1808) 
Lenticulina limbosa (Reuss 1863) 
Globulína gibba Orbigny 1826 
Guttulina problema Orbigny 182 6 
Bulimina candida Terquem 1882 
Bulimina ovigera ľerquem 1882 
Bulim ina 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 

1 

. 
M. Bolli, 1957 D. Kúšiková, 1981 

- -

Trinidad Brezno - Prievary 

Truncorotaloides 

-~ 
1 

C 
'D C 
CJ '(l) 

"" u _.., o 
Ul GJ 

roh ri 

Truncorotaloides Porticulaspha era 
rohri mex.icana 

G lob orotalia 
lehneri 

Turborotalia (A.) G lobigerapsis 

crassata d ensa kugleri 

Hantkenina 
aragonensis 

Obr. 3. Stratigrafická korelačná tabuľka 
Fig·. 3. Stratigraphic correlation table 

1 

1 

1 

Cyclammina 
amplectens 
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Globigerina linaperta 'E\nlay 1939 
Globigerina senni (Beckmann 1953) 
Globanomalina wilcoxensis (Cushm 

et P on. 1932) 
Globorotalia lensiformis Subbotina 

1953 
H eterolep a dutemplei (Orbigny 1846) 

Záver 
' 

Príspevok sa n a rozdiel od starších 
prác, ktoré boli zamerané n a územie 
smerom na V od Brezna, zaoberá ob­
lasťou na JV od Brezna. Opísané sú­
vrstvie sa z litologicko-petrografickej 
s tránky zhoduje so strednoeocénnymi 
vrstvami flyšu Karpát a na základe vý­
sky tu p lanktonických foraminifer sa 
stratigraficky začleňuje do stredného 
eocénu. V zmysle biostratigrafického 
členenia paleogénu Karpát (Samuel -
Salaj, 1968) zodpovedá študovaný mate­
riál vrchnej časti zóny Turborotalia (A.) 
crassata densa. Túto zónu možno ko­
relovať s H . M. Bolliho zónou Globi­
gerapsis kugleri. Aglutinované fo rami­
nifery v súlade s planktónom r eprezen-

tujú stredný eocén - · pásmo Cyclam mi­
na amplectens. 

Recenzoval O. Samuel 

LITERATÚRA. 

Bo 11 i, H. M. 1957 : Planktonic Foraminifera 
from the Eocene Navet and San Fer nando 
Fo r mations of Trinidad, B. W. I. - U. S. 
Nat Mus. Hull . (Washington), 21 5, pp. 
140-160. 

K a n to rov á, V. 1955: Mikrostra t igrafia 
breznianskeho paleogénu. I n: S. Po lák: M i­
cha lová - záv . správa o prieskume v r. 
1952-1958. Manus kript - Geol. oblasť 
B . Bystrica. 

P 1 a n d e r o v á, E. - P u 1 e c, M. - S a ­
mu e 1, O. - Vaňová, M. 1963: Pozn ám­
ky k litologicko-stratigrafickým pomerom 
Banskobystr ickej a Zvolenskej kotliny. Geol. 
práce, Spr. (Bratislava) , 30, s. 147-157. 

Po 1 á k, S. 1952-HJ58: Michalová - záv. 
správa o pri~skume v r. 1952-1958. M a­
nuskript - Geol. oblas ť B. Bystrica. 

Po 1 á k, S. 1957: Výskyty mangánových r ú d 
v okolí Michalovej, okres Brezno. Geol. 
práce, Spr. (Bratis lava), 13, s. 147-157. 

Samuel, O . - Sa l aj, J . 1968: Micro­
biostratigraphy and Foraminifera of the 
Slovak Carpa thian Paleogene. Brat islava, 
Geol. ústav D. Štúra, ta b. 1-31, s. 1-232. 

V o 1 f o v á, J. 1963: Správa o makrofaune 
centrálnokarpatského paleogénu v oblast i 
Banskej Bystrice a Brezna. Spr. geo l. 
výsk. v r. 1963, s. 121-122. 



MINERALIA SLOVACA - časopis Slovenskej geologickej spoločnosti a slovenský ch 
geologickopieskumných organizácií, ročník 14, číslo 1, február 1932. 
Vydáva Geologický prieskum, n . p., 052 80 Spišská Nová Ves v n. p. ALFA, vyda­
vateľstve technicke j a ekonomickej literatúry, Hurbanovo nám. 3, 893 31 Bratislava, 
tel. 3314 21 až 45. 
Adresa r edakcie : Geoprieskum - Mineralia slovaca, p. p. A-21, Jesenského 6, 
040 51. Košice, tel . 20953. Vedúci redaktor: Ing. J án Bartalský, CSc., zástupca: 
RNDr. Pavol Grecula, CSc. Vychádza 6-krát ročne. Tlačia Východoslovenské tlačiarne, 
n. p., Košice, Švermova 47. Objednávky adresujte redakcii časopisu. Imprimované 
dra 19. 2. 1982. Cena jedného čísla Kčs 15 .-, ročné Kčs 90.·--, Subscr ip, ions a nd 
correspondence concerning advertisements be sent to SLOVART L td., Leningrad­
ská 12, 896 26 Bratisla va. 

The Mineralia slovaca is also available on an exchange basis. For detaile pľease 
,vrite to the Editor Miner alia slovaca, P . O. B ox A-21 , 040 51 Koši ce , Czechoslovak ia. 

© ALFA, vydavateľstvo technickej a ekonomickej literatúry, Bratislava 1982. 



METODIKA VÝSKUMU METHOD OF INVESTIGATION 

Ladislav Tarhanič - Ľubomír Tuček 

Podtlaková separačná ihla 

AKTUALITA 

82 Underpressure separation pin 

NEWS 

Stanislav Polák - Dušan Rak - Peter Hanas 

Trenčianska 'ľurná -- nový prognózny te­
r én antimónového zrudnenia 

Trenčianska Turná : a new prognostic 
terraine for antimony mineralization 

60 (Western Slovakia) 




	MS_1982_14_1_obalka_1
	MS_1982_14_1_obalka_2
	MS_1982_14_1_001
	MS_1982_14_1_002
	MS_1982_14_1_003
	MS_1982_14_1_004
	MS_1982_14_1_005
	MS_1982_14_1_006
	MS_1982_14_1_007
	MS_1982_14_1_008
	MS_1982_14_1_009
	MS_1982_14_1_010
	MS_1982_14_1_011
	MS_1982_14_1_012
	MS_1982_14_1_013
	MS_1982_14_1_014
	MS_1982_14_1_015
	MS_1982_14_1_016
	MS_1982_14_1_017
	MS_1982_14_1_018
	MS_1982_14_1_019
	MS_1982_14_1_020
	MS_1982_14_1_021
	MS_1982_14_1_022
	MS_1982_14_1_023
	MS_1982_14_1_024
	MS_1982_14_1_025
	MS_1982_14_1_026
	MS_1982_14_1_027
	MS_1982_14_1_028
	MS_1982_14_1_029
	MS_1982_14_1_030
	MS_1982_14_1_031
	MS_1982_14_1_032
	MS_1982_14_1_033
	MS_1982_14_1_034
	MS_1982_14_1_035
	MS_1982_14_1_036
	MS_1982_14_1_037
	MS_1982_14_1_038
	MS_1982_14_1_039
	MS_1982_14_1_040
	MS_1982_14_1_041
	MS_1982_14_1_042
	MS_1982_14_1_043
	MS_1982_14_1_044
	MS_1982_14_1_045
	MS_1982_14_1_046
	MS_1982_14_1_047
	MS_1982_14_1_048
	MS_1982_14_1_049
	MS_1982_14_1_050
	MS_1982_14_1_051
	MS_1982_14_1_052
	MS_1982_14_1_053
	MS_1982_14_1_054
	MS_1982_14_1_055
	MS_1982_14_1_056
	MS_1982_14_1_057
	MS_1982_14_1_058
	MS_1982_14_1_059
	MS_1982_14_1_060
	MS_1982_14_1_061
	MS_1982_14_1_062
	MS_1982_14_1_063
	MS_1982_14_1_064
	MS_1982_14_1_065
	MS_1982_14_1_066
	MS_1982_14_1_067
	MS_1982_14_1_068
	MS_1982_14_1_069
	MS_1982_14_1_070
	MS_1982_14_1_071
	MS_1982_14_1_072
	MS_1982_14_1_073
	MS_1982_14_1_074
	MS_1982_14_1_075
	MS_1982_14_1_076
	MS_1982_14_1_077
	MS_1982_14_1_078
	MS_1982_14_1_079
	MS_1982_14_1_080
	MS_1982_14_1_081
	MS_1982_14_1_082
	MS_1982_14_1_083
	MS_1982_14_1_084
	MS_1982_14_1_085
	MS_1982_14_1_086
	MS_1982_14_1_087
	MS_1982_14_1_088
	MS_1982_14_1_089
	MS_1982_14_1_090
	MS_1982_14_1_091
	MS_1982_14_1_092
	MS_1982_14_1_093
	MS_1982_14_1_094
	MS_1982_14_1_095
	MS_1982_14_1_096
	MS_1982_14_1_obalka_3
	MS_1982_14_1_obalka_4

