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MICHAL MAHEĽ 

1 

Severogemerická synklinála a besnícky príkrov - prí­
klady nadväznosti pripovrchových a hlbinných štruktúr­
nych e]ementov 

Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

rľ obr. v texte) 

Doručené 25. 2. 1982 

CeBeporeMepH)l;HaJI CHHKJIHHaJII, H 6ecnuu;KHH Il0Kp0B - npuMepr,1 CBJl3H npH­
noBepXH0CTHblX H rJiy6HHHbIX CTPYKTYPHblX 3JieMeHT0B 

Ha OCHOBaHJ.111 HOBb!X pe3yJibTaTOB OhIJia rrepeo11eHeHa ceBeporeMepM!-(Hall 

CMHKJ!11HaJih, CTPYKTypa, KOTopal! Bbl'-!JieHeI-IHall rrepe!-( 30-Th!-O ľO)-(aMl1 IIOJIO­

)KJ.1Jia Ha'-laJ!O ,!(eJÍeH11ll 10)!{Hb]X 30H 3arra,!(HhlX KapnaT. TTpe,!(JIO)KeHO pe­

UieH11e OTHOWeHl1l! rny611HHOI1 CTPYKTYPbl KOpeHHOM 3 0Hbl rraJieoanrrMHCKJ1X 

ITOKPOBOB KapnaTCKOľO 06epoCT3JI IT11HY K np11rrosepXHOCTHhIM Cl1HI<Jil1Ham1M 

11. CJ1HKJIJ1HOpl1.aM. XO'-ICKM.11 11 ces eporeM epl1.!-(Hbll1 l10KPOB rrpe,!(CTaBJill!-OT 

TPl13COBbie KOM11JJ eKCbl wenbCp a MOÔMJJbHOľO ľl1[13 C KpaTKOBpeMeHHb!MH 

6acc6 rnaM11 (1<aHaJJarv111) . 

N orth Gemeric synclin e and Be,,ník nappe, exam11les of link ing of 
near-surface and deep structural clements 

On the basis of new knowledge and from n ew aspects was reva luated 
t he North Gemeric syncline, a structure, dísiinguishing of which thirty 
years ago implied the beginning of division of the southern zones of t he 
West Carpathians. The relation of the deep structure - root of th e 
Paleoalpine nappes of the Carpathian Oberostalpin to nearsurface 
synclines, synclinores, is being solved. The Choč and North Gemeric 
nappes display Tr iassic complexes of a mobile t ype of the shelf with 
short-dated b a sins (channels). 

čoskoro u plynie tridsať rokov, čo sme 
po bádan í východnej časti Spišsko-gemer­
skéh o r udohoria vyčlenili sever ogemerickú 
synklinálu a rozčlenili gemerikum na tri 
hlavné štruktúrne elementy: severogeme-

rickú synklinálu, antiklinálu Volovca a 
synklinórium Slovenského krasu (Maheľ, 

1953). Podrobné v ýskumy ukázali, že to 
bol významný krok k členeniu gem erik a 
na viaceré št ruktúrne celky, a to odlišné 
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nielen priestorovým postavením, ale aj 
obsahom a štruktúrnym charakterom. Veď 
už samá definícia severogemerickej synkli­
nály zdôrazňovala nielen synklinálny, a 
teda v rámci gemerika osobitný genetický 
štruktúrny charakter, ale aj samotný, 
v severnej časti gemerika rozložený štruk­
túrny element. Navyše išlo o jednotku, 
ktorej samostatnosť bola opodstatnená 
osobitosťami vývinu prakticky všetkých 
členov včítane rakoveckej skupiny s hoj­
nými diabázmi, ale hlavne karbónu a per­
mu, sčasti aj mezozoika. Pravda, pri. kaž­
dom útvare treba mať pri hodnotení roz­
dielov na zreteli mieru variabilnosti a kon­
trastnosti, ktorá sa v priebehu vývinu 
geosynklinály striedala s obdobiami väč­
ších, ale aj menších rozdielov. 
Čas preveril synklinálny charakter se­

verogemerickej synklinály ako štruktúrne­
ho elementu hlbinného štýlu (Maheľ, 1963), 
a to v jej klasickej , východnej časti geme­
rika (Jacko, 1971, Rozložník - Slavkov­
ský, 1979). Ale hlbinná synklinála pripo­
mínajúca viac-menej autochtónnu pozíciu 
smerom na Z, a to už v Galmuse, nadväzu­
je na pri.povrchovú synklinálu a v Straten­
ských vrchoch má synklinoriálny charakter 
(Maheľ, 1957), ale so severogemerickým 
mezozoikom vo výraznej príkrovovej po­
zícii (Maheľ, 1967) - besnícky príkrov. 
Navyše na Z tento príkrov pokračuje do 
Muránskej plošiny a je tektonicky včle­
nený do veporika ďaleko od svojej kore­
ňovej zóny. Ale tým sa pojem severoge­
merickej synklinály zahmlil. 

Potreba vyjasniť vzťah severogemerick ej 
hlbinnej štruktúry k pripovrchovému syn­
klinóriu a k príkrovu, ale aj ku gemeriku 
ako celku sa stáva osobi1;Be akútnou po 
prívale nových náhľadov na stavbu geme­
rika, napr.: 

- jeden rozsiahly jazvový príkrov za­
korenený na rožňavskej línii (Andrusov, 
1975, Grecula, 1974, Grecula - Roth, 1976); 

- dva, už hercýnske príkrovy: severný, 
rakovecký, a južný, gelnický (Grecula -
Varga, 1979); 

- -~amostatné, geneticky nezávislé prí­
krovy : silický, zahŕňajúci aj severogeme­
rické mezozoikum, a príkrov gemerického 
paleozoika s o halovým mezozoikom me­
lia tskeho typu s variantom. 

a) silický príkrov zakorenený na mar-
geciansk o-lubeníckej línii (Kozur 
Mock, 1973); 

b) silický príkrov zakorenený v južnej­
ších zónach (Mello, 1979), 

c) silický príkrov - súčasť oberostalpí­
nu, presunutý cez gemerikum penninskej 
príslušnosti (Leško - Varga, 1979). 

Severogemcrická synklinála sa tak do­
stávala do pozície: morfoštruktúrnej jed­
notky pásma zvaného galmuské 
(Andrusov, 1968), bez obsahových, a tým 
aj genetických osobitostí; čelovej časti 

gemerického príkrovu s nahrnutými me­
zozoickými členmi (Andrusov - Bystric­
ký - F usán, 1973, Biely -- Bystrický -
Fusán, 1968); lokálnej synklinály, jednej 
z radu synklinál v gemeriku, pri ktorej je 
mezozoikum s pripovrchovou stavbou od­
delené od šupinovitej stavby podložia 
(Grecula et al., 1977); súčasti pri povrcho­
vého silického príkrovu presunutého cez 
metamorfované mezozoikum - cez vlast­
ný obal gemerika (Mello, 1979). 

Ale uvedené protirečivé názory obchá­
dzajú tie fakty, pre ktoré sa termín se­
verogemerický karbón čl perm, severoge­
merická jednotka či severogemerická 
synklinála vžili najmä medzi geológmi 
bádajúcimi Spišsko-gemerské rudohorie. 

A tak je zmyslom nášho príspevku uká­
zať osobitosť a to, ako treba severoge­
merickú synklinálu chápať pri dnešnom 
stave poznatkov, a zdôrazniť základné zna­
ky severogemerických element ov, ktoré 
nijaká n ová koncepcia nemôže obchádzať , 

ak si n árokuje právo byť vedeckou, a nie 
iba ukážkou nových, m ódnych modelov. 
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Štruktúrny charakter severogemerického 
mezozoika a jeho vzťah k podložným členom 
gemerika 

a) Príkrovový charakter mezozoika se­
verogemerického vývoja je v Muránskej 
plošine nesporný. Masy tohto mezozoika 
sú rozložené v nadloží metamorfovaného 
mezozoika struženíckej série, obalu vepo­
r ika. Tu príkrov mezozoika, zvaný aj mu­
ránsky, vystupuje prakticky bez sprievodu 
paleozoických členov. Zvyšky karbónu 
v jeho podloží patria alebo chočskému prí­
krovu, alebo ide o šupiny obalu vepo­
r ika prenesené na báze príkrovu (Plašien­
ka, 1979). Významné je rozloženie murán­
skeho príkrovu v synforme, v ktorej se­
vernú časť, synklinálu Dudlavej skaly, 
buduje sprievodný vernársky príkrov 
(vernárska séria; 1\/Iaheľ, 1967). 

b) Smerom na V v západnej časti Stra­
tenských vrchov aj pri väčšej štruktúrnej 
členitosti a zložitosti je zjavný príkrovový 
charakter severogemerického mezozoika 
opäť v nadloží metamorfovaného mezo­
zoika -- obalu veporika (séria Foederata). 
Tu však smerom k južnému okraju prí­
krovu pribúdajú v podloží mezozoika moc­
nej šie komplexy severogemerického permu 
a karbónu a postupne aj rakoveckej skupi­
ny (obr. la). Príkrov vykazuje zjavný 
strižný charakter, a to s postupným pre­
chodom od povrchového k hlbinnému tek­
t onickému štýlu, charakteristickému aj kli­
vážou (s2) so sklonom na J. Túto tylovú 
časť príkrovu považujeme za okraj kore­
ňovej časti príkrovu. Štruktúrna nadväz­
nosť severogemerického mezozoika na pa­
leozoické členy, severogemerický perm a 
k arbón, ale aj rakoveckú skupinu je tu 
n esporná (Maheľ, 1957, 1967, Rozložník, 
1965). Všetky členy sú súčasťou tohože prí­
krovu, ktorý voláme besnícky (1\/Iaheľ, 

1967). Nejde teda o príkrov zložený len 
z mezozoika, tzv. spišský (Rozložník, 1935, 
Schonenberger, 1948). Spolu s mezozoikom 

sa aj scverogemerický perm zúčastňuje na 
utváraní zložitej vrásovo-šupinovitej stav­
by S tra tenských vrchov ( o br . 1 b). V rty 
uprostred mezozoických komplexov v anti­
klinálnom pr uhu medzi dvoma základnými 
štruktúrami mezozoika Stratenských vrchov 
zastihli v podloží spodného triasu perm 
hrúbky 1553,8 m, ale jeho bázu nezasiahli 
(Maheľ - Vozár, 1972). Osobitne treba 
vyzdvihnúť zistený panvový charakter 
permu bez zlepencových polôh, ale aj bez 
výraznejšej hranice medzi permom a 
spodným t riasom. 

Vo východnej časti Stratenských vrchov 
je výraznejší vrásový tektonický štýl kom­
binovaný pr ešmyk.mi. Na strmých južných 
zrázoch západnej časti planiny Glac nad 
horným tokom Tomášovskej Belej smerom 
na Z je zjavný laterálny prechod zo štýlu 
prevrátených širokých synklinál oddele­
ných úzkymi antiklinálami vo vých odnej 
časti vrchov do šupín smerom na Z (Ma­
heľ, 1957). 

Súbor štruktúr besníckeho príkrovu 
v Stratenských vrchoch je rozložený do 
zložitej synformy - synklinória s vejáro­
vite usporiadanými osami štruktúr. Pri­
tom severnú čas ť , r ovnako ako v Murán­
skej plošine, aj tu b uduje vernársky prí­
krov (vernárska séria) ako severná vetva 
vejára (Maheľ , 1957). Prešmyky vnútornej 
vetvy vejára cez komplexy vrchnej kriedy 
a ich výrazný tektonický postih potvrdzu­
jú význačnú úlohu povrchnokriedových 
pohybov n a utváraní vejára a synklinór ia 
(1\/Iaheľ , 1957). 

Napriek zložitej stavbe s viacerými 
štruktúrnymi elementmi v západnej časti 

Stratenských vrchov (v niektorých profi­
loch až 7-8 šupín) je zjavný dominantný 
štýl rozovretých vrás mezozoika, a to nie­
len v širšej východnej časti, ale aj v zo­
vretej úzkej západnej časti blízko šver­
movského h rdla. Nijaké digitácie či ležaté 
vrásy typické pre alochtónne masy sa ne­
zistili. Aj mezozoikum besníckeho príkro-
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vu v zjavnej alochtónnej pozícii vykazuje 
štýl, ktorý poukazuje na blízkosť koreňo­
vej zóny. 

Prechod od povrchového štýlu (vyjadre­
ného alochtónnou pozíciou besníckeho prí­
krovu a jeho rozložením do synklinória) 
do hlbinného štýlu obstaráva vrchná etáž 
prešmykovej zóny - mlynskej , rozloženej 
na rozhraní synklinória a megaantiklinály 
Volovcé,. BuduJe ju perm, ale aj spodno­
triasové členy, ktoré sa zúčastňujú tak na 
stavbe prešmykovej zóny, ale aj ako spod­
né členy besníckeho príkrovu v pripovrcho­
vom synklinóriu. 

Osobitosťou Stratenských vrchov je la­
terálna nadväznosť štruktúr budovaných 
mezozoikom na štruktúry zložené prevažne 
z paleozoika a vertikálny prechod po­
vrchového tektonického štýlu do hlbin­
ného. 

Tieto znaky sú osobitne výrazné v ob­
lasti Novoveská Huta - Biele Vody pri 
severovýchodnom okraji vrchov. 

Vnútorný okraj pripovrchového synkli­
nória tvoria aj štruktúry, v ktorých je 
mezozoikum iba vo vrchnej časti; podstat­
nú časť predstavujú paleozoické členy (Ma­
heľ, 1957, Novotný et al., 1981). Spätosť se­
verogemerického mezozoika (spodného tria­
su) so sekvenciou mladšieho paleozoika je 
nesporná. Pritom sa pripovrchové otvorené 
vrásy vyplnené mezozoikom do híbky za­
kliňujú. Stávajú sa súčasťou šupín para­
lelných so strižnou klivážou budovaných 
pr edovšetkým mladopaleozoickými členmi 
a rakoveckou skupinou, ale aj zvyškami 
mezozoika s dominantným uplatnením sa 
severovergentných prešmykov (Maheľ, 

1982). 
Uvedené svedčí o tom, že pripovrchové 

synklinórium Stratenskej hornatiny je ty­
'lovou časťou b esníck eho príkrovu, ktorá 
n a J nadväzuje na koreňovú zónu. A za 
t ú pokladáme mlynskú šupinovitú zónu. 

V Galmuse buduj ú podst atnú časť plocho 
·uložené na S mierne sklonené vápencovo-

dolomitické kom.plexy so sprievodom ten­
ších spodnotriasových a permských členov 
(obr. lc). Tie sa rovnako ako mocnejší 
podložný karbón mierne skláňajú na S 
(Maheľ, 1953, 1967). Zložitosť tektoniky 
spôsobuje hlavne sústava pozdÍžnych pre­
šmykov a poklesov (Biely, 1967). P ri sever­
nom okraji narastá mocnosť spodnejších 
členov a ich sklony sú strmšie na J. Zrej­
me v severnej časti blízko Hornádu pre­
bieha os pripovrchovej synklinály, ktorá 
priestorovo nadväzuje na V pri Krompa­
choch na synklinálu hlbinného štýlu - se­
verogemerickú synklinálu s. s. Podstat ná 
časť mezozoika Galmusa, ale aj podložných 
paleozoických členov (perm, karbón a moc­
ná rakovecká skupina) buduje južné krídlo 
pripovrchovej rozovretej synklinály. Malá 
mocnosť spodného triasu (20 m) a permu 
(20-3ll m ) ostro kontrastuje s pomermi pri 
juhovýchodnom okraji Stratenských vrchov 
pri Novov eskej Hute, kde spodný trias do­
sahuje mocnosť niekoľko sto a perm až 
2000 m. Taká malá mocnosť spodného tria­
su a permu v južnom krídle synklinály na 
Galmuse nie je najpravdepodobnejšie iba 
výsledkom tektonickej redukcie. Väčší po­
diel pieskovca v spodnom triase v južnej­
ších častiach synklinály a zlepence permu, 
ale aj na báze spodného triasu pokladáme 
za znaky južného okraja severogemerické­
ho sedimentačného priestoru (Maheľ , 1957). 
V Galmuse je pozoruhodné, že synklinálu 
budovanú mezozoikom v hlbšom podloží 
podstiel;i. aj karbón, ba aj mocnejšia r a­
kovecká skupina, ako aj to, že šupinovitá 
mlynská zóna siaha až po severný okraj 
mezozoickej kryhy Galmusa. 

Východne od Galmusa je podiel vápen­
covo-dolomitických komplexov nepatrný. 
Z rozloženia spodného triasu a starš ích 
útvarov jasne vyplýva p riebeh synklinály, 
úzkej, zovretej zjavne severovergentnými 
k rídlami so strmými sklonmi na J a silne 
porušenej severovergentnými prešmykmi. 
Na stavbe jej severného k rídla sa zúčast-
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nuJe aj karbón osobitného typu - hámor­
ské vrstvy (Bajaník et al., 1979). 

Pri Margecanoch (obr. ld) v osi synkli­
nály zachované vápencovo-dolomitické 
k omplexy naznačujú prechod hlbinnejšieho 
štýl u do povrchového. 

Východne od Jakloviec a Folkmára má 
severogemerická synklinála výrazný hlbin­
n ý š týl s bridličnatosťou s2 strmého sklonu 
(50-60°) na J v celom jej rozsahu. Osovým 
členom synklinály spodného triasu je hlbo­
ko zakorenené bridličnato-pieskovcové sú­
vrstvie . Spodný trias má neveľký podiel 
hrubších detritík. V tomto východnom úse­
ku je nápadný menší podiel zlepenca 
v perme. 

Mohutnejšie severné krídlo synklinály 
vykazuje popri normálnom slede členov -
od osi synklinály počnúc smerom na S 
perm -- bindtiansko-rudniansky karbón -
mocná črmeľská séria - aj ďalšie členy. 

Najmä na styku s margecianskou líniou je 
zj avná šupinovitá zóna s karbónom, cha­
rak teristickými hojnymi diabázovými hor­
nina m i (Jacko, 1979) a s prítomnosťou kar­
bonátov, sčasti s telesami magnezitov (pri 
Kavečanoch). Paletu typov karbónu spes­
truje magnezitový vývin karbónu na Ban­
kove pri Košiciach ako osobitná šupina. 
Súbor členov rozširuje prítomnosť telies 
dia bázov a kremenných porfýrov neistého 
postavenia pri Košiciach. Zložitosť stavby 
severného krídla synklinály zvýrazňujú 

častej .š ie prešmyky. 
Celý východný úsek severogemerickej 

synklinály prekrýva zóna prešmykov. Juž­
né kr[dlo synklinály je zväčša prekryté 
n ásunom rakoveckej skupiny. Tá sa zväč­
ša stýlrn s permom. Karbón vystupuje na 
povrch len pri bývalej osade Košické 
Hám re. 

Súčasťou vrchnej etáže severogemerickej 
synk linály sú aj kryhy severogemerického 
m ezozoika pri jej južnom a severnom 
okraj i. 

Južné, rozovreté krídlo severogemerickej 
synklinály je vo východnom úseku zacho­
vané v eróznej kryhe Murovanej skaly. 
Má teda do istej miery analogické posta­
venie ako podstatná časť kryhy mezozoika 
a permu na Slovinskej skale v Galmuse. 
Ale nápadný je pri nej nedostatok permu, 
ako aj karbónu v podloží vápencovo-dolo­
mitických más. Prítomnosť mylonit ov na 
báze triasových vápencovo-dolomit ických 
komplexov (Grecula et al., 1977) by sved­
čila o tektonickom styku. 

Vrchné rozovreté časti severného krídla 
synklinály , j ej vrchnejšia etáž sa zachovala 
ako zvyšky karbónu a permu známe na 
južnom svahu Sľubice (Maheľ, 1953) a n a 
Spálenom vrchu v Čiernej hore (Fusán 
et al., 1954, Jacko, 1979) na hrebeňoch 

Sivca a Vysokého vrchu. 
Ako výplň rozovretej pripovrchovej syn­

klinály však chápeme aj podstatnú časť 

mocného a metamorfózou nepostihnutého 
dolomitu a sprievodný podložný tmavý 
vápenec a verfénske vrstvy, komplexy do­
teraz zarnďované do obalu Čiernej hor y 
(Fusán et al., 1954). Ich príkrovovú pozíciu 
naznačuje profil nad Hornádom v dedine 
Sokoľ (za ukážku v teréne ďakujeme 

dr. Jackovi). Tu sa pod bazálnym členom 
príkrovu pod verfénskymi bridlicami vy­
nára tenšia poloha dolomitu a r auvak 
v nadloží metamorfovaného spodnotriaso­
vého kremenca. Tento spodný sled pred­
stavuje obalovú jednotku struženíckeho 
typu, cez ktorú je presunutá južnejšia, se­
verogemerická, resp. vernárska jednotka. 
Veľký rozsah komplexov nemetamorfova­
ného dolomitu naznačuje , že veľká časť 

nemetamorfovaného mezozoika zaraďova­
n ého do obalu veporika má príkrovové po­
stavenie a j užnej ší vývin ako metamorfo­
vané obalové mezozoikum veporika (hlav­
ne wettersteinský dolornit). Medzi obalové 
jednotky veporského mezozoika treba za­
raďovať hlavne sledy postihnuté metamor-



Obr. 1. Geologické profily severnej čas ti gemerika. Zostavené s použitím materiálov povrchových častí pri p rofile a) Rozlož­
ník - Slavkovský, 1979, b) Hudáček (in Mah eľ, 1964) , c) Biely, 1967, d) , e) Maheľ, 1958, 1974, 1979, a Bajaník, 1975, e) Rozložník, 
1968. Hlbšie časti profilov v novej interpretácii autora. 1 - grani toidy a) paleohercýnske a staršie, b) neohercýnske a a lpínske, 2 -
m E.tamorfity veporika, a) prevažne svory, b) fylity a svory, 3-4 - obalové členy vepoľika, 3 - prevažne karbón, 4 -­
pľevažne perm, 5 - metamorfované mezozoikum, sčasti aj mladšie paleozoikum - struženícka skupina, 6- 11 - gemerikum: 
6 - gelnická skupina - porfyľOidy, fylity, 7 -- rakovecká skupina , prevažne fylity a diabázy, 8 - karbón, 9 - perm, 10 -
mocnejšie komplexy spodného t riasu, 11 -- vápencovo-dolomitické komplexy T 2-T3, 12-15 - chočský príkrov , 12 - malu­
žinské súvrstvie - karbón - perm, 13 - spodný tr ias, 14 - vápenec - dolomit, stredný trias - vrchný trias vernárskej 
čiastkovej jednotky, 15 - stredný trias - v rchný trias - vápe nec - dolomit čiernovážskej čiastkovej jednotky, 16 - trias -
spodná krieda, tylová časť krížňanského príkrovu - skupi na Veľký bok, 17 - metamorfózou postihnutá časť severogemeric­
kého mezozoika 
Fig. 1. Geological profiles through the northern part of the Gemericu m. Compiled with using the materials for surficial 
paľts in the pľOfiles of a) Rozložník - Slavkovský (1979) , b) Hudáček (in Maheľ, 1964) , c) Biely (1967) , d) d and e) M. Maheľ 
(1958, 1974, 1979) and Bajaník (197:'J), e) Rozložník (1968). The deeper paľts of the profiles are in the new interpretation of the 
author. 1 Granitoids a) Paleo-Hercynian , b) Neo-Hercynian Alpine, 2 - meta morphites of the Vepor icum, a) predominantly 
gneisses, b) phyllites and gneisses, 3 - predominantly Carboniferous; 4. predominantly Permian; (3, 4 - man tle members of 
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fázou. A to sa zrejme týka aj mocných 
mezozoických más v podloží neovulkanitov 
Slanských vrchov. 

Z rozboru stavby severogemerickej zóny 
v jednotlivých úsekoch vysvitá, že: 

- synformy sú priebežne pri severnom 
okraji Spišsko-gemerského rudohoria (Vo­
lovských vrchov) po celej dižke; 

- v jednotlivých úsekoch severogeme­
rickej jednotky vystupujú iné časti jednot­
nej zložitej štruktúry, ale aj iné jej hibko­
vé etáže: vo východnej časti je zachovaná 
hlbinná etáž a zvyšky vrchnej etáže pri 
okrajoch, v Galmuse je vertikálna nad­
väznosť hlbinnej etáže na vrchnú etáž 
s rozovretým južným krídlom. 

V Stratenských vrchoch je severogeme­
rická jednotka podstatne širšia a so za­
chovanou severnou alochtónnou časťou -
besníckym príkrovom rozloženým v zlo­
žitej pripovrchovej synforme v synklinó­
riu . Príkrov smerom na J priberá paleo­
zoické členy, nadobúda hlbinný štýl, za­
koreňuje sa. Pripovrchová synforma na J 
nadväzuje na hlbinnú štruktúru. 

Smerom na Z nadväzuje pripovrchová 
synforma cez úzke švermovské hrdlo na 
synformu Muránskej plošiny. V obidvoch 
úsekoch, v obidvoch vrchoch je výrazný 
príkrovový charakter severogemerického 
mezozoika. V synforme - štruktúrne po­
vrchového teklonického štýlu - sa zachy­
til presunujúci sa príkrov, a to v jej zá­
padnom úseku, západne od štítnického zlo­
mu jeho časť vzdialenejšia od koreňovej 
zóny, vo východnejšom úseku v Straten­
ských vrchoch jeho vnútornejšia časť nad­
väzujúca na koreňovú zónu. 

Mlynská zóna - koreňová zóna besníckeho 
príkrovu 

Stratenské vrchy sú v rámci Západných 
Karpát, ale aj európskych alpíd zriedka­
vým prípadom, kde možno sledovať pre-

chod od zadnej časti príkrovu, besníckeho, 
k štruktúram hlbinného štýlu - ku kore­
ňovej zóne. Hlavne v juhovýchodnej časti 

vrchov je zjavné laterálne pribú danie p a­
leozoických členov smerom k vnútrajšku, 
teda aj k stavbe štruktúr pripovrchového 
štýlu; ale aj vertikálny prechod od pri po­
vrchových štruktúr rozovretých do zovre­
tých štruktúr s dominantným uplatnením 
sa severovergentných prešmykov a strižnej 
kliváže. Túto zónu prešmykov - mlynskú, 
priebežnú po celej dížke severného geme­
rika, pokladáme za koreňovú zónu besníc­
keho príkrovu (Maheľ, 1982) . Prevažne ju 
budujú členy mladšieho paleozoika - se­
verogemerického permu a sever ogemeric­
kého karbónu, ale aj rakovecká skupina 
(jej podstatná časť) a analogická črmeľská 
skupina . Jej južný okraj predstavuje pre­
šmyk p r i styku rakoveckej a gelnickej 
skupiny čiže hnilecká línia (v zmysle Roz­
ložníka, 1965). Táto šupinovitá koreňová 

zóna vykazuje súbor znakov híbkového 
založenia: diority pri Dobšinej, diority a 
prejavy vysokotlakovej metamorfózy pri 
Rudňanoch, prítomnosť alpínskych diori­
tov a m alých granitoidných telies pri jej 
južnom okraji, prítomnosť tektonických 
šupín starších diabázových telies v karbón­
skych súvrstviach, prejavy viacštadiálnej 
metalogenézy; protrúzie ultra bázik do me­
zozoika. 

Mlynská zóna vykazuje rad znakov 
značného priestorového skrátenia. V prvom 
rade prešmyky, ktoré oddeľujú šupiny, sú 
výrazom viacnásobného alpínskeho (hlav­
ne paleoalpínskeho) skrátenia priestoru 
v severnej časti gemerika. 

Nielen rad oddelených šupín naznačuje 
rozsiahle skrátenie priestoru v severnej 
časti gemerika, ale aj viaceré výviny kar­
bónu a permu, ako aj mezozoika a jeho 
štruktúrny charakter a nadväznosť na 
chočský príkrov (vernársky dielový p r í­
krov) . 
Prítomnosť štyroch typov karbónu 
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v šupinách: bind tiansko-rudnianskeho, 
s polohami polymiktného zlepenca s čas­

tou trojdielnosťou (zlepenec, pieskovec, 
grafitická bridlica), magnezitového, vulka­
nogénneho súvrstvia s prevahou diabázo­
vých hornín a hámorských vrstiev, sotva 
možno vysvetliť len laterálnym zastupova­
ním sa vývinov. Z Východných Álp totiž 
vieme, že faciálne rovnaké typy vystupujú 
v samostatných jednotkách. Osobitne ná­
padné je priestorové vyhýbanie sa magne­
zitového a bindtiansko-rudnianskeho kar­
bónu. Ide zrejme o dva štruktúrne elemen­
ty, prvý zachovaný v západogemerskej 
ostrohe a len ojedinele vo východnom rohu 
gemerika pri Košiciach, druhÝ v južnejšej 
štruktúre a s užšou nadväznosťou na ra­
koveckú skupinu. 

Aj tri typy permu vedľa seba - okra­
jový, s mocným zlepencom a s hojnejšími 
polohami zlepenca aj vo vrchnom bridlič­
natom súvrství, bazénový, bez výraznejších 
polôh zlepenca, a navyše perm blízky ju­
hoveporickému, s detritikami arkózového 
charakteru (oblasť Dobšinej) - nikde inde 
v Západných Karpatoch nie sú tak sústre­
dené vedľa seba. Aj prítomnosť dvoch ty­
pov spodného okrajového triasu v sused­
ných štruktúrach so zlepencami na báze 
s hoj nejšími klastikami (pieskovec, kre­
mitá bridlica) a panvového s prevahou 
bridlíc je prinajmenšom nápadná. Aj tri 
paleotektonicky odlišné typy vápencovo­
dolomitických súvrství vedľa seba: glacký, 
s mocným riasovým vápencom, Matky 
Božej, s. 1., s hlbokovodným rohovcovým 
vápencom, lešnický, s mocným dolomitom 
(Maheľ, 1957) , poukazujú na značné skrá­
tenie, zblíženie sedimentačných priestorov. 
Dokladom kompresnej tektoniky je aj tek­
tonický štýl besníckeho príkrovu v Stra­
tenských vrchoch, zaradenie štruktúr do 
vejára. Tektonický štýl je vrásovo-pre­
šmykový s úzkymi antiklinálami prevrá­
tenými na J, resp. JV (uťatými juhover-

gentnými prešmykmi) a so širokými syn­
klinálami. Častejšia je redukcia niektorých 
členov vápencovo-dolomitického komplexu. 
Charakter tektonického štýlu naznačuje 

najmenej dvojfázovosť vzniku (mladšie sú 
prešmyky) , ale aj značné tektonické zblí­
ženie nahrnutím. Nikde nie sú prejavy 
voľnej tektoniky, leža té vrásy, resp. digi­
tácie. 

Na štrukt úry severogemerického mezo­
zoika v Stratenských vrchoch nadväzuje 
vernárska jednotka - tylová časť chočské­
ho kmeňového príkrovu (Maheľ , 1957, Ma­
heľ et al., 1967). Spolu so štruktúrami bes­
níckeho príkrovu vytvára vejár (Maheľ , 

1979). Severogemerický priestor bol zrejme 
aj domovskou oblasťou chočského príkro­
vu, a tak jeho pestrosť, ale aj potrebná 
šírka museli byť osobitne veľké. 

S everogemerická synklinála je vlastne 
zvyškom po intenzívnom skrátení rozsiah­
leho sedimentačného priestoru chočského 

aj besníckeho príkrovu s jeho dielovými 
časťami: muránskym, strážovským a ne­
dzovským príkrovom. Je aj koreňovou 

časťou ako hlbinná štruktúra, sčasti aj pri­
koreňová zóna s prechodom z autochtón­
nej, resp. paraautochtónnej pozície do prí­
krovu. Predstavuje rozhranie dvoch typov 
kôry a je dedičkou hlbinného zlomu. 

Na Z má hlbinná severogemerická syn­
klinála západne od štitnického zlomu po­
kračov2,nie v šupinovitej zóne južne od lu­
beníck<:: j línie, v zóne, ktorú sme v rokoch 
zrodu náhľadov o existencii severogemeric­
kej synklinály nazvali juhoveporsko-ge­
merickou synklinálou (Maheľ, 1954). 

Redukcia priestoru intenzívne p ostihla 
nielen severnú časť gen1erika v celej jeho 
dižke , ale aj susediace časti veporika. 
Ukážkou toho je diagonálne uťatie štruk­
túr na margecianskej línii. Sprievod šupín 
z obidvoch strán tejto línie naznačuje, že 
aj ona. rovnako ako lubenícka línia, je pre­
javom intenzívneho skrátenia. 
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Vzťah severogemerickej synklinály 
k megaantiklinóriu Volovca 

Severogemerická zóna nadväzuje obi­
dvoma svojimi štruktúrnymi etážami na 
štruktúry megaantiklinály Volovca. Zá­
kladový člen zovretej hlbinnej synklinály 
a jej severný okraj , ako čelovú časť mega­
antiklinály Volovca buduje rakovecká sku­
pina. Na druhej strane gelnická skupina, 
základný člen megaantiklinály Volovca, 
miestami zasahuje do severogemerickej 
zóny. Vrchná etáž severogemerickej zóny, 
vyplnená prevažne mezozoikom vo vý­
chodnom, zúženom úseku, prekrýva sever­
né okraje megaantiklinály Volovca, sfor­
mované do pripovrchovej synformy (mezo­
zoikum Murovanej skaly, Snopko - Iva­
nička, 1980). 

V oblasti Dobšinej nadväzuje synforma 
priečnej nižnoslanskej depresie ( západný 
okraj megaantiklinály Volovca s výplňou 
karbónu a permu, sčasti aj mezozoika; 
Rozložník, 1959) na severogemerické syn­
klinórium. To všetko ukazuje na jednot­
nosť gemerika ako jednotky vyššieho radu 
členenej na dve párové, komplementárne 
štruktúry, dva čiastkové elementy: severo­
gemerickú synklinálu a megaantiklinálu 
Volovca. Štruktúrnu spätosť obidvoch na­
značuje aj paralelný priebeh štruktúrnych 
elementov aj sklony prešmykov a regio­
nálne rozšírenie kliváže s2. To, pravda, 
neznamená, že severogemerická zóna je iba 
čelovou časťou príkrovu gemerika (Andru­
sov, 1968). 

Megaantiklinála Volovca sa totiž stavbou 
od severogemerickej zóny zásadne odlišuje, 
a to mocnou gelnickou skupinou ako zá­
kladným stavebným elementom spolu 
s masívom mladopaleozoického granitoid­
ného masívu. Aj mladšie členy sú vývinom 
odlišné od severogemerických (štóske sú­
v rstvie, rožňavské súvrstvie). Navyše 
v ' \š'tavbe f)Fevládajú antiklinály, ktoré spo-

lu s pretiahnutou kupolou vtláčajú masívu 
megaantiklinálny charakter. 

Tieto znaky svedčia o hlbinnej na S pre­
vrátenej antiklinály Volovca. Aj také fe­
nomény hlbinného typu, ako je rejuveni­
zácia granitizácie (mladopaleozoická, jur­
ská a kriedová; Kantor - Rybár, 1979, 
Kovách et al., 1979), metalogenézy a regio­
nálne rozšírená strižná kliváž s prevláda­
júcim strmým sklonom na J, signalizujú 
v podstate autochtónnu štruktúru, na S 
prevrátenú megaantiklinálu (obr. 1). V prí­
krovových jednotkách také štruktúrne fe­
nomény chýbajú a nie sú známe ani podľa 
zloženia analogických príkrovov Východ­
ných Alp, akými sú príkrovy Grauwacken­
zone alebo gurtalské príkrovy. Len ponor 
štruktúrnych prvkov západného okraja ve­
porika (tzv. spišskej rampy) na V pod ge­
merikum a ohyb vytvorený ležatou vrásou 
Markušky zvádzajú k úvahe o rozsiahlej­
šom presune gemerika cez veporikum. Aj 
keď takú interpretáciu nemožno ignorovať, 
treba brať do úvahy aj ďalšie fakty ťažko 
zlučiteľné s predstavou o veľkom príkrove 
gemerika. Je to veľká, niekoľkotisícmetro­
v á hrúbka komplexov gemerika v mega­
antiklinále Volovca, priečne orientovaná 
nižnos1anská depresia so štruktúrami sú­
bežnými s jej osou (Snopko, 1967), prieč­

ny kanál tenšej kôry a napokon poloblúk 
s výraznejším ohnutím najvýchodnejšieho 
bloku (východne od lomu Rožňava - Mar­
gecany - Smolník) na JV. 

Tieto fenomény skôr poukazujú na vy­
sunutie bloku ako na presun mocnej dosky. 

V interpretácii gemerika ako jazvového 
príkrovu (sensu Grecula, 1974) by bolo a j 
v západogemerskej ostrohe nevyhnutné vi­
dieť hlbšie horizonty gemerika s prejavmi 
vyššej metamorfózy. Tam sú však skôr 
ukazovatele intenzívneho priestorového 
skrátenia krídla ležatej vrásy. 

Tvar vrásy Maťhtšky, jej chýbanie 
v podloží muránskeho príkrovu a celá 
styková zóna „spišskej rampy" - esovitý 
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ohyb kliváže s2 na SZ pri juhozápadnom 
okraji megaantiklinály Volovca v sused­
stve nižnoslanskej depresie (Snopko, 1971) 
skôr pripomínajú sigmoidálny ohyb kom­
binova ný s vysunutím gemerika. Pritom 
vznikol poloblúk. 

Koridor tenšej kontinentálnej kôry 
v nižnoslanskej depresii, sprevádzaný te­
lesami ultrabázik, sám osebe signalizuje 
osobitosť styku gemerika a veporika. Ale 
sú aj ďalšie fenomény, ktoré nemožno 
spúšťať zo zreteľa: 

- Koridor tenšej kôry oddeľuje dve ku­
lisovite rozložené antiklinály s mladopaleo­
zoicko-alpínskymi granitmi: antiklinálu 
Volovca a rimavickú antiklinálu. 

- Západný okraj koridoru vytvára tzv. 
kohútska rampa, sprevádzaná hronsko­
spišskou virgáciou, ktorej rozsah aj vý­
znam treba rozlíšiť. Nejde iba o zbiehanie. 
sa štruktúrnych elementov v podstate 
antiklinálneho typu v uzle severne od 
Vernára - vernárskom, ale o ďalší kom­
plementárny švermovský uzol, kde sa zbie­
hajú osi synklinál (Maheľ et al., 1967). 

Už samotné sústredenie toľkých osobit­
ných fenoménov na styku veporika a ge­
merika si vyžaduje netradičné prístupy 
k vysvetleniu. Zrejme súvisí jednak s for­
movaním karpatského oblúka, a le aj s vy­
tvorením „kulís". Jeho základ sa vytváral 
dlhodobo, v každom prípade už počas pa­
leoalpínskeho vrásnenia. 

Pri hľadaní vzťahu medzi výsledkami 
kompresie počas paleoalpínskeho, sčasti už 
neokimerského vrásnenia treba mať na 
zreteli aj pripovrchové synklinóriá. A oso­
bitnosťou severogemerickej zóny je, že 
synklinórium Stratenských vrchov neďa­

leko od koreňovej zóny besníckeho prí­
krovu pokračuje na Z od štítnického zlo­
mu do synklinória Muránskej plošiny. Ale 
tu je tenže besnícky príkrov vzdialený od 
koreňovej zóny a oddelený rozsiahlou an­
t iklinálou Stolice a rimavickou, A to, že 
v obidvoch synklinóriách oddelených 

švermovským hrdlom je tenže príkrov, 
svedčí o existencii synformy počas presunu 
príkrovu. Nadväznosť synforiem Straten­
ských vrchov a Muránskej plošiny v šver­
movskom hrdle rovnako ako aj takmer 
zhodná litologická výplň besníckeho a mu­
ránskeho prík rovu (pri obidvoch aj sprie­
vodného ver nárskeho príkrovu) možno 
vysvetliť ako súhru formovania synforiem 
v podložnom autochtóne s presunom prí­
krovových más, ale aj s posunom blokov 
pozdÍž štítnického zlomu. Vznik synforiem 
poukazuje n a vlnový pohyb a priestorová 
nadväznosť synklinória Stratenských 
vrchov a Muránskej plošiny na ich vznik 
touže vlnou (Maheľ, 1975). 

Od Z po V sa rozsah besníckeho príkro­
vu zmenšuje, a to nie plynule, ale skoko­
vite. Spósobili to zrejme posuny. Rozdiel 
vo veľkosti násunu príkrovu medzi Mu­
ránskou plošinou a Stratenskými v r chmi 
bol spôsobený posunom na štítnickom zlo­
me (Maheľ , 1975). Ďalší skok sa viaže na 
smolnícky priečny zlom. Na ňom nastalo 
výrazné ohnutie gemerika na JV, spôso­
bené zrejme rotáciou v smere hodinových 
ručičiek. Pritom pri okraji gemerika pri 
severnom krídle severogemerickej synkli­
nály pozdlž margecianskej línie zrejme na­
stali aj výraznejšie posuny (Grecula -
Roth, 1976). Azda s týmto procesom sú­
visí aj výraznejšie tlakové usmernenie 
zlepenca karb ónu pri tejto línii. 

Vzťahy besníckeho príkrovu k siliciku 

V posledných rokoch možno pozorovať 

tendenciu po opätovnom zlúčení gemeric­
kého mezozoika do jednej jednotky - si­
licika (Mello, 1976), pravda, v rozdielnych 
interpretáciách (Mock, 1980, Leško - Var­
ga, 1979). Riešenie tejto dôležitej otázky 
súvisí s vyjasnením nadväznosti severoge­
merického mezozoika na gemerické paleo­
zoikum a vzťahu meliatskej skupiny ku 
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gemerickému paleozoiku, resp. s rozsahom 
jej rozšírenia. 
Vyčlenenie severogemerickej zóny ako 

genetickej aj štruktúrnej jednotky sa 
v prvom rade opieralo o osobitosti vývinu 
karbónu a permu a sčasti aj rakoveckej 
skupiny (Maheľ, 1953). Podrobnejšie a roz­
siahlejšie bádania v týchto útvaroch (Ba­
janík, 1960, 1965, Grecula et al., 1977, Ba­
janík et al. , 1979) taký záver plne po-

lógov. Lenže ťažko klásť hranicu nielen 
na báze mezozoika, lebo pozvoľný prechod 
je zjavný aj medzi spodným a stredným 
triasom. Profily v Tomášovskej Belej a 
stratenskom okne (Maheľ, 1957) sú v tom 
smere k lasické. Zaraďovať masy vápenco­
vo-dolomitických komplexov do silického 
príkrovu a „permotrias" do obalu geme­
rika (Leško - Varga, 1980) je také neo­
podstatnené ako dávať presunovú líniu na 

tvrdzujú. Osobitne treba vyzdvihnúť vzá- bázu permu či karbónu. 
jomnú genetickú nadväznosť obliakového Spornosť v postavení karbonátových 
materiálu permu na karbón, karbónu na 
rakoveckú skupinu, ale aj rozšírenie po­
znatkov o odlišnosti typu týchto útvarov 
od juhogemerickej rožňavsko-železníckej 

skupiny. Navyše sedimentologické výsku­
my preukázali aj existenciu prahu medzi 
severogemerickým a južnejším sedimen­
tačným priestorom (Vozárová, 1973). Je to 
v plnom súlade so staršími názormi (Ma­
heľ 1953, 1957), že pri južných okrajoch 
severogemerickej jednotky je väčšia hrúb­
ka zlepenca permu a jeho stratigrafický 
rozsah je širší ako v severnej časti jednot­
ky (Maheľ, 1957). Porovnanie profilov 
vrtov od Smižian (lVIaheľ - Vozár, 1972) 
s vrtnými pro.Iilmi od Novoveskej Huty to 
plne potvrdzuje (Novotný et al., 1981). 

Analogické zjemňovanie fácií od juž­
ného okraja na S je aj v spodnom triase 
(Maheľ, 1957). Dokladá to prítomnosť zle­
penca na báze spodného triasu pri južných 
okrajoch (v okolí Novoveskej Huty; Drn­
zík - Hudáček, 1963). Všade v týchto 
miestach, ale aj pri Margecanoch je pre­
ukázaná prítomnosť obliakov permských 
kremenných porfýrov v spodnotriasových 
zlepencoch, a to svedčí o genetickej nad­
väznosti spodného triasu na perm (Baja­
ník - Vozárová, 1979). Aj to treba rátať 
medzi fakty poukazujúce na osobitnosť 

sedimentačného severogemerického pries­
t oru. Kladenie hranice medzi permom a 
spodným triasom vo väčšine profilov bolo 
a zostáva problémom pre generácie geo-

komplexov severogemerického mezozoika 
zapríčiňuje jeho príbuznosť so silickým 
príkrovom a prítomnosť niektorých členov 
analogických meliatskej jednotke, ako aj 
lokálne prejavy metamorfózy. 

Po rozčlenení gemerika na tri zóny se­
verogemerická príslušnosť mezozoika v se­
verogemerickej synklinále vyplynula síce 
z jeho stratigrafickej nadväznosti na se­
verogemerický typ mladopaleozoických 
členov, ale osobitosť a odlišnosť od juho­
gemerického srne videli (Maheľ, 1967) aj 
v detritickejšom type spodného triasu, 
v hojnosti dolomitu hlavne vo vrchnom 
triase a v nedostatku viacerých južnejších 
fácií, známych v silickom príkrove hlavne 
hallstatských vápencov a zlambašských slie­
ňov. Aj mocný komplex kampilského slie­
nitého v ápenca s polohami gastropódového 
vápenca - juhoalpský znak, považujeme 
za typický len pre silický príkrov. 

V ostatných rokoch sa aj v mezozoiku 
v Stratenských vrchoch našli šošovky 
schreyeralmského vápenca a netypický 
hallstatský vápenec - doštiansky , čo zvá­
dza k n áhľadu, že severogemerické mezo­
zoikum je zrkadlovým obrazom mezozoika 
Slovenského krasu (Bystrický, 1981). Popri 
týchto hlbokovodnejších .fáciách sú dávnej­
šie známe karnské tmavé rohovcové vá­
pence a bridlice a norický tmavý rohov­
cový vápenec (Maheľ, 1957). 

Zásadne sa však mení predstava o paleo­
geografii triasu v Karpatoch a v alpidach 
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vôbec, a tým aj význam niektorých fácií 
pre začleňovanie do tektonických jedno­
tiek. Preukázanie južného typu triasu 
(oberostalpínskeho) z obliakov v albských 
zlepencoch klapského príkrovu, tatrických 
jednotiek i krížňanského príkrovu (Mišík, 
1978, Mišík et al., 1980) nás núti upustiť 
od pravidla (skoro posvätného) o paleo­
grafickej postupnosti od germánskeho typu 
cez karpatský a oberostalpínsky po dina­
ridný (Bystrický, 1972). 

Prítomnosť tzv. južnejšej facie v sever­
nejších jednotkách prestáva byť niečím 

prekvapujúcim. Končí sa čas, keď sa napr. 
wettersteinský vápenec spájal len so strá­
žovským, r esp. gemerským príkrovom. 
Obdobie triasu v alpidách sa podľa nov­
ších predstáv vyznačovalo aj pri pr evahe 
karbonátovej sedimentácie premenlivos­
ťou fácií a paleogeografickou nestálosťou. 
Nešlo o pla tformný typ, ale o šelf v ge­
merik u labilný, v blikkidách tafrogeosyn-
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Obr. 2. Skica paleotektonického rozčlenenia triasu karpatsko-balkánskych oblastí. 
1 - trogy s oceanickou kôrou . 2 - fl yšové trogy s paraoceanickou kôrou, 3 - zóny 
tafrogeosynklinálneho typu s rozčlenenou oceanicko u, paraoceanickou a -kontinentál­
nou kôrou, 4 - zóny s tenkou kontinentálnou kôrou, 5 - zóny m·obilných šelfov 
s aus troalpínskym typom t riasu, 6 - zóny - stabilné šelfy a) karpatský typ, b) bal­
kánsky typ 
Fig. 2. Sketch-ma,p of paleotectonic dissection of the Triassic of Carpathian-Balkan 
regions. 1 - Troughs with oceanic crust, 2 - flysch trough wiťli paraoéeanic crust, 
3 ....,.... zon~ -of taph rogeosynclinal type with dissected oceantc, _paraoceanic and con ­
tinental crust, 4 · :- zone of thin contin ental crust; 5 - zanes of mobile shelfs 
with Austroalpine type of the Triassic, 6 - zanes - stable shelfs a) Carpathian 
type, b) Balkan type 
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klinálny, s bazénmi s novotvorenou ocea­
nickou kôrou (obr. 2, 3). 

Z nových aspektov bude treba prehod­
notiť paleogeografiu triasu, a tým aj vzťa­
hy severogemerického a silického mezo­
zoika. Prítomnosť hlbších fácií v severo­
gemerickom mezozoiku, hlavne v karne a 
noriku (rohovcový vápenec, tmavá bridlica 
a rohovcový vápenec; Maheľ, 1957), a doš­
tianskeho vápenca (Bystrický, 1981) pouka­
zuje na kanály - bazény výraznejšie síce 
v južnejších pásmach, hlavne vo vrchnom 
triase, ale prítomné, a to už v ilýre 
(schreyeralmský vápenec prítomný v šo­
šovkách v Stratenských vrchoch), aj v se­
verogemerickej zóne. Kanály či bazény 
však nie sú „výsadou" len gemerika (sen­
su Andrusov), sú predsa známe už v choč­
skom príkrove (bielovážska jednotka) 
s reiflinským vápencom a s flyšovým sú­
vrstvím lunzských vrstiev (karn.) Laterál­
ne vyznievanie hlbokovodnejšieho rohov­
cového vápenca a bridlice, laterálne pre­
chody k masívnejším typom sú osobitne 
názorné v oblasti Matky Božej (Maheľ, 

1957). Mezozoikum Stratenských vrchov je 
tak ukážkou členitosti začínajúcej sa tria­
sovej geosynklinály typu paraliogeosynkli­
nály. Nesporným zostáva oveľa väčší roz­
sah hlbokovodných fácií v jednotkách roz-

ka rpatsky 
stabi lny Šelf mabilny Še l f 

s e d m e n l a 
v / 
c n e_ 

ložených južne od rožňavskej línie a ich 
väčšia p riestorová a stratigrafická stálosť. 
Aj keď sa v severogemerickom mezozoiku 
viaceré hlbokovodné fácie našli, vykliňujú 
na malú vzdialenosť; ich výskyty sú spo­
radické a nepredstavujú súvislé desiatky 
kilometrov dlhé zóny (trogy - priehlbne). 

Dôkazy v prospech obsahovej príbuz­
nosti severogemerického mezozoika a si­
lického príkrovu vedú k rozdielnym inter­
pretáciám podľa toho, či sa toto mezo­
zoikum pokladá za súčasť gemerika alebo 
či za jeho cudzorodý, v celom rozsahu 
alochtón ny element. 

a) Prvý variant vychádza z predstavy 
o geneticky jednotnom gemerick om mezo­
zoiku, a le v rozličnej priestorovej aj tek­
tonickej pozícii: severogemerické pri se­
vernom okraji, príp. v severnej vetve ve­
járovitého gemerického príkrovu , južné vo 
forme silického príkrovu ako južná vetva 
vejára p resunutá na J cez meliatsku jed­
notku (Andrusov, 1975, Mello - Reichwal­
der, 1980). 

Slabinou takého vysvetlenia variantu je 
severovergentnosť štruktúr silického prí­
krovu a podložných meliatskych jednotiek. 
A to nás vedie k názoru nespáj ať silický 
príkrov s gemerikom, ale hľadať jeho se-

ta f rog eosynk I in ala 
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Obr. 3. Paleotektonické typy triasu T2- 3 južných zón Západných Karpát (tafrogeo­
synklinálny - bu.kkidy ; typ členitého mobilného šelfu - chočský príkrov a geme­
rikum) 
Fíg. 3. Paleotectonic types of the Triassic (T2 - 3) of the southern zones of the West 
Carpathians (taphrogeosynclinal - Bi.ikkides: type of dissected mobile shelf -
Choč nappe and Gemericum) · 
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dimentačný priestor uprostred silne čle­

nitej a v triase sa začínajúcej geosynkli­
nály bi.lkkíd (Maheľ, 1975, 1979). 

b) Aj podľa druhého variantu je gene­
ticky jednotné gemerické mezozoikum ve­
j árom, ale vyvrásneným z jazvy rozloženej 
severne od gemerika, z lubenícko-marge­
cianskeho pásma so severovergentnými 
príkrovmi a s juhovergentným silickým 
príkrovom (Mock, 1978). 

Len m ezozoické komplexy gemerika 
(sensu Andrusov) by predstavovali jednot­
ky centrálnych Západných Karpát . Geme­
rické paleozoické komplexy so svojím me­
liatskym mezozoickým obalom by už boli 
súčasťou vnútorných Karpát, a nie analo­
gón Grauwackenzone, resp. skupiny gur­
talských príkrovov Álp. Pri takej inter­
pretácii sa lubenícko-margecianskej línii 
pripisuje funkcia jazvy - pokračovanie 

periadriatickej línie (Mock, 1978, 1980). 
V tom je novosť pohľadov na Západné 
Karpaty a na vzťahy gemerika k východo­
alpským jednotkám. Nesporná však je 
menšia faciálna pestrosť predkarbónskych 
sérií gemerika ako generáciami geológov 
porovnávanej Grauwackenzone. Spôsobuje 
to h lavne nepatrné zastúpenie karbonáto­
vých íácií vo všetkých predkarbónskych 
sériách Západných Karpát (karpatský 
znak) , a to aj v devóne bohatom v Alpách 
na karbonáty, ale aj vyšší p0diel kremen­
ných porfýrov v gelnickej skupine, a to 
nielen v ordoviku ako blasenecký porfýr 
v Alpách, ale v stratigrafickom rozpätí 
ordovik spodný devón (Snopko -
Snopková, 1977), ďalej výraznejšia väzba 
bázických vulkanitov tholeiitového typu n a 
severnú časť gemerika reprezentovanú ra­
koveckou skupinou a štruktúrne reprezen­
tovanú severogemerickou synklinálou. 

Nedostatok mocnejších komplexov pa­
leozoika v príkrovoch „karpatského" 
oberostalpínu je karpatskou osobitosťou, 

ktorú možno vysvetliť viacerými spôsobmi. 
Západokarpatský model stavby má zrejme 

viaceré genetické aj štruktúrne osobitosti 
a odlišnosti od východoalpského. Medzi ne 
patrí aj štruktúrna charakteristika samo­
statného súvislého pásma gemer ického 
paleozoika s regionálnou severovergentnou 
klivážou s2 a výstuhou s mohutným gra­
nitoidným jadrom veku mladšie paleo­
zoikum - stredná krieda. Má teda znaky 
tektonického štýlu, ktoré poukazujú na 
zakorenenie alebo formou na S prevr-á­
tenej megaantiklinály (so sprievodnou se­
verogemerickou synklinálou; Maheľ , 1975) 
alebo vo forme hlbinného príkrovu (Gre­
cula, 1974), resp. viacerých príkrovov 
(Grecu1a - Varga, 1979). 
Zakorenenosť, a tým aj štruktúrna sa­

mostatnosť pásma gemerického paleozoika 
je zjavná. Vykazuje veľa spoločného s juž­
nou zakorenenou zónou veporika. 

Lubenícku a margeciansku líniu možno 
považovať za najsevernejšiu odnož rozvet­
veného subdukčného pásma periadriatickej 
línie len v krajnom prípade. Kým peria­
driatická línia v Alpách predstavu je r oz­
medzie m edzi severovergentnými Západ­
nými a Východnými Alpami a juhover­
gentnými J užnými Alpami, v karpatskom 
úseku sa jej funkcia zásadne mení. Roz­
vetvuje sa na viac subdukčných zón. 
A najsevernejšie z nich sú lubenícka a 
margecianska línia. Aj jednotky rozlo­
žené od nich Juzne maJu severover­
gentný charakter. Navyše sa na J vklíňuj ú 
zvyšky Maďarského stredného masívu. Až 
južne od nich je juhovergentný systém 
dinaríd. J e to jeden zo základných roz­
dielov medzi západokarpatským a výcho­
doalpským modelom. 

c) Názorom na genetickú spätosť geme­
rického paleozoika s mezozoikom meliat ­
skej série sa koncepcia R. Mocka zhoduj e 
s koncepciou B. Leška - I. Vargu (1980), 
pravda, s rozdielmi na postavenie v kar­
patskom systéme. T íto autori an i. mezo­
zoikum meliatskeho t ypu ani gemerické 
paleozoikum nepokladajú za súčasť vnú-
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torných Karpát, ale za elementy pennini­
ka , teda za severnejšiu jednotku. Severo­
gemerické mezozoikum, ako aj silický prí­
krov podľa nich majú koreňovú zónu ďa­
leko na J. O nerešpektovaní stratigrafic­
kého obsahu a preukázateľných tektonic­
kých vzťahoch tejto koncepcie sme sa už 
bližšie vyjadrili (pozri Maheľ, 1981). Do­
dávame k tomu, že ich koncepcia nie je 
ničím iným ako mechanickým prenesením 
modelu zo Západných Álp do Západných 
Karpát. Lenže model sa mení od segmen­
tu k segmentu alpíd, a práve gemerikum 
je toho veľmi výraznou ukážkou. 

Problém meliatskcj (jaklovskej) série 
v severogemerickej synklinále 

Posúdenie prítomnosti mezozoika me­
liatskeho typu v severnej časti gemerika 
je tak či onak kľúčovou otázkou. Podklad 
pre také úvahy poskytujú najmä prejavy 
metamorfózy a prítomnosť bázik a ultra­
bázik, ako aj hlbokovodnejších členov. 

Prejavy metamorfózy sú v severogeme-
rickom mezozoiku známe 
miest. Výraznejšie sú v 
štruktúrach v Stratenských 

z viacerých 
najjužnejších 

vrchoch hlav-
ne v bezprostrednom nadloží série Foede­
rata v juhozápadnom rohu vrchov. A to 
nás v minulosti viedlo k náhľadu o nad­
väznosti mezozoika série Foederata a se­
verogemerického mezozoika (Maheľ, 1955). 
Dnes viem e, že nejde o genetickú väzbu 
ani o príslušnosť k tejže jednotke vyššieho 
radu, ale o rovnaký druhotný znak zís­
kaný týmže spôsobom. A tým môže byť 
užšia genetická väzba na hlbinný štýl a 
prekonanie intenzívnejšieho stláčania v ko­
reňovej zóne v prvý ch štádiách formova­
nia štruktúr. 

Ale vápencovo-dolomitické komplexy 
tejto lx,zálnej šupiny faciálnym charakte­
rom nevybočujú z rámca „severogemeric­
kého" typu mezozoik a. Navyše najčastej­
šie postrádajú hlbokovodnejšie členy, do-

konca také, aké sú známe zo severnejšej 
štruktúry, ktorá buduje svahy Matky Bo­
žej. Nevidíme nijaký dôvod považovať 

štruktúry bezprostredne „bazálne" , vy­
tvárajúce južný okraj severogemerického 
mezozoika, sčasti zasiahnutého metamor­
fózou, za odlišný paleotektonický typ, to­
bôž za analogón či súčasť meliatskej sku­
piny. 

V Stratenských vrchoch sú známe aj 
viaceré výskyty serpentinitov, n a jznámej­
šie je teleso v spodnej šupine pri Dankovej. 
Lenže menšie telesá sú aj vo vyšších šu­
pinách (pri Dobšinskej ľadovej jaskyni; 
Maheľ, 1957). Z ich pozície na rozhraní 
spodnotriasového slieňovca a dolomitu, ale 
aj uprostred vápencovo-dolomitického 
komplexu, navyše uprostred členov výraz­
ne plytkovodných fácií, vyplýva ich pro­
truzívny cha rakter (lVIaheľ , 1978). 

Tieto ultrabáziká vykazujú výr azné roz­
diely v porovnaní s telesami Tešnárka -
Vyšný K látov - Borčok, geneticky spätý­
mi s rakoveckou skupinou. Z toho by sa 
na prvý pohľad dalo usudzovať o odlišnom 
veku, a teda pri prvých o mezozoick om 
veku (Hovorka - Zlocha, 1974. Hovorka, 
1976). Lenže netreba púšťať zÓ zreteľa 
rozdiely v štruktúrnej pozícii obidvoch 
skupín telies. Lizarditovo-chryzoli tové ser­
pentinity, teda tie bez tektometamor fnej 
rekryštalizácie, len hydrátované, sa ocitajú 
v štruktúrach bez prejavov meta m orfózy 
alebo iba s jej slabším účinkom. D ruh á 
skupina serpentinitov je rozložená u pr o­
stred metamorfovaných komplex ov. Roz­
diely v stupni metamorfózy medzi obidvo­
ma skupinami môžu byť len výsledkom od­
lišnej pozície v orogéne, ako to vysvitá z od­
lišnosti ich tektonického prep racova nia (Ja­
roš et al., 1981). T elesá serpentinitov r oz­
ložené upr ostred severogem erického m ezo­
zoika, a to aj v jeho východnom úseku pri 
Jaklovciach a Folk rn.ár i , teda pokladáme 
za protrú zie, najpravdepodobnejšie z rako­
veckej sk u piny (lVIaheľ , 1978). 
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Metarnorfované členy mezozoika sa náj­
d u aj vo východnej časti gemerika, 
v hlbinnej severogemerickej synklinále. 
Ich príslušnosť k meliatskej skupine ne­
preukazuje ani výskyt prípadných hlboko­
v odnejších členov silicitov, r esp. rádiolari­
tov, aké uvádza R. Mock (1980) od Jaklo­
viec a zaraďuje ;;1ko samostatnú jaklovskú 
sériu. Veď hlbokovodné členy, bridlica 
s halobiami a vápenec so silicitom, sú zná­
me aj vo východnej časti gemeTika a 
z kryhy nemetamorfovaného, resp. slabo 
metamorfózou postihnutého mezozoika pri 
Opátke, mezozoika nesporne severogeme­
rického typu. Viaceré výviny samotnej 
m eliatskej jednotky sa od hlbokovodnej­
ších členov severogemerického mezozoika 
zásadne neodlišujú. Aj po rozčlenení m e­
zozoika synklinória Slovenského krasu n a 
m eliatsku jednotku a silický príkrov platí, 
že obsahové rozdiely sú voči severogeme­
rickým elementom výraznejšie v paleo­
zoických, ako aj v mezozoických sekven­
ciách. 

Navyše si treba uvedomiť, že práve pri 
Jaklovciach je severogemerická synklinála 
najužšia a silne tektonicky redukovaná 
šupina mi viacerých typov. Dokonca ne­
m ožno vylúčiť ani prítomnosť šupiny ve­
porika. V štruktúre takého hlbinnejšieho 
typu si'.t a j anomálne prejavy pochopiteľné. 

Súhrn 

1. Severné gemerikum vykazuje osobi­
tosti v obsahu prakticky všetkých svojich 
paleozoických členov od rakoveck ej skupi­
ny až po mezozoikum. 

2. Severogemerická synklinála s. s. pred­
stavuje hlbinnú š truktúru, zónu intenzív­
neho skrátenia s dominantnou úlohou pre­
šmykov hlbšieho založenia : zónu so sprie­
vodnými hlbinnými fenoménmi s prejav­
m i slabšej metamorfózy a s výraznou me­
talogenézou. Je koreňovou zónou pri po­
vrchového b esn íckeho príkrovu. V jadre 

synklinória sú zvyšky mezozoika. 
3. Severogemer ická synklinála genetic­

ky nadväzuje na ploché synklinály vyššej 
etáže, v ktorých sú rozložené zväčša para­
autochtónne mezozoické komplexy . 

4. Severogemerická synklinála je štruk­
túrne integrálnou súčasťou gemerika zvia­
zanou s megaantiklinálou Volovca. 

5. Mezozoikum besníckeho príkrovu 
predstavuje príkoreňovú časť rozloženú na 
mezozoickom obale veporika (struženíckej 
série); nadväzuje však na koreňovú zónu 
bez účasti melia tskej série, príp. in ej ofio­
litoidnej , resp. ofiolitovej série. Genetická 
aj štruktúr n a väzba b esníckeho p ríkrovu 
na severogemerické paleozoikum je ne­
sporná. 

6. Presun gemerika cez v eporikum sa 
týka len severných okrajov. Ako celok je 
gemerikum prevrátená megantiklinála Vo­
lo'.'".'a vysunutá pozdlž štítnickej sigmoidy 
sprevádzanej sústavou paralelných zlomov 
a nižnoslanskou depresiou. 

Posun sprevádzaný vznikom poloblúka 
s rotáciou východného ú seku sa odohral 
v prvých fázach paleoalpínskeho v r ásnenia 
v období presunu príkrovov. Vejárovitá 
stavba v pripovrchových synklinálach a 
synklinóriách je výsledkom viacfázovosti 
vrásnení, a to v rátane povrchnokriedové­
ho vrásnenia (sk racovanie kôry). 

7. Do severogernerického m ezozoika 
(besníckeho príkrovu) zaraďujeme aj pod­
statnú časť nemetamorfovaného triasu 
v Čiernej hore (hlavn e v ťahanovskej 
synklinále) Zrejme k nemu patrí a j znač­
ná časť mocných triasových kom plexov 
v podloží n eogénu Košickej kotliny a n eo­
vulkanitov Slanských vrchov. 

8. Svedectvom o veľkom skrátení seve­
rogemerickej zóny je v iac t ypov karbónu . 
Rudniansky typ karbónu rovnako ako 
magnezitový a h ámorské vrstvy n epokla­
dáme za súvrstvia tejže série, ale za zvyš­
ky osobitnýcb, viac-menej synchr ón nych 
zón k arbónu. 
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9. Severogemerický trias obdob ne ako 

trias cb.očského príkrovu vznikol na člene­

nom mobilnom šelfe s krátkodobými ba­

zén mi. Ul trabáziká v ňom považujeme za 

p rotrúzie. Trias bukkíd je tafrogeosynkli­

nálnym typom; čast bazénov cb.arakteri­

zuj e novotvorená oceanická kôra. 

Recenzoi,al R. Reichwalder 
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N orth Gemeric syncline and Besník nappe, examples 
of linking of near-surface and deep structural elemen ts 

MICHAL MAHEĽ 

Soon thirty years will have passed since 
we had distinguished the North Gemeric 
synclinc> after studying the eastern part of 
the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. and 
divided the Gemericum into three main 
s tructural elements: the North Gemeric 
syncline, Volovec anticline and synclinorium 
of the Slovak karst (Maheľ, 1953). Detailed 
investigations have shown that this was a 
signific,mt step Lo the division of the Gemeri­
cum into several struc tural units, different not 
only in their spatial position, but also in the 
content and structural character. Since t hat 
t íme knowledge on the structure of the North 
Gemeric zone and the whole Gemericum has 
considerably advanced. A whole series of 
v iews contradictory in the fundamental 
questions, also as to the importance and po­
sition of the North Gemeric zone arose. The­
r efore the objective of our contribution is: 

- to show the particularity and the ne­
cessity to understand the North Gemeric 
syncline at present-day state of knowledge, 

- to stress fundamental features of the 
North Gemeric elements, which cannot be 
omitted by any new conceptions and to draw 
an inference from them for understanding of 
t he structure of the Gemeric. 

1. The North Gemeric zone displays parti­
cularities of the content of practically all of 
i ts members. In the Early Paleozoic it is the 
Rakovec - phyllite-diabase group, in the 
Carboniferous the Nor th Gemeric Bindt-Rud­
ňany type, in the Permian th e North Gemeric 
t ripartite type. The Lower and partly the 
Middle and Upper Triassic a lso display 

smaller differences from the Triassic of the 
Silica nappe. The long-lasting particularity 
of the North Gemeric sedimentation area is 
indubitable. 

2. The North Gemeric syncline s. s. as 
defined first, represents a structu re of deep 
style, with distinct north-vergent s2 cleavage, 
with parallel upthrusts. It is a zone of 
imbricate structure tending to isoclinal folds. 
It may be traced nor only in the classica l 
eastern part of the Northern Gemericum, 
but continues along all the northern margin 
of the Gemericum as the so called Mlynky 
upthrust zone (Maheľ, 1982). In its structure 
the main Paleozoic members tak e part, less 
the Lower Triassic, in places a lso the Middle 
Triassic. Vertically a nd laterally there is an 
apparent transition from the deep to surfi­
cial style. The main Late Paleozoic members, 
in places also the Lower Triassic - "inter­
etage" between the deep and surficial struc­
ture - are more often forming fl atter struc­
tures, but affec ted by a dense network of 
north-vergent upthrusts and a ccompanying 
S2 cleavage. 

3. The deep North Gemeric syncline is 
linked vertically (mainly in the Galmus) and 
laterally (in the Stratenské vrchy Mts.) 
through the rear part of the Besník nappe 
as i ts root zone. 

Characterislic o[ the structure of the Bes­
ník nappe is: 

- p a r ticipation oť Late Paleozoic members, 
mainly of thick Permian, in the build ing of 
its structures nearer to the root zone. They 
are link ing it together 
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manifestations of metamorphism also in 
Middle Triassic lirnestone-dolomi te members 
in structures nearer to the root zone 

-- folded-upthrust tectonic style without 
recumbent folds and digitations or other ma­
nifestations of more extensive horizontal 
transport. The Besník nappe forms the filling 
of a near-surface synclinorium, the synclino­
rium of the Stratenské vrchy Mts. (Maheľ, 

1967). 
4. In the near-surface synclinorium was 

trapped and structurally completed the Bes­
n ík nappe. The synform of the upper stage 
is wider and extends to the Volovec me­
ganticline in the south, the centra! part of 
t he Gemericum. The deep syncline as well 
as near-surface synclinorium are extenting 
a long the northern margin of the Gemeri­
cum. In some parts the deeper "etage" is 
more distinct (eastern area) , elsewhere the 
upper "etage" (the synclinorium of the Stra­
tenské vrchy Mts.). 

5. The deep syncline is a zone of intense 
intrasialic crust shortening. As signs of spatial 
shortening may be considered: participation 
of slices of different composi tion in the struc­
ture; two types of the Devonia n , four types 
of the Carboniferous, three types of the Per­
mi a n, two types of the Lower Triassic, three 
developments of the Middle and Upper 
Triassic. Moreover, in the structure of the 
fan of the surficial synclinorium of the Stra­
tenské vrchy Mts. also the Vernár unit 
(Vernár strip), the uppermost partia! unit of 
the Choč nappe, is taking part (Maheľ, 1957). 
The North Gemeric syncline is, as a matter 
of fact, a residual structure after intense 
shortening of the extensive Besník also of the 
Choč nappe sedirnentation area. ' 

6. The North Gemeric syncline displays 
a series of features of deep foundation: "To­
nalite gneisses", diorites, manifestations of 
high-pressure metamorphism, manifestations 
of metallogenesis of several stages, protrusions 
of ultrabasic rocks. Its southern border is 
formed by the northern margin of a large 
Late Hercynian-Alpine granitoid body. The 
North Gemeric syncline is obviously geneti­
cally linked with the deep boundary of two 
crust types; it is a heir of a deep-seated fault . 

7. The North Gemeric zone with two struc­
tural stages is linked with the Volovec me­
ganticlin e. The Rakovec group, the foundation 
member of the deep syncline, in places 
w ithout tectonic interruption is taking part 
in t he structure of the frontal part of the 

Volovec anticline. On the contrary, th e 
fundament.al complex of Volovec. the Gelnica 
group, is in places taking part in the struc­
, ure of the Nor th Gemeric syncline. The Ge­
mericum as a u nit of higher order is divided 
into two paired complementary elernents : the 
North Gemeric syncline and the Volovec me­
ganticline. 

Their structural linking is also indicated 
by the equal s trike and dip of upthrusts and 
s2 cleavage. 

The mentioned uniting element.s, however, 
do not imply that the North Gemeric zon e 
is only the frontal part of the homogeneous 
Gemericum nappe (Andrusov, 1968). The 
bu ilding of the Volovec meganticline is es­
sentially different in its content and structure. 
The fundamen t.al struclural element.s are the 
Gelnica group, štós formation and Rožňava 
formation . The anticlines play a dominant 
role in the structure. Moreover, the huge 
massif of Late Paleozoic - Jurassic - Cre­
taceous granit.es of the shape of elongated 
cupola indicates a meganticlinal character . 
Such phenomena as re juvenation of graniti­
zation and metallogenesis, also regional 
cleavage with predominating steep dip to s2 
essentially indicate an autochthonous charac­
ter of the meganticline. 

8. The location of the axis of the Volovec 
meganticline in direct prolongation of the 
axis of the large rneganticline of the Vepo­
ricum - t he anticline of Stolica can hardly 
be a consequence of greater overthrusting of 
the Gemericum on the Veporicum. It is rather 
a result of lateral displacement (Maheľ, 1975) 
connected with sigmoidal bend , formation of 
the are of the Gemericum and of transv ersal 
graben - the Nižná Slan'á depression. 

In the last stage of Paleoalpine compression, 
which evoked displacement combined with 
overthrusting as a result of wave movement, 
the near-surface Stratenské vrchy synclino­
rium formed. 

9. The evidence of the nappe character of 
the "Oberostalpin" part of the Slovak karst 
and so distinguishing of the Silica nappe (Ko­
zur - Mock, 1973) is also reflected in t h e 
views of the p osition oť the North G emeric 
Mesozoic. This is also influenced by the fac t 
that in the North Gemeric Mesozoic are 
found further members previously considered 
as typical of the Silica nappe (Schreyeralm 
limestones, typ es close t o the Hallstatt lim es­
tones - Došťanky limestones; Byst rický, 1981). 

The opinion on genet.ie competence to th e 
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same unit of the Gernericum, North Gemeric 
Mesozoic as well as oĽ the Silica nappe leads 
to the conception of the Silica nappe as the 
southern branch of tne fan of the Gemericum 
cicatrice nappe (Andrusov, 1975; Grecula -
Roth, 1977) or as two-stage and two-vergent 
n appe first, gravitational nappe glided to the 
south and formed in to north -vergent structures 
in the younger phase (Mello - Reichwalder, 
1981). 

Such an opinion takes into account the 
northern vergency in structures of the Silica 
nappe and underlying slices of the Meliata 
unit. However, the superimposition of two 
vergencies in the same, Silica nappe, is an 
u ncommon phenomenon. The probability is 
also reduced by the fact that the overthrust­
ing or gliding of the Silica nappe to the south 
should be at least 40-50 km, also that so 
far no facts testifying to such a movement 
(digitations, south-vergent recumbent folds or 
frontal parts of the nappe at the southern 
margin) have been found. As a particularly 
imp0rt ant- counter-argument I consider the 
occurrence of the Gemeric Permian and Gel­
nica group in the Brusník tectonic inlier 
u nderlying the Meliata unit. 

10. T he manifestations of the Mesozoic meta­
morphism and the presence of ultrabasics in 
the North-Gemeric Mesozoic are put into 
connection with the existence of the Meliata 
type Mesozoic in the mantle of the Gemeri­
cum. In such a case the North Gemeric Me­
sozoic is understood as a nappe equally as the 
Silica nappe (Kozur - Mock, 1973; Mock, 
1978). 

The manifestations of metamorphism in the 
North Gemeric Mesozoic are however, bound 
to the structures 'in the r~ot zone and its 
proximity (Maheľ, 1957) and the ultrabasics 
represent protrusions. 

Between the Mesozoic of the North Gemeric 
unit and its Late Paleozoic substratum is 
genetic linking of the members (material of 
pebbles, vertical transition). No overthrust 
plane of regional importance can be placed 
between the Rakovec group and the Car­
boniferous, between t he Carboniferous and 
Permian, between the Permian and Lower 
Triassic, even between th e Lower Triassic 
and Middle and Upper Triassic limestone-do­
lomite complexes. 

The causes of affinity of the North Gemeric 
Mesozoic and Silica nappe should be sought 
in the t ype of the Triassic geosyncline, w hich 
had the character of a paraliogeosyncline 
in the southern zanes of the Carpathians (but 
also north of the Tatricum in the original 
basement in the sedimentation a reas of the 
Klippen and Flysch belts) and more southerly 
of taphrogeosyncline character , with dissecte ::! 
crust th ickness with several channels. On t he 
contrary to the Bukides, such channels cha­
racterized by basin facies were short-dated, 
irregular ly distri buted. 

The S ilica nappe with a greater share of 
deeper-water facies represents a part of the 
Inner Carpathians, Bukkides, while the Nor th 
Gemeric Mesozoic is a part of the Gemeri­
cum, the mantle of its Paleozoic complexes. 

11. A corridor of thinner continental crust 
in the Nižná Slaná depression, moreover, 
accompa nied with bodies of ultrabasics, s ign a­
lizes itself the particularity of the contact of 
the Gem ericum and Veporicum. There are, 
however also further phenomena, w h ich 
cannot b e disregarded: 

a) The corridor of thinner crust separates 
two anticlines distributed coulisse-shaped 
with Late Paleozoic-Alpine granites; the 
anticline of Volovec and Rimavica (Stolica) 
anticline ; 

b) The western margin of th e corridor is 
formed by the so called Kohút downwarpin g, 
accompanied with the Hron-Spiš virgation 
(Máška - zoubek et al. , 1960) , the extent and 
importance of which is necessary to disting­
uish not only the structural elements north 
of Verná r ar~ converging in the Vernár k not , 
es sen tially of an ticlinal type, bu t there is also 
the fur ther complementary Švermova knot, 
where t he axes of synclines are converging 
(Maheľ et al., 1967). The concentration alone 
of so m any particular phenomena at the 
contact of the Veporicum and Gemericum 
already requires untraditional approach es to 
explana ti on. 

This is obviously connected with formation 
of the Carpathian are on the one hand, but 
also with the formation of "coulisses". lts foun­
dation was forming for a long tim e, in every 
case already during the Paleoalpine foldi ng. 
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OPHI OLITES 

M1rnepaJibl cepneHTJIHOBbIX YJITpaMaqrn.TOB 3ana,!(Hb!X KapnaT. II - TeJia 
ll npe,!(MC3030HCKJIX MeTaMopcp11poBaHbIX KOMITJieKCOB 

TipeBJia,[\alOll\l1M M J,meparr oM B TCJi a X MeTa rrcpl1):\ OTl1T OB TaTpOBCIIOPMA­

HOro KPMCTaJIMHMKa, paKoBeQKOH c ep1111, B epxncro K a p6otta r e M e p11Ka 

5!BJrneTC5! aHTl1ľOp11T. CorrpOBO)K,[lalOT ero Martt11eBhll1 x rr opwT, TaJ!bK, MO­

HOKJ!l1HHbll1: aMcpl160JI, Kap6oHa Tbl MCTa1,IOpcpHOľO rrpOl1CXO)K,!I CHl15!. B Terrax 

np11 Epe3 Hl1LIKC 11 YropCKOM B CTpeqaeT CJ! 11 rrpO,[\OJibHOBOJIOKH11CTbllil x pw-

3OTl1Jl C aHTJ,ffOPl1TOM. JI113ap):\11T, B HCKOTOpblX TeJia x p a KOBCI.\KO!il r p y nnhl, 

rrpe l-(CTaBJIJ!CT npOJ:\YKTbl HaJIO)KCHHblX ľl1 ,[\pOTepMaJibHbIX npo11eccoB. Cep­

n eHTl1Hl1TOBbIC M MHepaJibl Ôb!Jil1 y cTaHOBJICH M pTr M 3JICKTPOHHO l-(11cppaK­

I.IMOHHblM, TCPMML[CCKJ.1M M OIITJ.1LI CCK MMH aHaJIJ.13aMl1 113y qcHWe M M Op ­

cpOJIOľMl1 B TpaH CMl1CMOHHOM M CTpoqe qHQM 3JICK TP OHHOM M l1K P OCK OITe 

M onpe):\enett11eM l1H,[\eK c OB rrp enoMneH11H. 

Serpentine-group minerals of the West Carpathian ultramafics. II - Bodies 
in P re-Mesozoic metamorphosed cc.mplexes 

Antigorite prevails in metaperidor it e bodies of the Ta tro-Veporic 
crysta lline, of the Rakovec group and Upper Carboni ferous un it of the 
Gem eric. Coexist ing min erals a re Mg-ch lorite, talc, monoclinic am phibole 
and carbonates of metam orp hic origin. Moreover, longitudinal fib rous 
vein chrysotile wit h a ntigor ite occur in bodies n ear Breznička and 
Uhorsk é villages. Lizardite found in some bod ies with in the Rakovec 
group is t he product of hydrothermal overprint . Serpentine-group mi­
n erals hav e been identi fied using X-ray and electron diffraction. therrni c 
and optical methods, TEM and SEM scanning as w ell as by refractive 
indexes. 
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Bodies of m etarnorphosed ultramafite 
rocks are known to occur in various tec­
tonic and s tratigraphic units of the West 
Carpathians. Basic data an d subdivision 
are contained mainly in comprehensive 
papers by Kantor (1956) , Kamenický (1957) 
and Hovorka (1976, 1977, 1979). Investiga­
tion of rock-forming minerals from these 
u ltramafics has been initiated recently by 
the authors. Serpentine-group minerals in 
ultramafics of the Gemeric Mesozoic unit 
are lizardite and chrysotile in varying pro­
portions within single body or rock type. 
Lizardite and chrysotile are. here the 
overwhelming rock-forming minerals and 
occur in crevice fillings or along shear 
surfaces, too (Hovorka et al., 1980). In 
places brucite associates with the former 
being bound to apoperidotite rock varie­
ties. 

Results of investigations over serpentine­
group minerals in metaultramafite bodies 
o[ Pre-Mesozoic crystalline units in the 
West Carpathians are presented in this 
paper. 

Geological position and description of 
metaperidotite bodies 

Core Mountains and the North Veporic 
crystalline 

A body of amphibole peridotite occurs 
within the granodiorite massif of the Malá 
Fatra Mts. (Ivanov - - Kamenický, 1957). 
According to the indicated authors the 
body represents a postgr anitic intrusion 
whereas Hovorka (1967a) assumed the 
body to represent syngenetic member of 
the pre-granitic sedimentary-vokanoge­
nous sequence. The peridotite body, toge­
ther with paragneiss and amphibolite xe­
noliths, attains only some h undreds of 
cubic metres by volume. Only weak serpen­
tinization of the rock mass is characte­
ristic. 

Metaperidotite bodies are m ost wide­
spread in metasedimentary r ocks of 
amphibolite facies grade (paragneiss, 
amphibolite , migmatite) or, locally, in their 
diaphthoritic derivates composing of the 
Krakľová subzone of the Vepor ic unit . 
Bodies are known near the Beňuš, P o­
hronská Polhora, Filipovo and Mýto pod 
Ďumbierom villages. Their miner alogy is 
r ather uniform, however within single 
bodies, m iner al parageneses have u venen 
distribution and consist of serpentin e-group 
minerals , chlorite, talc, monoclinic amphi­
bole, carbonates and ore miner als. The 
share of silicates varies strongly within 
single bodies where chlorite, talc and 
amphibole occur in increasing amounts 
towards the margins of the body. Charac­
teristic fe ature is the presence of "black­
walls" . A disseminated sulphidic minera­
lization is known from the body near 
Pohronská Polhora (pyrite, pyrrhotite, 
pentlandite). Basic data on mineral com­
position, chemistry, structures and deve­
lopment of bodies are found in Hovorka's 
(1967, 1976) papers. Ore associations are 
described by Rojkovič - Hovorka (1978) 
and Rojkovič (in print) . 

South Veporic crystalline (Kohút subzone) 

Ultramafit ite bodies in the u n it ar e 
mostly lense-shaped attaining only small 
dimensions (tens to hundreds of metres). 
Mineralogy of all known bodies is in ge­
n eral t he same. A reaction rim along the 
m argins toward surrounding metasediments 
of low grade amphibolite facies characte­
rizes the b odies as well. The following 
zonality appears from the centre toward 
the margins of bodies: antigorite ser penti­
nite - t alc schist - tremolite schist -
chlorite sch ist - wall rock (at m ost 
garnet-muscovite mica-schist). In th e case 
of minor bodies, the whole mass consits 
of the indicated minerals. 
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S ingle lense-shaped bodies occur with 
concordant attitude within the enclosing 
mica-schist sequence and the distribution 
of single bodies is uneven: in some places 
several bodies create swarms over small 
areas (Muránska Dlhá Lúka locality). 
A more detailed description of bodies of 
this group was given by Kantor (1956) and 
Bavorka (1965, 1970). 

Analytical results 

Core M ountains and N orth V eporic crys­
talline 

From the b odies in this geological posi­
tion, detailed investiga tion was made on 
samples coming ľrom Beňuš (samples 
No 46 and 47) and Polhora (No 48) locali­
ties. Serpentíne, chlorite, amphibole, talc, 
ores and carbonates (Plate II/ a) have been 

Bodies in the Lower Paleozoic of the identified in thin section under pola riza-
Gemeric unit 

Metaultramafite bodies occur in rock 
complexes metamorphosed under green­
schist facies conditions and assumed hit­
herto to represent whether Lower or Upper 
Paleozoic sequences near Breznička, Ochti­
ná, Jelšava and Slavoška. Only rare relics 
of primary clinopyroxene preserved in the 
bodies , otherwise antigorite is the main 
rock-forming mineral. Central parts of 
bodies have massive structures whereas 
metamorphic foliation prevails along the 
margins mostly of minor bodies. Besides 
the prevailing antigorite also talc, amphi­
bole and chlorite do occur in marginal 
parts of larger bodies or throughout within 
minor ones. Only a scarce chrysotile vein 
mineralization occurs here (Breznička lo­
cality, Zlocha - Bavorka, 1971). 

Laboratory technique used for the identifica­
tion 

Conditions of thermic, X-ray and morpho­
logical analysis under scanning electron mi­
croscope are the same as indicated in the 
previous paper of the authors (Hovorka et al., 
1980). 

T ransmission electron microscope and electron 
díffraction method 

Investigations under electron microscope 
were made using the JEOL JEM-200 CX 
transmission electron microscope with acce­
leration potential of 200 kV. Electron diffrac­
t ion records were evaluated using the tabelled 
values by Brown (19Gl) and Gard (1971) . 

tion microscope. Caľbonates , according to 
the Krivochev 's (1972) classification are 
represented by Fe-dolomite. 

The thermic analytical record of sample 
No 46 (fig. 1) as well as of No 47 points t o 
the presence o f chlorite with an endother­
mic peak at 650 °C and that of antigorite 
at 780 °C. T h e small endothermic peak 
between 800- 900 °C related to weight 
loss refers to Fe-dolomite. Tremolite, being 
a thermally resistant mineral, does not 
appear up to 1,000 °C temperature. Th e 
record proves up to roughly 20 p. c. anti­
gorite in the sample. The content of talc 
is considerably higher in sample No 48. 

X-ray diffraction records of sample 
No 46 (fig. 3) as well as of No 4 7 are 
almost identical revealing the antigorite­
tremolite-chlorite assemblage. The presen­
ce of antigorite is proved by reflexes at 
d = 0.252 and 0.243 nm together with 
pronounced ones at 0.156 nm anď0.153 nm, 
respectively. The 002 and 004 reilexes that 
are common for all serpentine-group _mi­
nerals are overlapping with 002 and 004 
reflexes of chlorite. However, chlorite is 
proved, besides the 001 reflex at d = 
= 1.368 nm, also by the 003 one a t 
0.476 nm. The presence of tremolite in 
sample No 46 and 47 is proved by reflexes 
d = 0.384, 0.328, 0.31 3, 0.271 nm and oth ers. 
The diffraction record of sample No 48 
points to antigorite, talc and chlorite con­
t ent. 
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S erpentíne of sample No 46 appears in 
electron micrograph as r ectangular frag­
ments of 4-5 ,um s ize. Morphology does 
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Fig. 1. Thermic analytical record of chlorite­
antigorite serpentinite (Beúuš locality, sample 
No 46) 
Fig·. 2. Thermic analytical record of serpen­
tinite with higher antigorite content (Strie­
borná locality, sample No 38) 

65 60 50 40 

not allow unambiguous inter pretation of 
the m ineral species from TEM micro­
graphs. However the great v alue of the 
"a" cell unit and the antigorite super­
structur e in eleciron diffraction figure 
may be deduced from the r ecord cf this 
monocrystal. Each central point creates 
a bea m in the record correspon ding , toge­
ther w ith neares t satellites, to the super­
pe riod e. 

South V eporic crystalline (th e K ohút zone) 

Labor atory tests were m ade on samples 
taken at Čierna Lehota (No 13 and 35), 
Málinec (No 34), Muránska Lúka (No 31 , 
36 and 39) and Strieborná localities (No 37, 
38). In all cases , serpentine-group minerals 
compose the rock mass together with 
further minerals . The sample No 21 (Uhor­
ské locality ) consists of long-fibrous (up 
to 1 O cm) flexibl e silvery and lustrous mi­
ner al with a greenish tint and longitudinal 
attitude in fis sure fillings of the m etaultra­
mafite b ody. 

Th e sample No :rn has been chosen to 
represent the rock-forming serpentíne of 

A 

A 
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20 

Fig. 3. X-ray diffraction record of powdered chlorite-antigorite serpentinite (Beňuš 
locality, sample No 46). A - antigorite, CH - chrysotile, Chl - chlorite, Tr -
tremolite, T - talc, D - dolomite 
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this group. A high content of antigorite 
(95 p. c.) creating thick flakes (Plate VI/ b) 
is characteristic similarly to frequent aci­
cular crystals with radia! structure. Over­
growths of a collumnar serpentine mineral 
(chrysotile ?) are identifiable along ťissure 
surfaces perpendicular to the elonga tion 

P late r 

oi thick flaky antigorite. Even tremoli te 
is bound t o the layers of thick tabular 
antigorite (Plate VI/c). Refractive indices 
do not exceed , in no case, the 1.571 value. 
The high antigorite content is proved 
also by DTA and DTG records but mainly 
by the total w eight !oss deduced from TG 

a) Cross-(ibrous serpentíne asbestos, Uhorské-I localily. Natural size 
b) Solid pale-green anligorite Irom tectonized zone in ultramafi te body near Brez­
n iéka. 30 p. c. of natural size 
c) Minute intergrowth of Iongitudinally fibrous chrysolile and fibrous antigorite, 
Breznička locality, sample No 43. Reduced to 70 p. c. of n a tural size 
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curves (fig. 2) showing 11.94 weight per 
cent value and corresponding so to anti­
gorite (Nagy - Faust, 1956, Kalousek -
Mutter, 1957, Deer - Howie - Zussman, 
1962). 

Besides samples No 38 and 37 where 
X-ray diffraction refers to pure antigorite 
w ithout ďurther admixture (fig. 4), also 
talc, chlorite and, in places, dolomite have 
been ídentified in further samples. The 
amount o,f admixture varies strongly and 
the indicated assemblag e was proved also 
in sarnples No 31, 36 (fig. 5) and 37. In 
the last case, besides antigorite, also li­
zardite is present in unsignificant amounts. 

TEM photographs display that antigorite 
in sample No 38 creates laths to lamellae 
0.5-1.5 ,um broad and 2-8 µm long with 
well expressed rectangular cleavage (Plate 
III/ a). Electron microphotograph of the 
joint surface replica reveals irregularly 
twisted particles and fan-shaped to chaotic 
arrangement of lathy crystals with regular 
terminations (Plate lV/ a). 

According to refractive indices measured 
on chlorite of sample No 13 (Ng = 1.582, 
Np = 1.576) the mineral belongs to the 
Mg-chlorite group (Winchell - Winchell, 
1951, Troger, 1951 , Melka, 1957) what has 
been confirmed also by thermic analysis 
(fig. 6) where DTA, DTG as well as TG 
records refer well to data of several 
authors on trioctahedric chlorite of the 

◄ 
Plate II 

penninite-klinochlore group (Ivanova et al. , 
1974, l\,'Ielka, 1957 and others). 

The X-ray diffraction record of sample 
No 13 and 34 proved overweight of chlorite 
over antigorite where chlorite appears by 
a set of reflexes at d = 1.339, 0.714, 0.474, 
0.356 nm a. o. Chlorite has not been disin­
tegrated neither by boiling with 2N hydro­
chloric acid during one hour. A small 
admixture of ta1c was also recorded in 
sample No 13 (fg. 4). The sample No 21 is 
peculiar among the whole sample set of 
the Kohút crystalline zone being compo­
sed of, almost exclusively, tremolite ac­
cording to thermic analytical data. Simi­
lar composition may be deduced from the 
X-ray record (fig. 4). Electron microphoto­
graph of the original sample replica 
displays an aggregate of minutely inter­
grown and paralldly arranged crystals 
(Plate lV/ b). 

More detailed morphological investiga­
tion of single .fibcrs in water suspension 
from the sarnple No 21 under electron 
microscope allowed the distinction of 
particlcs into two groups (Plate III/c): 
i) - rugged and brittle fibres with sharp 
termination up to 10 ,um long and, ii) -
.omooth. tighter and moderately arched 
fibres, considerably longer (up to 10 times) 
wi.th stubby termination. Antigorite in 
rugged fibres (type '·a") and amphibole 
in smooth ones (type "b") have b een 

a) Monoclinic amphibole porphyroblast (left side down) in fine flaky antigorite 
(centre) and chlori te (light flakes). Pohronská Polhora locality, magn. X 42, crossed 
polarizers · 
b) Planparallel structure of talc-antigorite metaultramafiLe. Cinobaúa locality, magn. 
X 22, crossed polarizers 
c) Arborescent texture of talc-antigorite metaultramafite. Cinobaňa locality, magn. 
X 22, ', crossed polarizers 
d) Chlorite porphyroblasts (replaced by magnetite) in talc-antigorite metaltramafite. 
Breznička locality, magn. X 22, crossed polarizers 
e) Random orientation of fine .Elaky antigorite from the metaultrabasite body near 
Breznička. Magn. X 22, crossed polarizers 
f) Two generations of antigorite in metaultramafite, Breznička locality, magn. X22, 
crossed polarizers 



30 Mineralia sloi: .. 15, 1983 



D. Hovorka et al.: Serpentine-group minerals of the W est Carpathian 31 

002 

No 38 ANTJG0RITE 

1 

202 1 

No.2! TREMOLITE I i 
~t)~~\}~0 A 

Cl Cl 

t 
T 

No.13 · Cl 'v-J JA 
Cl \J Cl 

\Íl 
65 60 50 1,0 30 20 · 10 

Fig . 4. X-ray diffraction record of powdered antigorite (Strieborná locality, sample 
No 38), tremolite (Uhorské locality, sample No 21) and chlorite (Čierna Lehota locality, 
sam ple No 21) and chlorite (Čierna Lehota locality, sample No 13). Explanations as in 
fi g_ 3 

Plate III 

a) Tabular to lathy antigorite with well expressed rec tangular cleavage, Cino­
baňa locality, sample No 38. Magn, X 7,000, suspension TEM micrograph 
b) Lathy antigorite and lamellar to tabular lizardite, Tešnárky valley near Dobšiná, 
sample No 53. Magn. X 15,000, suspension, TEM micrograph 
c) Rugged friable antigorit.e fibre and smooth hair-like fibres of tremolite asbestos, 
Uhorské locality, sample No 21. Magn. X 7,000, suspension, TEM micrograph 
d) Ribbon-shaped to lathy antigorite, Breznička locality, sample No 41. Magn. 
X 9,000, suspension, TEM micrograph 
el Chrysotile fibres with carbonate, Breznička locality, sample No 43. Magn. X 7,000, 
suspension, TEM micrograph 
f) Acicular antigorite crystals, Breznička locality, sample No 1. Magn, X9,000, 
s uspension, TEM micrograph 

28 
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identified using electron diffraction records 
of "marginal" fibre types and by com­
p arison of layer line separations measured 
with the tabelled ones (Brown, 1961). The 
e1ectron diffraction record (Plate V/b) 
displays a large "a·• parameter defining 
lat tice wave periodicity of antigorite su­
perperiode. 

Cross-fibrous serpentíne, 1-5 cm long 
and strongly steatitized ("serpentíne asbes­
tos", Plate I/a) , was known to occur on 
the Uhorské locality former1y (Hovorka, 
1965). In the course of later prospection, 
also longitudinaliy oriented fibrous amphi­
bole asbestos of the tremolite group was 
identified by DTA, X-ray and chemical 
data (Zlocha - Hovorka, 1971) from mar­
ginal parts of the ullramafite body. Ho­
wever, the materia1 investigated has not 
been always the same. 

According to microscopic observations, 

No.36 

60 50 ,;o 

A 

t he attitude of antigorite w ithin ult r ama­
ťite bodies investigated is various. A w ell 
preferred or ientation of antigorite from 
t he Strieborná body is shown in Plate II/b 
whereas an example of arborescent anti­
gorite structure is in Plate II/ c. Fine flaky 
talc occurs t here also in irregular aggre­
g a tes. Mg-chlorite porphyroblasts strongly 
pigmented by magnetite occur in fine flaky 
talc-antigorite matrix of a sample from 
Uhorské (Plate II d). 

The Rakovec group of the Gemeric unit 

Sampl.es investigated were taken from 
the following known ultramafite bodies 
of the unit: Vyšný Klátov (No 52), T ešnár­
ky valley near Dobšiná (No 53, 54) and 
Bukovec (No 55). Rock-forming serpentíne 
was investigated in all cases. 

Samples from Vyšný Klátov and Tešnár-

T A A T 

A 

l 
30 20 10 4 

28 

Fig. 5. X-ray diffraction record of antigorite and tremolite (Muránska Dlhá Lúka 
locality, sample No 36). Expianations as in fig_ 3 

◄ 
Plate IV 

a) Chaotic arrangement of lathy antigorite crystals with regular terminations, 
Strieborná locality, sampie No 38. Magn. X7,000, replica, TEM micrograph 
b) Aggregate of minutely intergrown antigorite and tremolite crystals, Uhorské 
locality, sample No 21. Magn. X 7,000, replica, TEM micrograph 
c) Parallel attitude of antigorite chrystals, the original disposition fixed on the 
matrix. Breznička locality, sample No 41, magn. X9,000, extraction replica, TEM 
micrograph 
d) Planparallel and fan-like distribution of antigorite crysals, Breznička locality, 
sample No 1. Magn. X 9,000, extraction replica, TEM micrograph 
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ky contain mixtures oJ serpentine minerals 
composed of chrysotile-lizardite as well 

as of the antigorite group (Plate VI/d). 
Long-fibrous chrysotile is present together 
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with prevailing flaky antigorite there . 
Mixtures of the lizardite-chrysotile group 

with antigorite appear in the sample No 53 
on DT A and DľG records, besides higher 
content of free water, also by two endo­
t herm.ic peaks in the 700- 800 °C range. 
ľhe first endothermic peak at 700-720 °C 
reflects chrysotile and lizardite breakdown 
whereas another one at 770 °C that of 
antigorite (fig. 7). The exothermic peak at 
820 °C is always well expressed. Only 
a ntigorite is contained in sample No 55. 
Flakes of it are slightly undulated or tend 
io a rrange into radial nodes (Plate VI/e, 
f). Refractive indexes are as follows: 

Sample No 54 Ng = 1.565 
Np = 1.585 Ng-Np = 0.007 
Sample No 55 Ng = 1.569 
Np = 1.563 Ng-Np = 0.006 

X-ray diffraction records of samples in 
the group are the same differing from the 
previous by lower degree of ordering 
exp1-essed by weak and scattered reflexes 
only. Exclusively aniigorite was proved 
in samples No 52, 54 and 55 (fig. 8) . To 
the contrary, a scattered record at d = 0.25 
and a weak doublet at d = 0.153 and 
0.150 nm point to the presence of lizardite 
in sample No 53 (fig. 8). 

Similarly, also the electron microphoto­
g raph of the suspension from sample No 53 
(Plate HI/b) displays lizardite besides anti­
g orite laths and lamellae with well ex­
pressed rectangular cleavage (1 : 3 size, 

◄ 
Plate V 

Electron diffraction records 

length up to 3 ,um). Shapes of lizardite 
particles are flaky, isometric, permeable 
to elecirons to tabular ones attaining 
0.1-0.2 ,um size. Minute intergrowths of 
flaky antigorite and lizardite are interest­
ing. ľhe electron diffraction of a single 
monocrystal from sample No 53 (Plate V/ c) 
resulted in hexagonal point net (net plane) 

200 l.,QQ 600 800 

OTG 

OTA 

TG 

No 34 
sample wei,;tit : í'CX)mg 

sensilivityTG: 100 mg 
f('mpt'tolur~ 20°C,.+n,n 

Fig. 6 

200 t.OO 600 600 CC 

OTA 

No .53 

somple weight 000mg 
seri s ,t i-..i ty TG ·1oo mg 

temeperature 1J°C/4wt 

Fi . 7 

Fig. 6. Thermic analytical record of sample 
containing predominatedly chlorite (pennini­
te - klinochlore, čierna Lehota locality, 
sample No 34) 
Fig. 7. Thermic analytical record of serpentíne 
mineral mixture (lizardite-chrysotile group, 
antigorite, Tešnárky valley near Dobšiná, 
sample No 53) 

a) Tremolite monocrystal (smooth surface), (b. c) plane of the reciprocal lattice, 
crystal elongated along the c-axis. Uhorské locality, sample No 21 
b) Antigorite with large a-parameter defining the lattice wave periodicity (the 
superperiode), Uhorské locality, sample No 1 
c) Lizardite monocrysal , (a, b) plane section, Tešnárky valley near Dobšiná, sample 
No 53 
d) Chrysotile tube. The (020) and (130) reflexes point to clinochrysotile. Breznička 
locality, sample No 43 
e) Lattice point record of amigorite. The great circle electronogram of Au under 
equal conditions serves as standard. Brenička locality, sample No 41 
ľ) Characteristic reflection bunches of antigorite superperiodicity, Breznička locality, 
sample No 1 
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sh owing (a , b) plane section trough the 
r eciprccal lizardite laitice. 

Veinlets up to 1-2 mm thick with cross­
or iented chrysotile occur in metaperidotite 
bodies in the Tešnárky valley n ear Dobši­
ná (Hovorka - Ivan, 1981). 

pale-green serpentiniie from tectonized 
zone, Banská dolina valley near Jelša va, 

Sample No 42 - long columnar (up to 
20 cm), hard, pale-green mineral from the 
Breznička body, 

Upper Carboniferous of the Gemeric unit 

The following ultramafite bodies of the 
Gemeric Upper Carboniferous were sampled 
for investigations: Banská dolina valley 
near Jelšava (sample No 33), Ploské (No 44, 
45), Breznička (No 40 , 41). Besides those 
"rock-forming" serpentines also further 
sam ples were subject to investigations: 

Sample No 43 - light, greenish t o silvery 
white, longitudinally fibrous and pliable 
mineral of "asbestos" appearance (fibr e 
length up to 5 cm) from the Breznička 
body, 

Sample No 32 - hard, brittle columnar 

No.55 ANT!G0R!TE 

~ 

.No. 53 LIZARDITE 

60 50 1,0 30 20 

Fig_ 8. X-ray diffraction record of powdered antigorite (Bukovcc locality, sample 
No 55) and of lizardite ťľešnárky valley near Dobšiná, sample No 53) . Explanations 
as in fig. 3 

◄ 
Plate VI 

a) Flaky to thin tabular antigorile, Pohronská Polhora locality, sample No 48, m agn _ 
><2,500, SEM micrograph 
b) Thick tabular antigorite, Cinobaňa locality, sample No 37, magn. X3,000, SEM 
rnicrograph 
c) Columnar tremolite c:rystal with pronounc:ed cleavagc along the c-axis in tabular 
antigorite aggregate, Málinec: loc:ality, sample No 34, magn. X2,500, SEM mic:rograph 
d) Mixture of flaky antigorite and fibrou s chrysotilc, Tešnárky valley near Dobšiná, 
sample No 54, magn. X3,000, SEM mic:rograph 
e) Thic:k flaky to thin tabular antigorite, Bukovec loc:ality, sample No 55, magn. 
X2,550, SEM micrograph 
f) Antigorite flakes with tendenc:y to radia! and arboresc:ent struc:ture, Bukovec: 
Joc:allty, sample No 55, magn_ X5 ,000, SEM mic:rograph 
A]l micrographs made undeť JSM-03 scanning electron microscope by K. šebor 

10 

28 
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Sample No 1 - long, acicular to fibrous, 
brittle and solid mineral from Breznička. 

Upper Carboniferous oI the Gemeric unit. 
In places, antigorite associates with talc, 
Mg-chlorite and monoclinic a mphibole. 
This rock-forming amphibole has usually 
thick tabular habit (Plate VII/ a). 

Antigorite is the dominant serpentíne 
miner&l in all bodies, either as rock-form­
ing or vein-filling one, located in the 

Plate Vl r 

a) Tabul ar habit of an11gonte, Ploské locality, sample No 44. Magn. X3.000, S EM 
micrograph 
b) Lathy to tabular type o( antigorite, Breznička localil.y. The sampte is the same 
as in Plate I; b. magn. x :i,000. SEM micrograph 
c) Breakdown of solid antigorile. Brezniéka locality. The sample 1s the same as 
in Plate l; b, magn . XJ.000, SEM m1crograph 
d) Mixture o( narrow lalhy antigorite with fibrous chrysut!le. Brezniéka localí ty. 
sample No 43, magn. X 3,000, SEM micrograph 
All micrographs made under JSM-03 scanning electron microscope by K. šebor 
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The pale green, solid and rigid antigorite 
(Plate I/ b) of tectonic zones within ultra­
mafite bodies, has tabular habit with plan­
parallel orientation of single particles 
(Plate VII/b) desintegrating, in details, 
along fracture surfaces (Plate VII/c). 

Most of bodies conta in antigorite of 
flaky habit and random orient ation (Plate 
II,lb). In places antigorite occurs in two or 
more generations whereas antigorite II in 
antigorite-Lalc crevice ·fillings creates 
clearly larger fl akes (Plat e II/ f). The ma­
jority oľ investigated samples consists of 
dominat ing antigorite (e. g. sample No 41, 
fig. 9). DTA as well as DTG records 
together with 1.he distribution of weight 
loss are _similar and lesser differences are 
due to the presence of further minerals in 
single samples. 

Refractive indexes oJ antigorite from 
b odies of the group are fluctuating mostly 
around the 1.570 value or are slightly lo­
wer. For example, the following values 
were obtained for sample No 40: Ng = 1.568, 
Np = 1.562, Ng- Np = 0.006 . 

Besides prevailing antigorite, a small 
admixture of chrysotile has been fo und on 
X-ray records oI samples from the Brez­
nička and Ploské localities (No 41, 44, 
fig. 11). Other samples from the Breznička 
body contain small amounts of dolomite 
whereas only antigorite is present in 
samples No 3 and 32 . Electron microphoto­
graphs of the suspension from sample 
No 41 reveal ribbon-shaped to lathy forms 
of antigorite (Plate III /d) . Laths are only 
0.3-2.0 µm wide and 1-12 µm long. The 
original disposi tion of a single particle, 
0.5 to 12 µm in size, is shown by the 
electron microphotograph of the fracture 
surface r eplica of the natural sample on 
P late IV/c (sample No 41). 

Antigorite crystals have parallel atti­
tudes here. The electron diffraction otf an 
an tigori te monocrystal yields records 
identical with those in Zussman et a l. 

~ --·,------ -
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800 'C 

Fig. 9. Thermic analyLicdl record of antigorite 
sample (Breznička Jocality, sample No 41 ) 
Fig. IO. Thermic analytical record of anti gorite 
with dolomite ( Breznička locality, sample 
No 43a) 

(1957). According to the calculation of 
numeric values from the r ecord (Plate V e), 
the mineral was identiľied as antigorite. 
The original prepara tion is g ilded. 
The sample No 43 from Breznička is a 
chrysotile-antigor ite-dolomite mixture. Mi­
nute intergrowth of n arrow lathy anti­
gorite with fibrous chrysotile from t he 
sample is in Plate VII/ d . 
The thermic analysis oľ the original sample 
(fig. 10) points to prevailing chrysotile and 
dolomite. Further tw o records (figs. 12 and 
13) reveal t he share of chrysotile and 
antigorite after the dissolution of dolomite 
using diluted hydroch loric acid. For the 
dissolution of chrysotile, the diffe rent 
stability of serpen tíne minerals in l N HCl 
was exploited. Heating of the sample in 
diluted hydrochloric acid at 90 °C Lempe­
rature during on e hour results only in 
partial breakdown of t he chrysotile struc­
ture whereas antigorite r emains stable 
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(Nagy -- Faust, 1956). During this test, 
dolomite and chrysotile were removed only 
partially but antígorite remaíned stable . 
For a complete breakdown of dolomite, 
the sample was boiled for short tíme in 
hydrochloric acid diluted to 1 : 5 with 
successive care:ful washing. The test com­
pletely removed dolomite and chrysotile 
whereas the antigorite structure remained 
untouched. Applying less intensive break­
down in the first case, chrysotile preserved 

A A 

/v 

No.32 ANT!G0R! íE 

65 60 50 ,;o 

A 

in equal amounts to antigorite in the 
sample. After more intense treating the 
antigorite content already predominated 
on the thermic analytical record (fig. 13). 
The amount of chrysotile removed may be 
deduced from the total water loss as this 
is proportional to the amount of chrysotile 
in the sam ple. In the first case, t he water 
loss is 13.53 p. c. what means higher 
chrysotile content whereas, in the second 
case, the value is 13.15 p. c. and anti-

D A A 

30 20 10 ,; 

2 8 

Fig. 11. X-ray diffraction record of powdered samples from Breznička (No 43, 41) 
and Ochtiná - Banská dolina valley (No 32). Explanations as in iig. ;3 
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gorit e here prevails (fig. 13). Antigorite, 
chrysotile and dolomite of sample No 43 
are proved also by the X-ray diffraction 
r ecord. After testing the sample with 
hy dr ochloric acid, only antigorite appears 
on the X-ray record whereas chrysotile 
and dolomite were removed. 

Elect ron microphotographs of the sus-

' zoo 400 600 800 cc 

No .f. 3b 
sompie we1ght : 600mg 

ser,s,ttV ,t y TG: 100 mg 

te--r,perature 20 °C/m in. 

Fig. 12 

TG 

No .43c 

somple we1ght 440mg 

St'flsil1vilyTG 100mg 
lernpe~alure 10°C,,+n,n 

Fíg. 12. Thermic analytical record of sample 
No 43b af ter the dissolution of dolomite by 
boiling in diluted hydrochloric acid 
Fíg. 13. Thermic analytical record of sample 
No 43c after boiling in hydrochloric acid di­
luted to 1 : 5. Antigorite prevails over chry­
sotil e after the test 

No.1 ANTIGORITE 

65. 60 50 l,Q 

pension from sample No 43 (Plate III/ e) 
reveal chrysotile fibres of equal thickness 
along their whole length. The characteris­
tic feature in selective electron diffraction 
record of a single chrysotile tube appears 
by the reflexe s of the hkl and hO 1 zones 
that are peculiar for chrysotile (Zvyagin, 
1964). The demonstrated record (Plate V/d) 
shows two kinds of marginal systems: 
that of point planes (00) and of radial 
ones (020). It is a typical diffraction figure 
of chrysotile crystal registered perpen­
dicularly to the tube axis. The clear ref­
lexes of (020) and (030) point to clino­
chrysotile (Zvyagir., 1964) whereas no 
other serpentíne mineral was proved by 
electron diffraction in sample No 43. 

The X-ray diffraction record of long-aci­
cular and silvery white mineral o,f sample 
No 1 from Breznička reveals diagnostic 
reflexes at d = 0.253 nm and 0.242 nm 
that, together with the doublet at d = 
= 0.156 nm and 0.154 nm respectively, 
indicate antigorite. The diluted hydro­
ch loric acid test (Nagy - Faust, 1956) was 
used for the identification of antigorite, 
too. 

30 20 10 I, 
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Fig. 14. X-ray diffraction record of powdered fibrous antigorite (Breznička locality, 
sample No 1). Explanations as in fig. 3 
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The suspension of sample No 1 prepared 
for scanning under electron microscope 
revealed needle-shaped antigorite particles 
0.1-1.0 µm broad and 20 ,um long (Plate 
III/ f). The original distribution of crystals 
is planparallel and slightly fan-like shown 
by extraction replica of the fracture sur­
face on Plate IV /d. Electron diffraction 
yields point figure of the reciprocal lattice 
in (a, b) plane with characteristic bunches 
of antigorite superperiodicity (Plate V/ f). 

According to the laboratory tests, se­
veral mineral species do occur in the 
metaultramafite body near Breznička that 
have "asbestos-like" appearance : 

a) cross-ďibrous chrysotile filling of rare 
crevices thick up to 10 mm and rarely up 
to 50 mm (Zlocha - Hovorka, 1971, Zlocha 
et al., 1981) , 

b) longitudinally-fibrous chrysotile with 
fibre lengths up to 15 cm (Zlocha - Ho­
vorka , 1971), 

c) long acicular to long fibrous silvery 
white and flexible antigorite (sample No 1) 
and, 

d) minutely intergrown fibrous chryso­
tile-antigorite mixture of longitudinal type 
represented by sample No 43 (Plate I/ c). 

Discussion and conclusions 

1) Considerable differences were found 
between serpentine-group minerals from 
metaultramafite bodies in Mesozoic sequ­
ences (Hovorka et al., 1980) and bodies 
located in Pre-Mesozoic metamorphic 
complexes. Rock-forming serpentine, from 
ultramafite bodies within the Meliata 
group of Mesozoic age, or within its even­
tual tectonic equivalents, are lizardite and 
chrysotile in strongly variable proportions. 
These serpentíne minerals create crevice 
fillings or occur along polished tectonic 
surfaces in the bodies proving that tecto­
nic processes occurred under the condi-

tions of the prehnite-pumpellyite facies. 
The presence of brucite bound to a po­
dunitic portions of bodies is characteristic. 
A varied ore association is also present 
together with the lizardite-chrysotile asso­
ciation there (Rojkovič - Hovorka, 1979, 
Rojkovič, in print). To the contr ary, anti­
gorite appears as typomorphic mineral 
in metaultramafite b odies within Pre-Me­
sozoic metamorphites. Antigorite associates 
with ti:-emolitic amphibole, Mg-chlorite, 
talc and carbonates all identified already 
formerly by optical means (Hovorka, 19ô5, 
197ô) and proved. recently as well by 
X-ray analysis and thermic tests. Anti­
gorite is, together with the indica ted asso­
ciation, the main rock-forming mineral of 

metaultramafite bodies. The assemblage 
occurs also along tcctonic zones and 
polished tectonic surfaces in long colum­
nar to acicular parLicles with longitudinal 
attitude to tectonic elements. Data prove 
that tectonic processes affecting the al­
ready ser pentinized (i. e. antigorite-bearing) 
ultramafite bodies occurred under condi­
tions of green-schist to low-tempera ture 
amfibolite facies. 

2) Carb onates in investigated s.amples 
are mostly Fe-dolomite (sample No 43) 
or sideroplesite and pistomesite (sample 
No 35). Insignificant amounts of carbona­
tes (3-5 p. c.) were found in the majority 
of investigated samples. 

3) Morpho1ogical investigation of ser­
pentine-group minerals under both optical 
and transmission electron microscope re­
vealed, besides overwhelming flaky shapes, 
also lathy (Plate III/b) and acicular (Plate 
III/ f) antigorite in places of fan-like ar­
rangement. Antigorite fibres have always 
positive optical elongation. More detailed 
subdivision of antigorite morphology w as 
made by TEM and SEM scanning: 

a) lat hy to tabular particles with w ell 
expressed partition (rectangular shape) of 
samples No 1, 41 and 44, 
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b) the massive and aphanitic type, by 
nacked eye, reveals rectangular fragmen­
tation in TEM microphotographs (samples 
No 46 and 48), 

c) the fibrous a ntigorite type of some 
samples (No 36, 38) yields elongated narrow 
lathy crystal pa r ti cles, 

d) rugged and fria ble fibres of anti­
gorite from sample No 21, 

e) minutely intergrown lathy to rod­
shaped antigorite with another serpentíne 
m ineral, probably lizardite, observed in 
some samples (No 52, 53). 

Electron diffraction records oľ all rock­
fo rming serpentíne minerals reveal specific 
p attern of antigorite. ľhe "b " and "c" axes 
are roughly the same whereas the "a" 
axis is usually large one in the elementary 
structural unit of a ntigorite. As sporaclic 
mineral, lizardite occurs in samples No 13, 

48 , 52 and 53. Tt is very f ine-grained, 
isometric to tabular or leavy, with high 
ability to preferr ed orientation and yield­
ing well expressed layer lines. Elementary 
cell parameters are a. = 0.53 nm, b. = 
= 0.82 nm and c. = 0.72, the nearest ones 
t o those of serpentíne minerals. 

4) The presence of antigorite (contrary 
to a lizardite-chrysotile assemblage in Me­
sozoic bodies) p r oved in m etaultramafite 
bodies within Pre-Mesozoic m etamorphics 
may be the resuH of 

a) prograde metamorphism under green­
schist to low-temperature amphibolite fa­
cies conditions w her e a n tigorite originated 
at the expense of p revious lizardite and 
chrysotile (Evans et al. , 1976) or, 

b) serpentiniza1.ion under higher pres­
sure and temperature if compared to con­
ditions of lizardite and chrysotile genera­
tion. 

Antigorite in ultramafic bodies of the 
West Carpathians may be explained, 
assuming its structural features. as the 
produci of prograde metamorphic recrys­
t allization of an original lizardite-chrysotile 

assemblage. This recrystalliza tion occurred 
under intermediate pressure conditions of 
green-schist to low-grade amphibolite fa­
cies . PT-conditions of antigorite cry stalli­
zation toget her with that of coexisting 
metamorphic minerals are limited by th e 
absence of t he antigorite + forsterit e or 
forsterite + talc assemblage (Evans et a l., 
1976). 

5) No brucite was found in metaultra­
mafite bodies within Pre-Mesozoic meta­
morphite complexes of the West Carpat­
hians. ľhe absence of brucite in b odies 
containing overwhelming antigorite h as 
been reason ed by experimental data as 
well (Trommsdorf -~ Evans, 1962). 

6) The predominating content of anti­
gorite together with lizardite in metaultra­
m afic bodies of the Gemeric Rakov ec 
group proves that these bodies underwen t 
two recrystallization events of interme­
diate pressure conditions in green-schist 
faci es. The older event produced antigorite 
whereas a s uccesive hydrothermal ov er­
print under low pressure led to the crys­
tallization of lizardit e at the expense of 
older antigorite. This , by its manner retro­
grade, process occurred at the presence of 
a hydrother m al phase observed namely in 
bodies of t he Tešnárky valley near Dob­
šiná (Hovorka Ivan, 1981). Most 
probably, this h ydrothermal process was 
concomitant with the generation of Co- Ni 
arsenides in the Dobšiná area (Hovorka -
Ivan , 1981). Similar polyphase development 
of mineral assemblages in serpentinite 
bodies w as already reported (Coleman, 
1971 , Mumpton - ľhompson, 1975 and 
others). 

7) The coexistence of talc and dolomite 
(magnesite) with antigorite is proof for 
the participation of carbon dioxide in re­
acting .fluid (wapor) phases during the 
metamorphic recrystalliza tion of lizardi te 
and chrysotile into antigorite. Coexisting 
carbonates, talc, antigorite and, in t he 
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case of abundant alumina, even chlorite 
and monoclinic tremolitic amphibole ori­
ginated during the metamorphic reactions. 

8) The group of metaperidotite bodies 
near Breznička is peculiar for the presence 
or pronouncedly different rock types O'l 

rodingitic nature. These rock paths attain 
some cubic dm to several metres size and 
are surrounded by serpentinite. Their mi­
neral composition is Ca-garnet, pyroxene, 
vesuvianite, prehnite , minerals of the 
epidote group and others. The presence of 
rodingite proves the depletion of calcium 
in the course of serpentinization processes. 
Most likely, the ultramafic rock masses 
derived from the upper mantle incor­
porated, during their tectonic transport, 
the surrounding rocks (mostly sediments) 
and altered them to rodingite. 

9) Long-fibrous serpentíne on shea r 
planes or polished joint surfaces (at Uhor­
ské and Breznička localities) has been 
unambiguously identified, by all techni­
ques used, to represent antigorite ("picro­
lite"). Hence, the tectonic processes invol­
ving ultramafile bodies yet after the ge­
neration of rock-forming antigorite, oc­
curred under conditions of green-schist to 
low-temperature amphibolite facies that 
is under the same metamorphic regime as 
did the rock-forming mass of the bulk­
bodies . This conclusion is valid even for 
the bodies within the Mesozoic of the Ge­
meric unit (Hovorka et al., 1980). The 
identification of some fibrous serpentíne 
types occurring along shear planes as anti­
gorite motivates its possible technical ex­
ploitation. 

10) Metamorphic alteration of ophiolitic 
assemblages in oceanic conditions attaining 
the intensity of amphibolite facies is rather 
rare. One of few cases was found by Bo­
natti et al. (1970) who reported antophylli­
te and cummingtonite from duníte country 
rock. However, metamorphic olivine, co­
existing under certain conditions with 

antigorite, may originate already at a 
PT-regime characterizing the green-schist 
and amphibolite facies transition (Van­
ce Dungan, 1977) . According 
to experimental data (Johannes, 1975, 
Evans, 1976), the antigorite recr ystalliza­
tion into a talc - forsterite assemblage oc­
curs roughly at 500 °C temperature and 
200 MPa pressure. Evans et a l. (1976) 
found antigorite to be in equilibr um with 
talc + fors teriie + H20 up to 580 °C at 
600 MPa and up to 622 °C at 1,000 MPa. 
PT increase up to the typical amphibolite 
domain yields, in ultramafit e rock, 
forsterite + talc + tremolite (Vance -
Dungan, 1977, Dungan, 1977). Since this 
assemblage is not typical one for "oceanic" 
rock suites, ultramafites of such compo­
sition m ay have originated by prograde 
metamorphism after their obduction over 
the continental crust. The lack of fresh 
metamorphic olivine in ultramafite bodies 
within metamorphics of the West Car­
pathians (except for the body in the Malá 
Fatra Mts. or near Filipovo village) is in 
accordance with the conclusion that under­
went metamorphic alterations under the 
higher temperated subfacies of green­
schist grade and have mineral assemblages 
corresponding also to the conditions under 
which assemblages of surrouding me­
tamorphics did originate (the Kohút 
crystalline, Rakovec group and Upper 
Carboniferous of the Gemeric unit). Anti­
gorite as the main magnesium silicate in 
West Carpathian ultramafite bodies ref­
lects the alteration stage of lizardite + 
+ chrysotile ..... antigorite, yet, the stages 
expressed by lizardite + chrysotile _,_ an­
tigorite + forsterite or lizardite + chry­
sotile ➔ talc + forsterite transitions 
(Evans et al., 1976) have not been reached. 

11) In spite of experimental data limit­
ing stability fields of single serpentíne 
polymorph s (lizardite, chrysotile), of anti­
gorite and brucite, it follows from the 
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plot by Evans et al. (1976, fig. 4) that the 

stability field of coexisting chrysotile and 

antigori t e uverlaps over a considerable 

temperatu re 1pressure regime. T herefore, 

it is not necessary to r eckon w ith two­

stage crystallization oi boths under diffe­

rent PT- conditions to explain t h e assem­

b lages fo und in bodies of the Gemeric 

Upp er Car b oniferous where, besides pre­

dominatin g antigorite, also chr ysotile is 

p resent. 

Review by I. Varga 
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Serpentínové minerály ultramafitov Západných Karpát 
II - Telesá v predmezozoických metamorfovaných komplexoch 

D. HOVORKA - K. DUBÍKOVA - H. GERTHOFFEROVA - E . šAMAJOVA -
J. TURAN 

Zatiaľ čo „horninotvorné" serpentíny ultra­
mafických telies v mezozoiku gemerika repre­
zentuje lizardit a chryzotil (Hovorka et al., 
1980), typomor[ným minerálom telies meta­
ultramafitov v predmezozoických metamor­
fovaných komplexoch je antigorit. Koexistuje 
s tremolitickým amfibolom, Mg chloritom, 
mastencom a karbonátmi. Antigorit najmlad­
šej generácie sa vyskytuje aj v tektonizova­
ných zónach a zrkadlach . Má dlhostlpčekovitý 
až ihličkovitý habitus a vo vzťahu k tektoni­
zovaným zóna m telies metaultramafitov 
konformnú orientáciu. 

Štúdium morfológie antigoritu v transmis­
nom elektrónovom mikroskope a riadkova­
com elektrónovom mikroskope viedlo k nie­
ktorým výsledkom či zisteniam: 

a) Umožnilo vyčleniE latkovité až doskovité 
kryštály s dobrou deliteľnosťou. 

b) Makroskopicky afanitický masívny typ 

má v TEM tvar obdlžnikovo obmedzených 
fragmentov. 

c) Vlá:~nitý typ antigoritu niektorých vzo­
riek má v detaile tvar úzkych pretiahnutých 
latkovitých kryštálov. 

d) Ojedinele má antigorit aj tvar drsných 
vlákien. 

e) V niektorých elektrónových mikrofoto­
grafiách m ožno pozorovať in tím ne prerasta­
nie lištov itého až latkovitého antigoritu 
s iným minerálom serpentínovej skupiny, 
pravdepodobne lizarditom. Sporadicky zastú­
peným minerálom chryzotilovej skupiny 
v niektorých telesách ('ľešnarky pri Dobšinej, 
Vyšný Klá tov) je lizardit. Je veľmi jemno­
zrnný, izometricko-tabuľkovitý. 

Antigorit v m etaultramafitoch p redmezo­
zoických komplexov Západných Karpát po­
kladáme za produkt progresívnej m etamorf­
nej rekryštalizácie pôvodnej asociácie liza r -
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di t + chryzotil. Táto asociácia prebehla v ob­
lasti streclného tlaku vo fácii zelených bridlíc 
až nízkoteplotnej oblasti fácie almandinic­
kých amfibolitov. Tlakovo-teplotné podmien­
ky vzniku antigoritu a koexistujúcich meta­
m orfnýcb minerálov vymedzuje neprítomnosť 
a sociácie ~antigorit + forsterit, resp. forste­
ri t + mitstenec (Evans et al., 1976). 
Prítomnosť prevláclajúceho antigoritu a zá­

roveň prítomnosť mladšieho lizarditu v te­
lesách metaultramafitov rakoveckej skupiny 
dokazuje že pôvodné peridotitové telesá pre­
konali p;ocesy rekryštalizácie v podmienkach 
fácie zelených bridlíc stredného barického 
typu. Tieto procesy viedli k vzniku antigoritu 
(a uvedených koexistujúcich metamorfných 
minerálov). Naložená hydrotermálna premena 
v nízkoteplotných podmienkach podmienila 
vznik lizarditu na úkor antigoritu. Svojím 
spôsobom retrográdny proces prebehol za 
spoluúčasti hydrotermálnej .Eázy, pozorovanej 
najmä v prípade telies v doline Tešnárky pri 
Dobšinej (Hovor ka - Ivan, 1981). Tento hy­
drotermálny proces v podstate zodpovedá 
vzniku žilných Co-Ni arzenidov v oblasti 
Dobšinej (1. c.). 

Koexistencia mastenca a dolomitu (mag­
nezitu) s antigoritom je dôkazom prítomnosti 
CO2 v reagujúcich fluidných (vodných) fá­
zach počas metamorfnej rekryštalizácie lizar­
ditu a chryzolitu na antigorit. Počas meta­
morfných reakcií vznikli koexistujúce karbo­
náty, mastenec, antigorit a v prípade dostatku 
hliníké! aj chlorit a monoklinický tremolitický 
amfibol. 

Skupinu metaperidotitových telies pri Brez­
ničke charakterizuje aj prítomnosť uzavrenín 
rodingitov. Dosahujú niekoľko m 3• Úplne ich 

R. P. P e t r o v - A. M. D e m i n - A. I. 
J ež o v - V. I. G o ií. ša k o v a - K. G. 
S t a f ej ev - Je. D. Andrej ev a - S. V. 
J e f r e m o v a - Je. Je. La z k o - A. M. 
Bor suk : Petrografičeskij slovar. Moskva, 
Izd. Nedra, 1981. 493 s. 

Explózia nových poznatkov geologických 
v ied neobišla ani petrológiu v tých najširších 
súvislostiach. Preto sa v nej zákonite zavá­
dzali a zavádzajú mnohé nové termíny a ná­
zvy, ktoré sa po príslušnej jazykovej modifi­
k á cii ako internacionalizmy preberajú prak-

obklopuje a n tigoritický serpentinit. Na ich 
zložení sa zúčastňujú anomálne Ca g ranáty, 
pyroxény, vezuvián, amfiboly, prehnit a mi­
nerály epidotovej skupiny. Ich prítomnosť do­
kumentuje, že ultramafické hmoty v r chného 
plášťa inkorp orovali okolné (prevažne sedi­
mentárne) h orniny, ktoré výnos v ápnika 
v procese serpentinizácie zmenil na rodingity. 

Všetky použité metódy zistené dlhovláknité 
serpentíny n a šmykových plochách a tekto­
nických zrkadlách (Uhorské, Breznička) zhod -­
ne a jednoznačne identifikovali ako antigori­
ty ( ,,pikroli ty"). 
Neprítomnosť novotvoreného metamorfného 

olivínu v telesách metaultramafitov v meta­
morfovaných komplexoch Západných Karpát 
(okrem telesa z Malej Fatry a príp. aj od 
Filipova) je v súlade so zistením, že preko­
nali metamorfné podmienky vyšších teplot­
ných subfáci í fácie zelených bridlíc, ktoré tiež 
zodpovedajú podmienkam vzniku minerál­
nych asociácií okolných rnetamorľitov (kohút­
ske kryštalinikum, rakovecká skupina). Prí­
tomnosť antigoritu ako vedúceho Mg silikátu 
v telesách metaultramafitov západokarpatskej 
provincie takto zodpovedá štádiu premeny 
lizardit + ch ryzotil -- antigorit, avšak štá­
dium premien lizardit + chryzotil -- anti­
gorit + forsterit, príp_ lizardit + chryzo­
til -- mastenec + forsterit (Evans et al., 
1976) sa nedosiahlo. 

Karbonáty v študovaných telesách meta­
ultramafitov sú reprezentované najmä Fe do­
lomitom (43) , príp. sideroplezitom, resp. pisto­
mezitorn (35) . Nepodstatný (3-5 %) podiel 
karbonátov sa zistil vo väčšine študovaných 
vzoriek metaultramaii Lov. 

RECE N ZIA 

ticky do vše tkých jazykov. časť nových ter­
mínov sa pre berá v duslovnom preklad e (kal­
kovaním), čas ť sa udomácňuje p rostou trans­
kripciou a menšia časť aj jednoduchým pre­
vzatím cudzieho slova. Pretože v nijakom zo 
svetových jazykov v ostatnom desaťročí 
petrografický či petrologický slovník nevyšiel , 
vydanie recen zovaného slovníka je pre petro­
lógov, ale a j geológov, mineralógov či g eo­
chemikov ovládajúcich ruštinu význam nou a 
aktuálnou v edeckou príručkou. Predchádza­
júci petrografický slovník v r uštine bol pre ­
pracovaným a doplneným vydaním slovníka 
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F . Ju. Levinsona-Lessinga a E. A. Struveho 
z roku 1963. 

Slovník zachytáva prevažnú časť dnes po­
užívaných termínov a názvov. Prelínanie sa 
petrológie s mineralógiou a geochémiou na 
j ednej a experimentálnou petrológiou na dru­
h ej strane objektívne viedli k ťažkostiam pri 
výbere hesiel, ktoré patria do slovníka t a­
kéhoto zamerania. z toho vychodí, :i:e počet 

skutočne používaných termínov možno iba 
ťažko odhadnúť. Aj napriek tomu, že sa na 
zostavovaní slovníka zúčastnil okruh skúse­
ných autorov, predsa v ňom možno nájsE aj 
nejednoznačné charakteristiky, resp. štylizá­
cie. Ako príklad uvádzame nasledujúce: 

a) Na rozdiel od predchádzajúceho vydania 
z roku 1963 chýbajú odkazy na originálne 
práce (resp. autorov). ktoré nové termíny a 
názvy (napr. hornín, procesov či fenoménov) 
uviedli. Preto v záujme plného využitia slov­
níka treba siahnuť aj po staršom vydaní, ale 
t ermíny z posledných dvoch desaťročí aj tak 
ostávajú bez udania originálneho prameňa. 

b) 'l.'extová explikatívna časť nie je vždy 
úmerná významu príslušného označenia. Nie­
ktoré málo frekventované termíny a názvy sa 
vysvetľujú zbytočne detailne, naproti tomu 
p ri časti základných termínov sú údaje iba 
veľmi heslovité. 

c) Niekde sa nie dosť jednoznačne, resp. 
vecne nie celkom správne definuje termín, 

napr. bazalt sa charakterizuje ak o „p oroda 
soderžaščaja 44-53 % kremnezem a" (s. 31, 
namiesto „kysličníka kremičitého" ). Podobne 
nie celkom správna je definícia tholeitu (,,ba­
zaľt normaľnogo riacta olivinsoderžaščij ", s. 
435) a i. 

d) časť termínov spätých najmä s globálno­
tektonickými predstavami o vývoji litosféry 
v slovníku, žiaľ, chýba, aj keď sa v ruštine 
používa často napr.: paratexia, a diabatický 
model, gorjaščaja točka či gorjaščaja struja, 
termodynamometamorfizm, ale súčasne a j 
okeanskij metamorfizm, glaukofanslancevyj 
metamorfi zm, metarnorfičeskaja differencija­
cija, selek tivnoje plavlenije (uvedený je t er ­
mín „plavlenije vyboročnoje"), kontrastnaj a 
i nepreryvnaja magmatičeskaja formacija, 
chondritovaja modeľ (a to n apriek tomu, že 
heslo „ch ondrit" a „achondrit" v slovn íku 
je), faci ja, faciaľnaja zonaľnost; sucasne 
chýbajú definície typov bazaltov podľa geo ­
chemických, resp. petrochemických kritérií, 
ale aj ter míny viažúce sa na geodynamickú 
pozíciu bazaltov a i. 

Uvedené subjektívne poznámky nemajú a 
nemôžu znížiť vysokú hodnotu a aktuálnosť 
recenzovaného slovníka. Ten by sa mal stať 
príručkou čo najširšieho okruhu používateľov. 
Náklad 18 500 kusov zrejme umožní jeho na­
dobudnutie aj súkromným záujemcom u nás. 

Dušan Hovorka 
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Geologický ústav SA V, Dúbravská cesta 9, 814 73 Bratislava 

(7 obr. v texte) 

Doručené 7. 4. 1982 

reoJIOrHqecKoe CTpoeHHe TyrapcKoro Me3o3on 

TyrapCKl1Jil Me3030Jil OTHOCl1TC5! K cypy)KeHl11\KOJil e):\11Hl11\e, K OTOpa5! 

5IBJl5leTC5! yrraKOBKOJil lO)KHhIX 3OH BerropMJ:IHOľO KPl1CľaJil1HMKa. B o 3p a cT Be­

pO5ITHO B ):\Marra3OHe rrephM-BepxHMJil TpMa c. TeKTOHWieCKOe CTpoeHMe Tep ­

pMTOpl1M MMeeT trepThI ITOJIM):\ecpopMal\HOHHOľO pa3BMTM5!. ľnaBHOJil CTPYK­

Typoii: 5IBJl5IeTrn BeepOBMTa5! Merac11HcpOpMa, KOTOpoii: BO3pacT Bep05ITH O 

irnpaivrnii:crrnii:. 

Geological structure of the Tuhár l\Iesozoic (Central Slovakia) 

The Tuhár Mesozoic sequence may be correla ted with the Stružník 
unit creating C'O Ver of the South Veporic crystalline zones. The pr obable 
stratigraphic span is Permian to Upper Tr ia ssic. Tec tonic structures 
point to polydeformational development. A fan-like mega synform is the 
dominant structure of the area originated probably during the La ramian 
stage. 

Ostrov metamorfovaných karbonáto­
vých hornín medzi Tuhárom, Divínom a 
Ružinou na SZ od Lučenca, tzv. tuhárske 
mezozoikum, patrí medzi významné, aj 
keď relatívne menej preskúmané výskyty 
veporického obalového mezozoika. Počet 

prác podrobnejšie sa zaoberajúcich stav­
bou te jto oblasti je skromný. Staršie ná­
zory o karbónskom veku karbonátového 
súvrstvia pri Tuhári boli vyvrátené v prá­
cach O. Fusána (1962) a T. Gregora (1964), 

ktorí v prospech mezozoického veku argu­
mentujú faciálnym vývojom a pozíciou 
v podloží pr íkrovovej trosky gemer ického 
„magnezitového" karbónu. Títo autori tu 
rozlíšili permsk é arkózy a bridlice, spodno­
triasový kremenec a bridlice, strednotria­
sový a vrchnotriasový dolomit a pravde­
podobne jur ský tmavý rohovcový vápenec 
a svetlý „tuhársky mramor" . Problemati­
kou tuhárskeho m ezozoika sme sa už po­
drobnejšie zaoberali (Plašienka, 1931) . Po-
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sledné výskumy (geologické mapovanie a 
naň nadväzujúci štruktúrny výskum) pri­
niesli niektoré nové zistenia, ktoré stručne 
podávame v tejto práci. Náhľady na stra­
tigrafický rozsah tuhárskeho mezozoika, 
genézu a význam divínskej synformy majú 
diskusný charakter. 

Horninová náplň 

Postavením, litologickým vývojom, meta­
morfnýrni znakmi a drobnoštruktúrnym 
inventárom zodpovedá tuhárske mezo­
zoikum obalovým skupinám južných zón 
veporika - struženíckej jednotke v zmys­
le M. Maheľa (in Maheľ et al., 1967). Jeho 
zložitá šupinovitá stavba, výrazná meta­
morfóza a absencia paleontologických ná­
lezov doteraz neumožňujú stratigraficky 
presne zaradiť litologickú sukcesiu pozo­
rovanú v teréne. Pri rekonštrukcii vrstvo­
vého sledu sme vychádzali zo zákona su­
perpozície, štruktúrneho postavenia a ko­
relácie jednotlivých jej členov s faciálne 
príbuznou sériou Foederata a struženíc­
kou sériou (na základe prác Bieleho, 
1956, Maheľa, 1957, Bieleho - Plandero­
vej, 1975, Plašienku, 1980, 1981 a Straku, 
1981). Hrubá litologicko-stratigra:fická 
schéma na obr. 1 je priemerom navzájom 
sa čiastočne odlišujúcich sledov šupín bu­
dujúcich tuhárske mezozoik um (spolu ich 
je aspoň 7). 

V nadloží migmatitovo-amfibolitového 
komplexu kohútskeho kryštalinika na hre­
beni Siedmich chotárov v juž nom krídle 
divínskej synformy (severné tvoria gra­
nitoidy kráľovohoľského pásma) vystupuje 
pár desiatok metrov hrubé súvrstvie svet­
lých arkóz a zlepenca s polohami kremi­
tých a sericiticko-chloritických bridlíc 
(perm?). Spodný trias zastupuje súvrstvie 
svetlých jemnozrnných doskovitých až 
bridličnatých kvarcitov -(5'tl-100 m) mies­
tami s piesčitými fylitickými bridlicami 
v nadloží. 

a: 

S;'i:i LI TO LÓGIA 
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Obr. 1. Schematický litologický profil tuhár­
skeho mezozoika 
Fig. 1. Schematic lithological column of the 
Tuhár Mesozoic 

Karbonatický komplex (stredný 
vrchný trias?) budujú tri základné litolo­
gické súbory. Súvrstvie tmavého doskoví­
tého až bridličnatého, často slienitého kryš­
talického vápenca s premenlivým obsahom 
rohovca a tenkými polohami čiernych aleu­
ropelitických bridlíc a tmavých silicitov 
(pravdepodobne rekryštalizovaných rádio­
laritov) leží vacsmou bezprostredne na 
kremenci. Ale tmavý bridličnatý vápenec 
vystupuje aj vo vyšších úrovniach, kde 
tvorí prstovité priechody s masívnym svet­
lým vápencom alebo vložky v ňom a 
v hrubších masách hlavne jeho nadložie. 
Zriedka sú v tmavom vápenci polohy do­
lomitov. S tratigrafický rozsah je pravde­
podobne a nis - karn. 
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Kryštalický vápenec svetlej farby (vyšší 
anis - ladin?) je masívny až lavicovitý, 
zriedka bridličnatý. Miestami je silne kre­
mitý alebo obsahuje šošovky a vrstvičky 

rohovca. Vo vápenci sú polohy svetlého do­
lomitického vápenca až dolomitu. Sú zná­
me ako tuhársky mramor. 

Súvrstvie sivého doskovitého a lavicoví­
tého dolomitu vystupuje v hrubších ma­
sách predovšetkým v najvyšších úrovniach 
sledu (v stropoch šupín a v podloží prí­
krovovej trosky gemerického karbónu, 
obr. 1, 2). Pri Mýtnej sú v jeho vrchných 
partiách vložky tmavého dolomitického 
slieňovca a sivého vápenca. Súvrstvie do­
lomitu zaraďujeme do vrchného triasu 
(vrch. kam - norik?). Celková mocnosť 
karbonátového komplexu tuhárskeho me­
zozoika dosahuje 500 i viac m. 
Prítomnosť mladších členov sa nepre­

ukázala . Z uvedeného vychodí. že pestrý 
vápenec, ktorý sa pokladal za pravdepo­
dobne jurský, vystupuje zväčša medzi kre­
mencom a dolomitom, teda v pozícii zhru­
ba strednotriasových uloženín. Ak je to 
skutočne tak, je nápadná prevaha panvo­
vých fácií v tomto období. 

Tektonika 

Tuhárske mezozoikum je uložené v syn­
fo rmnej megaštruktúre, ktorú O. Fusán 
(1962) a T. Gregor (1964) pomenovali tu­
hárskou synklinálou. M. Maheľ (in M. Ma­
heľ et al. (1967) ju volá divínskou synkli­
nálou a pokladá za pokračovanie severo­
gemerického synklinória. Uvedení autori 
zdôrazňujú asymetrickú formu synklinály 
s južnou vergenciou vrás v jej južnom 
krídle a severnou v redukovanom sever­
nom krídle utnutou dívínskym (t. j. mu­
ránskym) zlomom. 

Štruktúrna analýza tuhárskeho mezo­
zoika priniesla viacero zaujímavých po­
znatkO'J. Predmetom štúdia bolí hlavne 
prestupujúce štruktúrne prvky - foliácíe 

S J, lineácie L1 a plochy S3 charak teru 
p uklinovej k liváže. Plochy S1 sú hlavným 
prvkom prvéh o alpínskeho deformačného 

štádia (D1) , majú charakter metamorfnej 
bridličnatosti a v pozorovaných prípadoch 
sú paralelné s pôvodnou vrstvovitosťou. 

Prestupujúce sú aj vráskové lineácie L 1 , 

ktoré sú často dominujúcim prvkom a tvo­
r ia steblovité (mulionové) štruktúry mm 
rádu. Vznik štruktúr D1 sprevádzal meta­
morfizmus v podmienkach subfácie kre­
meň - albit - muskovit - chlorit. 
S prvým alpínskym deformačným štádiom 
spájame a j presun gemerického karbónu 
(tmavá droba, pieskovec a bridlica s tele­
sami magnezitu, diabázový tuf a tufit ) ako 
súčastí príkrovu gemerika zachované::io 
dnes vo forme príkrovovej trosky v nad­
loží tuhárskeho mezozoika v jadre divín­
skej synformy (obr. 2, 3). 

Prvky deformačného štádia D2 sa inde 
vo veporiku viažu najmä na intenzívne 
kom prim )Vané prešmykové zóny (lube­
nícku, zdychavskú, pohorelskú a čerto­

vickú). Na danom území sa okrem zried­
kavej puklinovej a krenulačnej kliváže 
S2 nespozorovali. 

Plochy primárne subvertikálnej puk lino­
vej kliváže S3 generálne smeru SZ-JV, 
ktorých hustota (mm - dm) sa riadi 
kompetentnosťou hornín, sú v karbonáto­
vom komplexe tuhárskeho mezozoika bo­
hato zastúpené. Majú prevažne strižný 
charakter, aj keď pôvodne začali vznikať 
zrejme ešte v D2 štádiu ako tenzné (ac) 
pukliny. Plochy S3 sú klivážou osove j ro­
viny ohybových a puklinových vrás V:1 
(často typu „kink bands"). Kým b-os po­
hybového osového kríža temer koaxiálnych 
štádií D 1 a D2 má vo veporiku smer zhru­
ba JZ--SV, b-os deformačného štádia D:1 

je na štruktúry D1 a D2 približne k olmá 
a má priečny smer SZ- JV. Intenzita 
deformácií tohto štádia stúpa v prieč­

nych „prelomových" pásmach v eporika 
(cf. Klinec, 1976). Jedným z takýchto pá-
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siem je aJ prielom Ľubietová - Divín 
(prej avujúci sa aj geofyzikálne ako kri­
viansky poruchový systém smeru SZ- JV, 
Plančár et al. , 1976), ktorý vyvolal pôvod­
ne b r achysynklinálnu stavbu tuhárskeho 
mezozoika. 

Dominujúcou štruktúrou v stavbe tuhár­
skeho mezozoika je klinovitá vejárovitá 
m egasynforma s osou ZJZ-VSV, ktorá 
v znikla neskôr, ako sa sformovali spome­
n u té štruktúrne prvky a nesprevádzali ju 
p r estupujúce deformácie. 

Synforma má imbrikovanú st avbu s via­
cerými šupinami usporiadanými do asy­
m etrického vejára a s troskou gemeric­
kého karbónu v jadre. Najmenej reduko­
vané šupiny majú hrúbku okolo 500 m, 
iné len asi 50 m a spolu ich na povrchu 
možno vyčleniť 7-8. Bázy šupín sú v te­
réne indikované nesúvislými pruhmi spod­
notriasových kvarcitov a pravdepodobne 
aj permských arkóz vystupujúcich upro­
stred karbonátov. Prešmyky na báze šupín 
majú charakter medzivrstvových zlomov 
(priebeh paralelný s vrstvovitosťou a plo­
chami S1) založenými na báze, resp. upro­
st r ed arkózovo-kremencového súvrstvia, 
ako o tom svedčí neprítomnosť hornín 
kryštalinika na prešmykoch a napokon aj 

vý r azný tektonický postih samotného k re­
menca. Ten je silne kataklázovaný až n a 
jemnú kremitú múčku a pri pohybe šupín 
bol zrejme hlavným členom. prostredníc­
tvom ktoréh o sa pohyb odohrával a k t or ý 
najviac podľahol tektonickému valcovaniu 
a drveniu (tektonické brekcie karbon átov 
sú vzácne) . P rešmyky sa zbiehajú v u zloch 
pri Tuhári a Ružinej, čo môže indikovať 

blízkosť pôvodných u záverov brachysyn­
klinály. 

Sklon prešmykov (resp. plôch S1 v ich 
blízkosti) varíruje v juhovýchodnom k rídle 
synformy od stredného ku severozápa d u 
až po subvert ikálny. Pri zisťovaní priebehu 
prešmykových plôch v hibke je dôležitý 
fakt, že kryštalinikum aj obalové ar k ózy a 
kremenec sú len 3 km na JV · od osi syn­
formy subhor izontálne uložené, kým kryš­
talinikum asi 0,5 km od osi (pri Dubroči) 

upadá už strmo (80°) na SZ pod krem enec. 
Teda pravdepodobne a j pod vztýčenými 

čelami najex ternejších šupín kryštalini­
kum upadá v podloží iba mierne, a j keď 
smerom na os synformy st ále prudšie n a 
SZ až S. V hÍbke by tak prešmyky mali 
mať oblúkovitý až esovitý priebeh (ob r. 3). 

Silnejšie stlačené a redukované severo­
západné kríd lo upadá medzi Tuhár om a 

Obr. 2. Geologická mapa tuhárskeho mezozoika (zostavil Plašienka, 1980-1981) . 
1 - alúvium, 2 - svahové uloženiny (1-2 - kvartér), 3 - andezitov é aglomerá ty 
(neogén), 4 - čierne bridlice, droby a pieskovce, 5 - magnezity , 6 - diabázový 
tuf a tufit (4-6 - gemerický karbón), 7 - dolomit, 8 - tmavý bridličnatý slienitý 
a rohovcový vápenec, 9 - masívny svetlý vápenec, 10 - polohy čiernych b ridlíc, 
11 - silicity (7-11 -- stredný a vrchný trias), 12 - piesčité bridlice, 13 - k r e­
mence (12-13 - spodný trias), 14 - arkózy (perm), 15 - nečlenené kryštalinik um 
(granitoidy, migmatity, amfibolity), 16 - n ásunová ploch a gemerického karbónu, 
17 - prešmyky (a - v profiloch), 18 - zlomy, 19 - smer a sklon plôch S1 a lineá cií 
L1, 20 - smer a sklon plôch S2, 21 - smer a sklon plôch S3 a líneácií L3 
F ig. 2. Geological map of the Tuhár Mesozoic (compiled by D. P lašienka 1980-1981 ). 
1 - alluvium, 2 - slope debris (1-2 - Quarternary), 3 - andesit e agglomerate 
(Neogene), 4 - black shale, graywacke and sandstone, 5 - magnesite, 6 - diabase 
tuff and tuffite (4-6 Gemeric Carboniferous), 7 - dolomite, 8 - dark slaty argilla ­
ceous and cher ty limestone, 9 - massive light limestone, 10 - layers of b lack shale, 
11 - silicite (7-11 - Middle and Upper Triassic) , 12 - arenaceous shale, 13 -
quartzite (12-13 - Lower Triassic), 14 - arcose (Permian ), 15 - crystalline undivided 
(granitoids, migmatite, amphibolite) , 16 - over thrust line of the Gemeric Car­
b oniferous, 17 - reverse fault (a - in geological profile), 18 - faul t , 19 - attitude 
of S1 surfaces and L1 lineat ions, 20 - a t titude of S2 su rfaces, 21 - attitude of 
S:: surfaces and L:i lineations 
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Osová časť synformy je vztýčená. Divínom stredne až veľmi strmo na JV po­
dobne ako kryštalinikum v jeho podloží. Na 
jednom z týchto strmých prešmykov vystu­
puje pri Tuhári malý útržok (na povrchu 
pár 10 m2) gemerického karbónu - tmavých 
bridlíc so šošovkou magnezitu (obr. 2, 3). 

Po extrapolácii takto chápaných pre-­
šmykov do hlbky dostaneme štruktúru, 
v ktorej sa prešmyky centrálnej zóny syn­
formy vejárovite zbiehajú do klina pri­
bližne pod jej osovou časťou na povrchu, 
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Obr. 3. Geologické profily tuhárskeho mezozoika. Vysvetlivky ako pri obr. 2. Dlžková 
miera rovnaká ako výšková 
Fig. 3. Geological profiles of the Tuhár Mesozoic. Explanations as in fig, 2, vertical 
scale not exaggerated 
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kým Ecxterné prešmyky juhovýchodného 
krídla sa postupne vetvovite odlučujú od 
hlavnej cylindrickej plochy odlepenia na 
báze obalovej skupiny (obr. 3). Vznik ta­
kejto štruktúry by bolo možno vysvetliť 

protiklonným pohybom valcovitých mega­
blokov fundamentu a ich čiastočným „po­
hlcovaním" pozdlž veľmi strmo na SZ 
uklonenej plochy. Obalové komponenty sa 
do tejto intenzívne stláčanej zóny nemohli 
vtesnať, a preto sa v pripovrchovej úrovni 
odliepali a kopili cez seba. 

Hodnota skrátenia podložia obalovej 
skupiny je po spočítaní amplitúd pohybu 
jednotlivých prešmykov (okolo 6-7 km) 
a rozvinutia bázy obalovej sekvencie do 
horizontálnej roviny (+ 10 km) a odpo­
čítaní dnešnej šírky uvažovanej zóny 
(-4 km) až 12-13 km. Ale je pravde­
podobné, že táto obalová skupina bola už 
pôvodne uložená v plytkej brachysynkli­
nále (výsledok deformačných štádií D2 a 
D3), ale aj tak je celková hodnota skrá­
tenia jej podložia pri vzniku vejára aspoň 
10 km, čo je približne 70 % (obr. 4). Keď 
.1vážime, že časť šupín erózia už iste od-

o, 

b 

Obr. 4. Graficky znázornená hodnota skráte­
nia podložia tuhárskeho mezozoika. a - syn­
klinálne uloženie tuhárskej skupiny pred 
vznikom vejára, b - dnešný stav. Bližšie 
vysvetlenie v texte 
Fig. 4. Graphical presentation of the shorten­
ing rate in the basement of the Tuhár Meso­
zoic. a - synclinal position of the Tuhár Me­
sozoic before the generation of its fan-shaped 
structure, b - present state. Explanations in 
the text 

stránila, táto hodnota sa pri strmom sklo­
ne prešmykov iba zväčšuje. 

Takéto významné skrátenie zanechalo 
odraz iba v reorientáci a deštrukcii star­
šieho štruktúrneho plánu, ale nie vo vý­
voji nových drobných štruktúr. To spolu 
s obmedzeným počtom odkryvov zabrá­
nilo vyčleniť homogénne štruktúrne okrsky 
v rámci daného územia. Neusporiadanú 
vnútornú stavbu by sme mohli dokumen­
tovať napr. súborným diagramom lineácií 
LL obalového mezozoika. 

Pri stláčaní prevládal neusporiadaný 
pohyb v blokoch rozličnej veľkosti. Takto 
vztýčené čelo šupiny na dobre odkrytom 
hrebeni Kujanka - Ružiná segmentujú 
paralelné priečne zlomy pravdepodobne 
posuvného charakteru do blokov s jedno­
duchým pohybom v smere stláčania a ro­
táciou plôch S1 do subvertikálnej pozície, 
kým puklinová kliváž S2 upadá len veľmi 
mierne (okolo 20c) na JV (inde vo vepo­
riku 50-80° na JV). Iné bloky, predo­
všetkým v najsilnejšie stlačených úsekoch 
synformy - v jej severnom krídle, osovej 
časti i uzle pri Ružinej - vykazujú pestrú 
orientáciu vnútornej stavby. Časté sú zna­
ky rotácie blokov približne okolo hori­
zontálnej osi kolmých na os synľormy. 

Napríklad na divínskej hradnej skale plo­
chy S 1 maj ú sklon 50- 80 ° na JV až J a 
lineácie L~ 40-65° na J a JV (obr. 5), kým 
pôvodne zrejme subvertikálne ploch y pu­
klinovej kliváže S2 (resp. osové roviny 
vrás V:1) sú dnes uložené subhorizontálne 
(obr. 6, 7). 

Z regionálneho hľadiska je zauj ímavé 
porovnať divínsku synformu s podobnými 
štruktúrami v tejto zóne Západných Kar­
pát. Prítomnosť vejárovitých štruktúr 
v blízkosti tzv. muránskej línie je známa 
už dávnejšie. Muránska planina s ostrou 
synklinálou Tesnej skaly (Bystrický, 1959) 
a vejár Stratenskej hornatiny (Maheľ, 

1957) znakmi svojej stavby aj sukcesívnym 
postavením v štruktúrnom vývoji sú ve-
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Obr. 5. Plochy S 1 a lineácie L1 rotované do 
subvertikálnej a plochy S3 do subhorizontál­
nej pozíci e (smer sklonu a sklon en face 
plôch S 1 196/80, lineácií L1 130/64 a plôch S3 
55/14). Vápenec stredného triasu (?). Divínska 
h r adná skala 
Fig. 5. S1 surfaces and L1 lineations rotated 
into subvertical posi tion w hereas S3 surfaces 
into subhorizontal one (dip direction and dip 
value of en face S1 surfaces are 196/80, of 
L1 lineation 130/64 and of S3 surfaces 55/14). 
Li mestone, Middle ľriassic ( ?), Divín castle 
cliff 

Obr. 6. Plochy S1 reorientované do strmej 
(spádnice 170/66) a osové roviny vrás V3 
(spádnice S3 38/10) do subhorizontálnej pozí­
cie. Metamorfovaný vápenec stredný 
trias (?). Divín - sv. Anna 
Fig. 6. S1 surfaces reoriented into high angle 
dips (dip di rection/angle = 170/66) and V3 
fold axes (dip direction/angle = 30/10) into 
subhorizontal position. Metamorphosed li­
mestone, Upper Triassic (?), Divín, Sv. Ann a 

Obr. 7. En face plochy S1 (spádnice 165/ 80-85) 
a lineácie L1 (210/7 8) v subver tikálnej a puk­
linová kliváž S3 v plytkej (spádnice 55/27) 
polohe. Lineácie L3 270/22. Metamorfovaný 
vápenec stredného triasu. (?) . Divín - sv. Anna 

Fíg. 7. S1 en face surfaces (dip direction/ 
/angle = 165/ 80-85) and L1 lineations (21 0/78) 
c,f su.bvertica l attitude and S3 joint cleavage 
dipping at low angle (55/27). The a ttitude of 
L:1 lineation is 270/22. Metamorphosed limes­
tone, Middle Triassis (?), Divín, Sv. Anna 

járu divínskej synformy veľmi blízke, 
z čoho vy vodzujeme ich jednotnú genézu. 

Ich osi sú kulisovile rozložené v pomerne 
úzkej zóne, ktorú neskôr narušili mierne 
diagonálne prebiehajúce veľké prešmyko­
vé dislok ácie založené vo fundamente , 

ktoré upadajú strmo na JV (muránsky 

zlom s . s. v úseku Tisovec - Besník) aleb o 
na SZ - dobročský zlom amputujúci zo 
SZ divínsku synformu medzi M ýtnou a 
Dobročskou Lehotou. Celý priestor mu­
ránskej poru chovej zóny sa svoj ou makro­

štruktúrnou a megaštruktúrnou stavb ou 
odlišuje od iných významných tektonic­
kých zón prešmykového charak teru vo 

veporiku (lubeníckej, zdychavskej, poh o­
relskej a čertovickej) , ktorých h lavná eta­
pa aktivity (deformačné štádium D 2) spadá 

do paleoalpínsk e j epochy. Vek divínsko­
muránsko-stratenskej vejárovitej štruk tú­
ry v konečnej forme je asi až laramský 
(cf. Maheľ, 1964 - severogemerické syn­
klinórium), ako o t om svedčí napr. viaza-
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nosť intenzívne tektonicky porušenej teri­
génnej vrchnokriedovej formácie pri Dob­
šinskej ľadovej _jaskyni na juhovergentný 
pr ešmyk v podložnom mezozoiku Straten­
skej hornatiny (Maheľ, 1957) alebo koinci­
dencia jej osi s predpokladaným prielivom 
vrchnokriedového mora (cf. Mišík, 1978, 
obr. 3). Megadislokácie kryhovo prešmyko­
v ého , resp. a_j poklesového (Zoubek, 1969, 
Bezák, 1980) charakteru šikmo pretínajúce 
vejárovité synformy výrazne atakujú 
fundament a sú mladším, naloženým feno­
ménom sledujúcim oslabené zóny. 

V sume doterajších poznatkov o stavbe 
m uránskej poruchovej zóny sa len ťažko 

hľadajú dôkazy o jej funkcii ako veľkého 
bočného posunu (napr. Karagjuleva et al., 
1980), vznik štruktúr tohto pásma možno 
skôr vysvetliť tangenciálnym stlačením. 

Záver 

Tuhárske m ezozoikum leží v obalovej 
pozícii na granitoidno-migmatitovom (krá­
ľovohoľskom v zmysle Klinca, 1966) korn­
plexE: veporického kryštalinika. Predpo­
k ladaný stratigrafický rozsah je perm -
vrchný trias ?. Litofácie n esú hlavne 
v strednom triase znaky hlbokovodnej se­
dimentácie. Prítomnosť členov mladších 
ako vrchný trias nie je pravdepodobná. 

V paleoalpínskej tektonometamorfnej 
epoche podľahla obalová skupina spolu 
s podložným kryštalinikom metamorfóze 
v podmienkach chloritovej zóny za tvorby 
metamorfných foliácií S1 a lineácií L1. Ne­
skôr v deformačnom štádiu D2 a D3 skupi­
nu postihli strižné deformácie, predovšet­
kým penetratívna puklinová kriváž S 3. Ale 
stavbu tuhárskeho mezozoika najvýraznej­
šie ovplyvnili pravdepodobne až laramské 
pohyby, ktoré spôsobili v znik vejárovitej 
m egasynformy s makrošupinami opačnej 

v ergencie v krídlach . Priebeh osi synformy 
korešponduj e so smerom muránskej línie, 

ktorá sa dnes prejavuje hlavne diagonálne 
prebiehajúcim i naloženými megadisloká­
ciami prešmykového charakteru. Vply v 
bočne posuv ných pohybov sa nepreu kázal. 
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Geological structure of the Tuhár Mesozoic (Centra! Slovakia) .. 
DUŠAN PLAŠIENKA 

A metamorphosed Permian to Mesozoic 
sequence (the so ca lled Tuhár Mesozoic) oc­
curs in cover (" envelope") position over the 
Veporic crystalline northwesternly from Lu­
čenec town in Centra! Slovakia. The sequence 
is correlated with the Struženík unit the 
latter representing also a cover unit in 
southern zanes of the Veporic. Based on in­
vestigations of the itnernal structure, litho­
logic fe atures and correlations with similar 
cover units, the following succession is pre­
sumed. 
Oveľ a Permian arcose there are quartzite 

a nd shale layers and, higher up, a ca rbona te 
complex of Middle to Upper Triassic age. 
Biostratigraphic data are hithero lacking from 
the carbonates b ut it is deduced from the 
position in the profile that the sequence of 
dark siaty argillaceous and cherty limestone 
with intercalations oE dark shales, silicites, 
light massive limestones and dolomites 
represents the Anisian to Ca rnian stages. This 
sequence alternates la terally in middle parts 
with massive light limestone in places cherty 
a nd containing dolomite layers (Ladinian ?) . 

G rey platy limestone represents probable 
Upper Triassic (Norian ?). 

An assymetric fan-shap ed megasynform 
(the Divín syncline) is the dominant structure 
in the area complicated by macroslices of 

opposite vergency along its flanks. The struc­
ture originated, in its final shape, probably 
during the La ramian stage destroying the 
former homogeneity in fabric developed in 
the course of Paleoalpine deformation stages 
D1, D2 an d D3. The attitude of the syniorm 
axis coincides with the strike of the Muráň 
line, however, the la tter is manifested mainly 
by slightly diagonal superimposed megad islo­
cations of reverse fault character. The influ­
ence of considerable lateral t ranscurrent 
movements has not b een proved. 

The D1 deformation stage is represented by 
S1 penet rative surfaces of the metamorphic 
foliation (chlorite zone) and by L1 linea tions. 
To this stage is rela ted also the overthrust of 
the Gemeric Carboniferous and i ts tru st 
outlier is preserved within the core of the 
Divín syncline. Elements of the D2 defor­
mation stage with related well expressed 
thrust b elts a nd S2 cleavage planes dipping 
at high angles to the SE in the Veporic unit 
are weakly developecl in the area in question. 
Penetrative nature has but the subvertical 
S3 joint cleavage of NW-SE strike represent­
ing axial plane cleavage of F 3 folds and 
inducing the brachysynclinal structure of the 
'ľuhár ľľiesozoic before the generat ion of i ts 
present fan-shaped one. 

Preložil I. Varga 
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SPRÁVA 

Exotický balvan v Krivej - zvyšok oravskej kordiléry? 

JAN KRAĽ 

Geologický ústav SA V, Dúbravská cesta 9, 814 73 Bratislava 

(2 obr. a 1 tab. v texte) 

Doručené 24. 3. 1982 

3K30THqecKall ľJlbI6a-oCTaTOK opaBCKOH K OPJ:1HJIJ1ep1,1? 

AKcecop11qecKMH aoaTMT M3 rJIM6hl rpa HMTOBoro CJIO)KeHMll, 3 aJiera!Oll\ero 

B aJIIOBMaJihHOH HMBe KpMBCKOro py'le51 Ôb!Jl /.jaTMpoBaH MeTO/:1OM FT Ha 61 
± 3 Ml1Jl. JieT. Bo3pacT aoaTl1Ta J1OKa3brn aeT, 'l.TO J,!CTO'1HJ1KOM 3TMX llOPO/:1 

ÔhIJia Teppi1TO[)J,!ll Bb!pa311TeJ!bHO MOÔJ1JIJ,!3!,!pOBaHHal! .11 apaMJ1HCKOii cpa3011 

oporeHe3a. 

Exotic boulder in the Krivá locality (Orava county, Northern Slovakia) 
as remnant of the Orava Cordillera? 

Accesso1,-y apatite from a granite boulder found in alluvial be.ds of the 
Krivá brook has been dated using fission track method as 61 ± 3 m. a. 
The age of a;:ia tite points to pronounced mobiiization in the source area 
of the rock during the Laramian stage. 

Zlepencové fácie a fácie wildflyšu umož­
ňujú bádať pôvodné horniny, ktoré boli 
zdrojom sedimentov flyšového trogu. 
V týchto sedimentárnych štruktúrach sa 
zachovali bloky hornín rozličnej veľkosti , 

ktoré sa do sedimentačnej panvy zrútili 
z útesov rýchlo sa vynárajúcich kordilér. 
Tento jav nebol geograficky ani časovo 

obmedzený: v Západných Karpatoch je 
známy najmä z obdobia po kriedovom 
orogéne, keď na krátky čas vznikali ne­
veľké wildflyšové fácie po okraji m alých 
interných zdrojov dodávajúcich materiál 
do geosynklinály (Marschalko, 1968). 

V aluviálnej nive Krivského potoka, 
cca 2,5 km na V od Krivej (Orava) , ležia 
dva balvany granitoidného zloženia (obr. 
1). Sú v doline, ktorú buduje typický 
paleogénny flyš a monotónne b elopo­
tocké súvrstvia (Andrusov, 1931 , in 
Andrusov, 1965). Podobné horniny 
z vrchného eocénu zakopanských vrstiev 
už opísal š. Kahan (1965). Pretože sa od 
tatranských granodioritov odlišujú, D. An­
drusov (1965) spájal ich pôvod s existen­
ciou kordiléry, ktorú v geografickej b líz­
kosti dokázal Marschalko a Radomski 
(1960). 
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Na riešenie otázky proveniencie týchto 
hornín možno použiť F-T datovanie apa­
titu, ktorý je v nich prítomný. Fosílne 
stopy v apatite sa zachovávajú pri teplo­
te 100-140 °C (Naeser, 1980) , čo znamená, 
že F-T vek sa vzťahuj e na prechod hor ­
niny cez túto teplotnú. úroveň. Schladnu­
tie hornín pod ňu mohol spôsobiť (pri 
hlbinných horninách) tektonický výzdvih 

a eróz ia pôvodného povrchu. Preto F -T 
vek apatitu možno spájať s tak ým feno­
rn.énom, ako je vertikálny výzdvih, a in­
terpretovať h o ak o vek výzdvihov (Wag­
ner - Reimer, 1972, Burch art, 1972, Kráľ, 
1977). 

A nalytický postup 

Vzorka je z ľavej strany bal vanu (ob r . 
1 b) . Balv an je z pevnej horniny a jeho 
čerstvý lom je svetlosivej farby . Makro­
skopicky sú vidi teľné výrasllice drasel­
ného živca v rozmeroch až 3 X l cm a bio­
lit, ktorý na niektorých miestach zacho­
váva pôvodnú metamorfnú lineáciu. M i­
kroskopi cky je hornina identick á s opisom 
š. Kahana ( 1965). Cha rakteristickou črtou 
je neundulózny kremeň a idiomorfný se­
rici Lizovaný plagioklas, ktorý je najčastej ­

šie prítomný ako uzavrenina v penitizo­
vanom draselnom živci. Zo sľúd je prí­
tomný bioti t a muskovit, z akcesorických 
minerálov bol identifikovaný apatit, zir­
kón a granát. Horninu možno kvalifikovať 
ako porľyricky g ranit a má tak é to che­
mické zloženie: 
SiO, - 69.91. Ti02 - 0.52, Al203 - 14.30, 
fe203 + F eO - 3.43. MnO - 0.04. MgO -
1.39. CaO - 1.97, NaiO - 3.75, K 20 -
4.34. H20 t - 0.64. HyO - - 0.09, Su­
ma = 100,38. 

Z horniny sa bežným postupom (ť ažké 

kvapaliny . elektromagnet) vysepa roval do­
s tatočný počet apatitových zŕn (cca 50). 
Zrná sa zaliali do syntetickej živice, obna­
žil sa ich vnútorný povrch a leštili sa n a 

Obr. 1. Pozícia exotických balvanov v Kriv­
skom potoku . Ide o 2 balvany a ich predpo­
kladaný objem je väčší ako 1.5 m3• A -
vzorka pochádza z prednej časti ľavého bal­
vanu, B - celkový pohľad zo SZ 
Fig. l. Position of exotic boulders in the Kriv­
ský potok alluvium. 'ľhe volume of two boul­
ders exceeds 1.5 m3• A - sample from the 
frontal part of the left boulder, B - general 
view fro m the northwes l 
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vysoký optický lesk. Takto pripravené sa 
leptali fosílne stopy po spontánnom roz­
p ade 238U. P otom sa povrch zŕn prikryl 
externým detektorom (Makrofol firmy 
Bayer hrúbky 80 µm) a vložili sa do reak­
t ora. Po ožiarení tepelnými neutrónmi sa 
Makrofol leptal štandardným postupom 
(6N roztok NaOH, 60 °C, 40 minút), čím sa 
zviditeľnili stopy po indukovanom štie­
pení 233U. Tak sa na každom individuálnom 
zrne počítaním v optickom mikroskope 
získali základné údaje na zistenie veku -
počet spontánnych a indukovaných stôp. 

štandardy: Dávka tepelných neutró­
nov (2.84 X 1015) bola určená pomocou 
sklíčka NBS 963 (Carpenter, 1974). Pri vý­
počte celkovej dávky sa bral ako štandard 
sekundový tok tepelných neutrónov ziste­
ný na Cu detektore. Spolu so vzorkou bol 
ožiarený apatitový koncentrát z tufu Fish 
Canyon, ktorý možno použiť priamo na 
vekový štandard (-Kaeser - Cebula, 1978). 

Vek apatitu 61 ± 3 mil. rokov bol vy­
počítaný z neskráteného vzorca (Wagner, 
1969), pričom sa ako pomer spontánnych 
a indukovaných stôp z jednotlivých zŕn 

použil regresný koeficient vypočítaný vá­
ženou párovou regresnou analýzou (York, 
1969). Ako váhy bodov sa použili pre­
vrátené štvorce analytických chýb odhad­
nutých z napočítaných trekov štatistikou 
Poissona. Je t o v podstate aplikácia izo­
chrónovej metódy, ktorú možno použiť 

v tomto prípade (Burchart - Kráľ, 1982). 
Na výpočet veku sa použili tieto konštan­
ty : a1 -- 580Xl0 - 2 .cm- 2, i\,1 - 8.42X 
x 10- 17r- 1, ilc, 1.551X10- 10r- 1 I 

= 137.8. 
Všetky získané analytické údaje sú 

v tab. 1. Obr. 2 predstavuje F-T izochró­
nový graf so všetkými získanými údajmi. 

Diskusia 

V p odstate prichádzajú do úvahy štyri 
m ožné zdroje krivských balvanov: 

1. Balvany môžu byť ľadovcového pôvodu, 
nepochádzajú zo Západných Karpát, ale 
napr. z Baltického štítu; 

2. balvany pochádzajú z kryštalinika Ta­
tier; 

3. maleriál pochádza z bazálneho paleo­
génu Oravy a je pozostatkom „orav­
skej kordiléry" (Andrusov, 1965) ; 

4. zdrojom tohto granitového materiálu 
sú olistostrómové fácie vrchnej kriedy 
bradlového pásma. 
1. Výskyt exotických „blúdiacich" balva­

nov granitoidného zloženia, ktoré sú zvyš­
kami po ľadovcovej činnosti, je známy 
z územia n ašej republiky zo severnej časti 
Moravy. Za zdroj týchto hornín sa pokla­
dá kryštalinikum Baltického štítu. Známe 
F-T datovania apatitu (Koark et al., 19í8, 
Lehtovaara, 1976) su významne vyss1e 
(191-980 mil. r.) ako údaj v tejto práci. 
Iné geochronologické poznatky (Aberg, 
1978), ako aj tektonický vývoj Baltického 
štítu vylučujú možnosť spájať krivsk,-ý gra­
nit s takýmto zdrojom. Tento náhľad je 
podopretý a j faktom, že v doline niet ni­
jakých stôp po ľadovcovej činnosti. 

2. Aj keď oblasť v širšom okolí Kriv­
ského potok a je z monotónneho súvrstvia 
b elopotockých v rstiev, geografická blíz­
kosť kryštalinika Tatier môže zvádzať 

k úvahám o ich možnom zdroji. Ale pri 
takejto úvahe sa vynárajú problémy, kto­
ré nemožno vysvetliť známymi paleogeo­
grafickými poznatkami. Keby krivský 
balvan pochádzal z kryštalinika Tatier , 
musel by mať podobný vek výzdvihu ako 
vzorky in situ v kryštaliniku Tatier. Ale 
tento vek je miocénny (Burchart, 1972, 
Kráľ, 1977). Okrem toho paleoprúdové 
analýzy dokázali, že Tatry v tom čase ne­
boli vyzdvihnuté, ale naopak ponorené pod 
dnom paleogénneho mora (Marchalko -
Radomski, 1960). 

3. Podľa údajov D. Andrusova (1965) 
olistolity a olistostrórnový zlepenec (typ 
šambronského zlepenca) sú vyvinuté v o 
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viacerých oblastiach vnútrokarpatského 
paleogénu. V týchto vrstvách, ktoré sú 
eocénneho veku sa môžu vyskytovať 

aj granitoidné horniny. D. Andrusov 
(1. c.) uvádza ako príklad lokalitu južne 
od Krivej. Balvany v Krivskom potoku 
ležia v aluviálnej nive a určiť ich pôvodnú 
stratigrafickú príslušnosť ani vek ich de­
pozície nemožno. Ich zdrojom musela byť 
kordiléra s obnaženým kryštalinikom do­
dávajúca materiál do paleogénnej panvy. 
Podľa paleoprúdových analýz možno takýto 

zdroj lokalizovať na SZ od Doln ého Ku­
bína (Marschalko Radomski, 1960). 
D. Andrusov (1. c.) rozšíril jej oblasť vý­
skytu východným smerom a nazval ju 
„oravskou kordilérou". Krivský b alvan od 
tejto kor diléry možno odvodzovať iba 
v prípade prijatia takéhoto interpretačného 
modelu: určený vek 61 mil. rokov určuje 
vek prechodu cez t eplotnú hranicu 100 až 
120 °c, čo pri priemernom geotermickom 
gradiente zodpovedá hibke 3,5-4 km. Ve­
kový údaj presne zodpovedá laramskej 

Namerané a vypočítané údaje pre izochrónový diagram Ps versus p; zo 17 apatitových 
zŕn z exotického granitového balvanu z Krivs kého potoka (Orava) 

Measured and calculated data far i sochrone diagram Ps versus Pi of 17 apatite graíns 
jrom the granite exotic boulder in Krivský potok alluvium (Orava county ) 

Tab. 1 

Číslo 
kryštálu 

069-1 
069-2 
069-11 
069-4 
069-5 
069-6 
069-9 
069-12 
069-15 
069-16 
069-l 7 
069-19 
069-20 
069-24 
069-26 
069-28 
069-29 

314 
77 

151 
36 

110 
462 

65 
165 
101 

36 
61 
21 

239 
138 

70 
197 

85 

o, 
1 

E 
u 

'6 ,..., 

ii 

5.47 
2.1 3 
5.55 
1.39 
2.9 
7.71 
4.68 
2.39 
2.71 
4.56 
2.94 
1.26 
3.67 
6.11 
3.34 
3,26 
3.81 

N 

1 

E 
u 

,n 
o 

ii 
o 

.308 211 

.242 133 

.451 100 

.232 95 

.285 135 
.359 220 
.581 51 
.186 254 
.269 137 
.760 29 
.367 80 
.257 70 
.238 239 
.520 83 
.399 77 
.232 222 
.413 82 

0• 

1 

E 
u 

'6 ,..., 

o: 
260 4.53 
62 1.71 

132 4.85 
30 1.16 
98 2.67 

425 7.10 
52 3.75 

106 2.24 
87 2.33 
29 3.67 
52 2.39 
22 1.15 

207 3.18 
93 4.12 
60 2.86 

171 2.83 
67 3.00 

N 

1 

E 
u 

,o 
o ,..., 

ii 
o 

.281 

.217 

.422 

.212 

.269 

.344 

.519 

.217 

.250 

.682 

.331 

.246 

.221 

.427 

.370 

.216 

.367 

As 

211 
133 
100 

95 
135 
220 
51 

174 
137 

29 
80 
70 

239 
83 
77 

222 
82 

SUMA Ni= 2334, SUMA Ns = 1953, SUMA Ai = 6.04 . 10-:i. cm -·2, SUMA A s = 5.82 . 
. 10-:i. cm - 2, r = 0.976 

Ni - poče t napočítaných indukovaných trekov z jedného zrna. Pi - počet trekov 
na cm2, óPi - smerodajná odchýlka Pi, Ai - analyzovaná plocha vyjadrená v jed­
notkových poliach; rozmer jedného poľa: 2.72. 10- 6 . cm- 2 . N s, Ps, óPs, As - analo­
gické údaje pre spontánne treky, U (ppm) - koncentrácia uránu v g. t- 1, r - ko­
relačný koeficient 
Ni - induced track number counted in a single grain, Pi - track number on cm2, 

(Jpi - standard deviation, Ai - analyzed surface expressed in unit fields, unit fie ld 
surface = 2.72 .10- 1 . cm- 2, Ns, P s, (J 5, As - analogous data far spontaneous tracks, 
U (ppm) - uranium concentration in g. t-1, r - correlation coeffic ient 

28 
12 
28 
8 

16 
40 
24 
12 
14 
24 
16 

6 
20 
32 
18 
16 
20 
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fáze vrásnenia. Pokiaľ sa táto hornina do­
stala na zemský povrch a bola denudo­
vaná do lutétskych , resp. priabónskych 
vrstiev, uplynulo viac než 11 mil. rokov. 
J e otázka, či by pri takejto rýchlosti vý­
zdvihu vynárajúca sa kordiléra poskytla 
dostatočné množstvo materiálu na vznik 
hornín centrálnokarpatského paleogénu 
v tej to oblasti. 

4. posledná alternatíva uprednostňuje 

ako zdroj krivských balvanov olistostró­
mov é fácie vrchnej kriedy známe z oblasti 
Oravy (Marschalko - Samuel, 1977, Mar­
schalko - Haško - Samuel, 1979). V ob-­
liakoch tohto zlepenca sa vyskytujú gra­
nitoidné horniny v rozličnom stupni opra­
covania a iba vo výnimočných prípadoch 
ich možno paralelizovať s granitoidnými 
horninami centrálnych Západných Karpát 
(Krivý, 1969). Ak sa prijme táto alterna-

5,0 

3.0 

1,0 

b= 0,858: 0,060 
o=-0,007x 105 :!: 0,031 x 105 

FT oge = 61 "!: 3 m y 

10 

1,0 3,0 

20 

tíva, treba prijať model rýchleho výzdvihu, 
pri ktorom by prechod horniny cez teplot ­
nú hranicu, jej erózia a depozícia boli 
prakticky okamžité. Takýto prípad je opí­
saný z oligocénu Álp. F-T vek apat itu 
z bergelských žúl in situ je rovnaký , ako 
majú oligocénne obliaky bergelských žúl 
z geograficky blízkej lokality (Wagner et 
al., 1D79). K / Ar vek granitoidných oblia­
kov z upohlavského zlepenca kolíše z roz­
ličných lokalít od 118 do 13 7 mil. r okov 
(Rybár - Kantor, 1978}, a to naznačuje , 

že zdrojová oblasť týchto obliakov bola 
tektonicky mobilná už v tom čase (za 
predpokladu, že získaný vek je vekom 
schladnutia, a nie vekom kryštalizácie 
týchto hornín). Ak by mal krivský balvan 
podobnú provenienciu, potom by veková 
diskordancia K/Ar a F-T vekov bola pre­
javom tempa schladnutia týchto hornín. 

30 40 ppm U 

5,0 7,0 

Obr. 2. Izochrónový diagram Ps versus Pi- b - vypočítaný uhol, a - vypočítaný 
intercept. Na osi x je okrem hustoty indukovaných stôp znázornený aj uránový 
obsah jednotlivých zŕn. Chyba veku je lcr vypočítaného uhla 
Fig. 2. Isochrone diagram Ps versus P i . b - calculated angle, a - calculated inter­
ception. Induced track density is indicated together with uranium content on the 
x -axis 
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Záver 

Štyri úvahy o zdroji asi vyčerpávajú 

pravdepodobné možnosti pôvodu „exotic­
k ých" blokov neďaleko Krivej. F-T dato­
v anie dokázalo, že balvany a ich tekto­
n ická história (cca od 120 °C) sú úzko späté 
s laramskou fázou vrásnenia, ktorá sa 
v Západných Karpatoch dokázateľne a vý­
r azne prejavila. Súvislosť jasne naznačuje 
spojitosť týchto hornín s existenciou kordi­
léry tohto veku, ktorá dodávala aj grani­
t oidný materiál do vrchnokriedovo-paleo­
g énneho bazénu. Ale nie je jasné, aký čas 
u plynul od schladnutia horniny od 120 °C 
až po jej denudáciu a depozíciu v sedi­
mentačnom bazéne. Vzhľadom na obj em 
m ateriálu, ktorý teraz tvorí flyšové sek­
v encie paleogénu, je pravdepodobnejší 
m odel, ktorý počíta s rýchlym výzdvihom 
a rýchlou eróziou paleoreliéfu. 

Takáto interpretácia získaného veku na­
značuje ďalšie možnosti F-T datovania a 

jeho využitia pri paleogeografických re­
k onštrukciách. Na základe datovania apa­
t itu z obliakov vrchnej kriedy, resp. paleo­
génu z jednej lokality, stratigraficky sp o­
ľ ahlivo doložených„ bude pravdepodobne 
m ožno získať cenné informácie o rýchlosti 
výzdvihov a o paleomorfológii už neexis­
t ujúcich kordilér. 

Poďakovanie: Dr. P. Grossovi (GÚDŠ 
Bratislava) som zaviazaný za upozornenie 
na tento problém a za pomoc pri j eho rie­
šení. 

R ecenzoval: R. Marschalko 
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Exotic boulder in the Krivá locality (Orava county, Northern 
Slovakia) as remnant of the Orava Cordillera? 

J ÁN KRÁĽ 

Boulders of granite composition occur in 
a lluvial beds of the Kriváň brook (Orava 
county, Northern Slovakia) while wider sur­
roundíngs of the site consits of monotonous 
sediments of the Biely Potok member. Essen­
tially four possible sources do exist for the 
boulders: 

a) The rocks did not originate in the Car­
p athíans and have been carried from the 
Baltic shield by plateau glacíer. 

b) The rocks are deri ved from the Tatric 
crystalline which occurs in geographic pro­
ximi ty (the High Tatra MLs.). 

c) The material comes from basa] beds of 
the Orava Paleogene and represents remnants 
of the "Orava Cordillera" (Andrusov 1965). 

d ) Boulders were deríved from olistostrome 
facies of Upper Cretaceous age in the Pieniny 
Klippen Belt. 

The 61 -1: 3 m. a. age result of accessory 
apatíte dating Lr fission track method points 
to a close r elation-ship between the tectonic 
history of granite and the Laramian phase 
of folding which had well expressed mani­
festations in Lhe Carpathians. However, the 
age of deposition remains unclair therefore 
the age interval between the rock cooling 
under 120 °C t empera tu re and its denudation 
into the sedimentary basin may be not dedu­
ced. If one prefers the model of rapid uplift 
and concomitant erosion of the paleorelief 
lhen the source area o[ rocks may be presu­
med in olistostrome facies of Upper Creta­
ceous age participating in the Pieniny Klippen 
Belt. 

Preložil I. V arga 
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R ECENZIA 

Qido Záruba - Voj t ech Mencl: 
Landslides and their Control. 2. vyd. Praha, 
Academia, 1982. 326 s., 362 obr. 

Prvé vydanie tejto knihy roku 1969 sa 
stretlo s takým obrovským záujmom odbor­
nej verejnosti, ze v niekoľkých týždňoch 

zmizla z knižného trhu. Medzičasom bola p re­
ložená do japončiny a rumunčiny. V druhom 
vydaní autori zachovali pôvodnú koncepciu, 
t. j. v prvom rade je v nej prehľad teoretic­
kých a praktických poznatkov o svahových 
pohyboch a ich výsledných deformáciách, 
metodike ich prieskumu a spôsoboch sanácie. 
Názory na svahové pohyby podopierajú autori 
mnohými veľmi dobre vybratými a ilustrova­
nými príkladmi zo sveta aj z našej republiky, 

V teoretických kapitolách sa analyzujú me­
chanizmy prírodných aj umelých zosuvov vo 
vzťahu k stavu napätosti horninových masí­
vov, k mobilizácii ich šmykovej pevnosti, 
k hydrogeologickým pomerom a k mechaniz­
mu zvetrávacích procesov. 

V praktických kapitolách je podrobný opis 
starých aj nových metód prieskumu stability 
svahov a starších aj moderných metód saná-

cie. Pretože problémy zosuvov späté s radi­
kalnejšími zásahmi do prírodného prostredia 
u nás aj v iných krajinách rastú, skoro všet­
ky kapitoly, ktoré sa ich dotýkajú, autori pre­
pracovali a doplnili. Týka sa to najmä kapi­
toly o mechanizme a vývoji svahovej poruchy 
(4), o metódach prieskumu zosuvov (6), a ka­
pitoly o stabilitnej analýze (7). 

Nové k a pitoly sú o stabilitných problémoch, 
napr. vodných diel (kapitola 10), cestných sta­
vieb (11) , urbanizácie krajiny (1 2) a ťažby 

nerastných surovín (13). 
Monografia je bohalým zdrojom informácií 

pre inžinierskych geológov, stavebných inži­
nierov, architektov, banských a lesných inži­
nierov, geológov mapovačov, geomorfológov, 
študentov týchto odborov, ako aj pre širokú 
verejnosť v oblastiach, ktoré intenzívne posti­
hujú svahové pohyby_ Na, dokonalé poznanie 
a technické zabezpečenie porušených svahov 
sú nevyhnutné vedecké poznatky, ale aj dlho­
dobá inžin ierska skúsenosť a práve to čitateľ 
v hojnej miere nájde práve v recenzovanom 
diele. 

Arnold Nemčok 
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Hydratácia acidných vulkanických skiel pri zvýšenej 
teplote 
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( 3 obr. a 1 tab. v texte) 

Doručené 12. 2. 1982 

rHApaTa~Hll a~H,IJ;HI,IX BYJIKaH H'leCKHX CTeKOJI rrpH IlOBJ,IilleHHOU: TeMnepa­
Typ,2 

r11ApaTal\l15! BYJIKaHJ1\.leCKl1X CTeKOJI BJIID!Hl1eM IIOBepxHOCľHl,JX BO)]; )];Jll[ 

B03Hl1KHOBemrn MeCTOp0}K.L(eHJ1M rrepJil1ľ01l 11MeeT Jll1lllb BľOpOCTerreHHOe 

3Ha4eH11e. 3Kcrrep11MeHTaJI&Hoň r11.L(paTal\11e11 06c11.L(11aHa, rrepn11Ta 11 CM OJIKa 

TIJ)l1 TeMrrepaType 110 °u: B TecreHl111 840 craCOB ÔbIJIO yCTaHOBJieHO, \.!TO rrpH 

ľHAPaTal\1111 IIPHHJ1MaeT ycraCT11e MOJieKYJillj)Hal! BO)];a 11 TaK}Ke BO.[\a ľl1)];· 

poKCl1JibHal!. B cnycrae o6CH.L(HaHa nonycraeTcl! 6hICTpa5! peaKI.\115! npr,r M11H11-

Man&H&1x CTJ)YKTYPHb!X l13MeHeHl1l!X, KOTOJ)b!e Ha6JIIO,[(a!OTCl! np11 peHTreHO· 

µmj:JpaKI.\HOHHOM aHamne. B rrepJIHTe H CMOJIKe peaKI.\115! IIJ)011CX0,[111.T Me)];­

JieHHee, HO HaÔJIIO,[\a!OTCl[ 3Ha\.ll1TeJibHl,Je CTPYKTYJ)Hble l13MeHemrn. 

Hydratation of acidic volcanic glass at higher tempcratures 

Volcanic glass hydratation by surficial water has only subordinated 
influence on the generation of perlite deposits. Experiments aimed at the 
hydratation of obsidian, perlite and pitchstone at 110 °C temperature 
during 840 hours resulted in that molecular as well a s hydroxyl w a ter 
participates on hydratation. In the case of obsidian, the react ion r a te 
is the highest by minima! structural changes that a re identifiable b y 
X-ray diffraction records. Reactions in per lite and pitchstone are slower 
and structural changes are evident 

Nejednotnosť náhľadov na genézu acid­
ných, vodu obsahujúcich vulkanických 
skiel vyžaduje skúmať problematiku hy­
dratác ie v terénnych aj laboratórnych pod­
mienkach. 

Aj keď sa vo väčšine prípadov hydratá­
cii pod vplyvom povrchovej vody pri vzni­
ku veľkých ložísk hydrátovaných vulka­
nických skiel (perlit, smolok) nepripisuj e 
veľký význam, zvýšenie teploty roztokov 
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hydratačný proces evidentne urýchľuje 

(Marsh2.ll, 1961 , Friedman et al. , 1966, Na­
sedkin, 1975, Hoder, 1977, a i.). Preto sa 
veľa autorov pri interpretácii genézy pri­
kláňa k hydratácii vplyvom hydrotermál­
nych roztokov. 
Podľa V. V. Nasedkina (1975) sa pri 

200 °C rýchlosť hydratácie pohybuje od 
2. 10<1 do 2,5. 10- 3 mk/min. Na základe 
experimentálnych výsledkov J. Friedmana 
et al. (1966) je na hydratáciu 20 mk hru­
bého skla za povrchových podmienok po­
trebných 40 tisíc rokov, ale pri teplote 
100 °C iba 8 rokov. 

Množstvo vody, ktoré je vulkanické sklo 
schopné pohltiť, nezávisí len od teploty 
hydratácie, ale aj od jeho štruktúry. 
Štruktúru skla podľa V. V. Nasedkina 
(1975) determinuje jeho chemizmus a tep­
lota predchádzajúca tvorbe skla. Tieto 
hodnoty podľa N. S. Manuljovej et al. 
(1962) ovplyvňujú objem medzimoleku­
lárnych priestorov, ktoré sa zapÍňajú H20 
i OH. 

Reakcie v oblasti teploty 100-350 °C, 
pri ktorej môže vznikať perlit z obsidiánu, 
sú zároveň charakteristické pre premenu 
skla na zeolit, montmorillonit, príp. ďalšie 
ilové minerály (Yagi, 1961) . C. Collella 
et al. (1978) podľa experimentálnych prác 
a pozorovaní v regióne Companian usu­
dzujú, že zeolity predstavujú druhý stupeň 
premeny skla, kým prvým stupňom je hy­
dratácia. 

Na zmenu indexu lomu pri hydratácii 
na vyššie hodnoty upozornilo už viacero 
autorov (Ross - Smith, 1955, Kaškaj -
Mamedov, 1961 , a i.). V . V. Nasedkin -
V. I. Paneš (1967) experimentálne zistili , 
že aj pri nízkoteplotnej h ydratácii, pri kto­
rej je v skle pohlcovaná molekulárna a j 
hydroxylová voda, sa môže pri dlhšom 
trvaní reakcie index lomu znížiť. 

Pre obmedzené možnosti experimento­
vania v oblasti vyššej teploty sme zvolili 
nízku (110 °C) teplotu. Tá podľa nášho ná-

zoru umožňuje lepšie interpretovať gené­
zu časti perlitových ložísk, s ktorými lo­
žiská zeolitu aj ílových minerálov (Jastra­
bá v juhozápadnej časti Kremnických 
v rchov) priestorovo aJ geneticky úzko sú­
visia. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

O -- obsidián (Kašov, okr. Trebišov). Tma­
vosivé až čierne vulkanické sklo masívnej 
textúry s lastúrnatým lomom a podradným 
množstvom mikrolttov. Obsah vody 0,24 %, 
index lomu 1,496 ± O,ll0:2 

P -- perlit (Jastrabá, okr . Žiar n/Hronom) . 
Sivé sklo „cukrovitej" textúry s množstvom 
okrúhlych trhliniek bez mikrolitických zárod­
kov. Obsah vody 3,66 %, index lomu 
1,499 ± 0,002. 

M - smolok (Merník, okr. Vranov n/Top­
ľou). Zelenkasté rozpadové sklo s množstvom 
okrúhlych a priečnych trhliniek. Obsah vody 
6,12 °Io, index lomu 1,49 í ± 0,002. 

Podmienky experimentu 

1 g práškového skla (pod 1 mm) reagoval 
s 0,5 ml destilovanej vody v zatavených kre­
meňavých ampulách pri 110 °C počas 840 ho­
dín. Po uplynutí tohto času sa vzorky podro­
bili infračervenej spektroskopii, rtg analýze 
a DTA Rnalýze. 

Výsledky 

Pôvodné vulkanické sklá sa na difrakč­
ných záznamoch prejavujú rozličným stup­
ňom štruktúrneho usporiadania (obr. 1). 
Za najvyšší stupe11, bez ohľadu na výrazný 
reflex kremeňa (Q) v perlite, možno po­
kladať prejav štruktúry smolku (M), kto­
rého difrakčný záznam je charakteristic­
ký pomerne vysokým a mierne rozčlene­

ným pozadím v oblasti hodnoty d 0,435 nm 
až 0,290 nm. 

Na opak naj nižší stu peň k ryštalick osti 
predstavuje obsidián (O), ktorý má di­
frakčný záznam so širokým a nízkym di­
fúznym pozadím. Prechodným typom je 
perlit. Výrazný reflex kremeňa patrí vý­
rastlici, ktorá sa pri separácii prehliadla. 
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Aj DTA krivky (obť. 2) vzOťiek obsi­

diánu, peditu a smolku sú odlišné. Naj­

typickejšia je kľivka obsidiánu, ktOťá ob­

sahuje endoteťmu v oblasti uvoľňovania 

molekulárnej - peľli1.ovej vody (300 °C) a 

v oblasti uvoľňovania hydroxylovej - ob­

sidiánovej vody (800 °C). Na krivke perlitu 

je už endoterma obsidiánovej vody spoť­
nejšia. Ale zaujímavý je náznak endotermy 

obsidiánovej vody pri smolku, ktorý by 

podľa klasifikačn.Ých p odmienok M. A. Kaš-
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kaja - A. I. Mamedova (1961) obsidiánovú 

vodu nemal obsahovať. Infračeťvená spek­

troskopia ako citlivejšia metóda na uťčova­

nie prítomnosti najmä obsidiánovej vod y vo 

vulkanickom skle poukazuje na jej prítom­

nosť v obsidiáne, perlite aj smolku (obr . 3) . 

Valentné vibrácie väzby OH v oblasti 

vlnovej dlžky 36:J0-3610 cm- 1 sú pri vul­

kanickom skle iba málo výrazné. Naopak 

veľmi výrazná je poloha pohltenia infra­

Čeťveného spektra, ktorá sa prejavuje naj­

mä v oblasti deformačných vibrácií OH 
v molekulách vody (1650 cm - 1), menej 

v oblasti valentných deformácií (3290 cm - 1, 
3450-3550 cm - 1). Tieto dve polohy záro­

veň signalizujú nerovnorodosť v äzieb 

v molekulách vody. Obdobná situácia je aj 

na spektrograme perlitu. Obsidiánové sklo 

vo svetle infračervenej spektroskopie pred­

stavuje odchýlku len v oblasti deformač-

Obr. 1. Rtg záznamy obsidiánu pred h ydra­
táciou (O) a po hydrat ácii (01), perlitu pred 
hydratáciou (P) a po hydratácii (P1), smolku 
pred hydratáciou (M) a po hydratácii (M1) . 
O - mierne zvýšené difúzne pozadie difrakč­
ného zúznamu, 0 1 - zvýšené difúzne pozadie 
difrakčného záznamu, P - mierne zvýšené 
difúzne pozadie, P 1 - mierne rozčlenené p o­
zadie difrakčného záznamu v oblasti h odnôt 
d živcov. kremeňa, tridymitu a cristobalitu, 
M - mierne rozčlenené pozadie difrakčného 
záznamu v obla sti hodnôt d živcov, kremeňa, 
tridymitu a cristobalitu, M1 - výrazne roz­
členené pozadie difrakčného záznamu n a r e ­
flexy živcov Ž) a cristobalitu (Cr) 
Fig. l. X-ray dití'raction record of o bsidian 
before (O) a nd after (O L) hydratation , of 
perlite before (Pl and after (P1) hydration 
and of pitchstone before (M) and after (M1) 

hydratation. O - slightly higher scatt ered 
background of the record, 0 1 - higher scatte­
red bac;.:ground, P - slightly higher scatt ered 
background, P 1 - slightly dismembered b ack­
ground of the diffraction record in the do­
mains of d-values for felspar, quartz, tridy­
rnite and cristo balite, M - slightly dism em­
bered background ot the diffraction record in 
the dornains of d-values for felspar, quartz, 
tridymite and cristobalite, M1 - well dis-
membered background with reflections of 
felspar (2) and crislobalite (Cr) 
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ných vibrácií OH v molekulách vody, kto­
rá je oproti ostatným vzorkám oveľa me-

O 100 200 300 400 500 600 700 . 8(X) 900 1CXX>°C 

--T 
p 

100 200 m 400 soo soo 100 &XJ goo 1000°c 
-T 

o 

o, 
~ 
~ 

100 200 300 400 500 600 100 8CO 900 100J°C 
~T 

n ej výraznejšia. V oblasti valentných defor­
mácií možno opäť pozorovať zn aky nerov­
norodosti väzieb vody (3200 cm - J, 
3420 cm- L) a malú výraznosť polohy po­
hltenia infračerveného spektra , charakte­
ristickú pre hydroxyl (361 O cm - 1). 

Vyšší obsah vody po hydratácii (tab. l) 
sa prejavil aj na infračervených spektrách 
zvýraznením polôh pohltenia predovšet­
kým pri vibráciách nielen deformačných 
väzieb molekulárnej vody, ale aj valent­
ných. Naj výraznejšie sa to pr ejavilo pri 
obsidiáne, ktorý hydratáciou získal naj­
väčšie množstvo prevažne molekulárnej 
vody. P ri smolku sa prejavilo zvýrazne­
nie polohy pohltenia infračerveného spek­
tra v oblasti deformačných vibrácií v mo-

Obr. 2. DTA záznamy obsi diánu (O) pred hy­
dratáci0u a po hydratácii (01) , perlitu pred 
hydratáciou (P) a po hydratácii (P1), smolku 
pred hydratáciou (M) a po hydratácii. Endo­
termické efekty v oblasti teploty 300-600 °C 
patria molekulárnej vode, nad 600 °C sa pre­
javila hydroxylová voda 
Fig. 2. DTA record 01' obsidian before (O) and 
after (01) hydratation, of perlite before (P) 
and after (P1) hydratation and of pitchstone 
before (M) and after (M1) hydratation. Endo­
termic peaks in the 300-600 °C range indi­
cate molecular water whereas over 600 °C 
hydroxyle water content 

Obsah vody (% ) a index lomu vulkanických skiel pred hydratáciou 
a po hydratácii 

Water content (in °0
0) and refractive index of volcanic glass before 

and after hydratation 
Tab. 1 

Vzorka o 01 p P1 M M1 

Obsah vndy 
pred í1ydratáciou 0,24 3,66 6,12 

Obsah vody 
po hydratácii 4,18 4,16 8,81 

Nct pr ed hydratáciou 1,486 1,499 1,498 

Nct po hydratácii 1,491 1,496 1,496 

O - obsidián, 0 1 - hydrátovaný obsidián, P - perlit, P 1 - hydrátovaný perlit, M -
srnolok, M1 - hydrátovaný srnolok, Nct - index lomu ± 0,002. 
O - obsidian, 0 1 - hydrated obsidian, P - perlite, PL - hydraied perlite, M -
pitchstone, M1 - hydrated pitchstone, N u - refractive ± 0.002 
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Obr. 3. Infračervené spektrá obsidiánu pred hydratáciou (0) a po hydratácii (01), 

perlitu pred hydratáciou (P) a po hydratácii (P1), smolku pred hydratáciou (M) a p o 
hydratácii (M1). Vysvetlivky v texte 
Fig. 3. Infrared spectrum of obsidian before (O) and after (0 1) h ydration, of perlite 
before (P) and after (P1) hydratation and of pitchstone b efore (M) and af ter (M1) 
hydration. Explanations in the text 

71 



72 J\llineralia slov., 15, 1983 

lekulách vody (1630 cm - 1). V oblasti va­
lentných vibrácií OH v hydroxyle a mo­
lekulách vody n astala akási homogenizácia 
väzieb oproti spektrogramu pôvodnej vzor­
ky. Túto zaujímavosť zatiaľ n evieme vy­
svetliť. 

Na spektrogramoch perlitu n emožno po­
zorovať výraznejšiu zmenu v inten zite po­
hlt c-nia infračerveného spektra v oblast i 
deformačných vibrácií väzieb v molekulách 
vody. Pozoruhodná je väčšia výraznosť 

hydroxylovej vody v tejto oblasti na 
spektrograme hydrátovaného perlitu. 

Za uj ímavé informácie o sprievodných 
javoch hydratácie poskytujú difrakčné 

zázn amy experimentálne hydrátovaných 
skiel v porovnaní s východiskovými vzor­
kami (obr. 1). Ide najmä o zjavnú „kryš­
talizáciu", resp. devitrifikáciu najviac h y­
drátovaného skla - smolku, na ktorého 
úkor sa sformovali živce a pravdepodobne 
cristobalit. V porovnaní s výsledkami 
H . Zwahra (1978), ktorý za vyššej teploty 
v podobných podmienkach získal kaolinit, 
z difrakčného záznamu vz. M1 prítomnosť 

kaolinHu nevyplýv a . Zaujímavý je reflex 
0, 969 nm na difraktograme hydrátova né­
ho perlitu (P1), ktorý sa nedá j ednoznačne 

identifikovať, ale jeho prítomnosť pouka­
zuje n a zmenu vulkanického skla smerom 
k ílovým (?) minerálom. príp. zeolitom. 
V oblasti difúzneho pozadia možno v po­
r ovnaní s pôvodnou vzorkou pozorovať 

istý stupeň zdokonalenia štruktúrnej u spo­
riadanosti skla jeho rozčlenením na výraz­
nejšie reflexy (0 ,318 nm a 0,332 nm). Teda 
v prípade hydratácie smolku sa zm enila 
štruktúra skla s menším prírastkom vody. 
Pri obsidiáne, k torý pohltil najväčšie 

množstvo vody, podstatné zmeny (pozoro­
vateľné rtg analýzou) nenastali. 

Záver 

Z výsledkov vychodí, že v rámci prej avu 
sklovitej fázy existuje postupnosť preme-

ny čiže zdokonaľovania štruktúrneh o uspo­
riadania stavebných častíc, ktorú vyvoláva 
prítomnosť m olekulárnej a hydroxylovej 
vody. K valitatívna zmena n astáva v b ode, 
ktorý závisí nielen od množstva vody, ale 
aj od typu skla. 

N aj menej hydrátované vulkanické sklo 
- obsidián (0,24 °/o) podľahlo štruktúrnym 
zmenám najmenej a jeho obsah vody sa 
zvýšil na 4,18 %. Ako vyplýva z infra­
červenej spektroskopie, pri hydratácii sa 
uplatnila najmä molekulárna voda. Hydra­
tácia na perli tový obsah vody sa pozit ívne 
prejavila aj na hodnote indexu lomu, kto­
rý sa z 1,486 zmenil na 1,491. T akéto zis­
tenie nadväzuje na všeobecne znám y ná­
hľad o možnej hydratácii obsidiánu n a per­
li t za súčasného narastania indexu lomu. 

Perlitové sklo pri rovnakých podmien­
kach hydratácie zmenilo svoj obsa h vody 
z 3,66 na 4,18 % a index lomu sa znížil 
z 1,499 na 1,496, čo pravdepodobne spô­
sobila rekryštalizácia vulkanického skla 
pozorovateľná rtg analýzou. Na hydratácii 
sa okrem molekulárnej zúčastnila aj hy­
droxylová voda. 

Výraznejšia zmena a s ňou súvisiace 
zníženie indexu lomu nastalo a j pri hydra­
t ácii smolku. Pôvodný obsah vody (6 ,12 %) 
sa zmenil na 8,81 % a index lomu sa zní­
žil z 1,49 8 na 1,496. Podobne ako pri per­
lite sa na hydratácii zúčastnila molekulár­
na aj hydroxylová voda. Z toho vyplýva, 
že v ulkanické sklo s obsidiánovým obsa­
hom vody pohlcuje vodu v najväčšej mie­
re . V procese hydratácie sa uplatňuj e mo­
lekulárna aj hydroxylcvá voda a zároveň 
sa zvyšuje index lomu. Štruktúrny prejav 
hydrátovaného obsidiánu sa na rtg zázna­
me mení len v m alej miere. Pri hydratá­
cii perlitu a smolku je situácia odlišná. 
Vulkanické sklo pohltil o menšie množstvo 
vod y, znížil sa index lornu a zdokonalil 
štruktúrny prejav. V procese hydratácie 
teda je hranica, v ktor ej aj pri m enšom 
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vonkajšom zásahu nastáva intenzívnejšia 
zmena. 
Veľká schopnosť hydratácie obsidiánu 

pri zvýšenej teplote, potvrdená experi­
mentom, umožňuje pri interpretácii gené­
zy p€rlitu pripísať najväčší význam reak­
ciám prebiehajúcim pri zvýšenej teplote. 

P r i riešení genlzy perlitových ložísk 
v Západných Karpatoch to znamená, že 
prioritné postavenie majú hydrotermálne 
procesy. Na ložisku Jastrabá, kde sme za­
tiaľ nezistili prítomnosť obsidiánu, je tento 
proces najpravdepodobnejší tým skôr, že 
tu s perlitom vystupujú aj ílové a zeolito­
vé minerály v širšom rozsahu. 

Zistené štruktúrne zmeny vyvolané hy­
dratáciou pokladáme za potrebné sledovať 
najmä z hľadiska využívania, lebo môžu 
mať význam v prípadoch, keď ide o zjav­
nú devitrifikáciu až premenu na ílové mi­
nerály. 

Recenzoval I. Vara1 

LITERATÚRA 

C o 11 e 11 a, C. - A i e 11 o, R. - P o r­
c el l i, C. 1978: Hydration as an aerly 
stage in the zeolitization of natural glass. 
Natuťa] zeolites. Occurence, Properties, 

Use. Oxford, pp. 345-350. 
Friedman, J. Smith, R. L. 

L on g, W. 1966: Hydration of natural glass 
and formation oť perlit. Geol. Soc. Amer. 
Bull ., 70, pp. 323-328. 

Hode r. R. I. 1977: R efractive index and 
hydration of rhyolitic glass from H olocen 
tephras, North Island. N. Z. J. Geol. G eoph. 
(Wellington) , 21, No 2, pp. 155-166. 

K a šk aj, M . A. - Mame do v , A. I. 
1961: Perli ty , obsidíany, pechštejny i ich 
mineralogo-petrografičeskije i fizicko-chimi­
českij e osobenosti. Baku, AN Azerb. SSSR. 

M a n u 1 j o v a, M. S. - S t o 1 o vi c k a j a , 
M . M . - B e ber, S . I. 1962: O vlijanij i 
struktury perlitových porod na ich vspu­
čivajemosť. Sb. trudov nauč. issled., No 25, 
Gosstrojizdat . 

Mar s ha 11, R. R. 1961: Devitrification of 
natural glass. Geol. Soc. Amer. Bull., 7 2, 
pp, 1493-1520. 

Na sed k in, V. V. 1973: Petrogenezis kis­
lych vulkanitov. Moskva, Nauka. 206 s. 

Na sed k in, V. V. --· Pan e š, V. I. 1967: 
Gidroxil i voda v nekolorych raznovidnost­
jach prirodnych i isskustvennych silikat­
nych stekol. Vodnvj e vulkaničeskije s tekla 
i postvulkaničeskije mineraly. Moskva, 
Nauiw, s. 26-56. 

Ros s, C. S. - Smi t h, R. L . 1955: Water 
and other volatiles in volcanic glasses . 
Amer. Mineralogisl, 40, pp_ 1071-1089. 

Y a g i, K. 1966 : Experimental study on pu­
mice and obsid ian. Bull. volcanol., 129, pp. 
559-571. 

Z w ah r , J. 1980: Zur experimentellen hy­
drotermalen Umwandlung von Pechstein 
im Schicht - und gerustsilikate. Wiss. Z. 
Ernst - Moritz - Arndt - Univ. (Greifs­
wald), 1-2, S. 169-185. 

Hydra tation o.f acidic volcanic glass at higher temperatures 

ANNA LAJČÁKOVÁ -- JAROSLAV SEVC - JÁN TURAN 

Experiments in the domain of acidic vol­
canic glass hydratation contribute to the 
u nderst,mding of hydrous volcanic glass 
genesis ,md of its altera t ion products (zeolites, 
clay and others)_ Sorne interesting results 
were obtained by hydratation of obsidian, 

_perlite and pitchstone samples at 110 °C tem­
peratu re during 840 hours. 

T h e lcss hydrous glass treated was an obsi­
dian sample with 0.24 p. c. water content. 

From structural point of view, this obsidian 
changed the least despite oť its water content 
increased to 4.18 p. c. According to th e data 
of infrared spectroscopy, mostly molecular 
water participates on Lhe hydratation. Refrac­
tive index value of: t:1is sample incr eased 
Erom 1.486 to 1.491. 

P erlite glass at similar conditions changed 
the water content from 3.66 to 4.18 p. c . and 
t h e refractive index decreased from 1.499 to 
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1.496 value. Besides molecular water, also 
hydroxyl water participates on hydratation. 

P ronounced changes and refractive index 
decrease were proved to occur in the case 
of pichston e hydratation as well. The original 
water content (6.1 2 p . c .) increased to 8.81 p . " . 
whereas the refractive index decreased from 
1.499 to 1.496. Molecular as well as hydroxyl 
water participated on the hydratation. Ac­
cording to the results of X-ray diffraction, 
most pronounced stľuctural alterations oc­
curred in the case of pitchstone and perlite 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

samples but almost no ch anges were prov ed 
in the case of hydrated obsid ian. Accordingly, 
a break do exist in t he p r ocess of hydratat ion 
at which also lesser outer influence results 
in more intense alteration. 

The high ability of obsidian to underw ent 
hydratat ion at higher temperatures was p r o­
ved by the experiments. Results allow to 
ascribe importance to the react ions under 
higher temperatures being responsible for 
perlite genesis. 

Preloží! I. Varga 

Zakladáme odbornú skupinu zberateľov nerastov 

Pri Slovenskej geologickej spoločnosti SA V 
vzniká odborná skupina zberateľov nerastov, 
ktorá má sústreďovae záujemcov z radov od­
borných pracovníkov a zberateľov nerastov. 
Má zlepšiť stav zberateľstva a propagácie geo­
lógie v čase, keď na celom svete rastie záujem 
o nerastné suroviny a geológiu ako vedný od­
bor. 

úlohou odbornej skupiny zberateľov neras­
tov je sústrediť vážnych záujemcov a organi­
začne ich podchytiť s cieľom prehlbiť ich od­
borné vedomosti a organizovať zberateľskú 
činnosť. 

Hlavnou náplňou odbornej skupiny bude 
prehlbovanie odbornej výchovy slovenských 
zberateľov nerastov prostredníctvom Sloven­
skej geologickej spoločnosti (ďalej SGS) for­
mou odborných prednášok, besied, seminárov, 
praktík a kurzov. Veľký dôraz sa bude klásť 
na činnosť pobočiek, ktoré sa vytvoria v nie­
ktorých vybraných oblastiach Slovenska. 
Očakávame, že nás podporia závody a pod­
niky geologických organizácií, vysoké a 
stredné školy, oblastné a miestne múzeá. 

Vlastná činnosť bude spočívať v exkurziách, 
v zbieraní a štúdiu nerastov, v pomoci pri 
odbornom určovaní, uchovávaní materiálu 
v súkromných zbierkach, dobrovoľnom po­
n echávaní unikátnych vzoriek zbierkam mú­
zeí, vysokých škôl, v konaní výstav, stretnutí 
a výmenných búrz s prípadnou účasťou za­
hraničných zberateľov. 

O svojej činnosti a poznatkoch budú čle­
novia odbornej skupiny informovať prostred­
níctvom časopisu Mineralia slovaca v rubrike 
Aktuality. 

Ďalšou úlohou organizácie zberateľov budú 
návštevy našich a zahraničných prírodovedec-

kých múzeí, exkurzie po ČSSR a susedných 
krajinách, nadviazanie odborných a priateľ­
ských stykov so zberateľmi u nás aj v zahra­
ničí. 
členom odbornej skupiny zberateľov n eras­

tov sa môže stať kažJý občan SSR, ktorý má 
vážny záujem o zber a štúdium nerastov. 
členstvo odporúčame najmä dlhoročným ak­
tívnym zberateľom, vedúcim a členom záuj­
mových geologických krúžkov pri múzeách, 
stredných odborných a vysokých školách 
s geologickým zameraním, ako aj ostatný m 
záujemcom zo širokej verejnosti. 

Riadnym členom odbornej skupiny zbera­
teľov nerastov sa môže stat ten, kto riadne 
vyplní prihlášku, zaplatí zápisné a členský 
príspevok SGS za príslušné obdobie. 

Vstupom do SGS získate okrem iného napr. 
- 25-percentnú zľavu pri nákupe publiká­

cií vydavateľstva Vedč! 
- písomné informácie o všetkých akciách 

usporadúvaných SGS, resp_ Cs. spoločnosťou 
pre mineralógiu a geológiu 
- ako riadny člen SGS právo zúčastňovať sa 
na zjazdoch a exkurziách v rozličných lokali­
tách v ČSSR 

- zvýhodnené predplatné časopisu Mine­
ralia slovaca a časopisu pro mineralogii a geo ­
logii. 

Bližšie informácie dohodnú registrovaní 
zberatelia poštou. Prihlášku do SGS na vy­
žiadanie zašle: RNDr. Ján Miškovic, Katedra 
nerastných surovín FFUK, Žižkova č. 2, 
PSČ 811 02 Bratislava. 

Prípravný výbor odbornej skupiny 
zberateľov nerastov pri SGS 
Bratislava 
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SPRÁ V A 

Ložiská a perspektívnosť výskytu bauxitu Vietnamskej 
socialistickej republiky 

Geologický prieskum, n. p., Spišská Nová Ves 

(1 obr. v texte) 

Doručené 24. 2. 1982 

MeCTopO)l{,!ICHHll H rrepcrreKTHBbI 60KCHTOB BHeTH3MCIWJÍ: Co[IHaJIHCTJl'IeCKOJÍ: 

Pecrry6mrnn 

ÔOKCl1Tbl HaXO,[\l!TCH n 06.nac-rnx 6a3aJJbTOBb!X IJJ!Oll\a,[\eH. ÔOKCl1Tbl oca­

,[\01.!HOH <pOpMal.\1111 (,1.111acrropOBbllil ÔOKC11T) MeHee up11ľ0,I{Hbl ).1Jll! rrpOMbllll­

JICHHOľO 11CIIOJ!b30BaHl1ll. ITepcner<TMBHblMM l!BJ!HlOTCl! MCCTOPO)K,I{CHMll 60K­

Cl1TOB OCTaTO'-IHOH <popMal.\1111 (pe311,I{yaJibHbIC), KOTOpbIC pacrronaralOTCll 

Ha IJJIOl.l\a).111 26 OOO KM~. I1epcneKTl1BHhIC paHOHbl. KoH IJJIOHľ, rya1-1r Hľal1, 
Ko1-1r TyM-ITna11 L(y, Kon ra HyHr, ,D,aK JiaK, Ban roa, Mnonr 11 Bao JioK. 

Co,1.1ep)Kan11e AlzO0 KOJ1e6J1ťrrn B rrpe,1.1enax 31,7 ,1.10 59,9 %, SiOz 0,7 -
8,8 O/o. 

Deposiis and prospects of bauxitf' occurrences in the Vietnam Socialist 
Republic 

Bauxite occurrences are confined to the regions of plateaubasalts. The 
bauxite raw material from sedimentary formations (diaspore bauxite) 
is less sui table for industria! use. Deposits and occurrences of residual 
bauxite (gibbsite bauxite) are prospective and wide-spreaded over an area 
of 26,000 sq_ km. The hopeful areas are near Kon plong, Quang Ngai, 
Cong-ľum, Play Cu, Kon Ha Nung, Dac Lac, Van Hoa, Mnong and 
Bau Loc. The raw material contains 31.7-59.9 p. c. of aluminium oxide 
and 0.7-8.8 p. c. of silica. 

Bauxitové rudy VSR sa zaraďujú do 
dvoch základných formácií. Jednu repre­
zentuje sedimentárny diasporový bauxit 
v odhadnutej zásobe okolo 60 mil. ton, 
ale pre zložité geologické pomery ho na­
t eraz nemožno priemyselne využívať. Dru-

há formácia je zastúpená reziduálnym gib­

sitovým bauxitom a súvisí s lateritizáciou 
mladých bazaltov neogénno-kvartérneho 
veku. 

Oblasti s bauxitom majú veľmi výraznú 
morfológiu. Pôvodné veľké bazaltové plo-
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šiny postihnuté lateritizáciou boli rozčle­

nené na menšie samostatné celky s výškou 
20-70 m nad reliéfom. Plocha týchto se­
parátnych území je od niekoľkých ha do 
desiatok km2. 

Rudné prejavy lateritizácie sa sústreďu­

j ú v oblastiach ohraničených 11.- 15. 0 se­
vernej šírky. Údaje o celkovej ploche ba­
zaltových výlevov sú rozdielne, a to od 
20 OOO do 26 OOO km2 a z tejto plochy je 
perspektívnych okolo 1700 k m 2. 

Podľa regionálneho mapovania sa vyčle­
ňujú tieto územia s bazaltmi (obr. 1): Kon 
plong, Quang Ngai, Cong Tum-Play Cu, 
Kon Ha Nung, Dac Lac, Van Hoa, Mnong 
a Bao Loc. Vyčlenené plochy s bauxito­
vým zrudnením majú 30 až 40-percentnú 
produktívnosť. 

Doteraz vykonané geologické práce po­
tvrdzujú, že zrudnenie je horizontálne, pri­
krýva ho maximálne 2-3 m mocná vrst­
va a miestami je odkryté. Mocnosť pro­
duktívnej zóny je od 3-6 m. Aj kvalita 
vo vertikálnom a horizontálnom smere 
kolíše a stredná hodnota lokalít je od 41 
do 53 %. Stredná hodnota Al2O3 vo frak­
cii zŕn nad 10 mm sa mení od 45 do 55 %. 

Ako ukazujú doterajšie chemické analý­
zy, priemerný obsah Al20 3 juhovietnam­
ského bauxitu je nižší ako v podobných 
svetových ložiskách (Austrália 50, 7 %, 
India 40-60 %). 

Mineralogický rozbor ukázal, že ide 
o gibsitový bauxit, pričom obsah diasporu 
a bähmitu dovedna je iba niekoľko 0/n. 
V goethite je zmena železa na hliník 22-

24 mol.%. 
Vo vertikálnom smere má bauxitové 

zrudnenie takýto sled: Nad čerstvým ba­
zaltom je všeobecne vývinutý horizont 
(tzv. litomáž) obsahujúci aj pri intenzívnej 
bauxitizácii ešte bazalt. Vo vrchnej časti 

bauxitového horizontu je subhorizont pev­
ného bauxitu, ale iba v malej mocnosti. 
R eprezentuje ho prevažne červenohnedý 

nesúdržný materiál s úlomkami kompakt-

o 2o" t.a 60 aa ,oo~m 

Obr. 1. Oblasti s výskytmi baz;iltu a bauxitu 
Fig. 1. Areas with lhe occurences of basalt 
and bauxite 

ného bauxitu rozmanitej zrnitosti. 
Podľa toho , čo sme uviedli , možno pred­

pokladať, že na J VSR je niekoľko miliárd 
ton zrudnenej bauxitovej masy, ktorá 
môže mať v niektorých oblastiach priemy­
selný význ am aj bez využitia úpravníc­
kych procesov. 

Charakteristika prognóznych ob lastí 

Ložisková oblasť Ba o L o c : J e to do­
teraz naj lepšie prebádaná oblasť. Plocha 
s lateritizáciou a bauxitovým zr udnením 
bazaltového príkrovu je okolo 1400 km 2 

a z nej je perspektívnych na bauxit okolo 
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430 km2. Geologická služba VSR geologic­
koprieskumnými prácami zistila na ploche 
okolo 165 km2 priemernú mocnosť bauxi­
tového horizontu :3,7 m s objemovou vá­
hou 1,6. Zrnitostná frakcia nad 10 mm 
dosahuje 35-40 hmotnostných %, prie ­
merný obsah Al203 je 40 %, obsah Si02 
od 3,5-4 °/o (údaje sú asi z 2000 chemic­
kých analýz). Obsah Al203 z vytriedeného 
rudného materiálu je 42-52 %. Obsah 
Ah03 podľa chemických analýz vzoriek, 
ktoré odobral Väräs z MĽR, je od 39,3 do 
59,9 %, Si02 0,7-8,8°10, Fe203 2,7- 31,0 %, 
Ti02 1,9-4,0 %. Kvalita bauxitu vyjadre­

ná vzťahom AbOJ : Si02 je 4,6-61. Ale 
údaje sú z bodových vzoriek, a preto sú 

orientačné. 

P 1 a t ó M n o n g : Na základe geomor­
fologickej interpretácie mapy 1 : 50 OOO, 
ako aj podľa okolo 100 chemických analýz 
je vyčlenená plocha s bazaltmi približne 
7000 km2. Predpokladá sa, že bauxitové 
zrudnenie je na veľkej časti tejto plochy 
(napr. lokalita Nhan Co má produktívnu 
plochu 36 °/o, Bunard 40 °/o, Soc Bom Bo 
29 %). Podľa údajov z prirodzených od­
kryvov je v oblasti Dag Nong mocnosť 

zrudnenia 4-6 m . 
Kvalita bauxitu vyjadrená v moduloch 

je od 4,1 po 23,6, obsah Al203 31,7-49,8 %, 
Si02 2,3-7,5 %, Fe203 18,1-37,7 %, Ti02 
2,4-6,2 %. 
Podľa mineralogického výskumu troch 

J o z e f M i c h a 1 í k : Vývoj mezozoických 
karbonátových platforiem (ostrov Capri, zá­
padná Sicília). Bratislava 21. 1. 1982 

Ostrov Capri je časťou jednej z najvyšších 
apeninských jednotiek, ktoré boli na adriatic­
ký kratón nasunuté v ranom miocéne. Mo­
hutný komplex karbonátov je z tmavých 
megalodontových dolomikritov (vrchný trias až 
hetanž), sivých riasových a foraminiferových 

vzoriek bauxitu z lokality D ac Nong je ob­
sah gibsitu 46,2-65,9 %, bähmitu 1,5-
2,7 O/o , diasporu 0,6-1,3 %, kaolínu 
4,5- 11,4 %, goetitu 9,7-20,1 %, hemati­
tu 8,4-11,4, ilmenitu 2,9- 3,8 %, anatasu 
1,2-2,7 %, rutilu 0,5 a alunitu 1,6 %. 

Rajón Kon P 1 on g : V tejto ob lasti sú 
práce iba v začiatkoch. Analýza 23 šachtíc 

ukazuje, že rozšírenie bauxitu je menšie 
ako v iných oblastiach a aj jeho kvalita je 
nižšia ako v území Bao Loc a Mnong. 

Menej prác sa vykonalo aj v oblasti 
Van Hoa a Quang Ngai, v ktorých sa vý­

skyt bauxitu tiež predpokladá. 
O lateritizácii bazaltových plošín Cong 

Tum, Play Cu a Dac Lac (okolo 3000 km2) 

a o výskyte ložísk bauxitu v nich doteraz 

n iet údaj ov. 
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biomikritov s Lithiotis a Palaeodasycladus 
(lias), koralovo-riasových elipsaktíniových 
vápencov (jura - spodná krieda) a červen­
kastých rohovcových vápencov s planktonický­
mi foraminiferarni prechádzajúcich do vrch­
nokriedovo-paleocénnej fácie Scaglia. Verti­
kálny vývoj komplexu indikuje postupné za­
tláčanie fác ií karbonátovej platformy pelagic­
kými fáciami (od back rifu cez marginálny 
komplex a svahové vývoje až po typické 
ba tyálne sedimenty). 
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Sicília patrí v mediteránnom priestore 
medzi najjužnejšie segmenty alpínskeho oro­
génu. Rozsiahla karbonátová platforma p r i 
okraji severoafrického šelfu sa koncom triasu 
rozpadla na systém prahov (panormidy, tra ­
panidy, saccidy, ibleidy) oddelenými panvami 
(Imerese, Sicani). V strednom liase sa na úkor 
karbonátových platforiem rozšírili pelagické 
oblasti, na vrcholoch vyvýšenín vznikali kon­
denzované vrstvové sledy (aj fácia Ammoni­
tico Rosso). Nové splytčenie nastalo v malme. 
Postupné prehlbovanie indikované kriedovo­
eocénnou hlbokomorskou .Eáciou Scaglia vy­
vrcholilo sedimentáciou numídskeho flyšu 
s telesami olistostromov a megabrekcií (oli­
gocén - spodný miocén). 

J o z e f M i c h a 1 i k : Paleogeografia, paleo­
tektonika a stratigrafia triasu Južných Álp 
(Bratislava 10. 4. 1980) 

Oblasť Južných Alp bola v mezozoiku čas ­
ťou západotetýdneho šelfu rozčlenenou syn ­
sedimentárnymi zlomami na prahové (insu­
brickú, tridentinskú, friulskú) a priekopové 
(canaveskú, lombardskú, bellunskú, julskú) 
zóny. Vrchnopermské more (Formazione a 
Rellerophon) transgredovalo od V cez aridné 
nížiny (Arenaria Val Gardena) a aluviálne 
planiny (]<". di Verrucano). Začiatkom triasu 
plytké more zaplavilo celú oblasť (F. di Wer­
í eniano) okrem Z (suchozemsko-lagunárna 
F. del Servino) . Po regresii v spodnom anise 
sa reliéf dna rozpadol na karbonátové plat­
formy (Calcare di Esino, Dolomia dello Sci­
liar) postupne prerastajúce cez panvy (C. di 
A ngolo, C. di Prezzo, Gruppo di Buchenstein). 
V ladine zaplňali depresie produkty vulka­
nickej činnosti (Pietra verde) a klastiká 
(G. di Wengen, Arenaria di Zoppé, A. di Val 
Sabbia). Karnickú regresiu sprevádzalo roz­
širovanie rifovo-lagunárnych komplexov (F. di 
Breno, F. di Gorno), vo zvyškových panvách 
sedimentovala F. di S. Cassiano, neskôr tiež 
prekrytá plytkovodnými cassianskýrni dolo­
mitmi. Karnická sekvencia sa končí terigén­
no-evaporitickými uloženinami (C. di Raiblia­
no, F. di S. Giovanni Bianco). No1ik 
je zastúpený mohutným komplexom 
Dolomia Principale (hlavný dolomit) s la­
gúnami Calcare di Zorzino a terigénnou epi ­
zódou Argillite di Riva di Sotto. Triasový 
vrstvový sled ukončujú plytkovodné sedimen-

ty Calcare di Zu, Dolomia a Conchodon a 
Stratí a Triasina. 

Triasový vrstvový sled .Južných Alp indi­
kuje sedimentačné prostredia v blízkosti ak­
tívneho subdukčného okraja paleozoicko-sta­
romezozoického oceánu Paleotethys vyznaču­
júce sa výraznou subsidenciou, živou synsedi­
rnentárnou tektonikou a epizodickou vulka­
nickou aktivitou. 

M i r o s 1 a v No v o t n ý : Problémy injektáže 
aluviálnych náplavov v sústave vodných diel 
Gabčíkovo - Nagymaros (Bratislava 7. 10. 
1982) 

lnžinierskogeologické prieskumné práce 
ukázali, že je v sústave vodných diel Gab­
číkovo - Nagymaros v tesniacich ochranných 
vaniach nevyhnutné zakladať objekty. Tes­
niaca ochranná vaňa je z dvoch prvkov: 
zvislý prvok tvorí podzemná tesniaca stena 
a vodorovný prvok inj ektované tesniace dno. 
Injektované dno, ktoré má chrániť vaňu pred 
prítokom podzemnej vody, sa vytvára prein­
jektovaním dunajských náplavov cementovo­
bentonitovou zmesou a následne chemickou 
zmesou na báze vodné ho skla. 

štrkové náplavy majú svoje charakteris­
tické osobitosti. Prieskum ukázal, že sa čistý 
štrk na predmetnom území vyskytuje zried­
kavo a zväčša obsahuje piesčitú p r ímes. Po­
rušené vzorky sa odberali po jednom metri , 
takže granulometrické zloženie pr edstavuje 
iba akési priemerné hodnoty. Pri pokusnom 
híbení vrtov serliftom sa v oblast i injekto­
vanej zóny často zachytávalo striedanie polôh 
štrku bez piesčitej frakcie s poloh ami pra­
chovitého piesku. 

Prieskumné práce zistili priemer nú póro­
vitosť štrku 30 %. V skutočnosti sa na injek­
táž rovinného dna uvažuje s 35 % a pri tes­
niacich stenách až 40 °In injekčnej zmesi. 
Takéto vysoké množstvo zmesi spôsobuje k la­
kážne javy a s tým späté sprievodné javy, 
ako sú výrony zmesi mimo inj ek tovaného 
tesniaceho dna. Takýmto javom sa zabraňuje 
tak, že sa do zmesi pridáva vodné sklo. Stra­
ty alebo t zv. havár ie vrtov sú v prvom rade 
zapríčinené polohami štrku, kde nenastáva 
také kvalitné opláštenie vrtov zálievkou. 

Kvalita tesniacej vane sa kontroluje čerpa­
cími pokusmi a priebehom tlaku p ri preni­
kaní zmesi do okolitého prostredia, 
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Oca,1J;O'IHble cj)opMan:m1 B 3aBHCHM0CTH OT THna 3e11rno:ií: K0pbI 

Oca,11KOHaKOI1JieHHe BJ!lrneT Ha TVl!l KOpb! JH!illb KOCBeHHO, a 11MeHHO l.Je­

pe3 TeI<TOľeHe3, KOTOpb!H cnoco6CTByeT CTp0eH.HIO pa3J1Vll.JHhlX ce,1111MeHTa­

l\VIOHHhIX cpe,11. OCHOBHh!M cpaKTOpOM 51BJI51eTC51 CKOPOCTb 11 BpeM51 norpy­

)Kem1,l! /-iHa oca,11osrnoro 6acceii:Ha (Bna,[(VIH bl) 11 COOTBeTCTBYlOWee 110,[(HJITHC 

11CTOl.JHVIKOBblX o6nacTeii:. CaMhre MOIL\Hb!C oca,111<11 HaKO!lJl51lOTC51 H a Kope 

rrepCXO,[(HOľO nma. KnacT111.JeC!(VIC MaTepHaJihl 113 IJJiaTq:>OpMCHHOH KOpbI 

MOľYT TpaHCIIOPTl1pOBaTbCll Ha 60JibW11e p aCT051Hl1l! 11 MOľYT rrepeKpb!BaTb 

,[(a)Ke KOPY OKCaH111.JeCKYlO. CaMb!Ml1 ,11peBHl1Ml1 113BCCTHblM11 oca,11KaM11 (60JICe 

l.JCM 3,4 Ml1Jil1ap,11a JieT) CO,[(Cp)KaT ,[(CTPl1T 113 KOHTl1HCHT8JlhHOľO Tl1rr a KOpb!. 

Sedimentary formation in relation to the type of Eartlľs crust 

The type of Eartťs crust has only indirect influence on sedimentation 
by the variety of tectogenesis involved and creating various sedimentary 
environments. Main influence is due to the velocity a nd duration of 
subsidence of the basin bottom together with corľesponding elevation 
in source areas. 'ľhickest sedimentary strata do accumulate over transi­
tional type of crust. Clastic material der ived from the continenta l crust 
may be transported to a 5 reat distance and so overlay also the oceanic 
crust. The oldest known sediments (older than 3.4 thousand million 
years) contain detritus derived from continental type of crust. 

H lavním tématem této práce je rekon­
strukce typu kú.ry podle typu fosilní sedi­
mentace. Tento problém však úzce souvisí 
i s otázkou vlivu typu kury na sedimen­
taci. Ve svetové literatufe byl tento prob­
lém probírán vetšinou z hlediska tektoniky, 
sedimentogeneze se dotýkal jen rámcove. 
Geosynklinály bývají deleny na ensialitic-

ké (založené na kontinentální kur-e) a en­
simatické (založené na kure oceánské). 
Soudí se také, že alpínský orogen spočíval 
na kure oceánské, zatímco hercynský a 
všechny starší na kure kontinentální (viz 
napr. Anderson, 19'78). Na fosilní konti­
nentální nebo oceánskou kuru se soudí 
podle hloubky pánve nebo podle prítorn.-
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nosti bazaltu a ofiolitu (napr. Folk -
McBride, 1978, McBride - Folk, 1979). 
V potaz bývají brány i mocnosti sedimen­
tu, zpusob deformací a vulkanismus. 

Je známo, že krome astre vyhranených 
typu kury - oceánského a kontinentál­
niho - existuje rada typu prechodných 
(viz Kukal, 1973, Cháb et al. v tisku). Tyto 
typy se nazývají též subkontinentální (bliž­
s1 pevninskému) a suboceánský (bližší 
oceánskému). V této práci jsou všechny 
ostatní typy krome kontinentálního a oce­
ánského nazývány prechodními. 

Mezi typem tektogeneze a typem zemské 
kúry jsou úzké vztahy. Nejsou však ješte 
príliš vyjasnené a jsou nesporne značne 

složité. Další vztahy, o nie méne složité, 
jsou mezi tektogenezí a sedimentací. Je 
známo, že tektogeneze neovlivňuje složení 
sedimentu pi'-ímo, ale pres celou radu ji­
ných faktoru. Tektonika mu.že ovlivnit 
velikost pánve, dobu její existence, hloub­
ku pánve, energii reliéfu v pánvi samotné 
i v jejím okolí (tj. výšku prilehlého hor­
stva a charakter zdrojové oblasti). V pán­
vích se podle toho vytvái"ejí ruzná sedi­
mentační prostredí, která pak na složení 
sedimentú pusobí již pr-ímo. Termín tekto­
facie byl zaveden prato, aby se vyjádfil 
vztah mezi sedimentací a tektonikou. Podle 
autorú tohoto termínu (Krumbein et al. , 
1949) je tektofacie soubor sedimentú, vzni­
kající za určitých tektonických podmínek. 
Pro rúzné tektofacie jsou typické ruzné 
asociace sedimentu, určité prevládající ty­
py i určité mocnosti. W. C. Krumbein et al. 
(1949) zavedli základní klasifikaci tekto­
facií, které se používá dodnes. Definovali 
tyto typy: stabilní šelf, nestabilní šelf, in­
trakratonní pán2v, eugeosynklinála, mio­
geosynklinála. O typech kúry, na kterých 
jsou tyto tektofacie založeny, se však au­
tori nezmiňují. 

I když tektofacii určují prevládající dru­
hy sedimentu, nelze v žádném prípade 
ríci, že ten nebo onen sediment se vysky-

tuje jen v určitém a jediném tektonickém 
prostredí. Máme mnoho príkladu toh o, že 
treba d roba mu.že být uloženinou hlubo­
kých or ogenních pánví, ale práve tak kon­
tinentálním J'-íčním sedimentem platfor em. 
Kremenné pískovce mužeme nalézt jak 
v molasových sedimentech pozdne orogen­
ního vývoje, tak na štítech, k de sedimen­
tovaly v neritickém prostredí. Mikritový 
vápenec muže sedimentovat v neritiku na 
platforme, ale i v hlubší oceánské pánvi. 
I tak speciální sedimenty, jaka sádrovce, 
mohou sedimentovat ve slaných jezer ech 
na platformách i v hlubokých pánvích na 
oceánské kure z hydrotermálních roztoku. 
(napr. v riftových pánvích Rudého m oi'-e). 
Silici ty , fosfority, všechny tyto sedimenty 
se mohou vyskytovat v ruzných tektofa­
ciích a tak bychom mohli pokračoval 

s dalšími a dalšími príklady. Dukazu z re­
centních i fosilních pánví k tomu mám e 
dost. 

Tímto stručným úvodem jsme chteli 
zduraznit, že tektonika neovlivňuje složení 
sedimen tu pl.ímo ale pres vývoj ruzných 
sedimentačních prosti'-edí. Vztah y mezi ty­
pem kúry a sedimentací budou proto ješte 
sl oži tčj ší. 

Rychlost subsidence a sedimentace 

Podle autoru pojmu tektofacie W. C. 
Krumbeina et al. (1949) mají z tektonic­
kých faktoru na složení a mocnosti sedi­
mentú nejvetší v liv intenzita poklesú 
v míste depozice a zdvihu zdrcjových ob­
lastí. Intenzita poklesú ovlivní hloubku 
pánve a také dobu její existence, inten­
zita zdvihú zdrojových oblastí pak určí 

množstv í a zrnitost terigenního detritu 
prinášeného do pánve. Je n esporné, že 
práve typ kury ovlivfrnje subsidenci a její 
rychlost . Byla publikována rada teorií, 
podle k terých zmeny ve složení hlubších 
částí ku ry a svrchního plášte ovlivňují 
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vznik pánví a jejich typ (viz napi\ Bott, 
1976). Podle rychlosti současných pohybu 
zemské kúry, p odle mocností sedimentu ve 
fosilních pánvích a doby jejich sedimen­
tace byly vypočteny rychlosti subsidence 
dna pánví v ruwých oblastech a rúzných 
tektonických režimech. Generalizované 
údaje na tabulce 1 jsou shromáždény 
z ruzných zdroju (podrobnosti viz Kukal, 
1983). V tabulce jsou sledovány závislosti 
rychlosti subsidence na typu kury. Údaje 
jsou rozdéleny do čtyr skupín: kontinen­
tální kura, oceánská, pfechodná kura a 
subsidence ve fosilníc:h pánvích. 

Údaje v tabulce dokazují, že nelze jed-­
noznačné ríci , že kontinentálni kura zpu­
sobuje rychlejší pokles n ež oceánská, nebo 
naopak. Je však možno posoudit, že sub­
sidence je v pruméru nejrychlejší na pre­
chodné kú.re. Vnitrní a okrajová more , 
zaobloukové pánve, to všechno jsou pros­
tory s neobyčejné ľychlými poklesy. Prí­
kladem jsou cásti Stredozemního more, 

Černé a Kaspické moi''e, Mexický záliv, 
západoasijská okrajová more, neboť tam 
všude jsou pi"echodné typy kury. Podle 
nékterých t eorií je prechodný typ kury 
stadiem pi"emény pevninské kury v oceán­
skou, což zpúsobuje nestabilitu a zrych­
lení subsidence . I rifty, které se vyznačují 
nejrychlejší subsidencí vúbec (viz tab. 1) , 
jsou na prechodném typu kury, jak doka­
zuje pi"ítomnost astenolitu, neobyčejne 

,,ZÍ'edéný" svrchní plášť a pozvolné pre­
chody mezi kurou a pláštém. Jak v pev­
ninských, t ak oceánských riftech jsou ne­
obyčejné rychlé poklesy. Naše údaje 
o kontinentálních riftech jsou z riftu baj­
kalského, h ornorýnského a dolnorýnského 
i východoafrického, z oceánských riftu 
z Islandu i p odmorských částí stredoatlant­
ského hfäetu. Oceánské príkopy jsou také 
známy rychlou subsidencí. Údaj 400 cm/1000 
let je však anomální a byl publikován 
z kurilsko-kamčatského príkopu. Jinak se 
hodnoty pohybují mezi 30 a 50 cm/1000 

Rychlost subsidence recentních a fosilních pánví v závislosti na typu kury. Uvedeny 
jsou prumerné hodnoty, nebo typické rozmezí . Prevzato z ruzných zdroju, 

podrobnosti viz Z. Kukal ( 1983) 
Subsidence velocity of recent and fossi l basins depending on the type of crust . 
Average values or typical ranges are indicated. Adopted frum various sources, 

in detail see Z. Kukal ( 1983) 

'ľyp kúry 

kontinentální 

prechodný 

oce:'mský 

fosil ní pánve 

Tektonická pozice 

stabilní oblasti 
pevninské rifty 
pevninské okraje 
(šelf, svah upatí) 
vnítrní a okraJová moľe 
zaobloukové pánve 
occánské pánve 
elevační struktury 
(hi'bety, podmorské hory, prahy, plató) 
podmorské pf íkopy 
oceánské rifty 

geosynklinály (prurner) 
platformy (prumer) 
pľeorogenní etapa geosynklinálního vývoje 
postorogenní etapa (pozdne orogenní) 
geosynklinálního vývoje 

Tab. 

Rychlost subsiddence 
cm/1000 le t 

ca 1 
20-500 

10-40 

50-100 
až 100 
2-9 
4-10 

(výjimečne 200) 
30-400 
až 800 

5-8 
2 
7 

10-100 
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1et. Podle současných pľedstav tektoniky 
litosférických desek není na rychlém po­
klesu dna podmofakých príkopu nie div­
ného, protože jejich spodní části jsou 
strhávány do hloubky pri subdukci - pod­
sunování oceánsk é kury pod k ontinentální. 
Prihlédneme-ll ke zmčnám, ke kterým 
pritom dochází, múžeme fíci, že i pod­
m ofské pfíkopy jsou zčásti založeny na 
pfechodném typu kury. V prípade pod­
mofských pf íkopu j e ovšem zajímavé, že 
rychlá subsidence není ve vetšine pfípadu 
kompenzována stej n é rychlou sedim entací. 

P f ekvapující j sou nízké rychlosti subs.i­
dence na okrajích pevnín. Dno pevnin­
ského šelfu , svahu i úpat í klesá pomalu, 
hodnoty se pohybují nejčastej i kolem 
10 cm/ 1000 let, jen výj imečne dosahují 
40 cm/1000 let . Rychlost poklesu pevnin­
ských okraju se pfiliš nelíši od rychlosti 
poklesu dna oceánských pánví. P odle pres­
ných výpočtu, získaných hlavné hlubok o­
mofským vrtáním programu DSDP (Deep 
Sea Drilling Proj ect), je rychlost poklesu 
oceánského dna nejvetší hned po vzniku 
oceánské kury. Tehdy, po dobu asi 10 mi­
liónu let , dosahuj e hodnoty 9 cm/1000 let. 
Pak postupné klesá a v současné dobe 
je v Atlantiku jen 3 cm/ 1000 let. Extra­
polací lze vypočítat, že za 10 miliónu le t 
klesne rychlost n a 2 cm/1000 let. Oceánské 
elevační struktury klesají kupodivu rych­
leji. Podle st átí podmorských dedičových 
hor (i guyotu) a jejich sedimentárního po­
kryvu vychází rychlost jej ich subsidence 
na 5 cm/1000 lei. Cásti hfbetu, a to seiz­
mických i aseizmických (k seizmickým ná­
leží stfedooceánské hrbety s riftovými 
zónami, k aseizmickým pfíčné hfbety a 
prahy), poklesávají podobnými , nebo mír­
ne zvýšenými rychlostmi. Nejvyšší údaje 
jsou publikovány ze stredoatlantského 
hfbetu. Hodnota 200 cm/ 1000 let je však 
naprosto anomálni, j inak se rychlosti po­
hybují kolem 10 cm/1000 let. 
Výpočty dlouhodobé rychlosti subsiden-

ce geosynklinál a platforem jsou z pera 
S. von Bubnofťa (194.8), podle k ter ého jsou 
poklesy v geosynklinálách phbližne tri­
krát rychlejší než n a platformách. S tím 
souhbsí i výpočty Nalivkina (1975) pro 
ruskou platformu . .Dalš i údaje na tabulce 
l jsou pro ruzná stadia vývoje geosynkli­
nál a jsou prevza ty od E. M . Spencera 
(1974) . Vidíme, že behem preorogenního 
stadia není rychlost o nie vetší než pru­
m érná subsidence platforem. Ph synoro­
genním stadiu (což odpovídá sedimentaci 
flyše) však rychlost stoupá na 7 cm/ 1000 
let a pfi stadiu postorogenním (nekterými 
au t ory nazývaném pozdne orogenním), 
k teré odpov idá sedimentaci molasy, se 
zvýší n a 100 cm/ 1000 let. Všechny tyto 
údaje pro geosynklinály a platformy i pro 
ru.zná stadia vývoje geosynklinál jsou hod­
n otami prumernými, vypočtenými pro 
dlouhé časové úseky a jen t ežko je mu­
žeme srovnávat s údaji o rychlostech po­
klesu ze současných pánví. Bylo totiž 
mnohokr á t overeno, že jak rychlosti sub­
sidence, tak sedimentace isou t ím nižší, 
čím je delší uvažovaná jednotka času (viz 
Kukal, 1971 , 1983). 

Všechny tyto údaje potvrzují, že nej­
rychlej ší subsidence je v pánvích založe­
ných na pi"echodném typu kury. V techto 
oblastech jsou tedy nejvetší p r edpoklady 
pro vznik mocných sérií sedimentu. Aby 
byl tento predpoklad splnen, záleží ješte 
samozreJm é na rychlosti sedimentace. 
O rychlosti sedimentace máme ješte po­
drobnejší údaje n ež o rychlosti poklesu. 
Byly získány pfoným m erením, ruznými 
stratigrafickými a geochemický mi meto­
dami n ebo srovnáváním mocnosti s dobou 
trvání sedimentace. Ŕadu úda ju publiko­
val autor (Kukal, 1971, nové úda je Kukal, 
1983). Základní údaje, rozdelené do skupín 
podobne jaka u tabuky 1, jsou na tabulce 
2. 

Pro rychlost sedimentace platí totéž, co 
j iž bylo .r'ečeno o rychlosti subsidence. 
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Téžko múžeme srovnávat současnou rych­
lost sedimentace v rúzných prostredích 
s dlouhodobými prúméry pro geosynkli­
nály. V nich se totiž za desítky miliónu 
let mohlo vystrídat mnoho prostredí s nej­
ruznéJšími rychlostmi sedimentace. Jisté 
však je, že na prechodných typech kúry 
bývá sedimentace obvykle neobyčejné 

rychlá. Treba ve véjíiích hlubokomorských 
delt na pevninských okrajích, v ruzných 
vnitŕních a okrajových morích, nékdy 
i v podmorských príkopech. Rychlost sedi­
mentace není ovšem ovlivňována jen rych­
lostí subsidence, ale i energií reliéfu, tj. 
výškovými rozdíly mezi oblastí snosu a 
depozice. 

U dlouhodobých prúmérú vychází, že 
pro geosynklinály je rychlost sedimentace 
približné dvakrát vyšší než pro platformy 
(podrobné shrnutí úda,iú je u Kukala, 
1983). Údaje E. M. Spencera (1974) o rych­
lostech sedimentace v ruzných etapách 
vývoje geosynklinály ukazují , že rychlost 
stoupá napred mírné do flyšového orogen­
niho stadia a pak lavínovité do stadia 
postorogenního (nebo pozdne orogenního -
molasového). To odpov[dá výše uvedeným 

údajúm o rychlosti subsidence. U molaso­
vého stadia múže rychlost sedimentace 
presáhnout rychlost su bsidence, a proto 
bývají morské pánve sedimenty vyplnény 
tak, že se z nich stávají pánve kontinen­
tální. 

Velmi schematický návod na r ekon­
strukci typu kury podle mocnosti sedimen­
t árních sérií a charakteru sedimentu (tj. 
jejich sedimentačního prostredí) je podán 

na tabulce 3. 
údaje na této tabulce potrebují n ék terá 

další objasnení. V prvním prípade je si­
tuace jasná, malá mocnost mélkomor­
ských nebo kontinentálních sedimentu 
ukazuje jasn é na kontinentálni kur u. 
Druhý prípad je zaiímavéjší, i když ve 
fosilních sériích zrejmé není často zastou­
pen. Nepatrné mocnosti pelagických sedi­
mentu (napr. foraminiferového, nanoplank­
tonového kalu) mohou sedimentovat iv ma­
lých hloubkách na tern.enech podmorských 
hor nebo jiných elevací. V tomto pf'ípadé 
jde o oceánský typ kúry. Tretí prípad je 
ve fosilních sedirnentech jeden z nejhoj­
néjších. Velké mocnosti rúznorodých se­
dimentu prevážne mélkomorského puvo-

Rychlosti sedimentace v recentních a fosilních pánvích v závislosti na typu kury. 
Uvedeny jsou typické hodnoty nebo rozmezí. Pfrvzato z r uzných zdroju, podrobností 

viz z. Kukal (1983) 
Velocity of sediment acc11mulation in recent and fossH basins depending on t he 
type of crust. Typical values or ranges are índicated. Adopted from various sources, 

in detail see Z. Kukal (1983) 

Typ kury 

kontinentální 

prechodný 

oceánský 

prumerná rychlost 
geosynklinální 
sedimentace 

Tektonická pozice 
a sedimentační prostredí 

platformy (j ezera) 
pevninský šelf, svah 
delty 
vnitrní a okrajová more 
pevninské úpatí 
podmorské pfíkopy 
oceánské pánve 
abysálni roviny 
preorogenní 
synorogenní 
postorogenní (pozdne orogenní) 

Tab. 2 

Rychlost sedimentace 
cm/1000 let 

10-100 
20-30 

100-1000 
10-50 
20-50 
5-20 

0,5-5 
10-20 
3-5 

10-15 
30-100 
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Rekonstrukce typu kúry podle mocnosti sedimenti", a j2jich složení 
Reconstruction of the type of crust according to t he thickness and compositíon 

of sediments 
Tab. 3 

Mocnost sedimentu Typ sedimentu Typ kury 

malá melkovodní, morské i kontinenlální pevninský 
oceánský malá pelagické, vápnité kaly, kremité kaly, 

fosi'ority , slepence z čedičových valounu 
velká melkovodní morské, prevážne pískovce, 

prachovce, jílovce i karbonáty 
pevninský nebo 
pľ-echodný 

pi'echodný nebo 
oceánský 

velká pelagické, hemipelagické, 
hlu boko morské 

du jsou typické pro vnitľní more, zálivy, 
okrajová moľ-e apog.. Zde muže být kura 
buď typicky kontinentálni, nebo prechod­
n á. Je také možné, že se behem sedimen­
t ace menila z kontinentálni na prechod­
nou. V posledním prípade z tabulky, kdy 
máme velké mocnosti prevážne hluboko­
morských sedimentú (napr. turbidi tu), je 
nejpravdepodobnejší sedimentace na pev­
n inských okrajích (napľ. ve vejírích hlu­
bokomorských delt), na abysálních rovi­
nách nebo i v ruzných depresích, odpoví­
dajících snad našim dnešním podmorským 
príkopum. V tomto prípade prevládá 
prechodná kúra, která mu.že precházet do 
oceánské. 

Údaje o mocnosti sedimentu v tabulce 
3 jsou relativní. Do značné míry totiž zá­
visí na tom, po jakou dobu a jakou rych­
lostí sedimentace probíhala. Rozumíme-li 
„velkou" mocností sedimentu mocnost 
v íce kilometru , bývá rychlost sedimentace 
v etší než 10 cm/1000 let po dobu nekolika 
desítek miliónu let. U fosilních sedimentu, 
kdy počítáme s dlouhodobými prumery, 
činí hodnota 10 cm/ 1000 let jakousi hra­
nici mezi pomalejší a rychlejší sedimen­
t ací. Jak známo, vetší rychlostí sedimen­
tují synorogenní (flyšové) sedimenty a 
hlavne postorogenm (Pozdne orogenní -
molasové) sedimenty. 

Hloubka pánve a typ zemské kury 

Obrázek 1 muze být dobrým pomocní­
kem pľ'i interpretaci typu kury v podloží 
fosilních sedimentárních sérií. Vyjadruje 
vztah mezi hloubkou pánve, mocností ku­
ry a hlavne typem kury. Diagram byl pu­
vodne navržen H. W. Menardem (1969), 
pozdeji bylo však získáno mnoho nových 
údaju, zejména z vrtu programu DSDP 
(Deep Sea Drilling Project). Náš obrázek 
ie uverejnen již v modifikované forme. 
Na diagramu, na jehož jedné ose je hloub­
ka pánve, na druhé rr10cnost kur y, se nám 
do ostľe vyhranených polí rozpadne kura 
kontinentální a oceánská. Kura prechodná 
nemá již pole tak astre omezené a i na 
diagramu tvorí jakýsi prechod mezi ku­
rou kont inentálni a oceánskou. Z diagra­
mu mužeme vyčíst, že oceánská kura není 
mocnejší než 12 km a nevyskytuje se 
v menších hloubkách než 2200 m . Jsou 
sice určité výjimky. Oceánská kura je to­
tiž v podloží oceánských ostrovu, podmoi'·­
ských h or, guyotu a atolu, které jsou 
v menších hloubkách, ba dokonce vyční­
vají nad morskou hladinu. Plocha techto 
oblastí je však zanedbatelná pro ti celkové 
ploše dna rozprostírající se hloubeji než 
je izobata 2200 m. Pole k ontinentální kúry 
na obrázku 1 ukazuje, že její mocnost ne-
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Obr. 1. Vztah mezi t ypem kury, její mocností 
a hloubkou oceánu. Diagram byl navržen 
H. W . Menardem (1969), tato forma je na 
podklade údaju programu hlu binného vrtání 
programu Deep Sea Drilling Project. Bližší 
vysvetlení v t extu 
Vig . 1. Relation between crustal type, 
th ickness and ocean depth. Diagram proposed 
by H. W. Menard (1969). This presentation is 
based on DSDP data, furth e r details in the 
tex t 

klesá pod 20 k m, a že se nevyskytuj e 
v hloubkách vétších než 2100 m. U konti­
nentální kury v ýjirn.ky nejsou. Objevují 
se sice v literatufe zpr ávy, že p evninská 
kúra byla n ::tlezena na nékterých aseizmic­
kých h fbetech , ale ve skutečnosti jde vždy 
o typ kury prechodné. Kontinentální kura 
končí p ribližné tam kde na kontinentál­
ním okraji prechází kontinentálni svah do 
úpatí. P rech odný typ kúry tvorí velmi ši­
roké a nevýrazné pole. T ento typ se vy­
skytu je v rľtzných h loubkách a mocnosti 
t akové k ury jsou ruzné, obvykle vétší n ež 
kury oceánské. 

Z popisovaného diagramu vyplývá dú­
ležitý záver. Hloubnice 21 00 m (poprípade 
2200 m) múže být dúležitá pro interpre­
taci typu kúry v podloží fosilních sedi­
m ent árních sérií. Platí-Ii současný obraz 
aspoň pro neoidní etapu vývoje zemské 
kury, mužeme prohlásit toto: Máme-li du­
kazy o tom, že určitá sedimentární série 

sedimentovala v m enších hloubkách než 
2100 m, musila sedimentovat na kure pev­
ninské (s výjimkou podmorských hor a 
oceánských astrovú). Na proti tomu, sedi­
mentovala-li v hloubce vétší, ukládala se 
na kure oceánské, nebo prechodné. Tato 
závislost plat í i opačné: Máme-li tl u.kazy 
o tom, že v určité dobé existovala v sedi­
mentačním prostoru kú.ra oceánská, mu­
sila být hloubka pánve vétší než 2200 m 
(s výjimkou podmofakých hor a oceán­
ských ostrovu). Nejvétší potíže jsou v tom, 
že absolutní batymetrické údaje z fosil­
ních sedimentu jsou dost vzácné a v elmi 
téžko určitelné . Nemôžeme zde zabíhat do 
problému rekonstrukce sedimentačního 

prostredí, uvedeme jen, že se obvykle ome­
zujeme jen na velmi hrubé odhady hloub­
ky a tím vlastné jen na odhady typu k ury. 
Jen v nékterých Uetihorních sériích b yly 
určeny presnéji paleobatymetrické pod­
mínky podle asociací bentózních for amini­
fer. Radu p ríklad u z pánví, ve k terých 
byly rekonstruovány hloubky pod 2 km, 
uvádí napr. H. G. Heading (1978). Pravde­
p odobná je zde pra to oceánská kura . 

lKontinentální a oceánský zdroj klastického 
materiálu 

Detrit býv á t ransportov án daleko od 
svého zdroje, a prato mohou m ít sedi­
menty na mnoha m ístech zcela jiný cha­
rakter než podložní kúra. Jinými slovy, 
i sedimenty ukládající se na oceán sk é k úre 
sestáv ají obv ykle z detritu, který pochází 
z kúry kontinentální. Obrovské a mocné 
véjífe hlubokomoi"ských delt, tvoÍ'ené 
kontinentálním detritem, pfekrývají oce­
ánskou kuru kontinentálního úpat í. Na 
oceánských abysálních rovinách se hro­
madí turbidity tvoi'ené silikátovým k onti­
nentálním detritom. I v hlubokomofakých 
eupelagických sedimentech se projevuj e 
prítomnost kremenného pevninského detri-
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tu. V rudém jílu je phbližné 30-50 °ľa 
kremenného eolického materiálu, ve váp­
nitých kalech méné, asi 10- 20 °Io (viz Ber­
ger, 1974). 

Na oceánské kure se kupí menší i vetší 
mocnosti kremeno-živcového pevninského 
detritu. Mocnosti byly počítány podle 
seizmického výzkumu, noveji presne určo­
vány hlubokomorskýrn vrtáním (vetšina 
vrtu prošla 1. sedimentární vrstvou až do 
2. bazaltov é vrsLvy oceánské kury). Ne­
které údaie o mocnosti sedimentu na oceán­
ské kure jsou shrnuty na tabulce 4. V této 
tabulce nejsou uvedeny velké mocnosti 
sedimentu, usazené na prechodné kure 
vnitrních a okrajových pánví. Podle ne­
kterých predstav (podrobnou diskusi viz 
Kukal, 1973) mohou n ékolikakilometrové 
mocnosti sedimentu zpusobit prestavbu 
zemské kury. Po zpevnení sedimentu a 
mobilizaci jejich složek mohou být homo­
genizovány, muže vzniknout hornina gra­
nitoidového složení, čímž se oceánská kura 
zmení napred v prechodnou a poprípade 
i kontinentální. Jsou i pi"edstavy opačné. 
Dlouhodobá denudace kontinentu je tak 
intenzívni, že by mohla být odstranéna 
svrchní granitová vrstva a obnažena vrstva 
bazaltová. Ztrátou charakteristické grani­
tové vrstvy a zmenšením mocnosti by se 
tak mohla kontinentální kura zménit 
v oceánskou. 

Velké mocnosti sedimentu, uvedené na 
tabulce 4, vznikají z hlediska koncepce 
tektoniky litosférických desek v ruzných 
typech pánví. Atlantský kontinentálni šelf 
je pasívním okrajem kontinent u a v nej­
bližší geologické budoucnosti se n estane 
součástí tektogenu. Na proti tomu Bengál­
ský záliv je tzv. reliktní pánví, která 
vzniká pn nerovnomerné kolizi desek, 
v tomto pÍ'ípadi'· pri nárazu indické desky 
na eurasijskou. Naproti tomu jsou pod­
morské príkopy součásti prostoru sub­
dukce. V posledních dvou prípadech, v ob­
lastech divergentního pohybu desek (kdy 
dochází ke kolizi a subdukci), je pravde­
podobnost brzkého, ne-li z geolog icKéh o 
hlediska okamžitého pretvorení oceánské 
kury pres prechodnou na pevninskou. 
V otázce geotektonické klasifikace pánví 
z hlediska tektoniky litosférick ých desek 
odkazujeme na práci J. Chába et al. (v tis­
ku). 

Sedimentologická rekonstrukce typu 
kury podle složení klastického mater iálu 
bývá obtížná. Nejsnazší je sledování ma­
teriálu ve valounech slepencu, v zrnech 
pískovcu , složitejši je iiž studium nekte­
rých m inerálu jako amfibolu či pyroxen ú 
a slíd. Pokud je v sedimentech prítomen 
kremenný detrit a draselné plagioklasy, je 
v podst ate prokázána prítomn ost konti­
nentální kúry stejného nebo v etšího státí 

Mocnosti kfemeno-živcov ého detritu, usazené na oceánské kure 
(podle ruzných údaju) 

Thicknesses of quartz-felspar detritus deposited over oceanic cn ist 
(according to various data) 

Oblast 

pevninské úpatí (atlantský pevninský okraj Severní Ameriky) 

abysální roviny (severní Atlantik) 

podmorské príkopy 

hlubokomorské delty (Bengálský záliv) 

Tab . 4 

Mocnosl v k m 

prum. 3-6 
m 'l.x im. 12 
prum. 0,5-0,7 
max im. 1,2 
prum. 0,5 
maxím. 8 (?) 
prum. 1,5-2 
maxim. 4 
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než odpovídajících sedimentu. Velmi vzác­
né jsou prípady, kdy jsou sedimenty tvo­
i'eny čiste oceánským detritem. Jde o sle­
pence a pískovce tvoŕené zrny ofiolitú, tj. 
ultrabazitú, čediču, i tmavých silicitu. Po­
dobné sedimenty, odvozené údajne z oceán­
ské kúry, se vyskytují v oblastech sub­
dukce nebo i tam, kde jsou údajne ofiolity 
vytrhávány a presrnykávány pres konti­
nentálnou kuru podél hlubinných zlomu. 

I když jsou pískovce velmi vhodnou hor­
ninou pro určení typu kury ve zdrojových 
oblastech, omezují se autor-i spíše jen na 
rekonstrukci paleotektonického režimu ve 
zdrojových oblastech. Pi'íkladem je práce 
K. A. Crooka (1974), který podle obsahu 
ld'·emene, procenta Si02 a pomeru K 20/Na20 
delí pískovce na 

(a) kremenem bohaté, sedimentující na 
pevninském úpatí pasivních okraju pev­
nín atlantského typu, 

(b) kremenem stredne bohaté, sedimen­
tující v oblastech subdukce andského typu , 

(c) kfemenem chudé, sedimentující také 
v oblasti rnbdukce, ale v okolí vulkanic­
kých ostrovních obloukú. 

U techto typu není podstatný typ kúry, 
ale pozice vzhledem k divergentnímu nebo 
konvergentnímu pohybu litosférických 
desek. Piskovce typu (a) rn.ohou sedimen­
tovat jak rfä •kontinentální, tak na oceán­
ské kure, typy (b) a (c) na všech typech 
kury, podle vzdálenosti od pevniny nebo 
ostrovních oblouku. 

Podobnou klasifikaci pískovcú navrhl 
F. L. Schwab (1975). Nedávno ji pozmenili 
a rozpracovali W. R. Dickinson ~ Ch. A . 
Suczek (1979). Podle nich lze pomocí n e­
k olika klasifikačních trojúhelníkú rozlišit 
tfi základní typy pískovcú (nejcharakteris­
tičtejší trojúhelník je na obr. 2): 

(a) Pískovce se zdrojovou oblastí na ští­
tech nebo platformách, 

(b) pískovce se zdrojovou oblastí na ak­
tivních pevninských okrajích, t j. ostrov­
ních obloucích, koliznlch orogenech. Je-

N 

Obr. 2 K lasifikační 1rojúhelník pro pískovce 
s vyznačenými oblastmi urču31c1mi ľúzné 
zdrojové oblasti. K - ki'emen (monokrysta­
lický i polykrystalický), ž - živce, N -
úlomky nestab ilních hornín. 1 - zdrojové 
oblasti na štítech a platformách, 2 - zdro­
jové oblasti na aktivních p evninských okra­
jích, 3 - zdrojové oblasti v orogenech, ve 
kterých pfevládají vyzdvižené starší sedi­
mentární komplexy. Podle vV. R. Dickinso­
na - Suczeka (1979), upraveno 
Fig. 2. Classifi cation triangle of sandstones 
with indicated various source areas. K -
quartz (monocrystalline and polycrys-
talline) , ž felsp a r, N fragments 
of unstable rocks. Source areas: 1 - over 
cratons and platforms, 2 - on active conti­
n ental margins, 3 - in orogenic belts where 
older elevated sediment complexes prevail. 
Modifidied from W. R. Dickinson - Ch. A. 
Suczek (1979) 

jich hlavní součástí je niateriál z magma­
titú, 

(c) pískovce se zdrojovou oblastí v oro­
genech, kde pfevládají starší vyzdvižené 
sedimentární komplexy. 

U této klasifikace jsou zdrojem klastic­
kého materiálu všech tfí typú pískovcu 
k ontinentálni horniny, tj. kontinentální 
typ kury. Sedimentace však mu.že prob íhat 
na kúi'-e rúzného typu. Nejblíže oceánské 
kure jsou p ískovce typu (b), avšak i pís­
kovce typu (a) mohou zasahovat do hlu­
bokomofské oblasti s oceánským t y pem 
k ury. Pfakovce typu (a) mají materiál 
z kont inentálních bloku - vysoké procen­
to kremene s menší pfímesí živcu (pri­
čemž K-živce pfevládají nad plagioklasy), 
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což odpovídá intenzívnímu zvétrávání na 
platformách. Z tohoto typu vyčleňují W. R. 
Dickinson - Ch. A. Suczek (1979) ješié 
podtyp pískovcô. se zdrojem na vyzdviže­
ných částech spodní stavby. Sem patrí pís­
kovce riftových zón i transformních pánví 
na kontinentálních strukturách. U nich 
rychlá eroze žul i rul spodní stav by dodá­
vá do pánve vétší množství živcu a vzni­
kají klasické arkózy. Pískovce typu (b) se 
zdrojovou oblastí v orogenech ostrovních 
oblouku jsou typické nedostatkem kreme­
ne a proménlivým pomérem živcu k úlom­
kum hornin. V prvních etapách vývoje 
vznikají hlavné litické droby, které jsou 
pozdéji vystrídány drobami živcovými. To 
se odehrává v dobé, kdy jsou obnažovány 
horniny spodní stavby. V mnoha prípa­
dech se objevují tzv. vulkanoklastické pís­
kovce, precházející do hornín pyroklastic­
kých. Vulkanoklastické droby jsou tvoreny 
smésí zrn vulkanických hornín a plagio­
kl asu . Pískovce typu (c) se zdrojovou ob­
lastí v sedimentárních orogenech mají slo­
žení prechodné. Jej ich pole v klasifikač­

ním trojúhelníku je protaženo mezi k re­
m enem a ú lomky hornín. Mezi nimi pre­
vládají silicity, prachovce, jílovité bridlice 
a j in é sedimenty, spolu s metamorfova­
nými h orninami. Z p ískovcu jsou n ejhoj ­
n éjší drobové pískovce. které mohou na 
Jednu stranu precházet do kremenných 
pfakovcu, na druhou stranu do drob. 

O p odobné rekonstrukce zdrojové oblasti 
podle složen í pískovcú se pokoušeli i jini 
autori, je_jich klasifik ace se však týkají jen 
rozčlenení tektoge-nú buď z h lediska kla­
sické geosynklinální koncepce, nebo tek­
toniky litosférických desek. I zde však, j ak 
bylo ukázáno, múžeme vyvozovat určité 

závery o charakteru kúry. Pri všech tech­
to rekonstrukcích, zvlášte u nejstarších 
sedimentu, musíme krome tektoniky br át 
v úvahu i paleoklíma. Jak dokázal treba 
·p_ E. Potter (1978), mu.že být tektonický 
faktor prekryt zcela faktorem klimatic-

kým. Pro rekonstrukci typu kury z toho 
vyplývá, že nejméné stabilní detrit z ba­
zitu a ultrabazitú mu.že být z pískovcu po­
stupne zcela odstranen a stopy po exis­
tenci oceánske kury mohou být setreny. 
Mužeme tak ríci, že pfi pokračujícím roz­
kladu k lastického materiálu je pfi zvétrá­
vání a t ransportu materiál stále obohaco­
ván detr item z kury kontinentálni na úkor 
detritu z kury oceánské. 

Rekonstrukce vývoje zemské kury podle 
složení sedimentu 

Podle složení nejstarších sedimentu (star­
ších než 3 miliardy let) mužeme soudit, že 
již tehdy existovala kontinentální kúra 
(napr. Lowe - Knauth, 1977, McCall, 
1977). Detrit z oceánské kury je nestabilní 
a na víc oceánská kúra j ako zdr oj klastic­
kého materiálu je omezena jen na malé 
oblasti, a proto múžeme težko podle slo­
žení sedimentu soudit na zvetšování nebo 
zmenšov ání plochy pevninské k ú.ry behem 
geologické historie. Proto se na charakter 
zdrojových oblastí soudí. spíše p odle vývoje 
chemick ého složení setdimentu. Prukopní­
kem techto studií byl R. A. Daly (1909), 
velmi podrobné údaje publikov al R. W . 
Clarke (1924), n oveji, pak napr. A B. Ro­
nov - A. A. Migdisova (1 971) a J . Vejzer 
(1979) . Z jej ich výzkumu vy plývá, že 
v karbon átových horninách od prekambria 
do tretihor ubýv á MgO a pribývá CaO. 
To se obvykle vysvetluje úbytkem bazic­
kých hornin ve zdro jových oblastech. To 
by prak ticky značila zmenšová ní plochy 
tvorené oceánskou kurou. J . Vejzer (1979) 
dochází k podobnému záveru n a podkla­
de zmen obsahu alkálií a nekter ých stopo­
vých prvku. Z . K ukal (1965) však upozor ­
ňuje, že podobné zmen y není nutno vy­
svetlovat jen zmenou plošného zastoupení 
hornin ve zdrojových oblastech. Naprík lad 
v Barrandienu ve sU-edních Čechách pr-i-
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bývá v karbonátech od kambria do devo­
nu CaO na úkor MgO i FeO. Tyto zmeny 
vysvetluje autor zvyšující se salinitou a 
rostoucí biochemickou produkcí karbonátu 
(se zvyšující se salin'ttou až na úroveň nor­
mální morské vody a se zvyšující se účastí 
organismú na sedirnentaci karbonátú roste 
podíl CaO na úkor MgO i FeO). 

I vývoj složení jílovitých sedimentú uka­
zuje na zvyšujicí se podíl kyselých kon­
t inentálních hornin na zemském povrchu 
behem geologické historie (viz napi'-. Ro­
nov - Migdisova, 1971). Vývoj pískovcú 
je složitý a závisí iak na tektonickém vý­
v oji, tak na paleoklimatu. 

Celkove mužeme ríci, že soudit na vývoj 
zemské kury podle vývoJe složení sedi­
m entu by bylo dosud predčasné. Dosavadní. 
údaje n ejsou tak podrobné, abychom 
mohli potvrdit nebo zavrhnout oblíbenou 
hypotézu o tom, že behem geologické his­
torie se zvetšoval objem kontinentální 
kury na úkor kury oceánské. 

Z~ver 

Účelem tohoto pi-íspčvku bylo hlavne 
ukáza t , že v ztahy mezi sedimentací a ty­
pem zemské kury jsou nesmírne složité. 
Typ kury ovlivňuj e tektogenezi a ta pak 
nepr ímo pres vytvárení ruzných sedimen­
tačních prostredí složení a m ocnost sedi­
mentu. Nejduležitéjší vztahy mezi sedi­
mentací a typem kú ry, které jsou v člán­

ku roze brány, jsou tyto: 
1. N ejrychlejší poklesy nejrychlejší 

sedimentace jsou na prechodn ém typu 
kúry. 

2. Podle vztahu mezi mocností sedimen­
t árního sledu a typem sedimentu je do 
h sté míry možno odvodit typ kury (viz 
tab. 3). Malé mocnosti pelagických sedi­
mentu značí sedimentaci na kure oceán­
ské, zatfmco velké mocnosti hemipelagic­
kých sediment u ukládání na kúre prechod­
né až oceánské. 

3. V současných oceánech je pod hloub­
nicí 2200 m kúra oceánská, v menších 
hloubkách kúra pevninská. Tuto závislost 
je do jisté míry možno aplikovat i na fa­
silní sedimenty. Máme-li prokázánu hloub­
ku pánve vétší než 2200 m, byla v pod­
loží pánve kura oceánská. Výjimkou jsou 
oceánské ostrovy a podmoí-ské hory . 

4. Kontinentální kura jako zdroj klas­
tického materiálu prevládá značne nad kú­
rou oceánskou. Témer všechny současné 

sedimenty, pokrývající oceánskou kúru , 
obsahují m ateriál z kúry pevninské, ve 
vetšiné z nich dokonce pevninský mate­
riál pfevládá. Prekrytí oceánské kury 
velkou mocností detritu kontinentálního 
múže posléze zménit oceánskou kúr u n a 
prechodnou, ba i kontinentální. 

5. Podle složení pískovcú je možno re­
konstruovat tektogenní typ zdrojové ob­
lasti a částečne i typ kury. 

6. Složení nej s tarších sedimentu (star­
ších než 3 miliardy let) dokazuje existenci 
staré pevninské kury. :1ek1.eré údaje o vý­
voj i složení karb on á tových a jílovitých se­
dimer,tú svedčí o zvetšování plochy kon­
tinentální kúry na ú kor kúry oceán ské 
béhem geolog ické historie. ú daje n ejsou 
však tak pr úkazn é , aby mohly b ý t b rány 
za dúkaz zvétšování objemu pev ninské 
k ury. 

LITERATÚRA 

And e r s on, J . G. C. 1978: The structure 
of eastern Europe, Oxford-New York -To­
ronio-Sydney-Pari s- Fr ankfurt, Per gamon 
Press. 250 p . 

Ber g e r, W. H. 1974 : Deep-sea sedimenta­
tion. fa: The geology of continental margins, 
editori C. A. Burk, C. L . Drake, Berlin­
Heidelberg-New York, Springer Verlag, p . 
213-245. 

Bot t, M. H. P. 1976: Mechanism of basin sub­
sidence - an introductory review. Tec­
tonophysics (Amsterdam), 36, p. 1-4. 



90 Mineralia slov., 15, 1983 

Bu b no f f, S. von 1948: Rhytmen, Zyklen, 
und Zeitrechnung in der Geologie. Geol. 
Rdsch. (Stuttgart), 35, S. 6-22. 

C 1 a r k e, R. W. 1924: Data of geochemistry. 
US Geol. Surv. Bull. (Washington), 770, p, 
1-914. 

C r o o k , K. A. 1975: Lithogenesis and geo­
tectonics: The significance of compositional 
variation in flysh areniles (greywackes). 
In: Modern and ancient geosynclinal sedi­
ment.:ition, editori R. H. Dott, R. H. Shaver. 
Soc. Econ. Mineral. Paleont., (Tulsa), 19, 
p. 304-310. 

D a 1 Y, R. A. 1909: I<'irst calcareous fossils 
and the evolution of limestones. Bull. 
Amer. Geol. Soc. (Baltimore), 20, 153-170. 

D i c k i n s o n, W . R. - S u c z e k, Ch. A. 
1979: Plate tectonics and sandstone compo­
sitions. Bull. Amer. Assoc. Petrol, Geol., 
(Tulsa), 63, p. 2164-2182. 

F o 1 k, R. L. - M c Br i cle, E. F. 1978: 
Radiolarites and their relation to subjacent 
"oceanic crust" in Liguria, Italy. J. sed. 
Petrology (Menasha), 48, p. 1069-1102. 

Ch á b, J. - Ku k al, Z. - Ja k e š, P. -
T o m ek, C. (v tisku) : Tektonika litosferic­
kých desek. Knihovna ústi'. úst. geol. 
(Praha), sv. 60. 

K ru m b e i n, W. C. - S 1 o s s, L . L. 
D ap p 1 es, E. C. 1849: Sedimentary tec­
tonics and sedimentary environments. Bull. 
Amer. Assoc . Petrol. Geol. (Tulsa), 33, p. 
1859-1891. 

Ku k a 1, Z. 1965: G eochemical development 
of Early Paleozoic sediments of Centra! 
Bohemia and its reiation to the changes of 
sedimentary environment. Geochemie v Čes­
koslovensku, sbor. prací 1. geochem. konf. 
Ostrava, s. 209-218. 

Ku k a 1, Z. 1971: Geology of Recent sedi­
ments. London-Paris-New York, Aca­
demic Press, ,190 p. 

Kukal, Z. 1973: '/znik pevnín a oceánu. 
Academia, Praha, 254 s. 

K u k a 1, Z. 1983: Rych los t geologických pro­
cesu. Academia, P raha. 

L owe, D. R. - Knauth, L. P. 1977: 
Sedimentology of th e Onverwach t Group 
(3.4 billion years), Transavaal South Africa, 

a nd its bearing on the characteristics and 
evolution of the early Earth. Jour. Geology 
(Chicago), 85, 699-725. 

lVI c Bride, E. F. - F o 1 k, R. L . 1979: 
Features and origin of Italian Jurassic ra­
diolari t es deposited on continental crust. 
J. sed. Petrology (1He nasha), 49, p. 1-37. 

McCall, G. ,J. H. 1977, ed.: The Archean. 
Search for the beginning., Dowden, Hut­
chinson and Ross, Stroudsburg, 505 p. 

Mena r d, H. W. (1969): The deep-ocean 
floor. Scientific American (Washington), 
221, p. 127-142. 

Pot t e r , P. E. 1978: Petrology and chemistry 
of modern big river sands. Jour. Geology, 
86, 423-439, Chicago. 

Reading, H. G. 19:78, ed.: Sedimentary 
environments and facies. Blackwell, Ox­
ford, 557 p. 

Ron o v, A. B. - Ch a in, V. E. 1957: lsto­
rija osadkonakoplenija v stredném i vrch­
nem paleozoje v svjazi s gercinskim etapom 
tektoničeskogo razvitija zemnej kory. R elat. 
entre la tectonica y la sedimentación. 
Congr. Geol. Internat., Sess. (Mexi co), 5, 
s. 113-138. 

Ron o v, A. B. - Mi g d i s o v a , A. A. 1971: 
Geochemical history o[ the crystalline bese­
m ent and the seclimentary cover of the 
Russian and North American platforms. 
Sed. Geol. (Amsterdam), 16, 137-187. 

Seilold, E. - B erger, W. H . 1982: A n 
introduction to marine geology _ Berlin­
Heidelberg-New York. Springer V erlag, 
288 IJ. 

Sc h w a b, F . L. 1975: Framework minera­
logy and chemical composition of continen ­
tal margin type sandstones. Geology ( Boul­
der), 3, p. 487-490. 

Spencer, E. M. 1974, ed.: Mesozoic-Ceno­
zoic orogenic belds. Data for orogenic stu­
dies. Geol. Soc. Londcn, Scat. A cad. Press. 
( Edinburgh), 809 p. 

Vej z e r , J. (1979): Secular var iations in che­
mical composition of sedi ments: a review. 
In: The origin and evolntion of elements, 
L. H. Ahrens ed., 2G9--278, Pergamon Press , 
London, p. 259-278. 

Sedimentary formation in relation to the type of Earth's crust 

ZDENEK KUKAL 

The relation between the composition and 
thickness of sedimentary formations and the 

t ypes of the Earth's crust are discussed. It is 
shown that this interrelationships are very 
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intricate. The 1.ype of the Eartťs crust affects 
the tectogenesis which, on the other hand, 
affects the composition and thickness of sedi­
mentary formations through the sedimentary 
environments. The most important relations 
between the composition of sediments and 
the types of the Earth s crust are as follows: 

1. The transitional types of the Earťs crust 
are the places of the most rapid subsidence 
and highest rate of sedimentation. 

2. The thickness of the sedimentary sequen­
ce together with the sediment type can help 
in the reconstruction of the types of the 
Eartťs crust. Small thickness of pelagic se­
diments means deposi tion on the oceanic 
crust, whereas great thickness of hemipelagic 
sediments means d eposition on the transitio­
nal or oceanic crust. 

3. Judging from the situation in the recent 
oceans marine sediments deposited below the 
2200 ~ isobath overlie the oceanic crust. The 
continental crust appears beyond this isoba th. 
This means that in the case of the proved 
sedimentation on the oceanic crust the depth 
must have been greater than 2200 m and vice 

Fórum mladých 

M i ch a 1 Z a c ha r o v : Geologickoštruktúr­
ne pomery Jasovskej skaly (Košice 10. 12. 
1982) 

úlohou detailného geologickoštruktúrne­
ho výskumu v rokoch 1979-1982 bolo objas­
niť príčiny rupturálnych deformácií betónovej 
výstuže vstupnej chodby a sintrovej výzdoby 
v Jasovskej jaskyni. 

Analýza deformácií mala v prvom rade 
vysvetliť geologicko-litologické, a najmä 
štruktúrne podmienky formovania sa okoli­
tého územia Jasovskej skaly a v nej vznik­
nuvšej jaskyne. 

Na základe terénnych výskumov sa zosta­
v ila geologická mapa okolia Jasovskej skaly 
v mierke 1 : 5000 a .Jasovskej skaly v mierke 
1 : 1000. Bezprostredné okolie skaly tvoria hor­
niny rožťíavsko-železníckej skupiny (perm), 
meliaiskej skupiny (perm -- vrchný trias) a 
karbonáty silického príkrovu (trias). Tie sa 
zúčastiíujú aj na stavbe skaly. Stratigraficko­
li tologickým bádaním sa vyčlenili tieto typy 
karbonátov, ktoré skalu tvoria (zoradené sú 
v stratigrafickom slede): 1. svetlosivý lavica-

versa. Oceanic islands and tops of submarine 
basalt mountains might be the only exception. 

4. The continental crust as a source mate­
rial for sediments strikingly prevails over the 
oceanic source. Almost all the sediments co­
vering th e oceanic crust contain the conti­
nental components in their detritus. T he de­
position of great thickness of continental 
detritus on the ocea nic crust might change 
the oceanic crust in to the transi tional type, 
eventua lly into the conlinental one. 

5. Sandstones are useful indicators of the 
tectonic character of a source area, in some 
cases also of the type of the Eartťs crust in 
the source area. 

6. The oldest sediments (older than 3.0 bi l ­
lions years) contain the detritus derived from 
the continental crust. The evolution of a che­
mical composition of carbonate and clayey 
sediments might indicate the increase of vo­
lume of the continenlal crust on th e account 
of the oceanic one through the geological 
ages. 

Preložil autor 

ZO ZIV O TA SPOLOČNOSTI 

vitý dolomit s polohou hnedočerveného dola­
mi tu - spodný anis (bi tyn) ; 2. svetlý kalový 
a organodetritický vápenec (steinalmský) s po­
lohami organogénneho vápenca s ramenonož­
cami a tmavosivého dolomitu - vrchný anis 
(pelsón - spodný ilýr); 3. svetlý, ružový a 
červený hľuz natý vápenec s hlavonožcami 
(schreyeralmský) - vrchný anis (vrchný ilýr ) ; 
4. tmavosivý, čierny kalový a organodetľitický 
vápenec - spodný ladin (fasan), 5. svetlý 
(wettersteinský) vápenec spodný ladin 
(fasan); 6. sivý, sivohnedý dolomit neistého 
stratigrafického postavenia - spodný anis 
(bityn ?), ladin ?. 

Zo štúdia štruktúrnych prvkov vyplý va, že 
jednotky tvoriace Jasovskú skalu a jej okolie 
majú spoločnú subhorizontálnu a izoklinálnu 
stavbu typickú pre povrchový t ektoni cký štýl. 
Stavba je rozblokovaná podľa strmých až kol ­
mých zlomov smeru V-Z, S-J, S V-JZ, 
SZ-JV a na ne sa viažúce id entické smerovo 
aj sklonom puklinové systémy poukazujú na 
geometrický a symetrický vzťah a z: neho 
vychodiaci aj genetický vzťah medzi t vorbo u 
puklín a zlomov. Kým subhorizontálna izokli ­
nálna príkrovová stavba vznikla počas alpín-
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skych horotvorných procesov vedúcich k nie­
koľkor.ásobným nasunL.tiam, blokovú stavbu 
podmienila prítomnosť zlomov a súvisí prav­
depodobne s terciérnymi pohybmi súvisiacimi 
s vyzdvihovaním jadra Spišsko-gemerského 
rudohoria a tvorbou rožňavského zlomu. 

Ľ u b o m í r D i v i n e c : Geochémia severnej 
časti Slanských vrchov (Košice 10. 12. 1982) 

V centrálnych zónach vulkanických apará­
tov Zlatá Baňa, Makovica a Strechov sú si­
tuované hlboké vrly KSV-15, MAK-1 a STR-1• 
ktoré poskytli materiál na geochemické štú­
dium hornín v severnej časti Slanských 
vrchov. V horninách sme sledovali tieto sto­
pové prvky: Cu, Pb, Zn , Ni, Co, As, Sb, Bi, 
Ag, Sn, Mo, W Cr a Ba. Aby sa dali porovnať 
centrálne zóny vulkanických aparátov, spra­
covali sme výsledky analýz len tých prvkov, 
ktorých obsah v horninách bol vyšší ako 
medza citlivosti použitej analytickej metódy. 
Tejto podmienke vyhovovali iba prvky Cu, 
Pb, Zn, Ni, Co a Ba. 

Hodnoty analýz sa spracovali na počítači 

Výpočtového strediska Geologického priesku­
mu Spišská Nová Ves. Vypočítali sa: prie­
merné hodnoty, štandardné a smerodajné od­
chýlky, disperzie, variačné koeficienty, 95 % 
interval spoľahlivosti určenia priemerných 
hodnôt, korelačné matice párových lineár­
nych koeficientov, a to pre každý petrogra­
f ický typ hornín osobi tne . 

Získané výsledky sa spra covali graficky a 
stali sa východiskom pre ďalšie úvahy_ Vyply­
nuli z nich nasleduJúce závery. 

- analýzy prvkov Co a Ni majú približne 
rovnaké hodnoty vo vsetkých troch vrtoch 

- prvky Cu, Pb, Zn a Ba majú vo vrte 
K SV-15 oveľa väčšie hodnoty analýz ako vo 
vrtoch STR-1 alebo MAK-1, hodnoty s ú vo 
vrte MAK-1 dokonca hlboko pod klarkami 
týchto prvkov pľi bežných typoch hornín , 

- distribúcia prvkov Cu, P b, Zn a Ba je 
veľrni podobná vo vr te K SV-15 a STR-1, ale 
veľmi odlišná vo vrte MAK -1, 

- spôsob distribúcie prvkov Pb a Zn a ich 
anomálne hodnoty vo vrte STR-1 naznačujú 
možnosť výskytu význačnej polymetalickej 
mineralizácie v blízkosti tohto vrtu. 

Ľ u b o m í r D i v i n e c : Výpočet zásob rúd 
metódou matematickej pravdepodobnosti (Ko­
šice 10. 12. 1982) 

Problematika výpočtu zásob rúd ložísk, pri 
ktorých v ranom štádiu prieskumu nemožno 
zostrojiť kontúry telies úžitkových zložiek, je 
veľmi zlo ži tá. 

Na výpočet zásob rúd takéhoto ložiska (ako 
model nám slúžilo ložisko polymetalických 
rúd Zlatá Baňa) sme použili metódu založenú 
na niektorých postupoch známych z teórie 
matematickej pravdepodobnosti. 

Metóda spočíva vo vyčíslení pravdepodob­
nosti výskytu vzoriek (v skúmanom objeme 
hornín) s väčším obsahom úžitkovej zložky, 
ako je ľubovoľne zadaný obsah. Výpočet sa 
robí pomocou L aplaceove_j integrálnej funkcie. 
ktorej hodnoty možno nájsť v bežne dostup~ 
ných učebniciach matematickej š tatistiky a 
teórie pravdepodobnos ti. 

Pri výpočte sme použili nasledujúce vzorce : 

a -x' 
z = ; a P = 0, 5 - ej, (z), 

s 

kele a - požadovaný minLmálny obsah ú žit­
kovej zložky , x' - aritmetický p riemer obsa­
hu úžitkovej zložky, a - štandard ná odchýl ­
k a, q; (z) - Laplaceova integrálna funkcia, 
P - pravdepodobnosť výskytu v zoriek s ob­
sahom ú žitkovej zložky väčším ako p ožado­
vaný minimálny obsah a. 

Tieto vzorce p latia pre nor m á lne rozdelenie 
obsahu úžitkovej zložky, pre lognormálne roz­
delenie treba použ i ť d ekadické logaritmy 
(log a, log x ) . 

Získaným p ravdepodobnos tným koeficien­
tom P násobíme hmotnosť bloku skúm a ných 
hornín, čím dostaneme zásobu rú d . 
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KRONIKA 

Zomrel akademik Jaromír Koutek 

Dľ1a 5. fetruár.:i 198:J zomre l v Prahe no­
site ľ RaJu práce akademik Jaromír Koulek. 
RN Dr„ dok loľ geologi cko-mi neralogických 
vied. profesor Prírodovedeckej ťakully Kar­
lovej un1vern1y, zakladaj.íri é'len českoslo­

venskej akadémie vied. laureát št á tnej ceny_ 
nosJteľ zlatej cestnej plakety CSA V „Za zá­
sluhy o védu a l1dstvo". zlatej čestnej pla­
kety (SA V F Pošepneho za zásluhy v geo­
logických vedách. zlatého odznaku Prírodo­
v edeckej fakulty UK. medélily Karlovej uni­
verzity v Prahe, zlatej éestnej plakety SA V 
D. Štúra za zásluhy v prírodných vedách, 

zlatej medai ly Hornická Príbram a dalš ích 
vyznamenaní. 

·talko by sme hľadali iného vysoko~kolské­
ho učiteľa a vedca. ktorý by sa lešti takej 
hlbokej úcte a úprimnej vdaénosti svojich 
odchova ncov. spolupracovníkov a priateľov 

ako akademi k J. Koutek. úctu si nezískal iba 
vynikajúcimi v_í-sledkami vedeckej práce. ani 
neuéi I iba „e x katedra". Na žiakov prená~a 1 
nesmierny záuj e m o poznávame pľÍrodn,vch 

Javov. o všestranné bádanie geologickej stav­
by. postavenie lotisk neras tn.Ých surovín 
v nej. ako aj o ich význam v civtl1zaé'nom 
a hospodársk om rozvoji ľudskej spoloé'nost 1 
Akaderr,ík J. Koutek bol a ostal vzorom ne­
smierne poctivého VLľahu k vedeckej práci. 
ué'il a \·ychovával \· lastn.Ým konan ím v l1-
vot e . 

J. Koulek „a narodil l. aprí la 1902 v Tt"·e bí­
či ako syn uéi teľa. ktorý v ňom už od detstva 
oestoval a rozvíjal záujem o poznávanie p ľÍ ­

rody_ To ho po maturite roku 1921 priviedlo 
k s1úd1u na P rirodo,edeckej fakulte Karlovej 
univerzity. 'ľu naplno rozvinul svoj talent 
v štúdiu. ale aj v geologickom bádaní a uz 
ako študent publikoval viac menších prác a 
napísal aj vý bornC:1 dizertačnú prácu z oblasti 
moldanub1ka a stredoéeského plutónu a na 
zaklade osobitného povolenia mi rnsterst va 
školstva e~te v rámci štúdia zložil rigorózne 
skúšky, P,,tom dostal štipendium na francúz­
skych univerzllach. naj~kôr v Strasbourgu 
u prof. M. Gígnouxa a J. de L1 ppare n ta. ne­
:,kôr v Grenobli u prof. L. Moreta a P . Lorya 
roku 1931 na Cullége de France v Paľízi 

u prof. Cayeuxa. Pri 1orn získal hlbok é vedo­
mosti o geo lógii Alp a sedimentárnej pe lro­
graľii. ktoré boha10 z,, .,,J1koval pri ďalsích \·s·­
skumoch v oblasu slovenských Karpát. naj­
prv v menších šlúd1arh o mewzoicki'ch a pa-

:"JJom11?nko\'á J'otogr;_if 1a 7 úéasti J. Kou1ka 
na X. zjazde CSMG v K ošiciach, 1955 (lok. 
Veľký Folkmár ). 
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leogénnych formáciách, potom v rozsiahlej 
komplexnej štúdii o geologickej stavbe západ­
nej časti Nízkych Tatieľ, ktorou sa ako pra­
covník štátneho geologického ústavu v Prahe 
na Karlovej univerzite habilitoval za docenta. 

V rokoch pred druhou svetovou vojnou rie­
šil J. Koutek rad problémov z oblasti Česko ­
moravskej vrchoviny, ale najrozsiahlejšie vý­
skumy robil na Slovensku, najmä v Liptov­
skej kotline, v bradlovom pásme, ale nlavne 
v Nízkych Tatrách, v okolí Starých Hôr, 
v Malých Karpatoch a i. Tieto práce zna­
menali veľký pokrok v karpatskej geológii a 
zachovali si svoj význam dodnes. Široké 
spektrum jeho výskumov v regionálnom, te­
matickom a metodickom zmysle je skutočne 
obdivuhodné (sedimentárna petrografia, pa­
leontológia, geológia a petrografia kryštalini­
ka, tektonika, rudné a nerudné ložiská). 

Po oslobodení bol J. Koutek vedúcim od­
delenia rudných ložísk na štátnom geologic ­
kom ústave, odkiaľ ho roku 1945 prof. R. Kett ­
ne r povolal na miesto vedúceho nevozalože­
ného ložiskového oddelenia Geologicko-pa­
leontologického ústavu Kaľlovej univerzity a 
v nasledujúcom roku ho vymenovali za mi­
moriadneho profesora geológie ložísk a paleo­
geografie. Roku 1952 sa zriadila samostatná 
katedra nerastných surovín pod vedením prof. 
Koutka. V tamže roku bol zároveň medzi 
prvými vymenovaný za riarl.neho člena novo­
organizovanej československej akadémie vied. 
Žiaľ, čoskoro nato postihlo akademika Kout­
ka vážne onemocnenie, z ktorého sa len vďa­
ka obdivuhodnej sebadisciplíne pozvoľna zo­
tavoval a vrátil sa k pedagogickej aj vedec­
kej práci. V nej sa už trvale orientoval pred­
nostne na geológiu rudných ložísk. Spracoval 
hlavne početné rudné revíry v oblasti molda­
nubika (za štúdiu o skarnovom ložisku Vlas-

tejovice mu bola udelená štá tna cena 
K. Gottwalda), skúmal železnorudné ložiská 
v Nízkom Jeseníku, ale naďalej aj ložiská 
Nízkych Tatier a špaňodolinsko-starohorské­

ho revíru. Ani v ostatnorn čase, po odchode 
na odpoči nok, neprerušil vedeckú prácu. Pri 
nej ho bolo možno vždy zastihnúť či na fa­
kulte alebo v jeho byte a vždy s ním bolo 
možno podiskutovať aj o najnovších a naj­
zložitejších problémoch ložiskovej geológie. 
Rozsah jeho vedeckej práce je sku točne úcty ­
hodný - za 63 rokov (od prvej p ráce ešte 
na gymná ziu) je ich 211. Teší nás, že sa tak­
mer 50 dotýka problematiky geológie a rud­
ných ložísk Slovenska. Tými to prácami, ako 
aj pedagogickou činnosť.ou (prednáškami na 
bratislavskej fakulte aj výchovou početných 

študentov zo Slovenska n" pražskej fakul­
te) prispel významnou mierou k rozvoju 
slovenskej geológi e. Vyjadrením vdaky za 
to bolo aj jeho vymenovanie za čestného čle­
na Slovenskej geologickej spoločnosti, Zlatá 
medaila Dionýza Stúra, k torú mu udelilo 
predsedníctvo Slovenskej akadémie vied roku 
1979, Zlatá medaila Prírodovedeckej fakulty 
Univerzity Komenského pri príleži t osti jeho 
osemdesiatych narodenín a ďalš i e vyzname­
nania a ocenenia od slovenských geologických 
inštitúci í. 

V akademikovi Jaromírovi Koutkovi stráca 
geologická verejnosť vzácneho človeka, obeta­
vého učiteľa a priateľa nevšedných kvalít. 
Zanechal nám veľkú hodnotu, ale i odkaz, 
aby sme pokračovali v diele so zanietením a 
zápalom, ktoré boli charakterist ické pre jeho 
bohatý a plodný život. 

česť jeho pamiatke! 

Cyril Varček 
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KRONIKA 

Na šesťdesiatiny univ. prof. RNDr. Zde nka Poubu, DrSc. 

V júni 1981 sa dožil šesťdesiatich ro­
kov univ prof. RNDr. Zdenék Pouba, DrSc., 
vedúci Katedry ložiskovej g€ológie Prírodo­
vedeckej fakulty Karlovej univerzity v Prahe. 

Narodil sa 8. júna 1922 vo Zvolene, gymná­
zium ukončil roku 1941 v Prahe, ale na vy­
sokoškolské štúdiá mohol nastúpiť až po ob­
novicnÍ činnosti vysokých škôl v Čechách po 
druhej svetovej vojne. Už počas štúdií bol 
pomocným asistentom na geologicko-paleonto­
logickom ústave prof. R. Kettnera a aktívne 
sa zúčast11.oval na geologickom výskume, naj­
mä v pražskej časti Barrandienu. Po získaní 
titulu RNDr. roku 1948 sa stal odborným asis­
tentom na oddelení ložiskovej geológie, ktoré 
viedol prof. J. Koutek. Z oddelenia roku 1952 
vznik la samostatná katedra a Z. Pouba sa 
stal jej prvým docentom. Po ochorení prof. 
Koutka ho roku 1953 vymenovali za vedú ­
ceho katedry, ktorú úspešne vedie dodnes. 
Vďaka mimoriadne intenzívnej vedeckový­
skumnej a publikačnej aktivite si Z. Pouba 
veľmi rýchlo zvyšoval vedecko-pedagogickú 

kvalifikáciu. Titul kandidáta vied získal rok u 
1957, riadnym profesorom sa stal roku 1961 , 
a titul doktora geologických vied získal roku 
1967 . Jubilant sa stal všeobec n e uznávanou 
vedúcou osobnosťou československej ložisko­
vej geológie . 

Pre vedeckovýskumnú cinnosť prof. RND r . 
Z. Poubu, D rSc., j e charakteristická mimo­
riadna tematická pestrosť, veľký regioná lny 
rozsah, n ovátorský prístup, precíznosť 
a metodická všestrannosť. Okrem vlast­
ného výskumu lo žísk sa v širokej miere 
zaoberal aj riešením geologickej stavby roz­
ličných oblastí českého masívu a Západných 
Karpát, probléma mi zlomovej a globálnej tek­
toniky v aplikácii na český masív, petrologic­
kými a geochemický mi otázkami magmatiz­
mu a m etamorfizmu, využíval geofyzikálne 
poznatky pre širšie geologické a metalogene­
tické koncepcie. Niektoré jeho práce sú cen­
ným prínosom aj v paleontológii, sedimento­
lógii a speleológii. Veľkú pozornosť venoval 
histórii geológie a baníctva, výuébe geológie 
na vysokých školách, ako aj popularizácii 
geologických poznatkov v širšej verejnos ti. 
Veľmi význa mnú úlohu pri výchove mladých 
geológov zohrala a zohráva jeho r ozsiahla 
a precízna metodická príručka Geologické 
mapování (Praha, ČSA V 1959. 524 s.). 

z problematiky geológie ložísk nerastných 
surovín možno z množstva jubllantový ch prác 
vyzdvihnúť z prvej e tapy súbor o geológii a 
nerudných surovinách plzenskej panvy, o geo­
lógii a rudných výskytoch Muránskej planiny 
a priľahlej oblasti Horehronia, o rudných lo­
žiskách Jasenie a Magurka v Nízkych Tat ­
rách. Zároveň začal a v druhej etape zavŕšil 
dlhodobý systematický výskum stavby rud ­
nÝch ložísk Hrubého Jeseníka. V ďalšej etape 
v~noval pozornosť prvoraaym problémom 
metalogenetického vývoja českého masívu, 
ako je polycyklickosť a zonálnosť plutogénnej 
mineralizácie, úloha hlbokej stavby a trans­
krustálnych zlomov pre distribúciu rudných 
ložísk a vzťah metalogenézy k hlavným ele­
mentom globálnej tektoniky. 

V poslednom desaťročí ďalej rozšíril kom­
plexný výskum stratiformných rudných kon­
centrácií na rozsiahlu oblasť českého proterp,.. 
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zoika, pričom dosiahol mimoriadne cenné vý­
sledky v objasňovaní úlohy litologických fak­
torov, vulkanizmu, a najmä biolitogenézy 
(stromatoli tov) pri vzniku syngenetických 
k oncentrácií uránu, vanádu, železa a ďalších 

prvkov. Orientácia na zložité a len polydis­
ciplinárnym komplexným prístupom riešiteľ­

n é metalogenetické problémy sa výrazne pre­
javuje v najnovších výskumných projektoch 
Geotravers a Au-travers, ktoré prof. z. Pouba 
vedie. Nemožno obísť ani jeho významný po­
diel na zostavovaní radu syntetických geo­
logických, tektonických a ložiskovo-metalo­
genetických máp a štúdií. Nezvyčajnú inten­
zitu vedeckovýskumnej práce Z. Poubu mož­
n o dokumentovať tým, že zoznam jeho publi­
k ovaných prác je okolo 230. 

Vysoká úroveň vedeckej a pedagogickej 
práce získala jubilantovi v našej aj zahra­
ničnej geologickej verejnosti vysoké uznanie. 
Preto ho poverovali mnohými významnými 
vedeckými a odborno-organizačnými funkcia­
m i na vysokoškolskom poli, ako aj v rezorte 
československej geológie a v oblasti medzi­
národnej vedeckej spolupráce. Je predsedom 
alebo členom mnohých kvalifikačných komisií 
na fakulte, v ČSA V a rezorte ČG ú, vo vlád­
nej komisii pre udeľovanie štátnych cien 
K. Gottwalda a i. Z členstva v odborných 
orgánoch možno uviesť vládnu komisiu pre 
klasifikáciu zásob nerastných surovín, komi­
siu pre projekty na ČGÚ, vedecké kolégium 
geológie a geografie ČSA V, vedeckú a pub­
likačnú radu úúG a i. 

Vyjadrením všeobecnej vážnosti jubilanta 
a jeho príkladných konštruktívnych postojov 
bolo zvolenie do funkcie predsedu čs. spoloč­
n osti pre mineralógiu a geológiu, ktorú vy­
konáva od roku 1972. Je zároveň členom re-

dakčnej rady časopisu tejto spoločnosti a 
predsedom čs. pobočky IAGOD. Medzinárod­
né renomé prof. Z. Poubu potvrdzuje jeho 
členstvo v dvoch me::lzinárodných geologicko­
ložiskových spoločnosti&ch (IAGOD, SGA), 
práca v niektorých komisiách a projektoch 
IUGS, pozvania na početné študijné a pred­
náškové pobyty na zahraničných univerzi­
tách, aktívna účasť na mnohých zahraničných 
kongresoch, konferenciách a sympóziách a 
pôsobenie vo viacerých zahraničných expe­
díciách. Navštívil okolo 20 krajín sveta a obo­
známil sa s ich geológiou a ložiskami , a to 
od Indonézie, Indie a Mongolska až po Me­
xiko, USA a Kanadu, čím získal vynikajúci 
prehľad vo svetovej ložiskovej problematike 
a nadviazal bohaté osobné kontakty s po­
prednými zahraničnými odborníkmi. 

Na záver nemožno nespomenúť naozaj blíz­
ky a hlboký vzťah prof. z. Poubu k Sloven­
sku. Od prvých rokov svojej vedeckej akti­
vity tu r obil mnoho sezón výskumné práce a 
takmer tri desiatky jeho publikovaných prác 
sa dotýkajú problematiky geológie a ložísk 
Slovenska. Veľmi často tu usporadúva exkur­
zie a terénne kurzy pre študentov, často tu 
trávi chv íle oddychu a nechýbal na takmer 
nijakom významnejšom vedeckom podujatí 
usporiad a nom slovenskými geologickými inšti.­
túciami. Aj preto sa pri príležitost i jeho vý­
znamného životného jubilea k osta tným gra­
tulantom s úprimnou vďakou a úc tou pridáva 
aj celá slovenská geologická verejnosť, oso­
bitne výbor Slovenskej geologick ej spol oč­

nosti a redakčná rada nášho časopisu so že­
laním pevného zdravia. entuziazmu a mno­
hých ďalších vedeckých aj osobných úspe­
chov. 

Cyril Varče k 

MINERALIA SLOV ACA - časopis Slovenskej geologickej sµoloŕnosti a slovenských 
geologickoprieskumných organizácií, ročník 15, číslo 1, február 1983. 

Vydáva Geologický prieskum, n. p., 052 40 Spišská Nová Ves v n. p. ALFA, vyda­
vateľstve technickej a ekonomickej iiteratúry, Hurbanovo nám. 3, 815 89 Bratislava, 
t el. 331 441 až 45. 
Adresa redakcie: Geoprieskum - Mineralia slovaca, p. p_ A-21, Jesenského 6, 
040 51. Košice, tel. 209 53. Vedúci redaktor: Ing. Ján Bartalský, CSc., zástupca: 
RNDr. Pavol Grecula, CSc. Vychádza 6-krát ročne. Tlačia Východoslovenské tlačiarne, 
n . p., Švermova 47. 040 67 Košice. Objednávky adresu j te redakcii časopisu. Cena 
jednotlivého čísla Kčs 15,-, ročné predplatné Kčs 90,-. Impnrnované dňa 11. 2. 1983 . 

Subscriptions and correspondence concerning advertisements be sen t S LOV ART Ltd., 
Gottwaldovo nám. 6, 317 64 Bratislava. 

The Mineralia slovaca is also available on an exchange basis . For detaile please 
write to the Editor Mineralia slovaca, P. O. Box A -21 , 040 51 Košice, Czechoslovakia 

© ALFA, vydavateľstvo technickej a ekonomickej literatúry, Brati slava 1983, 



S ÚHRNNÝ REFERAT GENERAL REPORTS 

Zdenek Kukal 

Sedimentární forrnace ve vzbhu k typu 
zemske kury 

Sedimentary formation in relation to the 
79 type of Eartťs crust 

KRONIKA CHRONICLE 

Cyril Varček 

Zomrel akademik Jaromír Koutek 93 Academician Jaromír Koutek died 

Cyril Varček 

Na šesťdesiatiny univ. prof. RNDr. Zden- Sixty years of Univ. Prof. RNDr. Zdenék 
ka Poubu, DrSc. 95 Pouba 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI THE SOCIETY"S LIFE 

Zakladáme odbornú skupinu zberateľov Establishment of a Special Group for the 
nerastov 74 Collection of Minerals 

Jozef Michalík 

Vývoj mezozoických karbonátových plat- Development of Mesozoic carbonate plat-
foriem (ostrov Capri, západná Sicília) 77 forms (Isle of Capri, Western Sicily) 

Jozef Michalík 

Paleogeografia, paleotektonika a stratigra­
fia triasu Južných Alp 

Paleogeography, paleotectonics and strati-
78 graphy of Triassic in the Southern Alps 

Miroslav Novotný 

Problém y injektáže aluviálnych náplavov 
v sústave vodných diel Gabčíkovo - Nagy-

Problems of alluvial deposit 
the Gabčíkovo - Nagymaros 

78 system 

grouting in 
waterwork 

1naros 

Geologickoštruktúrne 
skaly 

Michal Zacharov 

pomery Jasovskej Geological and structural relations of tht 
91 Jasovská skala cliff 

Ľubomír Divinec 

Geochémia 
vrchov 

severnej časti Slanských Geochemistry of the northern part of Slan-
92 ské vrchy Mts. 

Ľubomír Divinec 

Výpočet zásob rúd metódou matematickej 
pravdepodobnosti 

Ore reserves calculation using mathema-
92 tical probability method 

RECENZIE BOOK REVIEW 

Dušan Hov orka 

R. P. P etrov et al.: Petrografičeskij slovar 47 R. P. Petrov: Petrographical dictionary 

Arnold Nemčok 

Quido Záruba - Vojtech Mencl: Landslides 
and thcir Control. 

66 



VYDAVATEĽ : 

SL,OVENSKÁ GEOLOGICKÁ. SPOLOČNOSŤ - BRATISLAVA 

SLOVENSKÝ GEOLOGICKÝ ÚRAD - BRATISLAVA 

INŽINIERSKOGEOLOG,CKÝ A HYDROGEOLOGICKÝ PRIESKUM, N. P., ŽILINA 

NAFTA, K. P., GBELY 

GEOLOGICKÝ PRIESKUM, N. P., SPIŠSKÁ NOVÁ VES 

49 374 


	MS_1983_15_1_obalka_1
	MS_1983_15_1_obalka_2
	MS_1983_15_1_001
	MS_1983_15_1_002
	MS_1983_15_1_003
	MS_1983_15_1_004
	MS_1983_15_1_005
	MS_1983_15_1_006
	MS_1983_15_1_007
	MS_1983_15_1_008
	MS_1983_15_1_009
	MS_1983_15_1_010
	MS_1983_15_1_011
	MS_1983_15_1_012
	MS_1983_15_1_013
	MS_1983_15_1_014
	MS_1983_15_1_015
	MS_1983_15_1_016
	MS_1983_15_1_017
	MS_1983_15_1_018
	MS_1983_15_1_019
	MS_1983_15_1_020
	MS_1983_15_1_021
	MS_1983_15_1_022
	MS_1983_15_1_023
	MS_1983_15_1_024
	MS_1983_15_1_025
	MS_1983_15_1_026
	MS_1983_15_1_027
	MS_1983_15_1_028
	MS_1983_15_1_029
	MS_1983_15_1_030
	MS_1983_15_1_031
	MS_1983_15_1_032
	MS_1983_15_1_033
	MS_1983_15_1_034
	MS_1983_15_1_035
	MS_1983_15_1_036
	MS_1983_15_1_037
	MS_1983_15_1_038
	MS_1983_15_1_039
	MS_1983_15_1_040
	MS_1983_15_1_041
	MS_1983_15_1_042
	MS_1983_15_1_043
	MS_1983_15_1_044
	MS_1983_15_1_045
	MS_1983_15_1_046
	MS_1983_15_1_047
	MS_1983_15_1_048
	MS_1983_15_1_049
	MS_1983_15_1_050
	MS_1983_15_1_051
	MS_1983_15_1_052
	MS_1983_15_1_053
	MS_1983_15_1_054
	MS_1983_15_1_055
	MS_1983_15_1_056
	MS_1983_15_1_057
	MS_1983_15_1_058
	MS_1983_15_1_059
	MS_1983_15_1_060
	MS_1983_15_1_061
	MS_1983_15_1_062
	MS_1983_15_1_063
	MS_1983_15_1_064
	MS_1983_15_1_065
	MS_1983_15_1_066
	MS_1983_15_1_067
	MS_1983_15_1_068
	MS_1983_15_1_069
	MS_1983_15_1_070
	MS_1983_15_1_071
	MS_1983_15_1_072
	MS_1983_15_1_073
	MS_1983_15_1_074
	MS_1983_15_1_075
	MS_1983_15_1_076
	MS_1983_15_1_077
	MS_1983_15_1_078
	MS_1983_15_1_079
	MS_1983_15_1_080
	MS_1983_15_1_081
	MS_1983_15_1_082
	MS_1983_15_1_083
	MS_1983_15_1_084
	MS_1983_15_1_085
	MS_1983_15_1_086
	MS_1983_15_1_087
	MS_1983_15_1_088
	MS_1983_15_1_089
	MS_1983_15_1_090
	MS_1983_15_1_091
	MS_1983_15_1_092
	MS_1983_15_1_093
	MS_1983_15_1_094
	MS_1983_15_1_095
	MS_1983_15_1_096
	MS_1983_15_1_obalka_3
	MS_1983_15_1_obalka_4

