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MICHAL MAHEL

Severogemericka synklinala a besnicky prikrov — pri-
klady nadviznosti pripovrchovych a hlbinnych Struktar-
nych elementov

Geologicky ustav D. Stura, Mlynsk4 dolina 1, 8§17 04 Bratislava

(3 obr. v texte)
Dorucené 25. 2. 1982

CepeporemMepnHas CUMHKIMHAAD 1 OECHUIKMIT IOKPOB — IIPUMEPHI CBA3M IPU-
MOBEPXHOCTHBIX M IIYOUMHHBIX CTPYKTYPHBIX 3JIE€MEHTOR

Ha OCHOBAHMM HOBBIX DPE3YJIbTATOB ObLIA MEPEOLEHCHA CEBEPOreMEpPU/(HAS
CUHKJIMHAJb, CTPYKTYpa, KOTOPAs BbIYWIEHEHHAS IEPE] 30-Thi0 TOHaMy IOJIO-
JKUJIAa HaAuvallo JejleHuss 109KHBIX 30H 3amagHbix Kapuar. TIpejiioskeHo pe-
LIEHME OTHOIIEHUS TJIYOMHHOM CTPYKTYDPbl KOPEHHOM 30HBI TAJEOAJIMHCKIX
IIOKPOBOB Kaprarckoro OBEpOCTANNUHY K NPUNOBEPXHOCTHBIM CUHKJIMHAIAM
Y CUHKJIMHOpMAM. XOUCKMUII U CEBEPOr€MEPUJHBIA TIOKPOB TIPEICTABIAIOT
TPUACOBbIE KOMILIEKCH! 1iejibpa MOOGMIBHOTO THUIA C KPATKOBPEMEHHBIMI
Gaccenramu (KaHagIamum).

North Gemeric syncline and Besnik nappe,
near-surface and deep structural clements

examples of linking of

On the basis of new knowledge and from new aspects was revaluated
the North Gemeric syncline, a structure, distinguishing of which thirty
yvears ago implied the beginning of division of the southern zones of the
West Carpathians. The relation of the deep structure — root of the
Paleoalpine nappes of the Carpathian Obercstalpin to nearsurface
synclines, synclinores, is being solved. The Cho¢ and North Gemeric
nappes display Triassic complexes of a mobile type of the shelf with
short-dated hasins (channels).

Coskoro uplynie tridsat rokov, ¢o sme

rickd synklindlu, antiklindlu Voloveca a

po badani vychodnej ¢asti Spissko-gemer-
ského rudoboria vyélenili severogemerickt
synklindlu a rozc€lenili gemerikum na tri
hlavné strukturne elementy: severogeme-

synklinorium Sloveanského krasu (Mahel,
1953). Podrobné vyskumy ukazali, Ze to
bol vyznamny krok k ¢leneniu gemerika
na viaceré Strukturne celky, a to odlisné
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nielen priestorovym postavenim, ale aj
obsahom a $trukturnym charakterom. Ved
uz sama definicia severogemerickej synkli-
nély zdéraznovala nielen synklindlny, a
teda v ramci gemerika osobitny geneticky
struktirny charakter, ale aj samotny,
v severnej casti gemerika rozlozeny Struk-
turny element. Navyge i8lo o jednotku,
ktorej samostatnost bola opodstatnena
osobitostami vyvinu prakticky vSetkych
¢lenov véitane rakoveckej skupiny s hoj-
nymi diabdzmi, ale hlavne karbénu a per-
mu, scCastl aj mezozoika. Pravda, pri kaz-
dom utvare treba mat pri hodnoteni roz-
dielov na zreteli mieru variabilnosti a kon-
trastnosti, ktora sa v priebehu vyvinu
geosynklindly striedala s obdobiami vacé-
Sich, ale aj menS$ich rozdielov.

Cas preveril synklinidlny charakter se-
verogemerickej synklindly ako Struktdarne-
ho elementu hlbinného stylu (Mahel, 1963),
a to v jej klasickej, vychodnej casti geme-
rika (Jacko, 1971, Rozloznik — Slavkov-
sky, 1979). Ale hlbinnad synklinala pripo-
minajuca viac-menej autochténnu poziciu
smerom na Z, a to uz v Galmuse, nadvizu-
je na pripovrchovi synklindlu a v Straten-
skych vrchoch ma synklinorialny charakter
(Mahel, 1957), ale so severogemerickym
mezozoikom vo vyraznej prikrovovej po-
zicii (Mahel, 1967) — besnicky prikrov.
NavySe na Z tento prikrov pokracuje do
Muranskej ploSiny a je tektonicky wvéle-
neny do veporika daleko od svojej kore-
novej zény. Ale tym sa pojem severoge-
merickej synklindly zahmlil.

Potreba vyjasnif vztah severogemericke]
hlbinnej $truktury k pripovrchovému syn-
klinériu a k prikrovu, ale aj ku gemeriku
ako celku sa stdva osobitme akutnou po
privale novych ndhladov na stavbu geme-
rika, napr.:

— jeden rozsiahly jazvovy prikrov za-
koreneny na roztlavskej linii (Andrusov,
1975, Grecula, 1974, Grecula — Roth, 1976);

— dva, uz hercynske prikrovy: severny,
rakovecky, a juZny, gelnicky (Grecula —
Varga, 1979);

— samostatné, geneticky nezavislé pri-
krovy: silicky, zahrriajuci aj severogeme-
rické mezozoikum, a prikrov gemerického
paleozoika s obalovym mezozoikom me-
liatskeho typu s variantom.

a) silicky prikrov zakoreneny na mar-
geciansko-lubenickej  linii
Mock, 1973);

b) silicky prikrov zakoreneny v juZnej-
$ich zénach (Mello, 1979),

c¢) silicky prikrov — stdast oberostalpi-
nu, presunuty cez gemerikum penninskej
prislusnosti (LeSko — Varga, 1979).

Severogemericka synklindla sa tak do-
stavala do pozicie: morfostruktarnej jed-
notky — péasma zvaného galmuské
(Andrusov, 1968), bez obsahovych, a tym
aj genetickych osobitosti; celove] ¢&asti
gemerického prikrovu s nahrnutymi me-
zozoickymi élenmi (Andrusov — Bystric-
ky — Fusén, 1973, Biely — Bystricky —
Fusan, 1968); lokalnej synklindly, jednej
z radu synklindl v gemeriku, pri ktorej je
mezozoikum s pripovrchovou stavbou od-
delené od Supinovite] stavby podloZia
(Grecula et al,, 1977); sucasti pripovrcho-
vého silického prikrovu presunutého cez
metamorfované mezozoikum — cez vlast-
ny obal gemerika (Mello, 1979).

Ale uvedené protirecivé ndzory obcha-
dzaju tie fakty, pre ktoré sa termin se-
verogemericky karbdn ¢i perm, severoge-
merickd jednotka ¢i  severogemericka
synklinala wvzili najmi medzi geologmi
badajucimi Spissko-gemerské rudohorie.

A tak je zmyslom nasho prispevku uka-
zat osobitost a to, ako treba severoge-
merickl synklinalu chapat pri dne$nom
stave poznatkov, a zdoraznit zdkladné zna-
ky severogemerickych elementov, ktoré
nijaka nova koncepcia nemdze obchéadzat,

(Kozur —

ak si narokuje pravo byt vedeckou, a nie

iba ukazkou novych, médnych modelov.
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Struktirny charakier severogemerického
mezozoika a jeho vztah k podloznym ¢lenom
gemerika

a) Prikrovovy charakter mezozoika se-
verogemerického vyvoja je v Muranskej
plos$ine nesporny. Masy tohto mezozoika
st rozloZzené v nadlozi metamorfovaného
mezozoika struzenickej série, obalu vepo-
rika. Tu prikrov mezozoika, zvany aj mu-
ransky, vystupuje prakticky bez sprievodu
paleozoickych ¢lenov. ZvySky karbdénu
v jeho podlozi patria alebo choé¢skému pri-
krovu, alebo ide ¢ Supiny obalu vepo-
rika prenesené na baze prikrovu (Plasien-
ka, 1979). Vyznamné je rozloZenie muran-
skeho prikrovu v synforme, v ktorej se-
vernu c&ast, synklinalu Dudlavej skaly,
buduje sprievodny vernarsky prikrov
(vernarska séria; Mahel, 1967).

b) Smerom na V v zdpadnej casti Stra-
tenskych vrchov aj pri vacsej struktirnej
¢lenitosti a zlozitosti je zjavny prikrovovy
charakter severogemerického mezozoika
opiat v nadlozi metamorfovaného mezo-
zoika — obalu veporika (séria Foederata).
Tu vS8ak smerom k juZznému okraju pri-
krovu pribudaju v podlozi mezozoika moc-
nejs$ie komplexy severogemerického permu
a karbonu a postupne aj rakoveckej skupi-
ny (cbr. la). Prikrov vykazuje zjavny
strizny charakter, a to s postupnym pre-
chodom od povrchového k hlbinnému tek-
tonickému $tylu, charakteristickému aj kli-
vazou (s9) so sklonom na J. Tuto tylovu
dast prikrovu povazujeme za okraj kore-
fovej ¢asti prikrovu. Struktdrna nadviz-
nost severogemerického mezozoika na pa-
leozoické ¢leny, severogemericky perm a
karbén, ale aj rakoveckll skupinu je tu
nespornd (Mahel, 1957, 1967, Rozloznik,
1965). Vietky ¢leny su sudastou tohoZe pri-
krovu, ktory voldme besnicky (Mahel,
1967). Nejde teda o prikrov zloZeny len
z mezozoika, tzv. spisSsky (Rozloznik, 1935,
Schénenberger, 1948). Spolu s mezozoikom

sa aj scverogemericky perm zucastriuje na
utvarani zlozitej vrasovo-Supinovitej stav-
by Stratenskych vrchov (obr. 1b). Vrty
uprostred mezozoickych komplexov v anti-
klindlnom pruhu medzi dvoma zakladnymi
Strukturami mezozoika Stratenskych vrchov
zastihli v podlozi spodného triasu perm
hrubky 1553,8 m, ale jeho bdzu nezasiahli
(Mahel — Vozar, 1972). Osobitne treba
vyzdvihnut zisteny panvovy charakter
permu bez zlepencovych poléh, ale aj bez
vyraznejsej hranice medzi permom a
spodnym triasom.

Vo vychodnej ¢asti Stratenskych vrchov
je vyraznejsi vrasovy tektonicky $tyl kom-
binovany preimykmi. Na strmych juznych
zrazoch zapadnej castl planiny Glac nad
hornym tokom Tomasovskej Belej smerom
na Z je zjavny laterdlny prechod zo stylu
prevratenych Sirokych synklinal oddele-
nych uzkymi antiklindlami vo vychodnej
¢asti vrchov do Supin smerom na Z (Ma-
hel, 1957).

Subor Struktur besnickeho prikrovu
v Stratenskych vrchoch je rozloZeny do
zlozitej synformy — synklinéria s vejaro-

vite usporiadanymi osami Struktar. Pri-
tom severnu Cast, rovnako ako v Muran-
skej plosine, aj tu buduje vernarsky pri-
krov (vernarska séria) ako severna vetva
vejara (Mahel, 195%). PreSmyky vnutornej
vetvy vejara cez komplexy vrchnej kriedy
a ich vyrazny tektonicky postih potvrdzu-
ju  vyznaénu ulohu povrchnokriedovych
pohybov na utvarani vejara a synklindria
(Mahe!, 1957).

Napriek zlozilej stavbe s viacerymi
Strukturnymi elementmi v zépadnej dasti
Stratenskych vrchov (v niektorych profi-
loch az 7—8 Supin) je zjavny dominantny
§tyl rozovretych vras mezozoika, a to nie-
len v $irSej vychodnej Casti, ale aj v zo-
vretej tzkej zapadnej d&asti blizko Sver-
movského hrdla. Nijaké digitacie ¢i lezate
vrasy typické pre alochténne masy sa ne-
zistili. Aj mezozoikum besnickeho prikro-
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vu v zjavnej alochténnej pozicii vykazuje
$tyl, ktory poukazuje na blizkost koretio-
vej zény.

Prechod od povrchového stylu (vyjadre-
ného alochténnou poziciou besnickeho pri-
krovu a jeho rozlozenim do synklinoéria)
do hlbinného $tylu obstarava vrchna etaz
preSmykovej zéony — mlynskej, rozloZzenej
na rozhrani synklinéria a megaantiklindly
Volovea. Buduje ju perm, ale aj spodno-
triasové ¢leny, ktoré sa zucastnuju tak na
stavbe presmykovej zony, ale aj ako spod-
né ¢leny besnickeho prikrovu v pripovrcho-
vom synklinoriu.

Osobitostou Stratenskych vrchov je la-
teralna nadvéznost Struktur budovanych
mezozoikom na Struktary zloZzené prevazne
z paleozoika a vertikdlny prechod po-
vrchového tektonického Stylu do hlbin-
ného.

Tieto znaky su osobitne vyrazné v ob-
lasti Novoveskd Huta — Biele Vody pri
severovychodnom okraji vrchov.

Vnutorny okraj pripovrchového synkli-
néria tvoria aj Struktury, v ktorych je
mezozoikum iba vo vrchnej casti; podstat-
nu cast predstavuju paleozoické ¢leny (Ma-
hel, 1957, Novotny et al.,, 1981). Spitost se-
verogemerického mezozoika (spodného tria-
su) so sekvenciou mladsieho paleozoika je
nespornd. Pritom sa pripovrchové otvorené
vrasy vyplnené mezozoikom do hibky za-
klinuja. Stavaju sa sucastou Supin para-
lelnych so striznou Kklivazou budovanych
predovsetkym mladopaleozoickymi ¢lenmi
a rakoveckou skupinou, ale aj zvySkami
mezozoika s dominantnym uplatnenim sa
severovergentnych  presmykov — (Mahel,
1982).

Uvedené sveddi o tom, Ze pripovrchové
synklinorium Stratenskej hornatiny je ty-
lovou castou besnickeho prikrovu, ktora
na J nadvizuje na korenovd zénu. A za
t1 pokladame mlynskt Supinovita zénu.

V Galmuse buduj podstatn ¢ast plocho
ulozené na S mierne sklonené vapencovo-

dolomitické komplexy so sprievodom ten-
§ich spodnotriasovych a permskych élenov
(obr. 1c). Tie sa rovnako ako mocnejsi
podlozny karbon mierne sklanaju na S
(Mahel, 1953, 1967). ZloZitost tektoniky
sposobuje hlavne sustava pozdiZnych pre-
Smykov a poklesov (Biely, 1967). Pri sever-
nom okraji narastd mocnost spodnejSich
¢lenov a ich sklony su strmsie na J. Zrej-
me v severnej cCasti blizko Hornddu pre-
bieha os pripovrchovej synklindly, ktora
priestorovo nadvazuje na V pri Krompa-
choch na synklinalu hlbinného $tylu — se-
verogemerickul synklinalu s. s. Podstatna
¢ast mezozoika Galmusa, ale aj podloznych
paleozoickych ¢lenov (perm, karbén a moc-
na rakoveckd skupina) buduje juzné kridlo
pripovrchovej rozovretej synklinaly. Mala
mocnost spodného triasu (20 m) a permu
(20—30 m) ostro kontrastuje s pomermi pri
juhovychodnom okraji Stratenskych vrchov
pri Novoveskej Hute, kde spodny trias do-
sahuje mocnost niekolko sto a perm az
2000 m. Takd mala mocnost spodného tria-
su a permu v juZnom kridle synklindly na
Galmuse nie je najpravdepodobnejsie iba
vysledkom tektonickej redukcie. VAc¢Si po-
diel pieskovca v spodnom triase v juznej-
Sich castiach synklindly a zlepence permu,
ale aj na bdze spodného triasu pokladame
za znaky juzného okraja severogemerické-
ho sedimentaéného priestoru (Mahel, 1957).
V Galmuse je pozoruhodné, Ze synklinalu
budovanu mezozoikom v hlbSom podlozi
podstiela aj karbdén, ba aj mocnejSia ra-
koveckd skupina, ako aj to, Ze Supinovita
mlynska zona siaha aZ po severny okraj
mezozoickej kryhy Galmusa.

Vychodne od Galmusa je podiel vapen-
covo-dolomitickych komplexov nepatrny.
7 rozlozenia spodného triasu a starsich
Utvarov jasne vyplyva priebeh synklinaly,
uzkej, zovretej zjavne severovergentnymi
kridlami so strmymi sklonmi na J a silne
porusene] severovergentnymi preSmykmi.
Na stavbe jej severného kridla sa zucast-
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nuje aj karbén osobitného typu — hamor-
ské vrstvy (Bajanik et al., 1979).

Pri Margecanoch (obr. 1d) v osi synkli-
ndly zachované vapencovo-dolomitické
komplexy naznacuji prechod hlbinnejsieho
stylu do povrchového.

Vychodne od Jakloviec a Folkmara ma
severogemerickd synklinala vyrazny hlbin-
ny $tyl s bridliénatostou s» strmého sklonu
(560—60°) na J v celom jej rozsahu. Osovym
¢lenom synklindly spodného triasu je hlbo-
ko zakecrenené bridli¢nato-pieskovcové su-
vrstvie. Spodny trias mé& nevelky podiel
hrubsich detritik. V tomto vychodnom use-
ku je napadny
v perme.

mensi podiel zlepenca

Mohutnej$ie severné kridlo synklinaly
vykazuje popri normalnom slede ¢lenov —
od osi synklinadly po¢ntc smerom na S
perm —- bindtiansko-rudniansky karbon —
mocnd ¢rmelska séria — aj dalsie ¢leny.
Najmi na styku s miargecianskou liniou je
zjavné Supinovitd zona s karbdénom, cha-
rakteristickymi hojnymi diabazovymi hor-
ninami (Jacko, 1979) a s pritomnostou kar-
bonatov, séasti s telesami magnezitov (pri
Kavecanoch). Paletu typov karbénu spes-
truje magnezitovy vyvin karbénu na Ban-
kove pri Kosiciach ako osobitna Supina.
Subor ¢lenov rozsiruje pritomnost telies
diabdzov a kremennych porfyrov neistého
postavenia pri Kosiciach. ZlozZitost stavby
severn¢ho kridla synklinaly zvyraziiuja
castejsie preSmyky.

Cely vychodny uUsek severogemerickej
synklindly prekryva zéna preSmykov. Juz-
né kridlo synklindly je zvacSa prekryté
nasunem rakoveckej skupiny. T4 sa zvac-
Sa styka s permom. Karbén vystupuje na
povrch len pri byvale] osade Kosické
Hamre.

Sudastou vrchnej etdZze severogemerickej
synklindly su aj kryhy severogemerického
mezozoika pri jej juznom a severnom
okraji.

wl

Juzné, rozovreté kridlo severogemerickej
synklindly je vo vychodnom useku zacho-
vané v eréznej kryhe Murovanej skaly.
Ma teda do istej miery analogické posta-
venie ako podstatna ¢ast kryhy mezozoika
a permu na Slovinskej skale v Galmuse.
Ale napadny je pri nej nedostatok permu,
ako aj karbénu v podloZi vapencovo-dolo-
mitickych maés. Pritomnost mylonitov na
baze triasovych vapencovo-dolomitickych
komplexov (Grecula et al., 1977) by sved-
¢ila o tektonickom styku.

Vrchné rozovreté casti severného kridla
synklinaly, jej vrchnejsia etdZ sa zachovala
ako zvy$ky karbénu a permu zndme na
juznom svahu Slubice (Mahel, 1953) a na
Spalenom vrchu v Ciernej hore (Fusan
et al., 1954, Jacko, 1979) na hrebenioch
Sivea a Vysokého vrchu.

Ako vypln rozovretej pripovrchovej syn-
klinaly vs$ak chapeme aj podstatnii cast
mocného a metamorfézou nepostihnutého
dolomitu a sprievodny podlozny tmavy
vapenec a verfénske vrstvy, komplexy do-
teraz zaradované do obalu Ciernej hory
(Fusan et al.,, 1954). Ich prikrovovu poziciu
naznacuje profil nad Hornddom v dedine
Sokol' (za ukdzku v teréne dakujeme
dr. Jackovi). Tu sa pod bazdlnym élenom
prikrovu pod verfénskymi bridlicami vy-
nara ten$ia poloha dolomitu a rauvak
v nadlczi metamorfovaného spodnotriaso-
vého kremenca. Tento spodny sled pred-
stavuje obalovi jednotku struZenickeho
typu, cez ktort je presunutd juznejsia, se-
verogemerickd, resp. verndrska jednotka.
Velky rozsah komplexov nemetamorfova-
ného dolomitu naznaduje, zZe velka cast
nemetamorfovaného mezozoika zaradova-
ného do obalu veporika ma prikrovové po-
stavenie a juznejsi vyvin ako metamorfo-
vané obalové mezozoikum veporika (hlav-
ne wettersteinsky dolomit). Medzi obalové
jednotky veporského mezozoika treba za-
radovat hlavne sledy postihnuté metamor-



Obr. 1. Geologické profily severnej casti gemerika. Zostavené s pouZitim materidlov povrchovych ¢asti pri profile a) RozloZ-
nik — Slavkovsky, 1979, b) Hudadek (in Mahel, 1964), c) Biely, 1967, d), e) Mahel, 1958, 1974, 1979, a Bajanik, 1975, e) RozloZnik,
1968. Hlbsie ¢asti prolilov v novej interpretacii autora. 1 — granitoidy a) paleohercynske a starsie, b) neohercynske a alpinske, 2 —

metamortity veporika, a) prevazne svory, b) fylity a svory, 3—4 — obalové ¢leny veporika, 3 — prevaine karbén, 4 ——
prevazne perm, 5 — metamorfované mezozoikum, séasti aj mladSie paleozoikum — struzenicka skupina, 6—11 — gemerikum:
6 — gelnickd skupina — porfyroidy, fylity, 7 — rakoveckd skupina, prevazne fylity a diabazy, 8 — karbén, 9 — perm, 10 —
mocnejSie komplexy spodného triasu, 11 -- vapencovo-dolomitické komplexy Ty—T,, 12—15 — choésky prikrov, 12 — malu-
Zinské suvrsivie — karboén — perm, 13 — spodny trias, 14 — vapenec — dolomit, stredny trias — vrchny trias vernarskej
Ciastkove]j jednotky, 15 — stredny trias — vrchny trias — véapenec — dolomit ¢iernovazskej ¢iastkovej jednotky, 16 — trias —
spodna krieda, tylova c¢ast kriznanského prikrovu — skupina Velky bok, 17 — metamorfézou postihnutd ¢ast severogemeric-

kého mezozoika

Fig. 1. Geological profiles through the northern part of the Gemericum. Compiled with using the materials for surficial
parts in the profiles of a) RozloZnik — Slavkovsky (1979), b) Hudacek (in Mahel, 1964), ¢) Biely (1967), d) d¢ and e) M. Mahel
(1958, 1974, 1979) and Bajanik (1975), e) Rozloznik (1968). The deeper parts of the profiles are in the new interpretation of the
author. 1 Granitoids a) Paleo-Hercynian, b) Neo-Hercynian Alpine, 2 — metamorphites of the Veporicurn, a) predominantly

gneisses, b) phyllites and gneisses, 3 — predominantly Carboniferous; 4. predominantly Permian; (3, 4 — mantle members of
the Veporicum); 5 — Metamorphosed Me-

Y. , _ sozoic, partly also Late Paleozoic — Stru-

Kosicka Bela g J zenik group; Gemericum, 6 — Gelnica

group-porphyroids, phyllites; 7 — Rakovec
group-predominantly phyllites and diaba-
ses; 8 — Carboniferous; 9 — Permian,
10 — thicker Lower Triassic complexes;
11 — limestone-dolomite complexes T,—Tjy;
Cho¢ nappe; 12 — Maluzinad formation —
Carboniferous — Permian; 13 — Lower
Triassic; 14 — limestones — dolomites,
Middle — Upper Triassic of the Vernar
partial unit; 15 — Middle — Upper Triassic
limestones — dolomites of the Cierny Vah
unit; 16 — Triassic — Lower Cretaceous,
rear part of the KriZzna nappe — Velky
Bok group; 17 — part of the North Ge-
meric Mesozoic affected by metamorphism
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fézou. A to sa zrejme tyka aj mocenych
mezozoickych mas v podlozi neovulkanitov
Slanskych vrchov.

Z rozporu stavby severogemerickej zony
v jednotlivych usekoch vysvitd, Ze:

— synformy su priebezne pri severnom
okraji Spissko-gemerského rudohoria (Vo-
lovskych vrchov) po celej dlzke;

— v jednotlivych usekoch severogeme-
rickej jednotky vystupuju iné casti jednot-
nej zloZitej $truktury, ale aj iné jej hlbko-
vé etaze: vo vychodnej casti je zachovana
hlbinna etdz a zvysky vrchnej etdze pri
okrajoch, v Galmuse je vertikdlna nad-
vaznost hlbinnej etdZe na vrchnu etaz
s rozovretym juznym kridlom.

V Stratenskych vrchoch je severogeme-
rickd jednotka podstatne Sir§ia a so za-
chovanou severnou alochténnou castou —
besnickym prikrovom rozloZzenym v zlo-
7itej pripovrchovej synforme v synkliné-
riu. Prikrov smerom na J priberd paleo-
zoické ¢leny, nadobuda hlbinny $tyl, za-
koreniuje sa. Pripovrchova synforma na J
nadvizuje na hlbinnu strukturu.

Smerom na Z nadvizuje pripovrchova
synforma cez uzke Svermovské hrdlo na
synformu Muranskej plo$iny. V obidvoch
usekoch, v obidvoch vrchoch je vyrazny
prikrovovy charakter severogemerického
mezozoika. V synforme — Strukturne po-
vrchového tektionického $tylu — sa zachy-
il presunujuci sa prikrov, a to v jej za-
padnom useku, zdpadne od $titnického zlo-
mu jeho cast vzdialenej$ia od korenovej
zony, vo vychodnejSom useku v Straten-
skych vrchoch jeho vnutornejsia cast nad-
vazujuca na korenovu zénu.

Miynska zé6na — korenovi zéna besnickeho
prikrevu

Stratenské vrchy su v ramci Zapadnych
Karpat, ale aj eurdpskych alpid zriedka-
vym pripadom, kde mozno sledovat pre-

chod od zadnej casli prikrovu, besnickeho,
k $truktdram hlbinného $tylu — ku kore-
novej zone. Hlavne v juhovychodnej dasti
vrchov je zjavné laterdlne pribudanie pa-
leozoickych ¢lenov smerom k wvnutrajsku,
teda aj k stavbe Struktur pripovrchového
Stylu; ale aj vertikdlny prechod od pripo-
vrchovych Struktar rozovretych do zovre-
tych Struktur s dominantnym uplatnenim
sa severovergentnych presmykov a striznej
klivaze. TtGto zénu preSmykov — mlynsku,
priebeznu po celej dlzke severného geme-
rika, pokladdme za koretiovu zénu besnic-
keho prikrovu (Mahel, 1982). Prevazne ju
pbuduju ¢leny mladsieho paleozoika — se-
verogemerického permu a severogemeric-
kého karbonu, ale aj rakovecka skupina
(jej podstatna cast) a analogicka ¢rmelska
skupina. Jej juzny okraj predstavuje pre-
sSmyk pri styku rakoveckej a gelnickej
skupiny ¢ize hnilecka linia (v zmysle Roz-
loznika, 1965). Tato Supinovitd korenova
zéna vykazuje subor znakov hlbkového
zaloZenia: diority pri Dobsinej, diority a
prejavy vysokotlakovej metamorfézy pri
Rudnanoch, pritomnost alpinskych diori-
tov a malych granitoidnych telies pri jej
juznom okraji, pritomnost tektonickych
Supin starsich diabazovych telies v karboén-
skych stvrstviach, prejavy viacstadidlne]j
metalogenézy; protrazie ultrabazik do me-
zozoika.

Mlynska zoéna vykazuje rad znakov
znacéného priestorového skratenia. V prvom
rade preSmyky, ktoré oddeluju Supiny, su
vyrazom viacnasobného alpinskeho (hlav-
ne paleoalpinskeho) skréatenia priestoru
v severnej cCasti gemerika.

Nielen rad oddelenych Supin naznacuje
rozsiahle skratenie priestoru v severnej
dasti gemerika, ale aj viaceré vyviny kar-
bénu a permu, ako aj mezozoika a jeho
Strukturny charakter a nadviznost na
chodsky prikrov (vernarsky dielovy pri-
krov).

Pritomnost karbsénu

Styroch  typov
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v Supindch: bindtiansko-rudnianskeho,
s polohami polymiktného zlepenca s cas-
tou trojdielnostou (zlepenec, pieskovec,
grafiticka bridlica), magunezitového, vulka-
nogénneho suvrstvia s prevahou diabazo-
vych hornin a hamorskych vrstiev, sotva
mozno vysvetlit len laterdlnym zastupova-
nim sa vyvinov. Z Vychodnych Alp totiz
vieme, Ze facidlne rovnaké typy vystupuju
v samostatnych jednotkéach. Osobitne na-
padné je priestorové vyhybanie sa magne-
zitového a bindtiansko-rudnianskeho kar-
boénu. Ide zrejme o dva Strukturne elemen-
ty, prvy =zachovany v zapadogemerskej
ostrohe a len ojedinele vo vychodnom rohu
gemerika pri Kosiciach, druhy v juznejsej
strukture a s uzSou nadvédznostou na ra-
kovecku skupinu.

Aj tri typy permu vedla seba — okra-
jovy, s mocnym zlepencom a s hojnejsimi
polohami zlepenca aj vo vrchnom bridli¢-
natom suvrstvi, bazénovy, bez vyraznejsich
poléh zlepenca, a navySe perm blizky ju-
hoveporickému, s detritikami arkézového
charakteru (oblast Dobsinej) — nikde inde
v Zapadnych Karpatoch nie su tak sustre-
dené vedla seba. Aj pritcmnost dvoch ty-
pov spodného okrajového triasu v sused-
nych S$trukturach so zlepencami na béze
s hojnejsimi klastikami (pieskovec, kre-
mitd bridlica) a panvového s prevahou
bridlic je prinajmenS$om népadnd. Aj ftri
paleotektonicky odlisné typy véapencovo-
dolomitickych suvrstvi vedla seba: glacky,
s moenym riasovym vapencom, Matky
Bozej, s. 1., s hlbokovodnym rohovcovym
vapencom, leSnicky, s mocnym dolomitom
(Mahel, 1957), poukazuji na zna¢né skra-
tenie, zblizenie sedimenta¢nych priestorov.
Dokladom kompresnej tektoniky je aj tek-
tonicky §tyl besnickeho prikrovu v Stra-
tenskych vrchoch, zaradenie Struktur do
vejara. Tektonicky Styl je vrasovo-pre-
Smykovy s uUzkymi antiklindlami prevra-
tenymi na J, resp. JV (ufatymi juhover-

gentnymi preSmykmi) a so Sirokymi syn-
klinalami. Castejsia je redukcia niektorych
¢lenov vapencove-dolomitického komplexu.
Charakter tektonického &tylu naznaduje
najmene]j dvojfdzovost vzniku (mladsie su
presmyky), ale aj znac¢né tektonické zbli-
Zenie nahrnutim. Nikde nie su prejavy
volnej tektoniky, lezaté vrasy, resp. digi-
tacie.

Na Struktury severogemerického mezo-
zoika v Stratenskych vrchoch nadvizuje
verndrska jednotka — tylova cast chocské-
ho kmeniového prikrovu (Mahel, 1957, Ma-
hel et al.,, 1967). Spolu so Strukturami bes-
nickeho prikrovu vytvara vejar (Mahel,
1979). Severogemericky priestor bol zrejme
aj domovskou oblastou choc¢ského prikro-
vu, a tak jeho pestrost, ale aj potrebna
Sirka museli byt osobitne velké.

Severogemericka synklindla je vlastne
zvySkom po intenzivnom skrateni rozsiah-
leho sedimenta¢ného priestoru chocéského
aj besnickeho prikrovu s jeho dielovymi
¢astami: muranskym, strazovskym a ne-
dzovskym prikrcvom. Je aj korenovou
c¢astou ako hlbinnd Struktura, scasti aj pri-
korenova zona s prechodom z autochton-
nej, resp. paraautochténnej pozicie do pri-
krovu. Predstavuje rozhranie dvoch typov
kéry a je dedic¢kou hlbinného zlomu.

Na Z ma hlbinnd severogemericka syn-
klindla zapadne od Stitnického zlomu po-
kracovanie v Supinovitej zéne juzne od lu-
benickej linie, v zdne, ktori sme v rokoch
zrodu ndhladov o existencii severogemeric-
kej synklindly nazvali juhoveporsko-ge-
merickou synklindlou (Mahel, 1954).

Redukcia priestoru intenzivne postihla
nielen severnu cast gemerika v celej jeho
dlzke, ale aj susediace &asti veporika.
Ukéazkou toho je diagonélne ufatie Struk-
tur na margecianskej linii. Sprievod Supin
z obidvoch stran tejto linie naznacuje, Ze
aj ona. rovnako ako lubenicka linia, je pre-
javom intenzivneho skratenia.
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Vztah severogemerickej synklinaly
k megaantiklinériu Volovea

Severogemerickd zona nadvidzuje obi-
dvoma svojimi $trukidrnymi etéZami na
Struktury megaantiklinaly Volovea. Za-
kladovy ¢len zovretej hlbinnej synklinaly
a jej severny okraj, ako ¢elovu cast mega-
antiklinaly Volovca buduje rakoveckd sku-
pina. Na druhej strane gelnickd skupina,
zakladny ¢len megaantiklinadly Volovea,
miestami zasahuje do severogemerickej
zony. Vrchna etdz severogemerickej zony,
vyplnenad prevazne mezozoikom vo vy-
chodnom, zuzenom useku, prekryva sever-
né okraje megaantiklindly Volovca, sfor-
mované do pripovrchovej synformy (mezo-
zoikum Murovanej skaly, Snopko — Iva-
nicka, 1980).

V oblasti Dob3inej nadvizuje synforma
prie¢nej niznoslanskej depresie (zapadny
okraj megaantiklindly Volovca s vypliiou
karbonu a permu, scasti aj mezozoika;
Rozloznik, 1959) na severogemerické syn-
klinérium. To vSetko ukazuje na jednot-
nost gemerika ako jednotky vys$Sieho radu
¢lenenej na dve parové, komplementarne
struktary, dva c¢iastkové elementy: severo-
gemericku synklinalu a megaantiklinalu
Volovea. Strukturnu spitost obidvoch na-
znacuje aj paralelny priebeh $trukturnych
elementov aj sklony presmykov a regio-
nalne rozsirenie Kklivaze so. To, pravda,
neznamena, ze severogemericka zona je iba
¢elovou dastou prikrovu gemerika (Andru-
sov, 1968).

Megaantiklinala Volovea sa totiz stavbou
od severogemerickej zony zdsadne odliSuje,
a to mocnou gelnickou skupinou ako za-
kladnym stavebnym elementom spolu
s masivom mladopaleozoického granitoid-
ného masivu. Aj mladsie ¢leny st vyvinom
odlisné od severogemerickych (Stéske su-
vrstvie, roznavské suvrstvie). NavySe
v stavbe prevladaju antiklinaly, ktoré spo-

lu s pretiahnutou kupolou vtla¢aju masivu
megaantiklindlny charakter.

Tieto znaky svedd¢ia o hlbinnej na S pre-
vratenej antiklindly Volovca. Aj také fe-
nomény hlbinného typu, ako je rejuveni-
z4cla granitizdcie (mladopaleozoickd, jur-
skd a kriedovda; Kantor — Rybar, 1979,
Kovach et al.,, 1979), metalogenézy a regio-
nalne rozsirend strizna klivdz s prevlada-
jucim strmym sklonom na J, signalizuju
v podstate autochténnu struktdru, na S
prevrateni megaantiklindlu (obr. 1). V pri-
krovovych jednotkéch také strukturne fe-
nomény chybaju a nie su zndme ani podla
zlozenia analogickych prikrovov Vychod-
nych Alp, akymi su prikrovy Grauwacken-
zone alebo gurtalské prikrovy. Len ponor
Strukturnych prvkov zapadného okraja ve-
porika (tzv. spisskej rampy) na V pod ge-
merikum a ohyb vytvoreny lezatou vrasou
Markusky zvadzaju k uvahe o rozsiahlej-
Som presune gemerika cez veporikum. Aj
ked taku interpretdciu nemozno ignorovat,
treba brat do uvahy aj dalsie fakty tazko
zlucitelné s predstavou o velkom prikrove
gemerika. Je to velkd, niekolkotisicmetro-
va hrubka komplexov gemerika v mega-
antiklindle Volovca. prie¢ne orientované
niznoslanskad depresia so $trukturami su-
beznymi s jej osou (Snopko, 1967), priec-
ny kandl tensej koéry a napokon polobliuk
s vyraznej$im ohnutim najvychodnejsieho
bloku (vychodne od lomu RoZzhava — Mar-
gecany — Smolnik) na JV.

Tieto fenomény skér poukazuju na vy-
sunutie bloku ako na presun mocnej dosky.

V interpretacii gemerika ako jazvového
prikrovu (sensu Grecula, 1974) by bolo aj
v zapadogemerske] ostrohe nevyhnutné vi-
diet hlbsie horizonty gemerika s prejavmi
vys§Sej metamorfozy. Tam su vSak skoér
ukazovatele intenzivneho priestorového
skratenia kridla lezate] vrasy.

Tvar vrasy Markusky, jej chybanie
v podlozi murénskeho prikrovu a cela
stykova zéna ,spisskej rampy”“ — esovity
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ohyb klivaze s; na SZ pri juhozdpadnom
okraji megaantiklindly Volovca v sused-
stve niZnoslanskej depresie (Snopko, 1971)
skor pripominaju sigmoidalny ohyb kom-
binovany s vysunutim gemerika. Pritom
vznikol polobluk.

Koridor tensej kontinentdlnej koéry
v niznoslanskej depresii, sprevadzany te-
lesami ultrabazik, sdm osebe signalizuje
osobitost styku gemerika a veporika. Ale
su aj dalsie fenomény,
spustat zo zretela:

— Koridor tensej kory oddeluje dve ku-
lisovite rozlozené antiklinily s mladopaleo-
zoicko-alpinskymi granitmi: antiklinalu
Volovca a rimavicku antiklinglu.

ktoré nemozno

— Zépadny okraj koridoru vytvéra tzv.
kohutska rampa, sprevadzanid hronsko-
spiSskou virgaciou, ktorej rozsah aj vy-

znam treba rozliSif. Nejde iba o zbichanie

sa Strukturnych elementov v podstate
antiklindlneho typu v wuzle severne od
Vernadra — vernarskom, ale o dalsi kom-
plementarny Svermovsky uzol, kde sa zbie-
haju osi synklinal (Mahel et al., 1967).

UZ samotné sustredenie tolkych osobit-
nych fenoménov na styku veporika a ge-
merika si vyzaduje netradi¢né pristupy
k vysvetleniu. Zrejme suvisi jednak s for-
movanim karpatského obltka, ale aj s vy-
tvorenim _kulis“. Jeho zaklad sa vytvaral
dlhodobo, v kazdom pripade uZz pocas pa-
leoalpinskeho vrasnenia.

Pri hladani vztahu wmedzi vysledkami
kompresie pocas paleoalpinskeho, s¢asti uz
neokimerského vrasnenia treba mat na
zreteli aj pripovrchové synklinoria. A oso-
bitnostou severogemerickej zoény je, Ze
synklindorium Stratenskych vrchov neda-
leko od korenovej zény besnickeho pri-
krovu pokrac¢uje na Z od stitnického zlo-
mu do synklinéria Muranskej plosiny. Ale
tu je tenze besnicky prikrov vzdialeny od
korenovej zény a oddeleny rozsiahlou an-
tiklindlou Stolice a rimavickou, A to, zZe
v obidvoch synklinériach oddelenych

Svermovskym hrdlom je tenze prikrov,
sveddi o existencii synformy pocas presunu
prikrovu. Nadviznost synforiem Straten-
skych vrchov a Muranskej plosiny v Sver-
movskom hrdle rovnako ako aj takmer
zhodné litologickd vypln besnickeho a mu-
ranskeho prikrovu (pri obidvoch aj sprie-
vodného vernarskeho prikrovu) mozno
vysvetlit ako suhru formovania synforiem
v podloznom autochténe s presunom pri-
krovovych mas, ale aj s posunom blokov
pozdlz $titnického zlomu. Vznik synforiem
poukazuje na vlnovy pohyb a priestorova
nadvéaznost synklinoéria Stratenskych
vrchov a Murdnskej plosiny na ich vznik
touze vlnou (Mahel, 1975).

Od Z po V sa rozsah besnickeho prikro-
vu zmensuje, a to nie plynule, ale skoko-
vite. Sposobili to zrejme posuny. Rozdiel
vo velkosti nasunu prikrovu medzi Mu-
ranskou ploSinou a Stratenskymi vrchmi
bol spésobeny posunom na Stitnickom zlo-
me (Mahel, 1975). Dalsi skok sa viaZe na
smolnicky prieény zlom. Na nom nastalo
vyrazné ohnutie gemerika na JV, spdso-
bené zrejme rotaciou v smere hodinovych
rucic¢iek. Pritom pri okraji gemerika pri
severnom kridle severogemerickej synkli-
naly pozdl? margecianskej linie zrejme na-
stali aj vyraznej$ie posuny (Grecula —
Roth, 1976). Azda s tymto procesom su-
visi aj vyraznej$ie tlakové usmernenie
zlepenca karbdénu pri tejto linii.

Vztahy besnickeho prikrovu k siliciku

V poslednych rokoch mozno pozorovat
tendenciu po opdtovnom zlucéeni gemeric-
kého mezozoika do jednej jednotky — si-
licika (Mello, 1976), pravda, v rozdielnych
interpretacidch (Mock, 1980, Lesko — Var-
ga, 1979). Riesenie tejto doblezite] otazky
suvisi s vyjasnenim nadviznosti severoge-
merického mezozoika na gemerické paleo-
zoikum a vzfahu meliatskej skupiny ku
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gemerickému paleozoiku, resp. s rozsahom
jej rozSirenia.

Vycdlenenie severogemerickej zény ako
geneticke] aj Strukturnej jednotky sa
v prvom rade opieralo o osobitosti vyvinu
karbénu a permu a scasti aj rakoveckej
skupiny (Mahel, 1953). Podrobnejsie a roz-
siahlej§ie badania v tychto utvaroch (Ba-
janik, 1960, 1965, Grecula et al., 1977, Ba-
janik et al., 1979) taky =zaver plne po-
tvrdzuju. Osobitne treba vyzdvihnuat vza-
jomnu genetickt nadvédznost obliakového
materidlu permu na karboén, karbdénu na
rakoveckul skupinu, ale aj rozSirenie po-
znatkov o odlisnosti typu tychto utvarov
od juhogemerickej rozZnavsko-Zeleznickej
skupiny. NavySe sedimentologické vysku-
my preukdzali aj existenciu prahu medzi
severogemerickym a juZnej$im sedimen-
taénym priestorom (Vozarova, 1973). Je to
v plnom sulade so starsimi nazormi (Ma-
hel 1953, 1957), Zze pri juznych okrajoch
severogemerickej jednotky je vidsia hrub-
ka zlepenca permu a jeho stratigraficky
rozsah je 8irsi ako v severnej ¢asti jednot-
ky (Mahel, 1957). Porovnanie profilov
vrtov od SmiZian (Mahel — Vozar, 1972)
s vrtnymi prolilmi od Novoveskej Huty to
pine potvrdzuje (Novotny et al., 1981).

Analogické zjemnovanie facii od juz-
ného okraja na S je aj v spodnom triase
(Mahel, 1957). Doklada to pritomnost zle-
penca na baze spodného triasu pri juznych
okrajoch (v okoli Novoveske] Huty; Drn-
zik — Hudacek, 1963). Vsade v tychto
miestach, ale aj pri Margecanoch je pre-
ukazana pritemnost obliakov permskych
kremennych porfyrov v spodnotriasovych
zlepencoch, a to sved¢i o genetickej nad-
vdznosti spodného friasu na perm (Baja-
nik — Vozarova, 1979). Aj to treba ratat
medzi fakty poukazujice na osobitnost
sedimenta¢ného severcgemerického pries-
toru. Kladenie hranice medzi permom a
spodnym triasom vo vécsine profilov bolo
a zostdva problémom pre generdcie geo-

légov. Lenze tazko kldst hranicu nielen
na bdaze mezozoika, lebo pozvolny prechod
je zjavny aj medzi spodnym a strednym
triasom. Profily v Toméasovske] Belej a
stratenskom okne (Mahel, 1957) su v tom
smere klasické. Zaradovat masy vapenco-
vo-dolomitickych komplexov do silického
prikrovu a ,permotrias® do obalu geme-
rika (Lesko — Varga, 1980) je také neo-
podstatnené ako davat presunovu liniu na
bazu permu ¢i karbonu.

Spernost v postaveni karbonatovych
komplexov severogemerického mezozoika
zapri¢inuje jeho pribuznost so silickym
prikrovom a pritomnost niektorych ¢lenov
analogickych meliatskej jednotke, ako aj
lokéalne prejavy metamorfézy.

Po rozéleneni gemerika na tri zony se-
verogemericka prislusnost mezozoika v se-
verogemerickej synklindle vyplynula sice
z jeho stratigrafickej nadviznosti na se-
verogemericky typ mladopaleozoickych
¢lenov, ale osobitost a odlisnost od juho-
gemerického sme videli (Mahel, 1967) aj
v detritickejSom type spodného triasu,
v hojnesti dolomitu hlavne vo vrchnom
triase a v nedostatku viacerych juznejsich
facii, zndmych v silickom prikrove hlavne
hallstatskych vapencov a zlambasskych slie-
nov. Aj mocny komplex kampilského slie-
nitého vdpenca s polohami gastropédového
vapenca — juhoalpsky znak, povazujeme
za typicky len pre silicky prikrov.

V ostatnych rokoch sa aj v mezozoiku
v Stratenskych vrchoch nasli SoSovky
schreyeralmského vapenca a netypicky
hallstatsky vapenec — dostiansky, ¢o zva-
dza k néhladu, Ze severogemerické mezo-
zoikum je zrkadlovym obrazom mezozoika
Slovenského krasu (Bystricky, 1981). Popri
tychte hlbokovodnej$ich facidch st davnej-
Sie zname karnské tmavé rohovcové va-
pence a bridlice a noricky tmavy rohov-
covy véapenec (Mahel, 1957).

Zasadne sa vSak meni predstava o paleo-
geografii triasu v Karpatoch a v alpidich
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vobec, a tym aj vyznam niektorych facii
pre zaclenovanie do tektonickych jedno-
tiek. Preukdzanie juzného typu triasu
(oberostalpinskeho) z obliakov v albskych
zlepencoch klapského prikrovu, tatrickych
jednotiek i1 kriznanského prikrovu (Misik,
1978, Misik et al., 1980) nas nuti upustit
od pravidla (skoro posvétného) o paleo-
grafickej postupnosti od germanskeho typu
cez karpatsky a oberostalpinsky po dina-
ridny (Bystricky, 1972).
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Pritomnost tzv. juznejSej facie v sever-
nejsich jednotkach prestava byt nied¢im
prekvapujucim. Kondéi sa cas, ked sa napr.
wettersteinsky vapenec spajal len so stra-
zovskym, resp. gemerskym prikrovom.
Obdobie triasu v alpiddch sa podla nov-
Sich predstdv vyznacdovalo aj pri prevahe
karbonatovej sedimentdcie premenlivos-
fou facii a paleogeografickou nestalostou.
Neslo o platformny typ, ale o Self v ge-
meriku labilny, v bukkidach tafrogeosyn-

Skica paleotektonického rozclenenia triasu karpatsko-balkanskych oblasti.

1 — trogy s oceanickou korou, 2 — flysové trogy s paraoceanickou koérou, 3 — zony
tafrogeosynklindlneho typu s rozclenenou oceanickou, paraoceanickou a kontinental-
nou koérou. 4 — zény s tenkou kontinentdinou koérou, 5 — zony mobilnych Selfov
s austroalpinskym typom triasu, 6 — zény — stabilné Selfy a) karpatsky typ, b) bal-

kansky typ

Fig. 2, Sketch-map of paleotectonic dissection of the Triassic of Carpathian-Balkan
regions. 1 — Troughs with oceanic crust, 2 — flysch trough with paraoceanic crust,

3 — zone -of taphrogeosynclinal type with dissected oceanic, paraoceanic and con-
tinental ‘crust, 4° — zone of thin continental crust; 5 — Zzones of mobile shelfs
with Austroalpine type of the Triassic, 6 — zones -— stable shelfs a) Carpathian

type, b) Balkan type
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klindlny, s bazénmi s novotvorenou ocea-
nickou korou (obr. 2, 3).

Z novych aspektov bude treba prehod-
notif paleogeografiu triasu, a tym aj vzta-
hy severogemerického a silického mezo-
zoika. Pritomnost hlbsich facii v severo-
gemerickom mezozoiku, hlavne v karne a
noriku (rohovcovy vapenec, tmava bridlica
a rohovcovy vapenec; Mahel, 1957), a dos-
tianskeho véapenca (Bystricky, 1981) pouka-
zuje na kandly — bazény vyraznejsie sice
v juznejsich pasmach, hlavne vo vrchnom
triase, ale pritomné, a to uz v ilyre
(schreyeralmsky véapenec pritomny v So-
Sovkach v Stratenskych vrchoch), aj v se-
verogemerickej zéne. Kandly ¢i bazény
vSak nie su ,vysadou” len gemerika (sen-
su Andrusov), su predsa zndme uz v choc¢-
skom  prikrove (bielovadzska jednotka)
s reiflinskym vapencom a s flySovym su-
vrstvim lunzskych vrstiev (karn.) Lateral-
ne vyznievanie hlbokovodnejsieho rohov-
cového véapenca a bridlice, laterdlne pre-
chody k masivnejsim typom su osobitne
nazorné v oblasti Matky Bozej (Mahel,
1957). Mezozoikum Stratenskych vrchov je
tak ukazkou clenitosti zac¢inajucej sa tria-
sovej geosynklindly typu paraliogeosynkli-
naly. Nespornym zostava ovela vacsi roz-
sah hlbokovodnych facii v jednotkach roz-

korpotslq'/

stabilny Self mobilny Lelf

loZzenych juZzne od roziavskej linie a ich
vicsia priestorova a stratigrafickd stalost.
Aj ked sa v severogemerickom mezozoiku
viaceré hlbokovodné facie nasli, vyklinuju
na malu vzdialenost; ich vyskyty st spo-
radické a nepredstavuja suvislé desiatky
kilometrov dlhé zény (trogy — priehlbne).

Doékazy v prospech obsahove]j pribuz-
nosti severogemerického mezozoika a si-
lického prikrovu vedu k rozdielnym inter-
pretdciam podla toho, ¢i sa toto mezo-
zoikum pokladda za sucast gemerika alebo
¢i za jeho cudzorody, v celom rozsahu
alochténny element.

a) Prvy wvariant vychddza z predstavy
o geneticky jednotnom gemerickom mezo-
zoiku, ale v rozlicnej priestorovej aj tek-
tonickej pozicii: severogemerické pri se-
vernom okraji, prip. v severnej vetve ve-
jarovitého gemerického prikrovu, juzné vo
forme silického prikrovu ako juzna vetva
vejara presunutd na J cez meliatsku jed-
notku (Andrusov, 1975, Mello — Reichwal-
der, 1980).

Slabinou takého vysvetlenia variantu je
severovergentnost Struktur silického pri-
krovu a podloznych meliatskych jednotiek.
A to nas vedie k néazoru nespajat silicky
prikrov s gemerikom, ale hladaf jeho se-
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Obr. 3. Paleotektonické typy triasu Ty—3 juznych zén Zapadnych Karpat (tafrogeo-
synklindlny — bukkidy; typ ¢lenitého mobilného Selfu — choésky prikrov a geme-

rikum) :

Fig. 3. Paleotectonic types of the Triassic (Tj-3) of the southern zones of the West
Carpathians (taphrogeosynclinal — Biikkides; type of dissected mobile shelf —

Cho¢ nappe and Gemericum)
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dimentacény priestor uprostred silne d&le-
nite] a v triase sa zacinajuce] geosynkli-
naly bikkid (Mahel, 1975, 1979).

b) Aj podla druhého variantu je gene-
ticky jednotné gemerické mezozoikum ve-
jadrom, ale vyvrasnenym z jazvy rozlozZenej
severne od gemerika, z lubenicko-marge-
cianskeho pdsma so severovergentnymi
prikrovmi a s juhovergentnym silickym
prikrovom (Mock, 1978).

Len mezozoické komplexy gemerika
(sensu Andrusov) by predstavovali jednot-
ky cenlralnych Zapadnych Karpat. Geme-
rické paleozoické komplexy so svojim me-
liatskym mezozoickym obalom by uz boli
stcastou vnutornych Karpéat, a nie analo-
gén Grauwackenzone, resp. skupiny gur-
talskych prikrovov Alp. Pri takej inter-
preticii sa lubenicko-margecianskej linii
pripisuje funkcia jazvy — pokracovanie
periadriatickej linie (Mock, 1978, 1980).
V tom je novost pohladov na Zipadné
Karpaty a na vzfahy gemerika k vychodo-
alpskym jednotkdm. Nesporna vSak je
mensia facidlna pestrost predkarbénskych
sérii gemerika ako generaciami geoldégov
porovnavanej Grauwackenzone. Spdsobuje
to hlavne nepatrné zastupenie karbonato-
vych {facii vo vSetkych predkarboénskych
sériach Zapadnych Karpat (karpatsky
znak), a to aj v devoéne bohatom v Alpach
na karbonaty, ale aj vyssi poediel kremen-
nych porfyrov v gelnickej skupine, a to
nielen v ordoviku ako blasenecky porfyr
v Alpach, ale v stratigrafickom rozpiti
ordovik — spodny devén (Snopko —
Snopkovéa, 1977), dalej vyraznejsia vizba
béazickych vulkanitov tholeiitového typu na
severnu Cast gemerika reprezentovanu ra-
koveckou skupinou a $truktirne reprezen-
tovani severogemerickou synklindlou.

Nedostatok mocnejsich komplexov pa-
leozoika v  prikrovoch ,karpatského“
oberostalpinu je karpatskou osobitostou,
ktord mozno vysvetlit viacerymi sposobmi.

Zapadokarpatsky model stavby mé zrejme

viaceré genetické aj Struktdrne osobitosti
a odliSnosti od vychodoalpského. Medzi ne
patri aj Strukturna charakteristika samo-
statného suvislého pasma gemerického
paleozoika s regiondlnou severovergentnou
klivdzou s» a vystuhou s mohutnym gra-
nitoidnym jadrom veku mladsie paleo-
zoikum — strednd krieda. M4 teda znaky
tektonického $§tylu, ktoré poukazuju na
zakorenenie alebo formou na S prevra-
tenej megaantiklindly (so sprievodnou se-
verogemerickou synklindlou; Mahel, 1975)
alebo vo forme hlbinného prikrovu (Gre-
cula, 1974), resp. viacerych prikrovov
(Grecula — Varga, 1979).

Zakorenenost, a tym aj $truktirna sa-
mostatnost pasma gemerického paleozoika
je zjavna. Vykazuje vela spoloéného s juz-
nou zakorenenou zdénou veporika.

Lubenicku a margeciansku liniu mozno
povazovat za najsevernejS$iu odnoz rozvet-
veného subdukéného pasma periadriaticke]j
linie len v krajnom pripade. Kym peria-
driatickd linia v Alpach predstavuje roz-
medzie medzi severovergentnymi Zapad-
nymi a Vychodnymi Alpami a juhover-
gentnymi Juznymi Alpami, v karpatskom
Useku sa jej funkcia zdsadne meni. Roz-
vetvuje sa na viac subdukénych zoén.
A najsevernej$ie z nich st lubenicka a
margecianska linia. Aj jednotky rozlo-
zené od nich juzne maju severover-
gentny charakter, NavySe sa na J vklinuju
zvy$ky Madarského stredného masivu. Az
juzne od nich je juhovergentny systém
dinarid. Je to jeden zo zdkladnych roz-
dielov medzi zépadokarpatskym a vycho-
doalpskym modelom.

¢) Nazorom na genetickl spitost geme-
rického paleozoika s mezozoikom meliat-
skej série sa koncepcia R. Mocka zhoduje
s koncepciou B. LeSka — I. Vargu (1980),
pravda, s rozdielmi na postavenie v kar-
patskom systéme. Tito autori ani mezo-
zoikum meliatskeho typu ani gemerické
paleozoikum nepokladaju za sucast vnu-



16 Mineralia slov., 15, 1983

tornych Karpat, ale za elementy pennini-
ka, teda za severnejsiu jednotku. Severo-
gemerické mezozoikum, ako aj silicky pri-
krov podla nich maju koretiovd zénu da-
leko na J. O nereSpektovani stratigrafic-
kého obsahu a preukizatelnych tektonic-
kych vztahoch tejto koncepcie sme sa uz
blizsie vyjadrili (pozri Mahel, 1981). Do-
ddvame k tomu, Ze ich koncepcia nie je
nicim inym ako mechanickym prenesenim
modelu zo Zapadnych Alp do Zapadnych
Karpat. LenZe model sa meni od segmen-
tu k segmentu alpid, a prdve gemerikum
je toho velmi vyraznou ukazkou.

Problém meliatskej (jaklovskej) série
v severcgemerickej synklinale
Posudenie pritomnosti mezozoika me-
liatskeho typu v severnej casti gemerika
je tak ¢ onak kTucéovou otdzkou. Podklad
pre také uvahy poskytuju najmi prejavy
metamorfézy a pritomnost bazik a ultra-
bazik, ako aj hlbokovodnejsich ¢élenov.
Prejavy metamorfézy su v severogeme-
rickom mezozoiku zname z viacerych
miest. VyraznejSie najjuznejsich
Strukturach v Stratenskych vrchoch hlav-
ne v bezprostrednom nadlozi série Foede-
rata v juhozdpadnom rohu vrchov. A to
nas v minulosti viedlo k ndhladu o nad-

s v

viznosti mezozoika série Foederata a se-
verogemerického mezozoika (Mahel, 1955).
Dnes vieme, ze nejde o genetickui vézbu
ani o prislusnost k tejze jednotke vyssieho
radu, ale o rovnaky druhotny znak zis-
kany tymze spbsobom. A tym médze byt
uzsia geneticka vizba na hlbinny Styl a
prekonanie intenzivnejsieho stla¢ania v ko-
renicve] zéne v prvych stadiach formova-
nia Struktur.

Ale vapencove-dolomitické  komplexy
tejto bazalnej Supiny facidlnym charakte-
rom nevybocCuji z rdmeca ,severogemeric-
kého“ typu mezozoika. NavySe najcastej-
Sie postradaju hlbokovodneijsie ¢leny, do-

konca také, aké su zndme zo severnejsej
Struktary, ktorda buduje svahy Matky Bo-
zej. Nevidime nijaky dovod povazovat
Struktury bezprostredne | bazalne“, vy-
tvdrajuce juzny okraj severogemerického
mezozoika, scéasti zasiahnutého metamor-
fézou, za odlisny paleotektonicky typ, to-
b6z za analogdn ¢i sucast meliatskej sku-
piny.

V Stratenskych vrchoch su zname aj
viaceré vyskyty serpentinitov, najznamej-
Sie je teleso v spodnej Supine pri Dankovej.
LenZe menSie telesd su aj vo vyssich Su-
pinach (pri DobsSinskej ladovej jaskyni;
Mahel, 1957). Z ich pozicie na rozhrani
spodnetiriasového slienovca a dolomitu, ale
aj uprostred  vapencovo-dolomitickéhao
komplexu, navyse uprostred ¢lenov vyraz-
ne plytkovodnych fécii, vyplyva ich pro-
truzivny charakter (Mahel, 1978).

Tieto ultrabazikd vykazuju vyrazné roz-
diely v porovnani s telesami Te$narka —
Vysny Klatov — Borcok, geneticky spaty-
mi s rakoveckou skupinou. Z toho by sa
na prvy pohlad dalo usudzovaf o odliSnom
veku, a teda pri prvych o mezozoickom
veku (Hovorka — Zlocha, 1974, Hovorka,
1976). Lenze netreba pustat zo zretela
rozdiely v Struktirnej pozicii obidvoch
skupin telies. Lizarditovo-chryzolitové ser-
pentinity, teda tie bez tektometamorfnej
rekrystalizacie, len hydratované, sa ocitaju
v Struktdrach bez prejavov metamorfézy
alebo iba s jej slab$im ucinkom. Druha
skupina serpentinitov je rozlozend upro-
stred metamorfovanych komplexov. Roz-
diely v stupni metamoriozy medzi obidvo-
ma skupinami moézu byt len vysledkom od-
liSnej pozicie v orogéne, ako to vysvita z od-
lisnosti ich tektonického prepracovania (Ja-
roS et al., 1981). Telesa serpentinitov roz-
lozené uprostred severogemerického mezo-
zoika, a to aj v jeho vychodnom tiseku pri
Jaklovciach a Folkmari, teda pokladédme
za protrizie, najpravdepodobnejsie z rako-
veckej skupiny (Mahel, 1978).
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Metamorfované ¢leny mezozoika sa naj-
du aj vo vychodnej casti gemerika,
v hlbinnej severogemerickej synklindle.
Ich prislusnost k meliatskej skupine ne-
preukazuje ani vyskyt pripadnych hlboko-
vodnejsich ¢lenov silicitov, resp. radiolari-
tov, aké uvadza R. Mock (1980) od Jaklo-
viec a zaraduje sko samostatnu jaklovsku
sériu. Ved hlbokovodné ¢leny, bridlica
s halobiami a vapenec so silicitom, sa zna-
me aj vo vychodnej casti gemerika a
z kryhy nemetamorfovaného, resp. slabo
metamorfézou postihnutého mezozoika pri
Opatke, mezozoika nesporne severogeme-
rického typu. Viaceré vyviny samotnej
meliatskej jednotky sa od hlbokovodnej-
Sich ¢lenov severogemerického mezozoika
zédsadne neodlisuju. Aj po rozdéleneni me-
zozoika synklinéria Slovenského krasu na
meliatsku jednotku a silicky prikrov plati,
Ze ohsahové rozdiely su voéi severogeme-
rickym elementom vyraznejsie v paleo-
zoickych, ako aj v mezozoickych sekven-
ciach.

NavySe si treba uvedomit, Ze prave pri
Jaklovciach je severogemerickd synklinala
najuzsia a silne tektonicky redukovand
Supinami viacerych typov. Dokonca ne-
mozno vyludit ani pritomnost Supiny ve-
porika. V Strukture takého hlbinnejsieho
typu s aj anomdlne prejavy pochopitelné.

Sthrn

1. Severné gemerikum vykazuje osobi-
tosti v obsahu prakticky vSetkych svojich
paleozoickych ¢lenov od rakoveckej skupi-
ny az po mezozoikum.

2. Severogemerickd synklindla s. s. pred-
stavuje hlbinnu Strukturu, zénu intenziv-
neho skratenia s dominantnou tlohou pre-
§mykov hlbsieho zaloZenia: zénu so sprie-
vodnymi hlbinnymi fenoménmi s prejav-
mi slac$e] metamorfézy a s vyraznou me-
talogenézou. Je korenovou zoénou pripo-
vrchového besnickeho prikrovu. V jadre

synklinéria su zvysky mezozoika.

3. Severogemerickd synklinala genetic-
ky nadvizuje na ploché synklinaly vyssej
etdZe, v kforych su rozlozené zvic¢sa para-
autochténne mezozoické komplexy.

4. Severogemerickd synklindla je $truk-
turne integralnou sucastou gemerika zvia-
zanou s megaantiklindlou Voloveca.

5. Mezozoikum  besnickeho  prikrovu
predstavuje prikorenovu ¢ast rozlozenu na
mezozoickom obale veporika (struZenickej
série); nadvidzuje viak na koreriova zénu
bez tclasti meliatskej série, prip. inej ofio-
litoidnej, resp. ofiolitcvej série. Genetické
aj S$trukturna viézba besnickeho prikrovu
na severogemerické paleozoikum je ne-
sporna.

6. Presun gemerika cez veporikum sa
tyka len severnych okrajov. Ako celok je
gemerikum prevratena megantiklinala Vo-
lovea vysunutd pozdlz $titnickej sigmoidy
sprevadzane] sustavou paralelnych zlomov
a niznoslanskou depresiou.

Posun sprevadzany vznikom polobluka
s rotaciou vychodného tuseku sa odohral
v prvych fazach paleoalpinskeho vrasnenia
v obdobi presunu prikrovov. Vejarovita
stavba v pripovrchovych synklindlach a
synklinoriach je vysledkom viacfazovosti
vrasneni, a to vratane povrchnokriedové-
ho vrasnenia (skracovanie kéry).

7. Do  severogemerického  mezozoika
(besnickeho prikrovu) zaradujeme aj pod-
statni  ¢ast nemetamorfovaného triasu
v Ciernej hore (hlavne v tfahanovskej
synklindle} Zrejme k nemu patri aj znac-
na c¢ast mocnych triasovych komplexov
v podlezi neogénu Kosickej kotliny a neo-
vulkanitov Slanskych vrchov.

8. Svedectvom o velkom skrateni seve-
rogemerickej zény je viac typov karboénu.
Rudniansky typ karbénu rovnako ako
magnezitovy a hdmorské vrstvy nepokla-
déme za suvrstvia tejZze série, ale za zvys-
ky osobitnych, viac-menej synchrénnych
z6n karbénu.
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9. Severogemericky trias obdobne ako
trias choé¢ského prikrovu vznikol na ¢lene-
nom mobilnom selfe s kratkodobymi ba-
zénmi. Ultrabéazikd v nom povazujeme za
protruzie. Trias bikkid je tafrogeosynkli-
nalnym typom; dcast bazénov charakteri-
zuje novotvorend oceanicka kora.

Recenzoval R. Reichwalder
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North Gemeric syncline and Besnik nappe, examples
of linking of near-surface and deep structural elements

MICHAL MAHEL

Soon thirty years will have passed since
we had distinguished the North Gemeric
syncline after studying the eastern part of
the Spissko-gemerské rudohorie Mts. and
divided the Gemericum into three main
structural elements: the North Gemeric
syncline, Volovec anticline and synclinorium
of the Slovak karst (Mahel, 1953). Detailed
investigations have shown that this was a
significant step to the division of the Gemeri-
cum into several structural units, different not
only in their spatial position, but also in the
content and structural character. Since that
time knowledge on the structure of the North
Gemeric zone and the whole Gemericum has
considerably advanced. A whole series of
views contradictory in the fundamental
questions, also as to the importance and po-
sition of the North Gemeric zone arose. The-
refore the objective of our contribution is:

— to show the particularity and the ne-
cessity 1o 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
the structure of the Gemeric.

1. The North Gemeric zone displays parti-
cularities of the content of practically all of
its members. In the Early Paleozoic it is the
Rakovec — phyllite-diabase group, in the
Carboniferous the North Gemeric Bindt-Rud-
nany type, in the Permian the North Gemeric
tripartite type. The Lower and partly the
Middle and Upper Triassic also 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 structure of deep
style, with distinct north-vergent s, cleavage,
with parallel upthrusts. It is azone of
imbricate structure tending to isoclinal folds.
It may be traced nor only in the classical
eastern part of the Northern Gemericum,
but continues along all the northern margin
of the Gemericum as the so called Mlynky
upthrust zone (Mahel 1982). In its structure
the main Paleozoic members take part, less
the Lower Triassic, in places also the Middle
Triassic. Vertically and laterally there is an
apparent transition from the deep to surfi-
cial stvle. The main Late Paleozoic members,
in places also the Lower Triassic — “inter-
etage” between the deep and surficial struc-
ture are more often forming flatter struc-
tures, but affected by a dense network of
north-vergent upthrusts and accompanying
S, cleavage.

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

Characteristic of the structure of the Bes-
nik nappe is:

— participation of Late Paleozoic members,
mainly of thick Permian, in the building of
its structures nearer to the root zone. They
are linking it together
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— manifestations of metamorphism also in
Middle Triassic limestone-dolomite members
in structures nearer to the root zone

— folded-upthrust {lectonic style without
recumbent folds and digitations or other ma-
nifestations of more extensive horizontal
transport. The Besnik nappe forms the filling
of a near-surface synclinorium, the synclino-
rium of the Stratenské vrchy Mis. (Mahel,
1967).

4. In the near-surface synclinorium was
trapped and structurally completed the Bes-
nik nappe. The synform of the upper stage
is wider and extends to the Volovec me-
ganticline in the south, the central part of
the Gemericum, The deep syncline as well
as near-surface synclinorium are extenting
along 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 composition in the struc-
ture; two types of the Devonian, four types
of the Carboniferous, three types of the Per-
mian, 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 Vernar unit
(Vernar strip), the uppermost partial unit of
the Cho¢ nappe, is taking part (Mahel, 1957).
The North Gemeric syncline is, as a matter
of fact, a residual structure after intense
shortening of the extensive Besnik also of the
Cho¢ nappe sedimentation 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-
ganticline. The Rakovec group, the foundation
member of the deep syncline, in places
without tectonic interruption is taking part
in the structure of the frontal part of the

Volovec anticline. On the contrary, the
fundamental complex of Volovec, the Gelnica
group, is in places taking part in the struc-
ture of the North Gemeric syncline. The Ge-
mericum as a unit of higher order is divided
into two paired complementary elements: the
North Gemeric syncline and the Volovec me-
ganticline.

Their struetural linking is also indicated
by the equal strike and dip of upthrusts and
s cleavage.

The mentioned uniting elements, however,
do not imply that the North Gemeric zone
is only the frontal part of the homogeneous
Gemericum nappe (Andrusov, 1968). The
building of the Volovec meganticline is es-
sentially different in its content and structure.
The fundamental structural elements are the
Gelnica group, Stdés formation and Roziava
formation. The anticlines play a dominant
role in the structure, Moreover, the huge
massif of Late Paleozoic — Jurassic — Cre-
taceous granites of the shape of elongated
cupola indicates a ineganticlinal character.
Such phenomena as rejuvenation of graniti-
zation and metallogenesis, also regional
cleavage with predominating steep dip to s
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 meganticline of the Vepo-
ricum — the 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 (Mahel 1975)
connected with sigmoidal bend, formation of
the arc of the Gemericum and of transversal
graben — the Nizna Slani 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 the
views of the position ot the North Gemeric
Mesozoic. This is also influenced by the fact
that in the North Gemeric Mesozoic are
found further members previously considered
as typical of the Silica nappe (Schreyeralm
limestones, types close to the Hallstatt limes-
tones — DoSfanky limestones; Bystricky, 1981).

The opinion on genetic competence to the
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same unit of the Gemericum, North Gemeric
Mesozoic as well as of 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
nappe first, gravitational nappe glided to the
south and formed into 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
uncommon 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
important counter-argument I consider the
occurrence of the Gemeric Permian and Gel-
nica group in the Brusnik tectonic inlier
underlying the Meliata unit.

10. The 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 root zone and its
proximity (Mahel, 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 the Carboniferous and
Permian, between the Permian and Lower
Triassic, even between the 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 type of the Triassic geosyncline, which
had the character of a paraliogeosyncline
in the southern zones of the Carpathians (but
also north of the Tatricum in the original
basement in the sedimentation areas of the
Klippen and Flysch belts) and more southerly
of taphrogeosyncline character, with dissected
crust thickness with several channels. On the
contrary to the Biikides, such channels cha-
racterized by basin facies were short-dated,
irregularly distributed.

The Silica nappe with a greater share of
deeper-water facies represents a part of the
Inner Carpathians, Biikkides, while the North
Gemeric Mesozoic is a part of the Gemeri-
cum, the mantle of its Paleozoic complexes.

11. A corridor of thinner continental crust
in the NiZn4d Sland depression, moreover,
accompanied with bodies of ultrabasics, signa-
lizes itself the particularity of the contact of
the Gemericum and Veporicum. There are,
however, also [further phenomena, which
cannot be 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 the corridor is
formed by the so called Kohut downwarping,
accompanied with the Hron—Spi§ virgation
(Maska — Zoubek et al., 1960), the extent and
importance of which is necessary to disting-
uish, not only the structural elements north
of Vernar are converging in the Vernar knot,
essentially of anticlinal type, but there is also
the further complementary Svermovo knof,
where the axes of synclines are converging
(Mahel et al., 1967). The concentration alone
of so many particular phenomena at the
contact of the Veporicum and Gemericum
already requires untraditional approaches to
explanation.

This is obviously connected with formation
of the Carpathian arc on the one hand, but
also with the formation of “coulisses”. Its foun-
dation was forming for a long time, in every
case already during the Paleoalpine folding.
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NEHTUHUTOBBIE MUHEPANBI OBLIM YCTAHOBIEHBI PTr M BJIEKTPOHHO IU@pax-
IMOHHBIM, TEPMUYECKMM ¥ ONTUUYCCKUMM AHANM3AMU W3YUCHUEM MOD-
donoruu B TPAaHCMUCHMOHHOM ¥ CTPOUYEUYHOM 3IJEKTPOHHOM MMKPOCKOIE
¥ OIpPENEICHNEM MHAEKCOB IIPEIOMIICHUA,

Serpentine-group minerals of the West Carpathian uitramafics. II — Bodies
in Pre-Mesczoic metamorphosed complexes

Antigorite prevails in metaperidorite bodies of the Tatro-Veporic
crystalline, of the Rakovec group and Upper Carboniferous unit of the
Gemeric, Coexisting minerals are Mg-chlorite, talc, monoclinic amphibole
and carbonates of metamorphic origin. Moreover, longitudinal fibrous
vein chrysotile with antigorite occur in bodies near Breznicka and
Uhorské villages. Lizardite found in some bodies within the Rakovec
group is the product of hydrothermal overprint. Serpentine-group mi-
nerals have been identified using X-ray and electron diffraction, thermic
and optical methods, TEM and SEM scanning as well as by refractive
indexes.
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Bodies of
rocks are known to occur in various tec-
tonic and stratigraphic units of the West
Carpathians. Basic data and subdivision
are contained mainly in comprehensive
papers by Kantor (1956), Kamenicky (1957)
and Hovorka (1976, 1977, 1979). Investiga-
tion of rock-ferming minerals from these
ultramafics 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 wvarie-
ties.

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

paper.

metarmorphosed ultramafite

Geological position and description of
metaperidotite bodies

Core Mountains and the
crystalline

North Veporic

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

Metaperidotite bodies are most wide-
spread in metasedimentary rocks of
amphibolite facies grade (paragneiss,
amphibolite, migmatite) or, locally, in their
diaphthoritic derivates composing of the
Kraklova subzone of the Veporic unit.
Bodies are known near the Benus, Po-
nronska Polhora, Filipovo and Myto pod
Dumbierom villages. Their mineralogy is
rather uniform, however within single
bodies, mineral parageneses have uvenen
distribution and consist of serpentine-group
minerals, chlorite, talc, monoclinic amphi-
bole, carbonates and ore minerals. 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 feature is the presence of “black-
walls”. A disseminated sulphidic minera-
lization is known {from the body near
Pohronska 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 Rojkovi¢ — Hovorka (1978)
and Rojkovi¢ (in print).

South Veporic crystalline (Kohut subzone)

Ultramafitite bodies in the wunit are
mostly lense-shaped attaining only small
dimensions (tens to hundreds of metres).
Mineralogy of all known bodies is in ge-
neral the same. A reaction rim along the
margins toward surrounding metasediments
of low grade amphibolite facies characte-
rizes the bodies as well. The following
zonality appears from the centre toward
the margins of bodies: antigorite serpenti-
nite — tale schist — tremolite schist —
chlorite schist — wall rock (at most
garnet-muscovite mica-schist). In the case
of minor bodies, the whole mass consits
of the indicated minerals.
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Single 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
(Murénska DIh4d Luka locality).
A more detailed description of bodies of
this group was given by Kantor (1956) and
Hovorka (1965, 1970).

areas

Bodies in the
Gemeric unit

Lower Paleczoic of the

Metaultramafite bodies in rock
complexes metamorphosed under green-
schist facies conditions and assumed hit-
herto to represent whether Lower or Upper
Paleozoic sequences near Breznicka, Ochti-
na, Jelsava and Slavoska. 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 tale, 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 (Breznic¢ka lo-
cality, Zlocha — Hovorka, 1971).

occur

Laboratory technigue used for fhe 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).

Transmission electron microscope and electron
diffraction 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-
tion records were evaluated using the tabelled
values by Brown (1961) and Gard (1971).

[Ne)
()]

Analytical resulis

Core Mountains and North Veporic crys-
taliine

From the bodies in this geological posi-
tion, detailed investigation was made on
samples coming from Benus (samples
No 46 and 47) and Polhora (No 48) locali-
ties. Serpentine, chlorite, amphibole, talc,
ores and carbonates (Plate II/a) have been
identified in thin section under polariza-
tion microscope. Carbonates, according fo
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 to
the presence of chlorite with an endother-
mic peak at 650 °C and that of antigorite
at 780 °C. The small endothermic peak
between 800—900 °C related to weight
loss refers to Fe-declomite. Tremolite, being
a thermally resistant mineral, does not
appear up to 1,000°C temperature. The
record proves up to roughly 20 p. c. anti-
gorite in the sample. ['he 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 47 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 and 0.153 nm,
respectively. The 002 and 004 reflexes 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 at
0.476 nm. The presence of tremolite in
sample No 46 and 47 is proved by reflexes
d = 0.384, 0.328, 0.313, 0.271 nm and others.
The diffraction record of sample No 48
points to antigorite, tale and chlorite con-
tent.
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Serpentine of sample No 46 appears in
electrcn micrograph as rectangular frag-
ments of 4—5 um size. Morphology does

16

weight loss

No.38

sample weight: 700 mg
sensitivity T6.:100 mg
temperature:70%

No 46
sampie weight 00mg
sensitivity TG 2 100 mg

temperature 10°C/min

B A;«e]ght loss

{Fig.1 ] JFig. 2

Fig. 1. Thermic analytical record of chlorite-
antigorite serpentinile (Betiu§ locality, sample
No 46)

Fig. 2. Thermic analytical record of serpen-
tinite with higher antigorite content (Strie-
borna locality, sample No 38)

not allow unambiguous interpretation of
the mineral species from TEM micro-
graphs. However the great value of the
“a“ cell unit and the antigorite super-
structure in electron diffraction figure
may be deduced from the record cf this
monocrystal. Each central point creates
a beam in the record corresponding, toge-
ther with nearest satellites, to the super-
periode.

South Veporic crystalline (the Kohut zone)

Laboratory tests were made on samples
taken at Cierna Lehota (No 13 and 35),
Malinec (No 34), Muranska Luka (No 31,
36 and 39) and Strieborna 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 10 cm) flexible silvery and lustrous mi-
neral with a greenish tint and longitudinal
attitude in fissure fillings of the metaultra-
mafite body.

The sample No 38 has been chosen to
represent the rock-forming serpentine of

65 60 50 40

Fig, 3. X-ray diffraction record of powdered chlorite-antigorite serpentinite (Benu$
locality, sample No 46). A — antigorite, CH — chrysotile, Chl — chlorite, Tr —

tremolite, T — tale, 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 radial structure. Over-
growths of a collumnar serpentine mineral
(chrysotile ?) are identifiable along fissure
surfaces perpendicular to the elongation

[N
-3

of thick flaky antigorite. Even tremolite
is bound to 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 weight loss deduced from TG

Plate T

a) Cross-fibrous serpentine asbestos, Uhorské-T locality. Natural size
b) Solid pale-green antigorite from tectonized zone in ultramalite body near Brez-

ni¢ka. 30 p. c. of natural size

c¢) Minute infergrowth of longitudinally fibrous chrysolile and {ibrous antigorite,
Breznicka locality, sample No 43. Reduced to 70 p. c. of natural 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
without further admixture (fig. 4), also
tale, chlorite and, in places, dolomite have
been identified in further samples. The
amount of admixture varies strongly and
the indicated assemblage was proved also
in samples 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 um long with
well expressed rectangular cleavage (Plate
11I/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 1V/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 1I

a) Monoclinic amphibole porphyroblast

(left side down)

penninite-klinochlore group (Ivanova et al,,
1974, Melka, 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 tale was also recorded in
sample No 13 (fg. 4). The sample No 21 is
peculiar among the whole sample set of
the Kohut 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 parallelly arranged crystals
(Plate 1V/Db).

More detailed morphological investiga-
tion of single fibers in water suspension
from the sample No 21 under electron
microscope allowed the distinction of
particles into two groups (Plate IIl/c):
i) — rugged and brittle fibres with sharp
termination up to 10 ym long and, ii) —
zmooth, tighter and moderately arched
fibres, considerably longer (up to 10 times)
with stubby termination. Antigorite in
rugged fibres (type “a”) and amphibole

in smooth ones (type “b”) have been

in fine flaky antigorite

(centre) and chlorite (light flakes). Pohronska Polhora locality, magn. X42, crossed

polarizers

b) Planparallel structure of talc-antigorvite metaultramatite. Cinobana locality, magn.

X 22, crossed polarizers

c) Arborescent texture of talc-antigorite metaultramafite. Cinobana locality, magn.

X 22,tcrossed polarizers

d) Chlorite porphyroblasts (replaced by magnetite) in talc-antigorite metaltramafite.

Breznicka locality, magn. 22, crossed polarizers

e) Random orientation of fine flaky antigorite from the metaultrabasite body near

Breznicka. Magn. X 22, crossed polarizers

f) Two generations of antigorite in metaultramafite, Breznicka locality, magn. X22,

crossed polarizers
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004 00z "

No.38 ANTIGORITE

No.Z4 TREMOLITE

60 50 40 ' 30 20 - 10

Fig. 4, X-ray diffraction record of powdered antigorite (Sirieborna locality, sample
No 38), tremolite (Uhorské locality, sample No 21) and chlorite (Cierna Lehota locality,
sample No 21) and chlorite (Cierna Lehota locality, sample No 13). Explanations as in
fig. 3

<

Plate III

a) Tabular to lathy antigorite with well expressed rectangular cleavage, Cino-
bana locality, sample No 38. Magn. X 7,000, suspension TEM micrograph

b) Lathy antigorite and lamellar to tabular lizardite, TeSnarky valley near Dobsing,
sample No 53. Magn. X 15,000, suspension, TEM micrograph

¢) Rugged friable antigorite fibre and smooth hair-like fibres of tremolite asbestos,
Uhorské locality, sample No 21. Magn. X7,000, suspension, TEM micrograph

d) Ribbon-shaped to lathy antigorite, Brezni¢ka locality, sample No 41. Magn.
% 9,000, suspension, TEM micrograph

e) Chrysotile fibres with carbonate, Brezni¢ka locality, sample No 43. Magn. X7,000,
suspension, TEM micrograph

f) Acicular antigorite crystals, Brezni¢ka locality, sample No 1. Magn. 9,000,
suspension, TEM micrograph
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identified using electron diffraction records
of “marginal” fibre types and by com-
parison of layer line separations measured
with the tabelled ones (Brown, 1961). The
electron diffraction record (Plate V/b)
displays a large “a” parameter defining
lattice wave periodicity of antigorite su-
perperiode.

Cross-fibrous serpentine, 1—5 cm long
and strongly steatitized ("serpentine asbes-
tos”, Plate I/a), was known to occur on
the Uhorské locality formerly (Hovorka,
1965). In the course of later prospection,
also longitudinally 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 ultramafite body. Ho-
wever, the material investigated has not
been always the same.

According to microscopic observations,

the attitude of antigorite within ultrama-
fite bodies investigated is various. A well
preferred orientation of antigorite from
the Striebornd body is shown in Plate II/b
whereas an example of arborescent anti-
gorite structure is in Plate II/c. Fine flaky
talc occurs there also in irregular aggre-
gates. 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

Samples investigated were taken from
the following known ultramafite bodies
of the unit: Vy$ny Klatov (No 52), TeSnar-
ky valley near Dob$ina (No 53, 54) and
Bukovec (No 55). Rock-forming serpentine
was investigated in all cases.

Samples from Vysny Klatov and Tesnar-

T
No.36
M
L | | | [ | | |
65 60 50 40 30 20 10 4
28

Fig. 5. X-ray diffraction record of antigorite and tremolite (Murénska Dlha Luka
locality, sample No 36). Explanations as in fig. 3

<4
Plate IV

a) Chaotic arrangement of lathy antigorite crystals with

regular terminations,

Striebornd locality, sample No 38. Magn. x7,000, replica, TEM micrograph

b) Aggregate of minutely

intergrown antigorite and tremolite crystals, Uhorské

locality, sample No 21. Magn. X 17,000, replica, TEM micrograph
c) Parallel attitude of antigorite chrystals, the original disposition fixed on the
matrix. Breznicka locality, sample No 41, magn. X9,000, extraction replica, TEM

micrograph

d) Planparallel and fan-like distribution of antigorite crysals, Brezni¢ka locality,
sample No 1. Magn. 9,000, extraction replica, TEM micrograph



Mineralia slov., 15,

ky contain mixtures of serpentine minerals as of the antigorite group (Plate VI/d).

composed of chrysotile-lizardite as well Long-fibrous chrysotile is present together
Y g g
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with prevailing flaky antigorite there.

Mixtures of the lizardite-chrysotile group
with antigorite appear in the sample No 53
on DTA and DTG records, besides higher
content of free water, also by two endo-
thermic peaks in the 700—800°C range.
The 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
antigorite is contained in sample No 55.
Flakes of it are slightly undulated or tend
to arrange into radial nodes (Plate VI/e,
). Refractive indexes are as follows:

Sample No 54 Ng = 1.565
Np = 1585  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
expressed by weak and scattered reflexes
only. Exclusively antigorite 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-
graph of the suspension from sample No 53
(Plate I11/b) displays lizardite besides anti-
gorite laths and lamellae with well ex-
pressed rectangular cleavage (1 :3 size,

4

Plate V

Electron diffraction records

a) Tremolite monocrystal (smooth surtace),

DTG

length up to 3 um). Shapes of lizardite
particles are flaky, isometric, permeable
to eleclrons to tabular ones
0.1—0.2 um size. Minute intergrowths of
flaky antigorite and lizardite are interest-
ing. The electron diffraction of a single
monocrystal from sample No 53 (Plate V/c)

attaining

resulted in hexagonal point net (net plane)

T T T T
200 400 600 800

v

DTA [ DTA

weight loss

No.S3
sompte weight 800mg
sensitwityTG 100mg

temeperature 10°C/min

No 34 .
sample weight . 700mq
sensitivity TG:100mg
temperature 20°Cnin

weight loss

Fig. 6 |Fig. 7

Tig. 6. Thermic analytical record of sample
containing predominatedly chlorite (pennini-
te — klinochlore, Cierna Lehota locality,
sample No 34)

Fig. 7. Thermic analytical record of serpentine
mineral mixture (lizardite-chrysotile group,
antigorite, TeSndrky valley near Dobsing,
sample No 53)

(b, ¢) plane of the reciprocal lattice,

crystal elongated along the c-axis. Uhorské locality, sample No 21

b) Antigorite with large a-parameter defining the Ilattice wave periodicity
superperiode), Uhorské locality, sample No 1

(the

c¢) Lizardite monocrysal, (a, b) plane section, TeSnarky valley near Dob$ind, sample

No 53

d) Chrysotile tube, The (020) and (130) reflexes point to clinochrysotile. Brezni¢ka

locality, sample No 43

e) Lafttice point record of antigorite. The great circle electronogram of Au under
equal conditions serves as standard. Brenic¢ka locality, sample No 41
f) Characteristic reflection bunches of antigorile superperiodicity, Breznic¢ka locality,

sample No 1
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showing (a, b) plane section trough the
recipreccal lizardite lattice.

Veinlets up to 1—2 mm thick with cross-
oriented chrysotile occur in metaperidotite
bodies in the Tesnarky valley near Dobsi-
na (Hovorka — Ivan, 1981).

Upper Carboniferous of the Gemeric unit

The following ultramafite bodies of the
Gemeric Upper Carboniferous were sampled
for investigations: Banska dolina valley
near JelSava (sample No 33), Ploské (No 44,
45), Breznicka (No 40, 41). Besides those
“rock-forming” serpentines also further
samples were subject to investigations:

Sample No 32 — hard, brittle columnar

No.55 ANTIGORITE

No.53 LIZARDITE

pale-green serpentinite from tectonized
zone, Banska dolina valley near Jelsava,

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

Sample No 43 — light, greenish to silvery
white, longitudinally fibrous and pliable
mineral of “asbestos” appearance (fibre

length up to 5 cm) from the Breznicka
body,

L | | | | | |

65 60 50 40 30 20 10
28
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Fig. 8. X-ray diffraction record of powdered antigorite (Bukovec locality, sample
No 55) and of lizardite (TeSnérky valley near DobSind, sample No 53). Explanations

as in fig, 3

<
Plate VI

a) Flaky to thin tabular antigorite, Pohronska Polhora locality, sample No 48, magn.

X2,500, SEM micrograph

b) Thick tabular antigorite, Cinobana locality, sample No 37, magn. 3,000, SEM

micrograph

c¢) Columnar tremolite crystal with pronounced cleavage along the c-axis in tabular
antigorite aggregate, Méalinec locality, sample No 34, magn. X2,500, SEM micrograph
d) Mixture of flaky antigorite and fibrous chrysotile, TeSnarky valley near Dobs§ina,

sample No 54, magn. X3,000, SEM micrograph

e) Thick flaky to thin tabular antigorite, Bukovec locality, sample No 55, magn.

% 2,550, SEM micrograph

f) Antigorite flakes with tendency to radial and arborescent structure,

Bukovec

locality, sample No 55, magn. X5,000, SEM micrograph _
All micrographs made under JSM-03 scanning electron microscope by K. Sebor
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Sample No 1 — long, acicular to fibrous,
brittle and solid mineral from Breznicka.
Antigorite is the dominant serpentine
mineral in all bodies, either as rock-form-
ing or vein-filling one, located in the

Plate VIT

a) Tabular habit of antigerite, Ploské locality, sample No 44, Magn.

micrograph

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

X3.000, SEM

b) Lathy to tabular type of antigorite, Brezni¢ka locality. The sample is the same
as in Plate I/b, magn. x5,000, SEM micrograph

¢) Breakdown of solid antigovite,

Breznic¢ka
in Plate I;b, magn. X 3,000, SEM micrograph
d) Mixture of narrow lathy antigorite with [ibrous chrysotile.
sample No 43, magn. X 3,000, SEM micrograph

locality. The sample 1s the same as

Brezni¢ka locality.

All micrographs made under JSM-03 scanning electron microscope by K. Sebor
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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 contain antigorite of
flaky habit and random orientation (Plate
I1/b). In places antigorite occurs in two or
more generations whereas antigorite II in
antigorite-lale crevice fillings creates
clearly larger flakes (Plate II/f). The ma-
jority of investigated samples consists of
dominating antigorite (e. g. sample No 41,
fig. 9). DTA as well as DTG records
together with the distribution of weight
loss are similar and lesser differences are
due to the presence of further minerals in
single samples.

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

Besides prevailing antigorite, a small
admixture of chrysotile has been found on
X-ray records of samples from the Brez-
nicka and Ploské localities (No 41, 44,
fig. 11). Other samples from the Breznicka
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 yum wide and 1—12 um long. The
original disposition of a single particle,
05 to 12 uym in size, is shown by the
electron microphotograph of the fracture
surface replica of the natural sample on
Plate 1V/c (sample No 41).

Antigorite crystals have parallel atti-
tudes here. The electron diffraction of an
antigorite monocrystal yields records
identical with those in Zussman et al
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‘ sample weight 700mg
sensitivityTG 100mg

) temperature 10°C/min.
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Fig. 9. Thermic analyiical record of antigorite
sample (Breznic¢ka locality, sample No 41)
Kig. 10. Thermic analytical record of antigorite

No 3o

| sompleweight 700mg
sensitwityTG 200mg

temperature 10°C/nin

weight loss
} weight loss

1,59%

2850%

Fig.10

with dolomite (Breznicka locality, sample
No 43a)
(1957). According to the calculation of

numeric values from the record (Plate V e),
the mineral was identified as antigorite.
The original preparation is gilded.
The sample No 43 from Breznicka is a
chrysotile-antigorite-dolomite mixture. Mi-
nute intergrowth of narrow lathy anti-
gorite with fibrous chrysotile from the
sample is in Plate VII/d.

The thermic analysis of the original sample
(fig. 10) points to prevailing chrysotile and
dolomite. Further two records (figs. 12 and
13) reveal the share of chrysotile and
antigorite after the dissolution of dolomite
using diluted hydrochloric acid. For the
dissolution of chrysotile, the different
stability of serpentine minerals in 1N HCI
was exploited. Heating of the sample in
diluted hydrochloric acid at 90 °C tempe-
rature during one hour results only in
partial breakdown of the chrysotile struc-

ture whereas antigorite remains stable
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(Nagy — Faust, 1956). During this test,
dolomite and chrysotile were removed only
partially but antigorite remained stable.
For a complete breakdown of dolomite,
the sample was boiled for short time in
hydrochloric acid diluted to 1:5 with
successive careful 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

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 sample. In the first case, the 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-

-

Fig. 11. X-ray diffraction record of powdered samples from Brezni¢ka (No 43, 41)
and Ochtind — Banskd dolina valley (No 32). Explanations as in fig. 3
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gorite here prevails (fig. 13). Antigorite,
chrysotile and dolomite of sample No 43
are proved also by the X-ray diffraction
record. After testing the sample with
hydrochloric acid, only antigorite appears
on the X-ray record whereas chrysotile
and dolomite were removed.

Electron microphotographs of the sus-

T T T r‘ T T T
200 400 600 800 °C 200 400 600 800

DTG
DTA

T6

weight loss.

No43b

somple weight:680mg No.Q3c¢c

sensitvity TG 1100 mg g sample weight 440mg
temperature 20 °C/min. b sensitivity TG 100mg
‘g" te mperature 10°C/min
E
Fig. 12 — |Fig.13 J

Fig. 12. Thermic analytical record of sample
No 43b after the dissolution of dolomite by
boiling in diluted hydrochloric acid

Fig. 13. Thermic analytical record of sample
No 43c after boiling in hydrochloric acid di-
luted to 1 :5, Antigorite prevails over chry-
sotile after the test

Ne.4 ANTIGORITE

PV

| | | |

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 reflexes of the hkl and h0I zones
that are peculiar for chrysotile (Zvyagin,
1964). The demonstrated record (Plate V/d)
shows two Kkinds 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 serpentine mineral was proved by
electron diffraction in sample No 43.

The X-ray diffraction record of long-aci-
cular and silvery white mineral of sample
No 1 from Breznicka reveals diagnostic
reflexes at d = 0.253 nm and 0.242 nm
that, together with the doublet at d =
= (.136 nm and 0.154 nm respectively,
indicate antigorite. The diluted hydro-

chloric acid test (Nagy — Faust, 1956) was
used for the identification of antigorite,
too.

65 . 60 50 40

30 20 10

Fig. 14. X-ray diffraction record of powdered fibrous antigorite (Breznic¢ka locality,

sample No 1). Explanations as in fig. 3



42 Mineralia slov., 15, 1983

The suspension of sample No 1 prepared
for scanning under electron microscope
revealed needle-shaped antigorite particles
0.1—1.0 um broad and 20 um long (Plate
II1/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 Breznic¢ka that
have “asbestos-like” appearance:

a) cross-fibrous 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 ecm (Zlocha — Ho-
vorka, 1971),

¢) long acicular lo 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 serpentine 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 apo-
duritic portions of bodies is characteristic.
A wvaried ore association is also present
together with the lizardite-chrysotile asso-
ciation there (Rojkovi¢ — Hovorka, 1979,
Rojkovi¢, in print). To the contrary, anti-
gorite appears as typomorphic mineral
in metaultramafite bodies within Pre-Me-
sozoic metamorphites. Antigorite associates
with tremolitic amphibole, Mg-chlorite,
talc and carbonates all identified already
formerly by optical means (flovorka, 1965,
1976) and proved recently as well by
X-ray analysis and thermic tests. Anti-
gorite is, together with the indicated asso-
ciation, the main rock-forming mineral of
metaultramafite bodies. The assemblage
occurs also along tectonic zones and
polished tectonic surfaces in long colum-
nar to acicular particles with longitudinal
attitude to tectonic elements. Data prove
that tectonic processes affecting the al-
ready serpentinized (i. e. antigorite-bearing)
ultramafite bodies occurred under condi-
iions of green-schist to low-temperature
amfibolite facies.

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

3) Morphological investigation of
pentine-group minerals under both optical
and transmission electron microscope re-
vealed, besides overwhelming flaky shapes,
also lathy (Plate I1I/b) and acicular (Plate
ITI/f) antigorite in places of fan-like ar-
rangement. Antigorite fibres have always
positive optical elongation. More detailed
subdivision of antigorite morphology was
made by TEM and SEM scanning:

a) lathy to tabular particles with well
expressed partition (rectangular shape) of
samples No 1, 41 and 44,

ser-
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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 antigorite type of some
samples (No 36, 38) yields elongated narrow
lathy crystal particles,

d) rugged and {friable fibres of anti-
gorite from sample No 21,

e) minutely intergrown lathy to rod-
shaped antigorite with another serpentine
mineral, probably lizardite, observed in
some samples (No 52, 53).

Electron diffraction records of all rock-
forming serpentine minerals reveal specific
pattern of antigorite. The “b” and “c” axes
are roughly the same whereas the “a”
axis is usually large one in the elementary
structural unit of antigorite. As sporadic
mineral, lizardite occurs in samples No 13,
48, 52 and 53. Tt is very fine-grained,
isometric to tabular or leavy, with high
ability to preferred orientation and yield-
ing well expressed layer lines. Elementary
cell parameters are a. == 0.533 nm, b. =
= 0.82 nm and c. = 0.72, the nearest ones
to those of serpentine minerals.

4) The presence of antigorite (contrary
to a lizardite-chrysotile assemblage in Me-
sozoic bodies) proved in metaultramafite
bodies within Pre-Mesozoic metamorphics
may be the result of

a) prograde metamorphism under green-
schist to low-temperature amphibolite fa-
cies conditions where antigorite originated
at the expense of previous lizardite and
chrysotile (Evans et al., 1976) or,

b) serpentinizalion under higher pres-
sure and temperature if compared to con-
ditions of lizardile and chrysotile genera-
tion.

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

assemblage. This recrystallization occurred
under inlermediate pressure conditions of
green-schist to low-grade amphibolite fa-
cies. PT-conditions of antigorite crystalli-
zation together with that of coexisting
metamorphic minerals are limited by the
absence of the antigorite -+ forsterite or
forsterite + talc assemblage (Evans et al.,
1976).

5) No brucite was found in metaultra-
mafite bodies within Pre-Mesozoic meta-
morphite complexes of the West Carpat-
hians. The absence of brucite in bodies
containing overwhelming antigorite has
been reasoned by experimental data as
well (Trommsdorf — Evans, 1962).

6) The predominating content of anti-
gorite together with lizardite in metaultra-
mafic bodies of the Gemeric Rakovec
group proves that these bodies underwent
two recrystallization events of interme-
diate pressure conditions in green-schist
facies. The older event produced antigorite
whereas a succesive hydrothermal over-
print under low pressure led to the crys-
tallization of lizardite at the expense of
older antigorite. This, by its manner retro-
grade, process occurred at the presence of
a hydrothermal phase observed namely in
bodies of the Te$narky valley near Dob-
(Hovorka — Ivan, 1981). Most
probably, this hydrothermal process was
concomitant with the generation of Co—Ni
arsenides in the Dobsina area (Hovorka —
Tvan, 1981). Similar polyphase development
of mineral assemblages in serpentinite
bodies was already reported (Coleman,
1971, Mumpton — Thompson, 1975 and
others).

7} The coexistence of talec and dolomite
(magnesite) with antigorite is proof for
the participation of carbon dioxide in re-
acting fluid (wapor) phases during the
metamorphic recrystallization of lizardite
and chrysotile into antigorite. Coexisting
carbonates, tale, antigorite and, in the

Sina
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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 Breznicka is peculiar for the presence
of pronouncedly different rock types of
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 serpentine on chear
planes or polished joint surfaces (at Uhor-
ské and Breznicka 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 serpentine
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 dunite 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 recrystalliza-
tion into a talc - forsterite assemblage oc-
curs roughly at 500 °C temperature and
200 MPa pressure. Evans et al. (1976)
found antigorite to be in equilibrum with
tale + forsterite + HyO 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 ultramafite 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 may 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 Mal4
Fatra Mts. or near Filipovo village) is in
accordance with the conclusion that under-
went metamorphic alterations under the
higher temperated subfacies of
schist grade and have mineral assemblages
corresponding also to the conditions under
which assemblages of surrouding me-
tamorphics did originate (the Kohut
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 - tale - forsterite transitions
(Evans et al,, 1976) have not been reached.

11) In spite of experimental data limit-
ing stability fields of single serpentine
polymorphs (lizardite, chrysotile), of anti-
gorite and brucite, it follows from the

green-
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plot by Evans et al. (1976, fig. 4) that the
stability field of coexisting chrysotile and
antigorite overlaps over a considerable
temperature/pressure regime. Therefore,
it is not necessary to reckon with two-
stage crystallization of boths under diffe-
rent PT-conditions to explain the assem-
blages found in bodies of the Gemeric
Upper Carboniferous where, besides pre-
dominating antigorite, also chrysotile is
present.

Review by 1. Varga
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Serpentinové minerdly ultramafitov Zapadnych Karpat
1T — Telesa v predmezozoickych metamorfovanych komplexoch
D, HOVORKA — K. DUBIKOVA — H. GERTHOFFEROVA — E. SAMAJOVA —

J. TURAN

Zatial ¢o ,horninotvorné®“ serpentiny ultra-
mafickych telies v mezozoiku gemerika repre-
zentuje lizardit a chryzotil (Hovorka et al,
1980), typomorinym minerdlom telies meta-
ultramafitov v predmezozoickych metamor-
fovanych komplexoch je antigorit. Koexistuje
s tremolitickym amfibolom, Mg chloritom,
mastencom a karbonatrni. Antigorit najmlad-
Sej generdacie sa vyskyluie aj v tektonizova-
nych zénach a zrkadlach, M4 dlhostipdekovity
az ihlickovity habitus a vo vzfahu k tektoni-
zovanym zénam  telies metaultramafitov
konforrmnu orientéciu,

Stadium morfolégie antigoritu v transmis-
nom elektrénovom mikroskope a riadkova-
com elektrénovom mikroskope viedlo k nie-
ktorym vysledkom ¢i zisteniam:

a) Umoznilo vyclenit latkovité az doskovité
krys$taly s dobrou delitelnosfou.

b) Makroskopicky afaniticky masivny typ

ma v TEM tvar obdlZnikovo obmedzenych
fragmentov.

¢) Vldknity typ antigoritu niektorych vzo-
riek ma v detaile tvar Uzkych pretiahnutych
latkovitych krystalov.

d) Ojedinele ma antigorit aj tvar drsnych
vlakien.

e) V niektorych elektrénovych mikrofoto-
grafidch mozZzno pozorovat intimne prerasta-
nie lidtovitého az latkovitého antigoritu
s inym minerdalom serpentinovej skupiny,
pravdepodobne lizarditom. Sporadicky zastu-
penym minerdlom chryzotilovej skupiny
v niektorych telesach (TeSnarky pri DobSinej,
Vysny Klatov) je lizardit. Je velmi jemno-
zrnny, izometricko-tabulkovity.

Antigorit v metaultramatitoch predmezo-
zoickych komplexov Zapadnych Karpéat po-
kladame za produkt progresivnej metamort-
nej rekrystalizdcie pdvodnej asocidcie lizar-
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dit 4 chryzotil. Tato asocidcia prebehla v ob-
lasti stredného tlaku vo [acii zelenych bridlic
az nizkoteplotnej oblasti facie almandinic-
kych amfibolitov. Tlakovo-teplotné podmien-
ky vzniku antigoritu a koexistujicich meta-
morfnych minerdlov vymedzuje nepritomnost
asociacie _antigorit -f- forsterit, resp. forste-
rit 4+ mastenec (Evans ef al., 1976).

Pritomnost prevladajuceho antigoritu a za-
roven pritomnost mladSieho lizarditu v te-
lesach metaultramafitov rakoveckej skupiny
dokazuje, Ze povodné peridotitové telesd pre-
konali procesy rekrystalizdcie v podmienkach
tacie zelenych bridlic stredného barického
typu. Tieto procesy viedli kK vzniku antigoritu
(a uvedenych koexistujucich metamorfnych
mineralov). NaloZzend hydrotermdalna premena
v nizkoteplotnych podmienkach podmienila
vznik lizarditu na Gkor antigoritu. Svojim
sposobom retrogradny proces prebehol za
spoluticasti hydrotermdlnej fazy, pozorovanej
najmé v pripade telies v doline TeSnarky pri
Dobsinej (Hovorka — Ivan, 1981). Tento hy-
drotermalny proces v podstate zodpoveda
vzniku zilnych Co-Ni arzenidov v oblasti
Dobsinej (1. c.).

Koexistencia mastenca a dolomitu (mag-
nezitu) s antigoritom je doékazom pritomnosti
CO, v reagujucich fluidnych (vodnych) {4-
zach pocas metamortnej rekrystalizicie lizar-
ditu a chryzolitu na antigorit. Pocas meta-
morfnych reakeii vznikli koexistujice karbo-
naty, mastenec, antigorit a v pripade dostatku
hlinika aj chlorit a monoklinicky tremoliticky
amfibol,

Skupinu metaperidotitovych telies pri Brez-
ni¢ke charakterizuje aj pritomnost uzavrenin
rodingitov, Dosahuji niekolko m?3. Uplne ich

R. P. Petrov — A. M. Demin — A. L
Jezov — V. I. Gonsakova — K. G.
Stafejev —Je.D. Andrejeva — S. V.
Jefremova — Je. Je. Lazko — A. M.
Borsuk: Petrograficeskij slovar. Moskva,
Izd. Nedra, 1981. 493 s.

Explézia novych poznatkov geologickych
vied neobiSla ani petrolégiu v tych najsirsSich
suvislostiach. Preto sa v nej zdkonite zava-
dzali a zavddzaju mnohé nové terminy a néa-
zvy, ktoré sa po prislusnej jazykovej modifi-
kacii ako internacionalizmy preberaju prak-

obklopuje antigoriticky serpentinit. Na ich
zlozeni sa zucastnuju anomalne Ca granéty,
pyroxény, vezuvian, amfiboly, prehnit a mi-
neraly epidotovej skupiny. Ich pritomnos{ do-
kumeniuje, Ze ultramafické hmoty vrechného
plasta inkorporovali okolné (prevazne sedi-
mentdarne) horniny, ktoré vynos vapnika
v procese serpentinizacie zmenil na rodingity.

Vsetky pouzité metddy zistené dlhovldknité
serpentiny na Smykovych plochach a tekto-
nickych zrkadlach (Uhorské, Breznicka) zhod-
ne a jednoznacne identifikovali ako antigori-
ty (,pikrolity“).

Nepritomnosf novotvoreného metamorfného
olivinu v telesdch metaultramafitov v meta-
morfovanych komplexoch Zépadnych Karpat
(okrem telesa z Malej Fatry a prip. aj od
Filipova) je v sulade so zistenim, ze preko-
nali metamorfné podmienky vysSich teplot-
nych subfacii facie zelenych bridlic, ktoré tiez
zodpovedaju podmienkam vzniku minerdl-
nych asociacii okolnych metamortitov (kohut-
ske Kkrystalinikum, rakoveckd skupina). Pri-
tomnost antigoritu ako veduceho Mg silikatu
v telesach metaultramafitov zapadokarpatskej
provincie takto zodpovedd §tadiu premeny
lizardit -+ chryzotil — antigorit, avsak Sta-
dium premien lizardit -+ chryzotil —— anti-
gorit -} forsterit, prip. lizardit - chryzo-
til —— mastenec -+ forsterit (Evans et al.,
1976) sa nedosiahlo.

Karbonaty v s$tudovanych telesdch meta-
ultramafitov su reprezentované najmia Fe do-
lomitom (43), prip. sideroplezitom resp. pisto-
mezitom (35). Nepodstatny (3—5 %) podiel
karbonatov sa zistil vo vac¢sine Studovanych
vzoriek metaultramafitov,

RECENZIA

ticky do vSetkych jazykov. Cast novych ter-
minov sa preberd v doslovnom preklade (kal-
kovanim), c¢ast sa udomacnuje prostou trans-
kripciou a mens$ia c¢ast aj jednoduchym pre-
vzatim cudzieho slova. Pretoze v nijakom zo
svetovych jazykov v ostatnom desatroci
petrograficky ¢i petrologicky slovnik nevysiel,
vydanie recenzovaného slovnika je pre petro-
l6gov, ale aj geolégov, mineralégov ¢i geo-
chemikov ovlddajucich rustinu vyznamnou a
aktudlnou vedeckou priru¢kou. Predchadza-
juci petrograficky slovnik v ruStine bol pre-
pracovanym a doplnenym vydanim slovnika
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F, Ju. Levinsona-Lessinga a E. A, Struveho
z roku 1963.

Slovnik zachytdva prevazna ¢ast dnes po-
uzivanych terminov a néazvov. Prelinanie sa
petrologie s mineraldogiou a geochémiou na
jednej a experimentalnou petrolégiou na dru-
hej strane objektivne viedli k tazkostiam pri
vybere hesiel, ktoré patria do slovnika ta-
kéhoto zamerania, Z toho vychodi, ze pocet
skutoéne pouzivanych terminov mozno iba
tfazko odhadnut, Aj napriek tomu, Ze sa na
zostavovani slovnika zuacastnil okruh skuse-
nych autorov, predsa v 1iom mozno najst aj
nejednozna¢né charakteristiky, resp. Styliza-
cie, Ako priklad uvadzame nasledujuce:

a) Na rozdiel od predchidzajdceho vydania
7z roku 1963 chybaju odkazy na originalne
priace (resp. autorov), ktoré nové terminy a
nazvy (napr. hornin, procesov ¢i fenoménov)
uviedli. Preto v zdujme plného vyuzitia slov-
nika treba siahnut aj po starSom vydani, ale
terminy z poslednych dvoch desatroc¢i aj tak
ostavaju bez udania origindlneho pramena.

b) Textova explikativna c¢asl nie je vzdy
Umerna vyznamu prislusného oznadenia. Nie-
ktoré malo frekventované terminy a nazvy sa
vysvetluju zbytoéne detailne, naproti tomu
pri casti zdkladnych terminov su udaje iba
velmi heslovité,

c) Niekde sa nie dosf jednoznacne, resp.
vecne nie celkom spravne delinuje termin,

napr, bazalt sa charaklerizuje ako ,poroda
soderzasc¢aja 44—53 Y, kremnezema“ (s. 31,
namiesto ,kysliénika kremic¢itého*). Podobne
nie celkom spravna je definicia tholeitu (,ba-
zalt normalnogo riada olivinsoderzagéij®, s.
435) a i,

d) Cast terminov spitych najmi s globalno-
tektonickymi predstavami o vyvoji litosféry
v slovniku, Zial, chyba, aj ked sa v rustine
pouziva dasto napr.: paratexia, adiabaticky
model, gorjaséaja tocka ¢i gorja$éaja struja,
termodynamometamortizm, ale suéasne aj
okeanskij metamorfizm, glaukofanslancevyj
metamorfizm, metamorfideskaja differencija-
cija, selektivnoje plavlenije (uvedeny je ter-
min ,plavlenije vyboro¢noje“), kontrastnaja
i nepreryvnaja magmati¢eskaja formacija,
chondritovaja mode! (a to napriek tomu, ze
heslo ,chondrit® a ,achondrit® v slovniku
je), facija, facialnaja zonalnost; sudasne
chybaju definicie typov bazaltov podla geo-
chemickych, resp. petrochemickych kritérii,
ale aj terminy viazuce sa na geodynamicku
poziciu bazaltov a i.

Uvedené subjektivne pozndmky nemaju a
nemozu zniZif vysokd hodnotu a aktudlnost
recenzovaného slovnika. Ten by sa mal stat
Naklad 18500 kusov zrejme umozni jeho na-
dobudnutie aj stukromnym zaujemcom u nés.

DuSan Hovorka
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SPRAVA
Geologicka stavba tuharskeho mezozoika
DUSAN PLASIENKA
Geologicky ustav SAV, Dubravskd cesta 9, 81473 Bratislava
(7 obr. v texte)
Dorucené 7. 4. 1982
Te0J0THYECKOe CTPOEHNE TYrapCKOro Me3030s
Tyrapckui Me30301 OTHOCUTCS K CTPYKEHMIIKONM €AMHUIE, KOTOpas

SBISAETCS YIAKOBKON OJKHBIX 30H BENOPMAHOTO KPUCTANMHMKA. Bo3pacr Be-
POSATHO B JMala30HE IIEPbM-BEPXHUN Tpuac. TEKTOHUYECKOE CTPOCHME TEp-
PUTOPUM MMEET YEPTh HOMUACPOPMAIMOHHOIO pPa3BUTKHA. [JIABHON CTPYK-
TYpOM SABJSIETCS BeepOBUTAA MeracuHdOpmMa, KOTOPOM BO3PAacT BCPOSATHO
JIAPAMUNACKUN,

Geological structure of the Tuhar Mesozoic (Ceniral Slovakia)

The Tuhar Mesozoic sequence may be correlated with the Struznik
unit creating cover of the South Veporic crystalline zones. The probable
stratigraphic span is Permian to Upper Triassic. Tectonic structures
poinil to polydeformational development. A fan-like megasynform is the
dominant structure of the area originated probably during the Laramian

stage.

Ostrov  metamorfovanych karbonéto-
vych hornin medzi Tuhdrom, Divinom a
RuzZinou na SZ od Ludenca, tzv. tuharske
mezozoikum, patri medzi vyznamné, aj
ked relativne menej preskiumané vyskyty
veporického obalového mezozoika. Podet
prac podrobnejsie sa zaoberajucich stav-
bou tejto oblasti je skromny. Stardie na-
zory o karboénskom veku karbonatového
stvrstvia pri Tuhari boli vyvratené v pra-
cach O. Fusédna (1962) a T. Gregora (1964),

ktori v prospech mezozoického veku argu-
mentuju facidlnym vyvojom a poziciou
v podlozi prikrovovej trosky gemerického
,magnezitového* karbénu. Tito autori tu
rozlisili permské arkézy a bridlice, spodno-
triasovy kremenec a bridlice, strednotria-
sovy a vrchnotriasovy dolomit a pravde-
podobne jursky tmavy rohovcovy vapenec
a svetly ,tuharsky mramor®. Problemati-
kou tuhdrskeho mezozoika sme sa uZ po-
drobnejsie zaoberali (PlasSienka, 1981). Po-
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sledné vyskumy (geologické mapovanie a
nan nadvizujuci Strukturny vyskum) pri-
niesli niektoré nové zistenia, ktoré strucne
podavame v tejto prdaci. Nahlady na stra-
tigraficky rozsah tuhéarskeho mezozoika,
genézu a vyznam divinskej synformy maja
diskusny charakter.

Horninova napln

Postavenim, litologickym vyvojom, meta-
morfnymi znakmi a drobno$truktirnym
inventarom zodpoveda tuharske mezo-
zoikum obalovym skupinam juZznych zoén
veporika — struzenickej jednotke v zmys-
le M. Mahela (in Mahel et al., 1967). Jeho
zlozitd Supinovita stavba, vyrazna meta-
morféza a absencia paleontologickych na-
lezov doteraz neumoznuju stratigraficky
presne zaradif litologicku sukcesiu pozo-
rovanu v teréne. Pri rekonstrukecii vrstvo-
vého sledu sme vychadzali zo zdkona su-
perpozicie, Strukturneho postavenia a ko-
relacie jednotlivych jej ¢lenov s facialne
pribuznou sériou Foederata a struZenic-
kou sériou (na zaklade prac Bieleho,
1956, Mahela, 1957, Bieleho — Plandero-
vej, 1975, Plasienku, 1980, 1981 a Straku,
1981). Hruba litologicko-stratigraficka
schéma na obr. 1 je priemerom navzajom
sa ¢lasto¢ne odliSujucich sledov Supin bu-
dujucich tuharske mezozoikum (spolu ich
je aspon 7).

V' nadlozi migmatitovo-amfibolitového
komplexu kohutskeho krystalinika na hre-
beni Siedmich chotarov v juznom kridle
divinskej synformy (severné tvoria gra-
nitoidy kralovoholského pasma) vystupuje
par desiatok metrov hrubé suvrstvie svet-
lych arkéz a zlepenca s polohami kremi-
tych a sericiticko-chloritickych  bridlic
(perm?). Spodny trias zastupuje suvrstvie
svetlych jemnozrnnych doskovitych az
bridlicnatych kvarcitov (50—100 m) mies-
tami s pies¢itymi fylitickymi bridlicami
v nadlozi.

LITOLGGIA

PRAVDE P,
VEK
HRUBK A
(m)

polohy tmavych vépencov
~7] a dolomitickych sliefoveov

=200

sivé doskovité dolomity

tmavosivé doskovité a bridliéna-
té slienité a rohovcové vapen-
ce s polohami aleuritov

00

1

1+ KKARN 1. NORIK

svetlé masivne, lavicovité az
bridliénaté vapence miestami
rohovcové s polohami a prsto-
vitymi prechodmi do tmavych
bridli¢natych vapencov a s po-
lohami dolomitov-

LADIN
150-200

1
1

tmavosivé doskovité a bridli¢-
naté vapence slienité, rohovco-
vé a kremité s polohami svet~

lych masivnych vapencov, dolo-
mitov, Ciernych aleuropelitic -

kych bridlic a silicitov

ANIS
150-200

piescité bridlice

50

kremence

SP TRIAS

100

1
1

P

> arkdzy, bridlice

50

krysStalinikum

Obr. 1. Schematicky litologicky profil tuhar-
skeho mezozoika
Fig. 1. Schematic lithological column of the
Tuhdar Mesozoic

Karbonaticky komplex (stredny —
vrchny trias?) buduju tri zékladné litolo-
gické subory. Suvrstvie tmavého doskovi-
tého az bridli¢natého, éasto slienitého krys-
talického vapenca s premenlivym obsahom
rohovca a tenkymi polohami ¢iernych aleu-
ropelitickych bridlic a tmavych silicitov
(pravdepodobne rekrystalizovanych radio-
laritov) lezi vé&déSinou bezprostredne na
kremenci. Ale tmavy bridliénaty vapenec
vystupuje aj vo vysSich urovniach, kde
tvori prstovité priechody s masivnym svet-
lym vapencom alebo vlozky v nom a
v hrubsich masach hlavne jeho nadloZie.
Zriedka su v tmavom vépenci polohy do-
lomitov. Stratigraficky rozsah je pravde-
podobne anis — karn.
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Krystalicky vapenec svetle] farby (vyssi
anis — ladin?) je masivny az lavicovity,
zriedka bridli¢naty. Miestami je silne kre-
mity alebo obsahuje $oSovky a vrstvicky
rohovca. Vo véapenci su polohy svetlého do-
lomitického vapenca az dolomitu. Su znéa-
me ako tuhdrsky mramor.

Suvrstvie sivého doskovitého a lavicovi-
tého dolomitu vystupuje v hrubsich ma-
sach predovSetkym v najvys$$ich urovniach
sledu (v stropoch Supin a v podlozi pri-
krovovej trosky gemerického karbonu,
obr. 1, 2). Pri Mytnej su v jeho vrchnych
partidch vlozky tmavého dolomitického
slietlovea a sivého vapenca. Suvrstvie do-
lomitu zaradujeme do vrchného triasu
(vrch. karn — norik?). Celkovd mocnost
karbonatového komplexu tuharskeho me-
zozoika dosahuje 500 i viac m.

Pritomnost mladsich c¢lenov sa nepre-
ukdazala. Z uvedeného vychodi, ze pestry
vépenec, ktory sa pokladal za pravdepo-
dobne jursky, vystupuje zvic¢sa medzi kre-
mencom a dolomitom, teda v pozicii zhru-
ba strednotriasovych ulozenin. Ak je to
skuto¢ne tak, je napadna prevaha panvo-
vych facii v tomto obdobi.

Tektonika

Tuhéarske mezozoikum je uloZené v syn-
formnej megasStruktiure, ktord O. Fusén
(1962) a T. Gregor (1964) pomenovali tu-
harskou synklindlou. M. Mahel (in M. Ma-
hel et al. (1967) ju vol4 divinskou synkli-
nalou a pokladd za pokracovanie severo-
gemerického synklinoria. Uvedeni autori
zdoraziuju asymetricku formu synklindly
s juZnou vergenciou vrdas v jej juznom
kridle a severnou v redukovanom sever-
nom kridle utnutou divinskym (t. j. mu-
ranskym) zlomom.

Strukturna analyza tuharskeho mezo-
zoika priniesla viacero zaujimavych po-
znatkov. Predmetom $tudia boli hlavne
prestupujuce Strukturne prvky — folidcie

Sy, linedcie Ly a plochy S3; charakteru
puklinovej klivaze. Plochy S; si hlavnym
prvkom prvého alpinskeho deformacného
Stadia (D), maju charakter metamorfne]j
bridliénatosti a v pozorovanych pripadoch
su paralelné s pdvodnou vrstvovitostou.
Prestupujuce su aj vraskové lineacie L,
ktoré su Casto dominujucim prvkom a tvo-
ria sieblovité (mulionové) Struktury mm
radu. Vznik struktar D; sprevadzal meta-
morfizmus v podmienkach subfacie kre-
men — albit — muskovit — chlorit.
S prvym alpinskym deformacénym stadiom
spajame aj presun gemerického karboénu
(tmava droba, pieskovec a bridlica s tele-
sami magnezitu, diabazovy tuf a tufit) ako
sucasti prikrovu gemerika zachovaného
dnes vo forme prikrovovej trosky v nad-
lozi tuhdrskeho mezozoika v jadre divin-
skej synformy (obr. 2, 3).

Prvky deformacéného $tadia Do sa inde
vo veporiku viazu najmi na intenzivne
komprimoivané preSmykové zény (lube-
nicku, zdychavsku, pohorelska a certo-
vickl). Na danom Uzemi sa okrem zried-
kavej puklinovej a krenula¢nej Kklivaze
Ss nespozorovali.

Plochy primarne subvertikalnej puklino-
vej KklivaZze S3 generdlne smeru SZ—JV,
ktorych hustota (mm — dm) sa riadi
kompetentnostou hornin, su v karbonéato-
vom komplexe tuharskeho mezozoika bo-
hato =zastipené. Maju prevazne strizny
charakter, aj ked povodne zacali vznikat
zrejme eSte v Dy Stddiu ako tenzné (ac)
pukliny. Plochy Sj su klivdZou osovej ro-
viny ohybovych a puklinovych vras Vi
(¢asto typu ,kink bands®). Kym b-os po-
hybového osového kriza temer koaxidlnych
stadii Dy a Dy ma vo veporiku smer zhru-
ba JZ--SV, b-os deformac¢ného S$tadia Dy
je na Struktury Dy a Do priblizne kolma
a ma prietny smer SZ—JV. Intenzita
deformacii tohto $tadia stupa v priec-
nych ,prelomovych“ pasmach veporika
(cf. Klinec, 1976). Jednym z takychto pa-
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siem je aj prielom Lubietovd — Divin
(prejavujuci sa aj geofyzikalne ako kri-
viansky poruchovy systém smeru SZ—JV,
Plancar et al., 1976), ktory vyvolal poévod-
ne brachysynklindlnu stavbu tuharskeho
mezozoika.

Dominujucou $trukturou v stavbe tuhar-
skeho mezozoika je klinovitd vejarovita
megasynforma s osou ZJZ—VSV, ktora
vznikla neskor, ako sa sformovali spome-
nuté Strukturne prvky a nesprevadzali ju
prestupujuce deformacie.

Synforma ma imbrikovanu stavbu s via-
cerymi Supinami usporiadanymi do asy-
metrického vejara a s troskou gemeric-
kého karbénu v jadre. Najmenej reduko-
vané Supiny maju hrubku okolo 500 m,
iné len asi 50 m a spolu ich na povrchu
mozno vyclenit 7—8. Bazy Supin su v te-
réne indikované nesavislymi pruhmi spod-
notriasovych kvarcitov a pravdepodobne
aj permskych arkoz vystupujucich upro-
stred karbondtov. Presmyky na baze Supin
maju charakter medzivrstvovych zlomov
(priebeh paralelny s vrstvovitostou a plo-
chami Sy) zalozenymi na béze, resp. upro-
stred arkézovo-kremencového suvrstvia,
ako o tom sved¢l nepritomnost hornin
krystalinika na preSmykoch a napokon aj

<

vyrazny tektonicky postih samotného kre-
menca. Ten je silne katakldzovany az na
jemnu kremitu mucku a pri pohybe Supin
bol zrejme hlavnym c¢lenom. prostrednic-
tvom ktorého sa pohyb odohraval a ktory
najviac podlahol tektonickému valcovaniu
a drveniu (tektonické brekcie karbonatov
su vzacne). Presmyky sa zbiehaju v uzloch
pri Tuhari a RuZinej, ¢o moéze indikovat
blizkost povodnych uzdverov brachysyn-
klinaly.

Sklon presmykov (resp. ploch Sy v ich
blizkosti) variruje v juhovychodnom kridle
synformy od stredného ku severozapadu
aZ po subvertikdlny. Pri zistovani priebehu
preimykovych ploch v hibke je dolezity
fakt, ze krystalinikum aj obalové arkoézy a
kremenec su len 3 km na JV od osi syn-
formy subhorizontalne ulozené, kym krys-
talinikum asi 0,5 km od osi (pri Dubroci)
upada uz strmo (80°) na SZ pod kremenec.
Teda pravdepodobne aj pod vztylenymi
delami najexternej$ich Supin krystalini-
kum upadd v podlozi iba mierne, aj ked
smerom na os synformy stdle prudSie na
SZ az S. V hibke by tak preimyky mali
mat obltikovity az esovity priebeh (obr. 3).

Silnejsie stlacené a redukované severo-
zapadné kridlo upadd medzi Tuhdrom a

Obr. 2, Geologickd mapa tuhdrskeho mezozoika (zostavil Plagienka, 1980—1981).
1 — alavium, 2 — svahové ulozeniny (1—2 — kvartér), 3 — andezitové aglomeraty
(neogén), 4 — dcierne bridlice, droby a pieskovce, 5 — magnezity, 6 — diabazovy
tuf a tufit (4—6 — gemericky karbén), 7 — dolomit, 8 — tmavy bridli¢naty slienity
a rohovcovy vdapenec, 9 — masivny svetly vapenec, 10 — polohy ¢iernych bridlic,
11 — silicity (7—11 —- stredny a vrchny trias), 12 — pies¢ité oridlice, 13 — kre-
mence (12—13 — spodny {irias), 14 — arkézy (perm), 15 — neclenené krystalinikum

(granitoidy,

migmatity, amfibolity), 16 — n&dsunovéa plocha gemerického karbénu,

17 — preSmyky (a — v profiloch), 18 — zlomy, 19 — smer a sklon ploch S; a lineacii
T4, 20 — smer a sklon ploch Sy, 21 — smer a sklon ploch Sy a linedcii Ly

Fig. 2. Geological map of the Tuhar Mesozoic (compiled by D. Plasienka 1980—1981).
1 — alluvium, 2 — slope debris (1—2 — Quarternary), 3 — andesite 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 cherty limestone, 9 — massive light limestone, 10 — layers of black 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-
boniferous, 17 — reverse fault (a — in geological profile), 18 — fault, 19 — attitude
of Sy surfaces and I, lineations, 20 — attitude of S, surfaces, 21 — attitude of

Sy surfaces and Ly lineations
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Divinom stredne az velmi strmo na JV po-
dobne ako krystalinikum v jeho podlozi. Na
jednom z tychto strmych presmykov vystu-
puje pri Tuhari maly utrzok (na povrchu
par 10 m?) gemerického karbénu — tmavych
bridlic so $osovkou magnezitu (obr. 2, 3).
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Osova c¢ast synformy je vztyéena.

Po extrapolacii takto chépanych pre-
gmykov do hlbky dostaneme $truktaru,
v ktorej sa presmyky centralnej zéony syn-
formy vejarovite zbiehaju do Kklina pri-
blizne pod jej osovou castou na povrchu,

X
//\////):/X

X
X

Obr. 3, Geologické profily tuhdrskeho mezozoika. Vysvetlivky ako pri obr. 2. Dizkova

miera rovnaka ako vyskova

Fig. 3. Geological profiles of the Tuhar Mesozoic. Explanations as in fig. 2, vertical

scale not exaggerated
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kym externé preimyky juhovychodného
kridla sa postupne vetvovite odluc¢uju od
hlavnej cylindrickej plochy odlepenia na
baze obalovej skupiny (obr. 3). Vznik ta-
kejto Struktury by bolo mozno vysvetlit
protiklonnym pohybom valcovitych mega-
blokov fundamentu a ich ¢iastoénym ,,po-
hlcovanim“ pozdlZ velmi strmo na SZ
uklonenej plochy. Obalové komponenty sa
do tejto intenzivne stla¢anej zony nemohli
vtesnat, a preto sa v pripovrchovej urovni
odliepali a kopili cez seba.

Hodnota skratenia podlozia obalovej
skupiny je po spocitani amplitud pohybu
jednotlivych presmykov (okolo 6—7 km)
a rozvinutia bazy obalovej sekvencie do
horizontalnej roviny (4+ 10 km) a odpo-
¢itani dnesnej Sirky wuvaZovanej zény
(—4 km) az 12—13 km. Ale je pravde-
podobné, Ze tito obalova skupina bola uz
podvodne ulozena v plytkej brachysynkli-
nale (vysledok deformacnych S$tadii Dy a
Dy), ale aj tak je celkovd hodnota skra-
tenia jej podlozia pri vzniku vejara aspon
10 km, ¢o je priblizne 70 % (obr. 4). Ked
avézime, zZe Cast Supin erdzia uz iste od-

14 km
a | g
16-17 km
b 4L km 10 km _7
Y
70 %

Obr. 4. Graficky zndzornend hodnota skrate-
nia podlozia tuharskeho mezozoika. a — syn-
lindlne ulozZenie tuhdarskej skupiny pred
vznikom vejara, b — dneSny stav, Blizsie
vysvetlenie v texte
Fig. 4, Graphical presentation of the shorten-
ing rate in the basement of the Tuhdr Meso-
zoic. a — synclinal position of the Tuhar Me-
sozoic before the generation of its fan-shaped
structure, b — present state, Explanations in
the text

3]
(%)

stranila, tato hodnota sa pri strmom sklo-
ne presSmykov iba zvacésuje.

Takéto vyznamné skratenie zanechalo
odraz iba v reorientdci a desStrukcii star-
Sieho Struktirneho planu, ale nie vo vy-
voji novych drobnych struktar. To spolu
s obmedzenym poctom odkryvov zabra-
nilo vyclenit homogénne $trukturne okrsky
v ramci daného uzemia. Neusporiadanu
vnutornu stavbu by sme mohli dokumen-
tovat napr. subornym diagramom line4cii
L obalového mezozoika.

Pri stlacani prevlddal neusporiadany
pohyb v blokoch rozlicnej velkosti. Takto
vztycené celo Supiny na dobre odkrytom
hrebeni Kujanka -— Ruzind segmentuju
paralelné prie¢ne zlomy pravdepodobne
posuvného charakteru do blokov s jedno-
duchym pohybom v smere stlac¢ania a ro-
taciou ploch S; do subvertikalnej pozicie,
kym puklinova klivdaZz Ss upada len velmi
mierne (okolo 20°) na JV (inde vo vepo-
riku 50—80° na JV). Iné bloky, predo-
vSetkym v najsilnejSie stlacenych usekoch
synformy — v jej severnom kridle, osovej
Casti i uzle pri Ruzinej — vykazuju pestru
orientaciu vnutornej stavby. Casté su zna-
ky rotécie blokov pribliZzne okolo hori-
zontdlnej osi kolmych na os synformy.
Napriklad na divinskej hradnej skale plo-
chy S; maju sklon 50—80° na JV az J a
lineacie L3 40—65° na J a JV (obr. 5), kym
povodne zrejme subvertikdlne plochy pu-
klinovej Kklivaze S» (resp. osové roviny
vras V3) su dnes ulozené subhorizontalne
(obr. 6, 7).

Z regiondlneho hladiska je zaujimavé
porovnat divinsku synformu s podobnymi
strukturami v tejto zéne Zapadnych Kar-
pat. Pritomnost vejarovitych Struktur
v blizkosti tzv. murdnskej linie je znama
uz davnejsie. Muranska planina s ostrou
synklindlou Tesnej skaly (Bystricky, 1959)
a vejar Stratenskej hornatiny (Mahel,
1957) znakmi svojej stavby aj sukcesivnym
postavenim v S$truktirnom vyvoji su ve-
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Obr. 5. Plochy S, a linedcie I; rotované do
subvertikdlnej a plochy S; do subhorizontal-
nej pozicie (smer sklonu a sklon en face
ploch S; 196/80, linedcii Ly 130/64 a ploch Sy
55/14). Vapenec stredného triasu (?), Divinska
hradnéd skala

Fig. 5. S; surfaces and L, lineations rotated
into subvertical position whereas S; surfaces
into subhorizontal one (dip direction and dip
value of en face S; surfaces are 196/80, of
L, lineation 130/64 and of S, surfaces 55/14).
Limestone, Middle Triassic (?), Divin castle
cliff

Obr. 6. Plochy S;
(spadnice 170/66)
(spadnice S; 38/10) do subhorizontélnej pozi-

reorientované do strmej
a osové roviny vras V;

cie. Metamorfovany vapenec —
trias (?). Divin — sv. Anna

Fig. 6. S; surfaces reoriented into high angle
dips (dip direction/angle = 170/66) and V,
fold axes (dip direction/angle = 30/10) into
subhorizontal position. Metamorphosed li-
mestone, Upper Triassic (?), Divin, Sv. Anna

stredny

Obr, 7. En face plochy S; (spadnice 165/80-85)
a lineacie Ly (210/78) v subvertikdlnej a puk-
linova klivaz S; v plytkej (spadnice 55/27)
polohe. Linedcie Lg 270/22. Metamorfovany
vapenec stredného triasu (?). Divin — sv. Anna

Fig. 7. S; en face surfaces (dip direction/
/angle = 165/80-85) and L, lineations (210/78)
of subvertical attitude and S; joint cleavage
dipping at low angle (55/27). The attitude of
I, lineation is 270/22. Metamorphosed limes-
tone, Middle Triassis (?), Divin, Sv. Anna

jaru divinske] synformy velmi blizke,
z ¢oho vyvodzujeme ich jednotnu genézu.
Ich osi su kulisovite rozlozené v pomerne
uzkej zéne, ktoru neskdr naru$ili mierne
diagonalne prebiehajiuce velké preSmyko-
vé dislokécie zalozené vo fundamente,
ktoré upadaju strmo na JV (muransky
zlom s. s. v useku Tisovec — Besnik) alebo
na SZ — dobro¢sky zlom amputujuci zo
SZ divinsku synformu medzi Mytnou a
Dobro¢skou Lehotou. Cely priestor mu-
rénskej poruchovej zény sa svojou makro-
strukturnou a megastruktirnou stavbou
odlisuje od inych vyznamnych tektonic-
kych zon preSmykového charakteru vo
veporiku (lubenickej, zdychavskej, poho-
relskej a certovickej), ktorych hlavna eta-
pa aktivity (deformacné $tadium Do) spada
do paleoalpinskej epochy. Vek divinsko-
muransko-stratenskej vejarovitej struktu-
ry v konecnej forme je asi az laramsky
(cf. Mahel, 1964 — severogemerické syn-
klinérium), ako o tom sved¢i napr. viaza-
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nost intenzivne tektonicky porusenej teri-
génnej vrchnokriedovej formécie pri Dob-
sinskej Tadovej jaskyni na juhovergentny
presmyk v podloZznom mezozoiku Straten-
skej hornatiny (Mahel, 1957) alebo koinci-
dencia jej osi s predpokladanym prielivom
vrchnokriedovéhe mora (cf. Misik, 1978,
obr. 3). Megadislokacie kryhovo preSmyko-
vého, resp. aj poklesového (Zoubek, 1969,
Bezak, 1980) charakteru sikmo pretinajuce
vejarovité synformy vyrazne atakuju
fundament a su mladsim, nalozenym feno-
ménom sledujucim oslabené zény.

V sume doterajsich poznatkov o stavbe
muranskej poruchovej zoéony sa len tazko
hladaju dokazy o jej funkcii ako velkého
bo¢ného posunu (napr. Karagjuleva et al.,
1980), vznik Struktur tohto pasma mozno
skor vysvetlit tangencialnym stlaé¢enim.

Zaver

Tuharske mezozoikum lezi v obalovej
pozicili na granitoidno-migmatitovom (kra-
Tovoholskom v zmysle Klinca, 1966) kom-
plexe veporického krystalinika. Predpo-
kladany stratigraficky rozsah je perm —
vrchny trias 7. Litofacie nesua hlavne
v strednom triase znaky hlbokovodne] se-
dimentécie. Pritomnost ¢lenov mladsich
ako vrchny trias nie je pravdepodobna.

V paleoalpinskej tektonometamorfnej
epoche podlahla obalovad skupina spolu
s podloznym kry$talinikom metamortéze
v podmienkach chloritove] zony za tvorby
metamorfnych folidcii S; a linedcii Li. Ne-
skor v deformacnom stadiu Dy a D3 skupi-
nu postihli strizné deformaécie, predovset-
kym penetrativna puklinova krivaz S;. Ale
stavbu tuharskeho mezozoika najvyraznej-
sie ovplyvnili pravdepodobne aZ laramské
pohyby, ktoré spdsobili vznik vejarovitej
megasynformy s makroSupinami opadnej
vergencie v kridlach. Priebeh osi synformy
koreSponduje so smerom muranskej linie,

ktoréd sa dnes prejavuje hlavne diagondlne
prebiehajucimi nalozenymi megadisloka-
ciami preSmykového charakteru. Vplyv
boc¢ne posuvnych pohybov sa nepreukézal.
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Geological structure of the Tuhar Mesozoic (Central Slovakia)

DUSAN PLASIENKA

A metamorphosed Permian to Mesozoic
sequence (the so called Tuhar Mesozoic) oc-
curs in cover (“envelope”) position over the
Veporic crystalline northwesternly from Lu-
¢enec town in Central Slovakia. The sequence
is correlated with the Struzenik unit the
latter representing also a cover unit in
southern zones of the Veporic. Based on in-
vestigations of the itnernal structure, litho-
logic features and correlations with similar
cover units, the following succession is pre-
sumed.

Over a Permian arcose there are quartzite
and shale layers and, higher up, a carbonate
complex of Middle to Upper Triassic age.
Biostratigraphic data are hithero lacking from
the carbonates but it is deduced from the
position in the profile that the sequence of
dark slaly argillaceous and cherty limestone
with intercalations of dark shales, silicites,
light massive limestones and dolomites
represents the Anisian to Carnian stages. This
sequence alternates laterally in middle parts
with massive light limestone in places cherty
and containing dolomite layers (Ladinian ?).
Grey platy limestone represents probable
Upper Triassic (Norian ?).

An assymetric fan-shaped megasynform
(the Divin 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 Laramian stage destroying the
former homogeneity in fabric developed in
the course of Paleoalpine deformation stages
Dy, D, and D3 The attitude of the synform
axis coincides with the strike of the Muran
line, however, the latter is manifested mainly
by slightly diagonal superimposed megadislo-
cations of reverse faull character. The influ-
ence of considerable lateral transcurrent
movements has nol been proved.

The D, deformation stage is represented by
S; penetrative surfaces of the metamorphic
foliation (chlorite zone) and by L, lineations.
To this stage is related also the overthrust of
the Gemeric Carboniferous and its trust
outlier is preserved within the core of the
Divin syncline. Elements of the D, defor-
mation stage with related well expressed
thrust belts and S, cleavage planes dipping
at high angles to the SE in the Veporic unit
are weakly developed in the area in question,
Penetrative nature has but the subvertical
S; joint cleavage of NW—SE strike represent-
ing axial plane cleavage of Fy folds and
inducing the brachysynclinal structure of the
Tuh&r Mesozoic before the generation of its
present fan-shaped one.

Prelozil I. Varga
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Exoticky balvan v Krivej — zvySok oravskej kordiléry?

Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta 9, 814 73 Bratislava

(2 obr. a 1 tab. v texte)

Dorucené 24. 3. 1982

BK30THYeCKas riaplfa-oCTaToOK OPABCKOM KOPIUIIEPHI?

AKCECOPDUUECKUN amaTUT ¥u3 TIBIOHI T'DAHUMTOBOTO CIOKEHUS, 3aJIE€ratoiero
B aNlIOBUAJILHOWM HUBE KPUBCKOTO pyues ObUl jpatupoBad metojgom FT Ha 61
+ 3 mumi. ner. Bo3pact amaTuTa JOKA3BIBAET, UTO MCTOYHMKOM STUX ITOPOJ
ObuTA TEPPUTOPUST BBIPASUTENHHO MOOWIM3UPOBAHHAS TapaMUICKOV (pa3ou
OporeHesa.

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

Accessory apatite from a granite boulder found in alluvial beds of the
Kriva brook has been dated using fission track method as 61 + 3 m. a.
The age of apatite points to pronounced mobilization in the source area

of the rock during the Laramian stage.

Zlepencové facie a facie wildflysu umoz-
nuju badat poévodné horniny, ktoré boli
zdrojom  sedimentov  flySového trogu.
V tychto sedimentarnych Struktarach sa
zachovali bloky hornin rozli¢nej velkosti,
ktoré sa do sedimentacnej panvy zrutili
z utesov rychlo sa vynéarajucich kordilér.
Tento jav nebol geograficky ani casovo
obmedzeny: v Zapadnych Karpatoch je
zndmy najmé z obdobia po kriedovom
orogéne, ked na kratky cas vznikali ne-
velké wildflySové facie po okraji malych
internych zdrojov dodavajtacich material
do geosynklindly (Marschalko, 1968).

V aluvidlnej nive Krivského potoka,
cca 2,5 km na V od Krivej (Orava), lezia
dva balvany granitoidného zloZenia (obr.
1). Su v doline, ktordu buduje typicky

paleogénny flys a monoténne belopo-
tocké suvrstvia (Andrusov, 1931, in
Andrusov, 1965). Podobné horniny

z vrchného eocénu zakopanskych vrstiev
uZz opisal S. Kahan (1965). PretoZe sa od
tatranskych granodioritov odlisuju, D. An-
drusov (1965) spajal ich povod s existen-
ciou kordiléry, ktoru v geografickej bliz-
kosti dokézal Marschalko a Radomski
(1960).
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Na rieSenie otazky proveniencie tychto
hornin mozno pouzit F-T datovanie apa-
titu, ktory je v nich pritomny. Fosilne
stopy v apatite sa zachovavajua pri teplo-
te 100—140 °C (Naeser, 1930), ¢o znamena,
7e F-T vek sa vztahuje na prechod hor-
niny cez tuto teplotnu uUroven. Schladnu-
tle hornin pod nu mohol spoésobit (pri

hlbinnych horninach) tektonicky vyzdvih

a erozia pdvodného povrchu. Preto F-T
vek apatitu mozno spajat s takym feno-
ménom, ako je vertikdlny vyzdvih, a in-
terpretovat ho ako vek vyzdvihov (Wag-
rer — Reimer, 1972, Burchart, 1972, Kral,
1977).

Analyticky postup

Vzorka je z lavej strany balvanu (obr.

1b). Balvan je z pevnej horniny a jeho
cerstvy lom je svellosivej farby. Makro-
skopicky su viditelné wvyrastlice drasel-
ného zivea v rozmeroch az 3X1 cm a bio-
tit, ktory na niektorych miestach zacho-
vava povednu metamorfnu lineaciu. Mi-
kroskopicky je hornina identicka s opisom
S. Kahana (1963). Charakteristickou értou
je neundulézny kremen a idiomorlfny se-
ricitizovany plagioklas, klory je najcastej-
Sie pritomny ako uzavrenina v pertitizo-
vanom draselnom zivei. Zo slad je pri-
tomny biotit a muskovit, z akcesorickych
mineralov bol identilikovany apaltit, zir-
kéon a granal. Horninu mozno kvalifikovat
ako porflyricky granit a ma takélo che-
mické zlozenie:
510, — 69.91. TiO, — 0.52, Al,O3 — 14.30,
Fe,O; + FeO — 3.43, MnO — 0.04, MgO —
1.39, CaO — 197, Na,O — 3.75, K0 —
434, H,O* — 0.64. H,O- — 0.09, Su-
ma = 100,38.

Z horniny sa beznym postupom (lazké
kvapaliny. elektiromagnet) vyseparoval do-
statoény podel apalitovych zfn (cca 50).
Zrnd sa zaliali do synletickej Zivice, obna-
zil sa ich vnulorny povrch a lestili sa na

Obr, 1. Pozicia exotickych balvanov v Kriv-
skom potoku. Ide o 2 balvany a ich predpo-
kladany objem je v&c¢s§i ako 1.5 m3 A —
vzorka pochéddza z prednej casti Tavého bal-
vanu, B — celkovy pohfad zo SZ

Fig. 1. Position of exotic boulders in the Kriv-
sky potok alluvium. The volume of two boul-
ders exceeds 1.5 m’. A — sample from the
frontal part of the left boulder, B — general
view [rom the northwest
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vysoky opticky lesk. Takto pripravené sa
leptali fosilne stopy po spontannom roz-
pade 28U. Potom sa povrch zfn prikryl
externym detektorom (Makrofol firmy
Bayer hrubky 80 um) a vlozZili sa do reak-
tora. Po oziareni tepelnymi neutrénmi sa
Makrofol leptal $tandardnym postupom
(6N roztok NaOH, 60 °C, 40 minut), ¢im sa
zviditelnili stopy po indukovanom S§tie-
peni 2%U. Tak sa na kaZdom individualnom
zrne pocCitanim v optickom mikroskope
ziskali zdkladné Udaje na zistenie veku —
pocet spontannych a indukovanych stop.

Standardy: Davka tepelnych neutré-
nov (2.84X10%) bola urdend pomocou
sklicka NBS 963 (Carpenter, 1974). Pri vy-
pocte celkovej davky sa bral ako Standard
sekundovy tok tepelnych neutrénov ziste-
ny na Cu detektore. Spolu so vzorkou bol
oziareny apatitovy koncentrat z tufu Fish
Canyon, ktory moZno pouzif priamo na
vekovy Standard (Naeser — Cebula, 1978).

Vek apatitu 61 + 3 mil. rokov bol vy-
po¢itany z neskrateného vzorca (Wagner,
1969), pricom sa ako pomer spontannych
a indukovanych stép z jednotlivych zrn
pouzil regresny koeficient vypoditany va-
Zenou parovou regresnou analyzou (York,
1969). Ako vahy bodov sa pouzili pre-
vratené Stvorce analytickych chyb odhad-
nutych z napocitanych trekov Sstatistikou
Poissona. Je to v podstate aplikacia izo-
chrénovej metody, ktord mozno pouzit
v tomto pripade (Burchart — Kral, 1982).
Na vypocet veku sa pouzili tieto konStan-
ty: g — 580X1072.ecm™2% Ay — 842X
X10-47r=1 ), = 1.551X10- 10~ I =
= 137.8.

Vietky ziskané analytické udaje su
v tab. 1. Obr. 2 predstavuje F-T izochro-
novy graf so vSetkymi ziskanymi udajmi.

Diskusia

V podstate prichddzaju do uvahy Styri
mozZné zdroje Kkrivskych balvanov:

1. Balvany moézu byt 'adovcového pdvodu,
nepochadzaju zo Zapadnych Karpat, ale
napr. z Baltického Stitu;

2. balvany pochadzaju z krystalinika Ta-
tier;

3. maleridl pochadza z bazdlneho paleo-
génu Oravy a je pozostatkom orav-
skej kordiléry“ (Andrusov, 1965);

4. zdrojom tohto granitového materidlu
su olistostromové facie vrchnej kriedy
bradlového pasma.

1. Vyskyt exotickych ,bludiacich® balva-
nov granitoidného zlozZenia, ktoré su zvys-
kami po Tadovcovej ¢innosti, je znamy
z Uzemia naSej republiky zo severnej casti
Moravy. Za zdroj tychto hornin sa pokla-
da krystalinikum Baltického Stitu. Zname
F-T datovania apatitu (Koark et al., 1978,
Lehtovaara, 1976) su vyznamne vysSie
(191—980 mil. r.) ako udaj v tejto praci.
Iné geochronologické poznatky (Aberg,
1978), ako aj tektonicky vyvoj Baltického
stitu vylucéuju moznost spajat krivsky gra-
nit s takymto zdrojom. Tento ndhlad je
podoprety aj faktom, Ze v doline niet ni-
jakych stép po Tadovcovej dcinnosti.

2. Aj ked oblast v SirSom okoli Kriv-
ského potoka je z monoténneho suvrstvia
belopotockych vrsliev, geografickd Dbliz-
kost krystalinika Tatier moze zvadzat
k avaham o ich moZnom zdroji. Ale pri
takejto uvahe sa vynaraju problémy, kto-
ré nemozno vysvetlit zndmymi paleogeo-
grafickymi poznalkami. Keby krivsky
balvan pochéddzal z krystalinika Tatier,
musel by mat podobny vek vyzdvihu ako
vzorky in situ v krysStaliniku Tatier. Ale
tento vek je miocénny (Burchart, 1972,
Kral, 1977). Okrem toho paleoprudové
analyzy dokazali, ze Tatry v tom case ne-
boli vyzdvihnuté, ale naopak ponorené pod
dnom paleogénneho mora (Marchalko —
Radomski, 1960).

3. Podla udajov D. Andrusova (1965)
olistolity a olistostréomovy zlepenec (typ
Sambronského zlepenca) su vyvinuté vo
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viacerych oblastiach vnutrokarpatského
paleogénu. V tychto vrstvach, ktoré sua
eocénneho veku sa mézu vyskytovat
aj granitoidné horniny. D. Andrusov
(I. c) uvadza ako priklad lokalitu juzne
cd Krivej. Balvany v XKrivskom potoku
lezia v aluvidlnej nive a urcit ich povodnu
stratigraficki prislusnost ani vek ich de-
pozicie nemozno. Ich zdrojom musela byt
kordiléra s obnazenym krystalinikom do-
davajuca materidl do paleogénnej panvy.
Podla paleopradovych analyz mozno takyto

zdroj lokalizovat na SZ od Dolného Ku-
pina (Marschalko — Radomski, 1960).
D. Andrusov (l. c.) rozsiril jej oblast vy-
skytu vychodnym smerom a nazval ju
soravskou kordilérou“. Krivsky balvan od
tejto kordiléry mozno odvodzovat iba
v pripade prijatia takéhoto interpretaéného
modelu: uréeny vek 61 mil. rokov uréuje
vek prechodu cez teplotnu hranicu 100 az
120 °C, Co pri priemernom geotermickom
gradiente zodpoveda hilbke 3,5—4 km. Ve-

kovy udaj

presne zodpovedd laramskej

Namerané a vypoclitané udaje pre izochrénovy diagram ps versus p; zo 17 apatitovych

zfn z exotického granitového balvanu z Krivského potoka (Orava)

Measured and calculated data for isochrone diagram ps versus p; of 17 apatite grains
from the granite exotic boulder in Krivsky potok alluvium (Orava county)

Tab. 1
ol! C\[‘ c\[‘ O\l

. 2 £ g £

islo N . o A; N K o A =
krystalu : 5 5 1 ’ e 5 ; é

a g 4 & =)

069—1 314 5.47 308 211 260 453 281 211 28
069—2 i 2.13 242 133 62 1.71 217 133 12
069—11 151 5.55 451 100 132 4.85 422 100 28
069—4 36 1.39 232 95 30 1.16 212 95 8
069—5 110 2.9 .285 135 98 2.67 269 135 16
069—6 462 7.1 .359 220 425 7.10 344 220 40
069—9 65 4.68 581 51 52 3.75 519 51 24
069—12 165 2.39 .186 254 106 2.24 217 174 12
069—15 101 271 269 137 87 2.33 250 137 14
069—16 36 4.56 760 29 29 3.67 .682 29 24
069—L7 64 2.94 367 80 52 2.39 331 80 16
069—19 24 1.26 257 70 22 1.15 .246 70 6
069—20 239 3.67 .238 23 207 3.18 221 239 20
069—24 138 6.11 .520 83 93 412 427 83 32
069—26 70 3.34 .399 77 60 2.86 370 i 18
069—28 197 3.26 232 222 171 2.83 216 222 16
069—29 85 3.81 413 82 67 3.00 367 82 20

SUMA. Nj= 2334, SUMA Ns=1953, SUMA A;=16.04.10-3, cm~2 SUMA As= 5.82.

.10-3 . em—2 r==0.976

Nj — pocet napoditanych indukovanych trekov z jedného zrna. p; — podet trekov

na cm? ép; — smerodajnd odchylka pi, A; — analyzovand plocha vyjadrend v jed-

notkovych poliach; rozmer jedného pola: 2.72.10-6.ecm~2. N, ps, 8ps, As — analo-

gické udaje pre spontdnne treky, U (ppm) — koncentracia uranu v g.t-! r — ko-

rela¢ny koeficient

N; — induced track number counted in a single grain, pi — track number on cm?

opi — standard deviation, A;j — analyzed surface expressed in unit fields, unit field

surface = 2.72.10-1,em~2% N, Ps, 05, As — analogous data for spontaneous tracks,

U (ppm) — uranium concentration in g.t—4

r — correlation coefficient
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[4ze vrésnenia. Pokial sa tato hornina do-
stala na zemsky povrch a bola denudo-
vana do lutétskych, resp. priabonskych
vrstiev, uplynulo viac nez 11 mil. rokov.
Je otédzka, ¢ by pri takejto rychlosti vy-
zdvihu vynérajuca sa kordiléra poskytla
dostatoéné mnozstvo materialu na vznik
hornin centralnokarpatského paleogénu
v tejto oblasti.

4. poslednd alternativa uprednostnuje
ako zdroj krivskych balvanov olistostro-
mové facie vrchnej kriedy zname z oblasti
Oravy (Marschalko Samuel, 1977, Mar-
schalko — Hasko — Samuel, 1979). V ob-
liakoch tohto zlepenca sa vyskytuju gra-
nitoidné horniny v rozlicnom stupni opra-
covania a iba vo vynimoé¢nych pripadoch
ich mozZno paralelizovat s granitoidnymi
horninami centralnych Zapadnych Karpat
(Krivy, 1969). Ak sa prijme tato alterna-

tiva, treba prijat model rychleho vyzdvihu,
pri ktorom by prechod horniny cez teplot-
nu hranicu, jej erodzia a depozicia boli
prakticky okamzité. Takyto pripad je opi-
sany z oligocénu Alp. F-T vek apatitu
z bergelskych zul in situ je rovnaky, ako
maju oligocénne obliaky bergelskych zul
z geogralicky blizkej lokality (Wagner et
al., 1979). K/Ar vek granitoidnych oblia-
kov z upohlavského zlepenca kolise z roz-
licnych lokalit od 118 do 137 mil. rokov
(Rybar — Kantor, 1978), a to naznacuje,
ze zdrojova oblast tychto obliakov bola
tektonicky mobilnd uz v tom dase (za
predpokladu, Zze =ziskany vek je vekom
schladnutia, a nie vekom krysStalizacie
tychto hornin). Ak by mal krivsky balvan
podobnu provenienciu, potom by vekova
diskordancia K/Ar a F-T vekov bola pre-
javom tempa schladnutia tychto hornin.

b=0,858%* 0,060
70F  a=-0007x 105%0,031x10° {
S _ FT =613 m
a0 FTege y
50r /,2
e
10
10 20 310 40ppmU
10 30 50 70 p.x105cm?
Obr. 2. Izochrénovy diagram ps versus pi. b — vypoditany uhol, a — vypocitany

intercept. Na osi x je okrem hustoty indukovanych stop znazorneny aj uranovy
obsah jednotlivych zfn. Chyba veku je lo vypoditaného uhla

Fig. 2. Isochrone diagram ps versus pi.b — calculated angle, a — calculated inter-
ception, Induced track density is indicated together with uranium content on the

x-axis
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Zaver

Styri uvahy o zdroji asi vyderpavaju
pravdepodobné moznosti pbévodu ,exotic-
kych® blokov nedaleko Krivej. F-T' dato-
vanie dokazalo, Ze balvany a ich tekto-
nickd histéria (cca od 120 °C) su uzko spaté
s laramskou fazou vrasnenia, ktora sa
v Zipadnych Karpatoch dokazatelne a vy-
razne prejavila. Suvislost jasne naznaduje
spojitost tychto hornin s existenciou kordi-
léry tohto veku, ktor4 dodavala aj grani-
toidny materidl do vrchnokriedovo-paleo-
génneho bazénu. Ale nie je jasné, aky cas
uplynul od schladnutia horniny od 120 °C
az po jej denuddaciu a depoziciu v sedi-
mentaénom bazéne. Vzhladom na objem
materidlu, ktory teraz tvori flySové sek-
vencie paleogénu, je pravdepodobnejsi
model, ktory podita s rychlym vyzdvihom
a rychlou eréziou paleoreliéfu.

Takato interpretacia ziskaného veku na-
znacduje dal$ie moznosti F-T datovania a
jeho vyuzitia pri paleogeografickych re-
kons$trukcidch. Na zaklade datovania apa-
titu z obliakov vrchnej kriedy, resp. paleo-
génu z jednej lokality, stratigraficky spo-
Tahlivo doloZenych,, bude pravdepodobne
mozno ziskat cenné informaécie o rychlosti
vyzdvihov a o paleomorfolégii uz neexis-
tujucich kordilér.

Podakovanie: Dr. P. Grossovi (GUDS
Bratislava) som zaviazany za upozornenie
na tento problém a za pomoc pri jeho rie-
Seni.

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

JAN KRATL

Bouiders of granite composition occur in
alluvial beds of the Krivan brook (Orava
county, Northern Slovakia) while wider sur-
roundings 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 nct originate in the Car-
pathians and have been carried from the
Baltic shield by plateau glacier,

b) The rocks are derived from the Tatric
crystalline which occurs in geographic pro-
ximity (the High Tatra Mls.).

¢) The material comes from basal beds of
the Orava Paleogene and represents remnants
of the “Orava Cordillera” (Andrusov 1965).

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

The 61 - 3 m, a. age result of accessory
apatite dating by fission track method points
to a close relationship between the tectonic
history of granite and the Laramian phase
of folding which had well expressed mani-
festations in Lthe Carpathians. However, the
age of deposition remains unclair therefore
the age interval between the rock cooling
under 120 °C temperature 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
then the source area of rocks may be presu-
med in olistostrome facies of Upper Creta-
ceous age participating in the Pieniny Klippen
Belt.

Prelozil 1. Varga
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RECENZIA

Qido Zaruba — Vgjtédch Mencl:
Landslides and their Control. 2. vyd. Praha,
Academia, 1982, 326 s., 362 obr.

Prvé vydanie tejto knihy roku 1969 sa
stretlo s takym obrovskym zaujmom odbor-
nej verejnosti, ze v niekolkych tyzdiioch
zmizla z knizného trhu. Medzi¢asom bola pre-
lozend do japoné¢iny a rumunéiny. V druhom
vydani autori zachovali pdvodnu koncepciu.
t. j. v prvom rade je v nej prehlad teoretic-
kych a praktickych poznatkov o svahovych
pohyboch a ich vyslednych deformaciach,
metodike ich prieskumu a spdsoboch sanacie.
Néazory na svahové pohyby podopieraji autori
mnohymi velmi dobre vybratymi a ilustrova-
nymi prikladmi zo sveta aj z naSej republiky.

V teoretickych kapitolach sa analyzuji me-
chanizmy prirodnych aj umelych zosuvov vo
vztahu k stavu napétosti horninovych masi-
vov, k mobilizdcii ich $mykovej pevnosti,
k hydrogeologickym pomerom a k mechaniz-
mu zvelrdvacich procesov.

V praktickych kapitolach je podrobny opis
starych aj novych metéd prieskumu stability
svahov a star§ich aj modernych metdéd sana-

cie. Pretoze problémy zosuvov spité s radi-
kalnej$imi zasahmi do prirodného prostredia
u nas aj v inych krajinach rastd, skoro vset-
ky kapitoly, ktoré sa ich dotykaju, autori pre-
pracovali a doplnili. Tyka sa to najmi kapi-
toly o mechanizme a vyvoji svahovej poruchy
(4), o metédach prieskumu zosuvov (6), a ka-
pitoly o stabilitnej analyze (7).

Nové kapitoly st o stabilitnych problémoch,
napr. vodnych diel (kapitola 10), cestnych sta-
vieb (11), urbanizacie Kkrajiny (12) a tazby
nerastnych surovin (13).

Monografia je bohatym zdrojom informécii
pre inzinierskych geolégov, stavebnych inzi-
nierov, architektov, banskych a lesnych inzi-
nierov, geolégov mapovacov, geomorfolégov,
Studentov tychto odborov, ako aj pre Siroku
verejnost v oblastiach, ktoré intenzivne posti-
huju svahové pohyby. Na dokonalé poznanie
a technické zabezpecenie poruSenych svahov
si nevyhnutné vedecké poznatky, ale aj dlho-
dobé inzinierska skusenost a prave to ditatel
v hojnej miere najde prave v recenzovanom
diele.

Arnold Nemdcok
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Hydratacia acidnych wvulkanickych skiel pri zvySenej
teplote

ANNA LAJCAKOVA* JAROSLAV SEVC** JAN TURAN#*x*

* Katedra nerastnych surovin PFUK, Zizkova 2, 811 02 Bratislava
** Geologicky ustav UK, zadunajskd 15, 811 00 Bratislava

(3 obr. a 1 tab. v texte)

Dorucené 12. 2. 1982

Tupparagumst AMMIHBIX BYJKAHMYECKMX CTEKOJ NpPKM IOBHIIIEHHON TeMIepa-
TYype

TuapaTanus BYIKAHUYECKUX CTEKOJN BIMAHUEM IIOBEPXHOCTHBIX BOJ JUIIsI
BO3HUKHOBEHUS MECTODOKAECHUI TMEPIUTOB MMEET JMIIb BTOPOCTEIEHHOE
3HAYECHMWE. DKCIEPUMEHTANBHON rUiparanuer obCcuamana, mepauta U CMOJKa
npu Temmeparype 110 °I] B Teuenun 840 HaCOB OBUIO YCTAHOBIECHO, YTO IIPU
rujpatanumM IPUHUMAET ydacTHe MOJEKYJdpHasd BOJa ¥ TakyKe BOJA TULI-
poKcuiIpHAsL. B ciaydyae oOcujMana IONXydaeTcs ObICTPAs Peakuus IIPU MUHHU-
MaJIbHBIX CTPYKTYPHBIX M3MEHEHMSIX, KOTOPBIE HaOIIOAAOTCA NPU PEHTIEHO-
AN PaKIMOHHOM aHanu3e. B nepaute M CMOJKE pEaruus IIPOUCXOAUT MeX-
JIEHHEE, HO HAOMIOAAIOTCA 3HAUYUTEJBHBIC CTPYKTYDHBIE W3MEHEHMI.

Hydratation of acidic volcanic glass at higher temperatures

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 as hydroxyl water
participates on hydratation. In the case of obsidian, the reaction rate
is the highest by minimal structural changes that are identifiable by
X-ray diffraction records. Reactions in perlite and pitchstone are slower
and structural changes are evident.

Nejednotnost nahladov na genézu acid- Aj ked sa vo vicsine pripadov hydrata-

nych, wvodu obsahujdcich vulkanickych
skiel vyZaduje skumat problematiku hy-
dratécie v terénnych aj laboratérnych pod-
mienkach.

cii pod vplyvom povrchovej vody pri vzni-
ku wvelkych lozisk hydratovanych vulka-
nickych skiel (perlit, smolok) nepripisuje
velky vyznam, zvySenie teploty roztokov
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hydrataény proces evidentne urychluje
(Marshall, 1961, Friedman et al., 1966, Na-
sedkin, 1975, Hoder, 1977, a i.). Preto sa
vela autorov pri interpretacii genézy pri-
klana k hydratacii vplyvom hydrotermal-
nych roztokov.

Podla V. V. Nasedkina (1975) sa pri
200 °C rychlost hydraticie pohybuje od
2.107% do 2,5.1073 mk/min. Na zaklade
experimentdlnych vysledkov J. Friedmana
et al. (1966) je na hydratéciu 20 mk hru-
bého skla za povrchovych podmienok po-
trebnych 40 tisic rokov, ale pri teplote
100 °C iba 8 rokov.

MnozZstvo vody, ktoré je vulkanické sklo
schopné pohltif, nezdvisi len od teploty
hydratacie, ale aj od jeho struktury.
Strukturu skla podla V. V. Nasedkina
(1975) determinuje jeho chemizmus a tep-
lota predchadzajuca tvorbe skla. Tieto
hodnoty podla N. S. Manuljovej et al.
(1962) ovplyviiuja objem medzimoleku-
larnych priestorov, ktoré sa zaplnaju HyO
i OH.

Reakcie v oblasti teploty 100—350 °C,
pri ktorej mozZze vznikat perlit z obsidianu,
su zéroven charakteristické pre premenu
skla na zeolit, montmorillonit, prip. dalsie
ilové mineraly (Yagi, 1961). C. Collella
et al. (1978) podla experimentdlnych prac
a pozorovani v regiéne Companian usu-
dzuju, Ze zeolity predstavuju druhy stupen
premeny skla, kym prvym stupniom je hy-
dratécia.

Na zmenu indexu lomu pri hydratécii
na vy&$ie hodnoty upozornilo uz viacero
autorov (Ross — Smith, 1955, Kaskaj —
Mamedov, 1961, a i.). V. V. Nasedkin —
V. 1. Pane$ (1967) experimentdlne zistili,
Ze aj pri nizkoteplotnej hydratécii, pri kto-
rej je v skle pohicovand molekularna aj
hydroxylovd voda, sa modze pri dlhSom
trvani reakcie index lomu znizif.

Pre obmedzené moznosti experimento-
vania v oblasti vys$Sej teploty sme zvolili
nizku (110 °C) teplotu. T4 podla nasho néa-

zoru umoznuje lepsie interpretovat gené-
zu casti perlitovych lozisk, s ktorymi lo-
ziskd zeolitu aj ilovych minerdlov (Jastra-
ba v juhozapadnej casti Kremnickych
vrchov) priestorovo aj geneticky tzko su-
visia.

Lokalizacia a opis vzoriek

O —- obsidian (KaSov, okr. TrebiSov). Tma-
vosivé az cierne vulkanické sklo masivnej
textury s lasturnatyn: lomom a podradnym
mnozZstvom mikrolitov. Obsah vody 0,24 9,
index lomu 1,496 = 0,002

P —- perlit (Jastrabd, okr. Ziar n/Hronom).
Sivé sklo ,cukrovitej“ textury s mnozstvom
okruhlyech trhliniek bez inikrolitickych zarod-

kov. Obsah vody 3,66 9%, index lomu
1,499 + 0,002.
M — smolok (Mernik, okr. Vranov n/Top-

Tou). Zelenkasté rozpadové sklo s mnozstvom
okruhlych a prieénych trhliniek. Obsah vody
6,12 % index lomu 1,497 4+ 0,002,

Podmienky experimentu

1 g praskového skla (pod 1 mm) reagoval
s 0,5 ml destilovanej vody v zatavenych kre-
menovych ampuléch pri 110 °C pocas 840 ho-
din, Po uplynuti tohto ¢asu sa vzorky podro-
bili infracervenej spektroskopii, rtg analyze
a DTA analyze.

Vysledky

Povodné vulkanické skld sa na difrake-
nych zdznamoch prejavuju rozlicnym stup-
nom $truktdrneho usporiadania (obr. 1).
Za najvyssi stupen, bez ohladu na vyrazny
reflex kremena (Q) v perlite, mozno po-
kladat prejav struktury smolku (M), kto-
rého difrakény zaznam je charakteristic-
ky pomerne vysokym a mierne rozclene-
nym pezadim v oblasti hodnoty d 0,435 nm
az 0,290 nm.
izsi stupen Kkrystalickosti
predstavuje obsididn (O), ktory ma di-
frakény zdznam so Sirokym a nizkym di-
fuznym pozadim. Prechodnym typom je
perlit. Vyrazny reflex kremena patri vy-
rastlici, ktora sa pri separdcii prehliadla.
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Aj DTA krivky (obr. 2) vzoriek obsi-
didnu, perlitu a smolku su odlisné. Naj-
typickejsia je krivka obsididnu, ktora ob-
sahuje endotermu v oblasti uvoltiovania
molekularnej — perlilovej vody (300 °C) a
v oblasti uvolhovania hydroxylove] — ob-
sididnovej vody (800 °C). Na krivke perlitu
je uz endoterma obsididnovej vody spor-
nejsia. Ale zaujimavy je naznak endotermy
obsididanovej vody pri smolku, ktory by
podla klasifikac¢nYch podmienok M. A. Kas-
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kaja — A. I. Mamedova (1961) obsidianovu
vodu nemal obsahovat. Infratervena spek-
troskopia ako citlivejsia metéda na urcova-
nie pritomnosti najmaé obsididnovej vody vo
vulkanickom skle poukazuje na jej pritom-
nost v obsididne, perlite aj smolku (obr. 3).

Valentné vibracie vizby OH v oblasti
vlnovej dlZky 3630—3610 cm~! su pri vul-
kanickom skle iba malo vyrazné. Naopak
velmi vyrazna je poloha pohltenia infra-
cerveného spektra, ktorad sa prejavuje naj-
méa v oblasti deformacénych vibracii OH
v molekulach vody (1650 cm™!), mene]
v oblasti valentnych deformaécii (3290 ecm ™1,
3450—3550 cm~!). Tieto dve polohy zaro-
venn signalizuju nerovnorodost  vizieb
v molekulach vody. Obdobna situacia je aj
na spektrograme perlitu. Obsidianové sklo
vo svetle infracervenej spektroskopie pred-
stavuje odchylku len v oblasti deformad-

Obr. 1. Rtg zaznamy obsididanu pred hydra-
téaciou (O) a po hydratacii (O;), perlitu pred
hydrataciou (P) a po hydratacii (P;), smolku
pred hydrataciou (M) a po hydratacii (My).
O — mierne zvySene difuzne pozadie difraké-
ného zaznamu, O; — zvySené difuzne pozadie
difrakéného zédznamu, P — mierne zvys$ené
difuzne pozadie, P; — mierne rozclenené po-
zadie difrakéného zaznamu v oblasti hodndét
d ziveov. kremena, tridymitu a cristobalitu,
M — mierne rozélenené pozadie difrakéného
zdznamu v oblasti hodnét d zivcov, kremena,
tridymitu a cristobalitu, M; — vyrazne roz-
¢lenené pozadie difrakéného zdznamu na re-
flexy ziveov Z) a cristobalitu (Cr)

Fig. 1. X-ray difiraction record of obsidian
before (O) and after (O,) hydratation, of
perlite before (P) and after (P;) hydration
and of pitchstone before (M) and after (M)
hydratation. O — slightily higher scattered
background of the record, G; — higher scatte-
red background, P — slightly higher scattered
background, P, — slightly dismembered back-
ground of the diffraction record in the do-
mains of d-values for felspar, quartz, tridy-
mite and cristobalite, M — slightly dismem-
bered background of the diffraction record in
the domains of d-values for felspar, quartz,
tridymile and cristobalite, M; — well -dis-
membered background with reflections of
felspar (Z) and cristopalite (Cr)
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nych vibracii OH v molekuldch vody, kto-
rd je oproti ostatnym vzorkdm ovela me-

nej vyraznejsia. V oblasti valentnych defor-
macii mozno opit pozorovat znaky nerov-
norodosti  vdzieb vody (3200 cm™!,
3420 ecm~Y a malu vyraznost polohy po-
hltenia infraderveného spektra, charakte-
ristickl pre hydroxyl (3610 ecm™").

Vy$s{ obsah vody po hydraticii (tab. 1)
sa prejavil aj na infracervenych spektrach
zvyraznenim poléh pohltenia predovset-
kym pri vibracidach nielen deformacénych
vazieb molekularnej vody, ale aj valent-

1y —
0 100 200 300 400 500 600 700, 800 900 groomc nych. Najvyraznej$ie sa to prejavilo pri
. P obsididne, ktory hydrataciou =ziskal naj-
W védcsie mnozstvo prevazne molekuldrne]
i vody. Pri smolku sa prejavilo zvyrazne-
nie polohy pohltenia infra¢erveného spek-
- tra v oblasti deformaénych vibracii v mo-
; . . — , N Obr. 2. DTA zaznamy obsidianu (O) pred hy-
¢ W0 20 30 400 S0 600 700 800 €0 e drataciou a po hydratacii (Oy), perlitu pred
0 hydrataciou (P) a po hydratacii (P;), smolku
\,\/’_\—"f pred hydrataciou (M) a po hydratacii. Endo-
termické efekty v oblasti teploty 300—600°C
O patria molekuldrnej vode, nad 600 °C sa pre-
e U — T javila hydroxylova voda
’ Fig. 2. DTA record of obsidian betore (O) and
after (O;) hydratation, of perlite before (P)
and after (P;) hydratation and of pitchstone
before (M) and after (M;) hydratation. Endo-
termic peaks in the 300—600°C range indi-
§ e T e T T cate molecular water whereas over 600°C
080 M hydroxyle water content
Obsah vody (%) a index lomu vulkanickych skiel pred hydratdciou
a po hydratdcii
Water content (in ") and refractive index of volcanic glass before
and after hydratation
Tab. 1
Vzorka @] Oy P Py M i
Obsah vody
pred nydratdciou 0,24 3,66 6,12
Obsah vody
po hydratacii 4,18 4,16 8,81
Ng pred hydratdciou 1,486 1,499 1,498
Nd po hydratécii 1,491 1,496 1,496

O — obsidian, O; — hydratovany obsidian, P — perlit, Py — hydratovany perlit, M —
smolok, M; — hydratovany smolok, Ng — index lomu = 0,002,
O — obsidian, O; — hydrated obsidian, P — perlite, P, — hydrated perlite, M —
pitchstone, M; — hydrated pitchstone, N¢ — refractive 4 0.602
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Obr. 3. Infracervené spektra obsididnu pred hydrataciou (O) a po hydratacii (O)),
perlitu pred hydrataciou (P) a po hydratacii (P;), smolku pred hydrataciou (M) a po
hydratacii (M,;). Vysvetlivky v {exte
Fig. 3. Infrared spectrum of obsidian before (O) and after (O;) hydration, of perlite
betore (P) and after (P;) hydratation and ot pitchstone before (M) and after (M;)
hydration. Explanations in the text

1
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lekulach vody (16306 cm™'). V oblasti va-
lentnych vibracii CH v hydroxyle a mo-
lekulach vody nastala akdsi homogenizacia
vézieb oproti spektrogramu poévodnej vzor-
ky. Tuto zaujimavost zatial nevieme vy-
svetlif.

Na spektrogramoch perlilu nemozno po-
zorovat vyraznejsiu zmenu v intenzite po-
hltenia infracerveného spekira v oblasti
deformacdnych vibracii vizieb v molekulach
vody. Pozoruhodnéd je vidcsia vyraznost
hydroxylovej vody v tejto oblasti na
spektrograme hydratovaného perlitu.
informécie o sprievodnych
javoch hydratacie poskytuju difrakéné
zdznamy experimentalne hydratovanych
skiel v porovnani s vychodiskovymi vzor-
kami (obr. 1). Ide najmi o zjavnu ,krys-
talizdciu®, resp. devitrifikaciu najviac hy-
dratovaného skla — smolku, na ktorého
ikor sa sformovali zivce a pravdepodobne
cristobalit. V porovnani s wvysledkami
H. Zwahra (1978), ktory za vyssej teploty
v podobnych podmienkach ziskal kaolinit,
z difrakéného zaznamu vz. M| pritomnost
kaolinitu nevyplyva. Zaujimavy je reflex
0,969 nm na difraktograme hydratované-
ho perlitu (Py), ktory sa neda jednoznacne
identifikovat, ale jeho pritomnost pouka-
zuje na zmenu vulkanického skla smerom
k ilovym (?) minerdlom. prip. zeolitom.
V oblasti difuzneho pozadia mozno v po-
rovnani s poévodnou vzorkou pozorovat
isty stupen zdokonalenia $trukturnej uspo-
riadanosti skla jeho rozélenenim na vyraz-
nejiie reflexy (0,318 nm a 0,332 nm). Teda
v pripade hydratacie smolku sa zmenila
Struktura skla s mensim prirastkom vody.
Pri  obsididane, ktory pohltil najvicsie
mnozstvo vody, podstatné zmeny (pozoro-
vatelné rtg analyzou) nenastali.

Zaujimavé

Zaver

Z vysledkov vychodi, ze v rdmci prejavu
sklovitej fazy existuje postupnost preme-

ny ¢ize zdokonalovania struktirneho uspo-
riadania stavebnych dastic, ktoru vyvolava
pritomnost molekuldrnej a hydroxylovej
vody. Kvalitativna zmena nastava v bode,
ktory zavisi nielen od mnoZstva vody, ale
aj od typu skla.

Najmenej hydratované vulkanické sklo
— obsidian (0,24 %) podlahlo strukturnym
zmenam najmenej a jeho obsah vody sa
zvysil na 4,18 %, Ako vyplyva z infra-
¢ervenej spektroskopie, pri hydratacii sa
uplatnila najmi molekuldrna voda. Hydra-
tacia na perlitovy obsah vody sa pozitivne
prejavila aj na hodnote indexu lomu, kto-
ry sa z 1,486 zmenil na 1,491. Takéto zis-
tenie nadvédzuje na vSeobecne znadmy né-
hlad o moznej hydratacii obsididnu na per-
lit za sucasného narastania indexu lomu.

Perlitové sklo pri rovnakych podmien-
kach hydratacie zmenilo svoj obsah vody
z 3,66 na 4,18 % a index lomu sa znizil
7z 1,499 na 1,496, ¢o pravdepodobne spo-
sobila rekrystalizacia vulkanického skla
pozorovatelnd rtg analyzou. Na hydratdcii
sa okrem molekularnej zucastnila aj hy-
droxylova voda.

Vyraznejsia zmena a s nou suvisiace
znizenie indexu lomu nastalo aj pri hydra-
tacii smolku. Pévodny obsah vody (6,12 /)
sa zmenil na 8,81 Y, a index lomu sa zni-
7il z 1,498 na 1,496. Podobne ako pri per-
lite sa na hydratacii zGéastnila molekular-
na aj hydroxylova voda. Z toho vyplyva,
ze vuikanické sklo s obsididnovym obsa-
hom vody pohlcuje vodu v najviddése] mie-
re. V procese hydraticie sa uplatiiuje mo-
lekularna aj hydroxylova voda a zaroven
sa zvySuje index lomu. Struktarny prejav
hydratovaného obsidianu sa na rtg zazna-
me meni len v malej miere. Pri hydrata-
cii perlitu a smolku je situdcia odliSnd.
Vulkanické sklo pohltilo mensie mnozstvo
vody, znizil sa index lomu a zdokonalil
Struktarny prejav. V procese hydratacie
teda je hranica, v klorej aj pri menSom
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vonkajSom zdsahu nastava intenzivnejsia
zmena.

Velka schopnost hydratdcie obsidianu
pri zvySenej teplote, potvrdena experi-
mentom, umoziiuje pri interpretécii gené-
zy perlitu pripisat najviacsi vyznam reak-
cidm prebiehajicim pri zvysenej teplote.

Pri rieSeni genézy vperlitovych lozisk
v Zapadnych Karpatoch to znamend, ze
prioritné postavenie maju hydrotermalne
procesy. Na lozisku Jastrabd, kde sme za-
tial nezistili pritomnost cbsididnu, je tento
prcces najpravdepodobnejsi tym skor, Ze
tu s perlitom vystupuja aj ilové a zeolito-
vé mineraly v SirSom rozsahu.

Zistené Struktirne zmeny vyvolané hy-
dratacicu pokladdme za potrebné sledovaf
najmi z hladiska vyuZivania, lebo moézu
maf vyznam v pripadoch, ked ide o zjav-
nu devitrifikaciu az premenu na ilové mi-
neraly.

Recenzoval 1. Varga
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Hydratation of acidic volcanic glass at higher temperatures

ANNA LAJCAKOVA — JAROSLAV SEVC — JAN TURAN

Experiments in the domain of acidic vol-
canic glass hydratation contribute to the
understanding of hydrous volcanic glass
genesis and of its alteration products (zeolites,
clay and others), Some interesting results
were obtained by hydratation of obsidian,
perlite and pitchstone samples at 110 °C tem-
perature during 840 hours.

The less 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 of its water content
increased to 4.18 p. c¢. According to the data
of infrared speciroscopy, mostly moiecular
water participates on the hydratation. Refrac-
tive index value of this sample increased
from 1.486 to 1.491.

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

Pronounced changes and refractive index
decrease were proved to occur in the case
of pichstone hydratation as well. The original
water content (6.12 p. c¢.) increasad 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 structural alterations oc-
curred in the case of pitchstone and perlite

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

samples but almost no changes were proved
in the case of hydrated obsidian. Accordingly,
a break do exist in the process of hydratation
at which also lesser outer influence results
in more intense alteration,

The high ability of obsidian to underwent
hydratation at higher temperatures was pro-
ved by the experiments. Results allow to
ascribe importance to the reactions under
higher temperatures being responsible for
perlite genesis.

Prelozil I. Varga

Zakladame odbornu skupinu zberatelov nerastov

Pri Slovenskej geologicke] spolo¢nosti SAV
vznikd odborna skupina zberatelov nerastov,
ktora ma sustredovat zaujemcov z radov od-
bornych pracovnikov a zberalelov nerastov,
Ma zlepSit stav zberatelstva a propagacie geo-
logie v Case, ked na celom svete rastie zaujem
o nerastné suroviny a geoldogiu ako vedny od-
bor.

Ulohou odbornej skupiny zberatelov neras-
tov je sustredit vaznych zaujemcov a organi-
za¢ne ich podchytit s cielom prehlbit ich od-
borné vedomosti a organizovaf zberatelsku
¢innost.

Hlavnou néapliiou odbornej skupiny bude
prehlbovanie odbornej vychovy slovenskych
zberatelov nerastov prostrednictvom Sloven-
skej geologickej spolo¢nosti (dalej SGS) for-
mou odbornych predndSok, besied, seminarov,
praktik a kurzov, Velky doraz sa bude klast
na c¢innost pobociek, ktoré sa vytvoria v nie-
ktorych vybranych oblastiach Slovenska.
Qc¢akavame, ze nds podporia zdvody a pod-
niky geologickych organizécii, vysoké a
stredné $koly, oblastné a miestne muzed.

Vlastna ¢innost bude spocivat v exkurziach,
v zbieran{ a $tadiu nerastov, v pomoci pri
odbornom urcéovani, uchovavani materidlu
v sukromnych zbierkach, dobrovolnom po-
nechdvani unikalnych vzoriek zbierkam mu-
zel, vysokych $kél, v konani vystav, stretnuti
a vymennych burz s pripadnou ucastou za-
hrani¢énych zberatelov,

O svojej ¢innosti a poznatkoch budua c¢le-
novia odbornej skupiny informovat prostred-
nictvom c¢asopisu Mineralia slovaca v rubrike
Aktuality.

Dal$ou ulohou organizacie zberatelov budu
navstevy nasich a zahrani¢nych prirodovedec-

kych muzel, exkurzie po CSSR a susednych
krajindch, nadviazanie odbornych a priatel-
skych stykov so zberatelmi u nds aj v zahra-
nici.

Clenom odbornej skupiny zberatelov neras-
tov sa moze stat kazly obéan SSR, ktory ma
vazny zaujem o zber a Studium nerastov.
(Clenstvo odporucame najmé dlhoroénym ak-
tivnym zberatelom, veducim a ¢lenom zauj-
movych geologickych Kkruzkov pri muzeach,
strednych odbornych a vysokych $kolach
s geclogickym zameranim, ako aj ostatnym
zaujemcom zo Sirokej verejnosti.

Riadnym ¢lenom odbornej skupiny zbera-
telov nerastov sa moze stat ten, kto riadne
vyplni prihlasku, zaplati zapisné a c¢lensky
prispevok SGS za prislusné obdobie.

Vstupom do SGS ziskate okrem iného napr.

— 23-percentnu zlavu pri nakupe publika-
cii vydavatelstva Veda

— pisomné informdacie o vSetkych akciach
usporaduvanych SGS, resp. Cs. spolo¢nosfou
pre mineralégiu a geoldgiu
— ako riadny ¢len SGS pravo zucastnovat sa
na zjazdoch a exkurziach v rozlicnych lokali-
tach v CSSR

— zvyhodnené predplatné c¢asopisu Mine-
ralia slovaca a Casopisu pro mineralogii a geo-
logii.

Blizsie informacie dohodna registrovani
zberatelia poStou. Prihldasku do SGS na vy-
Ziadanie za$le: RNDr., Jan Miskovic, Katedra
nerastnych surovin PFUK, Zizkova ¢. 2,
PSC 811 02 Bratislava.

Pripravny vybor odbornej skupiny
zberatelov nerastov pri SGS
Bratislava



Mineralia slov.
15 (1983), 1, 75—77

TOMAS FURIEL

75

SPRAVA

Loziska a perspektivnost vyskytu bauxitu Vietnamskej]
socialistickej republiky

Geologicky prieskum, n. p., Spisska Nova Ves

(1 obr. v texte)
Dorucené 24. 2. 1982

MecCTOpPOXKAEHMsT M NEePCHeKTUBBI OOKCUTOB BuerHamckon COIMATIMCTAYECKON
Pecny0mmku

BoKCUTHl HAXOAATCId B 00JacTsX 0a3ajibTOBBIX INIOIAEt. BOKCUTHI oOca-
nounont opmanuu (IMacmOpOBbIT OOKCUT) MEHEE [IPUTOMHBI JUIS [TPOMBILI-
JICHHOTO UCIOJIb30BAHMS. [IePCIEKTUBHBIMU SIBJISIIOTCS MECTOPOXKICHUS GOK-
CUTOB OcCTaTouyHON opmanum (pe3uayaibHble), KOTOpPBIE paCHoJiaratoTcs
Ha omwaan 26 000 km?, TlepcnexkTuBHbIE paionbl. KoH rmiodr, I'yanr Hram,
Kour Tym-ITmanm Ily, Kon I'a Hywur, Hdaxk Jlak, Bau I'oa, MHOHr u Bao JIOK.
Co;(g:px(aﬂme Al204 xosebiyiercs B mpejgeiax 31,7 go 59,9 %, SiO2 0,7 —
8,8 Yy

Deposits and prospects of bauxite 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 suitable for industrial 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-Tum, 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 zaraduju do
dvoch zakladnych formécii. Jednu repre-
zentuje sedimentarny diasporovy bauxit
v odhadnutej zasobe okolo 60 mil. ton,
ale pre zloZité geologické pomery ho na-
teraz nemozno priemyselne vyuzivat. Dru-

hé formacia je zastupend rezidudlnym gib-
sitovym bauxitom a suvisi s lateritizaciou
mladych bazaltov neogénno-kvartérneho
veku.

Oblasti s bauxitom maju velmi vyraznu
morfolégiu. Pévodné velké bazaltové plo-
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Siny postihnuté lateritizdciou boli rozéle-
nené na mensie samostatné celky s vyskou
20—70 m nad reliéfom. Plocha tychto se-
pardtnych tzemi je od niekolkych ha do
desiatok km?.

Rudné prejavy lateritizacie sa sustredu-
ju v oblastiach ohranicéenych 11.—15.° se-
vernej Sirky. Udaje o celkovej ploche ba-
zaltovych vylevov su rozdielne, a to od
20000 do 26 000 km? a z tejto plochy je
perspektivnych okolo 1700 km®.

Podla regiondlneho mapovania sa vycle-
nuju tieto Gzemia s bazaltmi (obr. 1): Kon
plong, Quang Ngai, Cong Tum-Play Cu,
Kon Ha Nung, Dac Lac, Van Hoa, Mnong
a Bao Loc. Vyclenené plochy s bauxito-
vym zrudnenim maju 30 az 40-percentnu
produktivnost.

Doteraz vykonané geologické prace po-
tvrdzuju, Ze zrudnenie je horizontalne, pri-
kryva ho maximdalne 2—3 m mocnd vrst-
va a miestami je odkryté. Mocnost pro-
duktivne] zony je od 3—6 m. Aj kvalita
vo vertikdlnom a horizontdlnom smere
kolise a strednd hodnota lokalit je od 41
do 53 Y%,. Stredna hodnota Al;O; vo frak-
cii zfn nad 10 mm sa men{ od 45 do 55 .

Ako ukazuju doterajsie chemické analy-
zy, priemerny obsah AlO; juhovietnam-
ského bauxitu je nizsi ako v podobnych
svetovych loziskach (Australia 50,7 9,
India 40—60 9%).

Mineralogicky rozbor ukazal, ze ide
o gibsitovy bauxit, pricom obsah diasporu
a bohmitu dovedna je iba niekolko .
V goethite je zmena Zeleza na hlinik 22—
24 mol. Y%.

Vo vertikdlncm smere ma bauxitové
zrudnenie takyto sled: Nad cerstvym ba-
zaltom je vSeobecne vyvinuty horizont
(tzv. litomaz) obsahujuci aj pri intenzivnej
bauxitizacii este bazalt. Vo vrchnej ¢casti
bauxitového horizontu je subhorizont pev-
ného bauxitu, ale iba v malej mocnosti.
Reprezentuje ho prevazne cervenohnedy
nesudrzny materidl s ulomkami kompakt-

platd .
Quang Ngai

Phan Theet

0 20 40 60 80 100km
| E— S S E—

Obr. 1. Oblasti s vyskytmi bazaltu a bauxitu
Fig. 1. Areas with ihe occurences of basalt
and bauxite

néno bauxitu rozmanitej zrnitosti.

Podl'a toho, ¢o sme uviedli, mozno pred-
pokladat, Ze na J VSR je niekolko milidrd
bauxitovej ktora
moze mat v niektorych oblastiach priemy-
selny vyznam aj bez vyuzitia upravnic-
kych procesov.

ton zrudnenej masy,

Charakteristika prognéznych oblasti

Loziskova oblast Bao Loc: Je to do-
teraz najlep$ie prebadanad oblast. Plocha
s lateritizdciou a bauxitovym zrudnenim
bazaltového prikrovu je okolo 1400 km?
a z nej je perspektivnych na bauxit okolo
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430 km?. Geologicka sluzba VSR geologic-
koprieskumnymi préacami zistila na ploche
okolo 165 km? priemerni mocnost bauxi-
tového horizontu 3,7 m s objemovou véa-
hou 1,6. Zrnitostna frakcia nad 10 mm
dosahuje 35—40 hmotnostnych %, prie-
merny obsah AlyO3 je 40 %, obsah SiO,
od 3,5—4 Y%, (4daje su asi z 2000 chemic-
kych analyz). Obsah AlyO3 z vytriedeného
rudného materidlu je 42-—52 9, Obsah
Al,O3 podla chemickych analyz vzoriek,
ktoré odobral Vords z MLR, je od 39,3 do
59,9 %, SiOy 0,7—38,8%, FeyOs 2,7—31,0 %,
TiOy 1,9—4,0 %. Kvalita bauxitu vyjadre-
néd vzfahom ALOj:Si0y je 4,6—61. Ale
udaje su z bodovych vzoriek, a preto su
orientacné.

Platé Mnong: Na zdklade geomor-
fologickej interpretacie mapy 1 :50 000,
ako aj podla okolo 100 chemickych analyz
je vyclenena plocha s bazaltmi priblizne
7000 km?2 Predpokladd sa, Ze bauxitové
zrudnenie je na velkej cCasti tejto plochy
(napr. lokalita Nhan Co mé& produktivnu
plochu 36 %, Bunard 40 %), Soc Bom Bo
29 %). Podla udajov z prirodzenych od-
kryvov je v oblasti Dag Nong mocnost
zrudnenia 4—6 m.

Kvalita bauxitu vyjadrena v moduloch
je od 4,1 po 23,6, obsah AlyO3 31,7—49,8 %,
Si0y 2,3—17,5 Yy, FeyOy 18,1—37,7 Y%, TiO,
2,4—6,2 Y.

Podla mineralogického vyskumu troch

Jozef Michalik: Vyvej mezozoickych
karbonatovych platforiem (ostrov Capri, za-
padna Sicilia). Bratislava 21. 1. 1982

Ostrov Capri je ¢asfou jednej z najvysSich
apeninskych jednotiek, ktoré boli na adriatic-
ky kratén nasunuté v ranom miocéne, Mo-
hutny komplex karbondtov je z tmavych
megalodontovych dolomikritov (vrchny trias az
hetanz), sivych riasovych a foraminiferovych

vzoriek bauxitu z lokality Dac Nong je ob-
sah gibsitu 46,2—65,9 Y/, bohmitu 1,5—
2.7 9%, diasporu 0,6—1,3 Y%, kaolinu
45—11,4 %, goetitu 9,7—20,1 %, hemati-
tu 8,4—11,4, ilmenitu 2,9—3,8 %, anatasu
1,2—2,7 Y, rutilu 0,5 a alunitu 1,6 .

Rajén Kon Plong: V tejto oblasti su
préace iba v zaciatkoch. Analyza 23 Sachtic
ukazuje, ze rozsirenie bauxitu je mensie
ako v inych oblastiach a aj jeho kvalita je
nizsia ako v uzemi Bao Loc a Mnong.

Menej prac sa vykonalo aj v oblasti
Van Hoa a Quang Ngai, v ktorych sa vy-
skyt bauxitu tiez predpoklada.

O lateritizacii bazaltovych plosin Cong
Tum, Play Cu a Dac Lac (okolo 3000 km?)
a o vyskyte lozisk bauxitu v nich doteraz
niet udajov.
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Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

biomikritov s Lithiotis a Palaeodasycladus
(lias), koralovo-riasovych elipsaktiniovych
vapencov (jura — spodnd krieda) a cerven-
kastych rohovcovych vapencov s planktonicky-
mi foraminiferami prechddzajucich do vrch-
nokriedovo-paleocénnej facie Scaglia. Verti-
kalny vyvoj komplexu indikuje postupné za-
tld¢anie facii karbonatovej platformy pelagic-
kymi faciami (od back rifu cez marginalny
komplex a svahové vyvoje az po typické
batydlne sedimenty). '
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Sicilia patri v mediterannom priestore
medzi najjuznejsSie segmenty alpinskeho oro-
génu. Rozsiahla karbondtova platforma pri
okraji severoafrického Selfu sa koncom ftriasu
rozpadla na systém prahov (panormidy, tra-
panidy, saccidy, ibleidy) oddelenymi panvami
(Imerese, Sicani). V sirednom liase sa na ukor
karbonatovych platforiem rozsirili pelagické
oblasti, na vrcholoch vyvySenin vznikali kon-
denzované vrstvové sledy (aj facia Ammoni-
tico Rosso), Nové splvtéenie nastalo v malme.
Postupné prehlbovanie indikované Kkriedovo-
eocénnou hlbokomorskou faciou Scaglia vy-

vrcholilo  sedimentdciou numidskeho flySu
s telesami olistostromov a megabrekeii (oli-
gocén — spodny miocén).

Jozef Michalik: Paleogeografia, paleo-
tektonika a stratigrafia triasu Juznych Alp
(Bratislava 10. 4. 1980)

Oblast Juznych Alp bola v mezozoiku ¢as-
tou zapadotetydneho Sel{fu rozclenenou syn-
sedimentarnymi zlomami na prahové (insu-
bricku, tridentinsku, friulski) a priekopové
(canaveskud, lombardskl, bellunsky, julsku)
zény. Vrchnopermské more (Formazione a
Rellerophon) transgredovalo od V cez aridné
niziny (Arenaria Val Gardena) a aluvidlne
planiny (F. di Verrucano). Zaciatkom triasu
plytké more zaplavilo cela oblast (F. di Wer-
feniano) okrem Z (suchozemsko-lagunarna
F.del Servino). Po regresii v spodnom anise
sa reliéf dna rozpadol na karbonatové plat-
formy (Calcare di Esino, Dolomia dello Sci-
liar) postupne prerastajuce cez panvy (C.di
Angolo, C.di Prezzo, Gruppo di Buchenstein).
V ladine zapliali depresie produkty vulka-
nickej ¢innosti (Pietra verde) a klastika
(G.di Wengen, Arenaria di Zoppé, A.diVal
Sabbia), Karnicku regresiu sprevadzalo roz-
Sirovanie rifovo-lagunarnych komplexov (F.di
Breno, F.di Gorno), vo zvySkovych panvach
sedimentovala F.di S. Cassiano, neskoér tiez
prekryta piytkovodnymi cassianskymi dolo-
mitmi. Karnickd sekvencia sa koné¢i terigén-
no-evaporitickymi uloZeninami (C.di Raiblia-
no, F.di S. Giovanni Bianco), Norik
je zastupeny mohutnym komplexom
Dolomia Principale (hlavny dolomit) s la-
gunami Calcare di Zorzino a terigénnou epi-
zodou Argillite di Riva di Sotto. Triasovy
vrstvovy sled ukoncéuju plytkovodné sedimen-

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

Triasovy vrstvovy sled JuZnych Alp indi-
kuje sedimenta¢né prostredia v blizkosti ak-
tivneho subdukéného okraja paleozoicko-sta-
romezozoického oceanu Paleotethys vyznacu-
juce sa vyraznou subsidenciou, zivou synsedi-
mentarnou tektonikou a epizodickou vulka-
nickou aktivitou.

Miroslav Novotny : Problémy injektdaze
aluvialnych naplavov v sustave vodnych diel
Gabcéikovo — Nagymaros (Bratislava 7. 10.
1982)

Inzinierskogeologické  prieskumné préace
ukazali, Ze je v sustave vodnych diel Gab-
¢ikovo — Nagymaros v tesniacich ochrannych
vaniach nevyhnutné zakladat objekty. Tes-
niaca ochrannd vana je z dvoch prvkov:
zvisly prvok tvori podzemnd tesniaca stena
a vodorovny prvok injektované tesniace dno.
Injektované dno, kioré md chranit vanu pred
pritokom podzemnej vody, sa vytvara prein-
jektovanim dunajskych néplavov cementovo-
bentonitovou zmesou a néasledne chemickou
zmesou na baze vodného skla.

Strkové néplavy maji svoje charakteris-
tické osobitosti. Prieskum ukazal, Ze sa cisty
Strk na predmetnom uUzemni vyskytuje zried-
kavo a zvédcésa obsahuje piescitu primes. Po-
ruSené vzorky sa odberali po jednom metri,
takze granulometrické zlozenie predstavuje
iba akési priemerné hodnoty. Pri pokusnom
hibeni vrtov serliftom sa v oblasti injekto-
vanej zoéony casto zachytavalo striedanie poldh
strkua bez piescitej frakcie s polohami pra-
chovitého piesku,

Prieskumné prace zistili priemernu poéro-
vitost Strku 30 9, V skutoénosti sa na injek-
t4Zz rovinného dna uvazuje s 35 9, a pri tes-
niacich stendch aZz 40 %, injekénej zmesi.
Takéto vysoké mnozstvo zmesi spoésobuje kla-
kazne javy a s tym spité sprievodné javy,
ako su vyrony zmesi mimo injektovaného
tesniaceho dna. Takymto javom sa zabranuje
tak, Ze sa do zmesi pridava vodné sklo. Stra-
ty alebo tzv. havarie vrtov si v prvom rade
zapri¢inené polohami Strku, kde nenastava
také kvalitné oplastenie vrtov zalievkou,

Kvalita tesniacej vane sa kontroluje éerpa-
cimi pokusmi a priebehom tlaku pri preni-
kani zmesi do okolitého prostredia.
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SUHRNNY REFERAT

Sedimentarni formace ve vztahu k typu zemské kiiry

Ustiredni udstav geologicky, Malostranské nam. 19, 118 21 Praha 1

(2 obr. a 4 tab. v texte)

Dorucené 29. 6. 1982

Ocagounbie (pOpMAINI B 3aBUCHMOCTHA OT THIIA 3€MHOI KOPbI

OCajIKOHAKOIUJIEHVE BAUAET HA TUIT KOPBI JIMIIb KOCBEHHO, a MMEHHO 4Ye-
pe3 TEKTOreHe3, KOTOPBIM CIIOCOGCTBYET CTPOCHUIO PA3JIUMUYHBIX CEIMMEHTA-
MOHHBIX cpejl. OCHOBHBIM (DAKTOPOM SIBJISIETCSL CKOPOCTh U BPEMS I1OrPY-
SKEHUs JJHA OCaJ0YHOrc GacceyiHa (BHAJMHBI) 1 COOTBETCTBYIOIIEE IOLHATUE
MCTOYHUKOBBIX oOOGjyacTeri. CaMble MOIIHBIE OCAJKM HAKOIUISIOTCA HaA KOPE
nepexoqHOro Tuna. KiacTmueckme MarTepuanbl u3  mraTOPMEHHON KOPHI
MOTYT TPaHCHOPTUPOBATHCSI HA OOJBIINE DPACTOAHUS M MOTYT IEDEKDBIBATH
Ja’ke KOPY OKEAHMYCCKYr0. CaMbIMy JPEBHUMM M3BECTHBIMU ocagkamu (Bosee
ueM 3,4 MUIMApAA JIeT) COJepKar JEeTPUT M3 KOHTUMHEHTAJNBHOILO TUIA KOPBI.

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

The type of Earth’s 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 and duration of
subsidence of the basin bottom together with corcresponding elevation
in source areas. Thickest sedimentary strata do accumulate over transi-
tional type of crust. Clastic material derived from the conlinental crust
may be transported to a 2reat distance and so overlay also the oceanic
crust. The oldest known sediments (clder than 3.4 thousand million
years) contain detritus derived from continental type of crust.

Hlavnim tématem této prace je rekon-
strukece typu kiry podle typu fosilni sedi-
mentace. Tento problém vsak tizce souvisi
i s otdzkou vlivu typu kury na sedimen-
taci. Ve svétové literatufe byl tento prob-
1ém probirdn vétSinou z hlediska tektoniky,
sedimentogeneze se dotykal jen ramcové.
Geosynklindly byvaji déleny na ensialitic-

ké (zaloZené na kontinentalni kure) a en-
simatické (zalozené na kire oceanske).
Soudi se také, Ze alpinsky orogen spocival
na kure ocednské, zatimco hercynsky a
vSechny starsi na kure kontinentalni (viz
napr. Anderson, 1978). Na fosilni konti-
nentdlni nebo ocednskou klru se soudi
podle hloubky panve nebo podle pritom-
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nosti bazaltd a ofiolita (napt. Folk —
MecBride, 1978, McBride — Folk, 1979).
V potaz byvaji brany i mocnosti sedimen-
th, zpusob deformaci a vulkanismus.

Je znamo, ze kromé ostie vyhranénych
typlt kiry — ocednského a kontinental-
niho — existuje rada typu prechodnych
(viz Kukal, 1973, Chab et al. v tisku). Tyto
typy se nazyvaji téz subkontinentalni (bliz-
§i pevninskému) a subocednsky (bliz§i
oceanskému). V této praci jsou vsechny
ostatni typy kromé kontinentdlniho a oce-
anského nazyvany prechodnimi.

Mezi typem tektogeneze a typem zemské
kuary jsou uzké vztahy. Nejsou vSak jesté
prili§ vyjasnéné a jsou nesporné znacné
slozité. Dalsi wvztahy, o nic méné slozité,
jsou mezi tektogenezi a sedimentaci. Je
znédmo, ze tektogeneze neovliviuje slozeni
sedimentd primo, ale pres celou radu ji-
nych faktord. Tektonika muZe ovlivnit
velikost panve, dobu jeji existence, hloub-
ku panve, energii reliéfu v panvi samotné
i v jejim okoli (tj. vysku prilehlého hor-
stva a charakter zdrojové oblasti). V pan-
vich se podle toho vytvareji rtzna sedi-
mentacéni prostredi, kter4d pak na slozeni
sedimentd pusobi jiz pfimo. Termin tekto-
facie byl zaveden proto, aby se vyjadril
vztah mezi sedimentaci a tektonikou. Podle
autortt tohoto terminu (Krumbein et al.,
1949) je tektofacie soubor sedimentdi, vzni-
kajici za uréitych tektonickych podminek.
Pro ruzné tektofacie jsou typické razné
asociace sedimentt, urcité prevladajici ty-
py i urdité mocnosti. W. C. Krumbein et al.
(1949) zavedli zékladni klasifikaci tekto-
facii, které se pouzivd dodnes. Definovali
tyto typy: stabilni Self, nestabilni Self, in-
trakratonni péanev, eugeosynklinala, mio-
geosynklindla. O typech kury, na kterych
jsou tyto tektofacie zaloZeny, se vsak au-
tofi nezminuji.

I kdyz tektcfacii uréuji prevladajici dru-
hy sedimentd, nelze v zaddném pripadé
rici, Ze ten nebo onen sediment se vysky-

tuje jen v ur¢itém a jediném tektonickém
prostredi. Mame mnoho prikladu toho, ze
treba droba muze byt uloZeninou hlubo-
kych orogennich panvi, ale pravé tak kon-
finentdlnim rié¢nim sedimentem platforem.
Kremenné piskovce mulizeme nalézt jak
v molasovych sedimentech pozdné orogen-
niho vyvoje, tak na $titech, kde sedimen-
tovaly v neritickém prostredi. Mikritovy
vapenec muze sedimentovat v neritiku na
platformé, ale i v hlubsi ocednské péanvi.
I tak specidlni sedimenty, jako sadrovce,
mohou sedimentovat ve slanych jezerech
na platforméach i v hlubokych panvich na
oceanské kire z hydrotermdalnich roztoku
(napr. v riftovych panvich Rudého morte).
Silicity, fosfority, vSechny tyto sedimenty
se mohou vyskytovat v ruznych tektofa-
ciich a tak bychom mohli pokracovat
s dalsimi a dal8imi priklady. Dukazt z re-
centnich 1 fosilnich panvi k tomu mame
dost.

Timto struénym uvodem chtéli
zdtraznit, Ze tektonika neovliviauje sloZeni
sedimentt piimo, ale pres vyvoj riznych
sedimenta¢nich prostiedi. Vztahy mezi ty-
pem kury a sedimentaci budou proto jesté
sloZitéjsi.

jsme

Rychlost subsidence a sedimentace

Podle autort pojmu tektofacie W. C.
Krumbeina et al. (1949) mail z tektonic-
kych faktortt na sloZeni a mocnosti sedi-
mentdl nejvétsi  vliv  intenzita poklesu
v misté depozice a zdvihu zdrcjovych ob-
lasti. Intenzita poklest ovlivni hloubku
panve a také dobu jeji existence, inten-
zita zdvihG zdrojovych oblasti pak urdi
mnozstvi a zrnitosl terigenniho detritu
prindSeného do panve. Je nesporné, ze
pravé typ kury ovliviiuje subsidenci a jeji
rychlost. Byla publikovédna rada teorii,
podle kterych zmény ve slozeni hlubsich
¢asti klry a svrchniho plasté ovliviauji
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vznik panvi a jejich typ (viz napr. Bott,
1976). Podle rychlosti soucasnych pohybl
zemské kury, podle mocnosti sedimentt ve
fosilnich pénvich a doby jejich sedimen-
tace byly vypocteny rychlosti subsidence
dna panvi v ruznych oblastech a ruznych
tektonickych rezimech. Generalizované
udaje na tabulce 1 jsou shromazdény
z rlznych zdroju (podrobnosti viz Kukal,
1983). V tabulce jsou sledovany zavislosti
rychlosti subsidence na typu kury. Udaje
jsou rozdéleny do ¢tyr skupin: kontinen-
talni kulra, ocednskd, prechodnd kira a
subsidence ve fosilnich panvich.

Udaje v tabulce dokazuji, Ze nelze jed-
nozna¢né Ttici, Ze kontinentalni kura zpQ-
sobuje rychlej$i pokles nez oceanskéa, nebo
naopak. Je vSak mozno posoudit, ze sub-
sidence je v pruméru nejrychlejsi na pre-
chodné kure. Vnitfni a okrajovd more,
zaobloukové panve, to vSechno jsou pros-
tory s neobycejné rychlymi poklesy. Pri-
kladem jsou casti Stredozemniho more,

Cerné a Kaspické moie, Mexicky zaliv,
zapadoasijskd okrajovd mole, nebot tam
vsude jsou prechodné typy kury. Podle
nékterych teorii je prechodny typ kulry
stadiem premeény pevninské kury v ocean-
skou, coz zpUsobuje nestabilitu a zrych-
leni subsidence. I rifty, které se vyznacuji
nejrychlejsi subsidenci vlbec (viz tab. 1),
jsou na prectiodném typu kury, jak doka-
zuje pritomnost astenolitu, neobycejné
szledény“ svichni plast a pozvolné pre-
chody mezi kurou a plastém. Jak v pev-
ninskych, tak ocednskych riftech jsou ne-
obycejné rychlé poklesy. Nase udaje
o kontinentalnich riftech jsou z riftu baj-
kalského, hornorynského a dolnorynského
i vychodoafrického, z ocednskych riftu
z Islandu i podmorskych ¢asti stfedoatlant-
ského hrbetu. Oceanské prikopy jsou také
znamy rychlou subsidenci. Udaj 400 cm/1000
let je vSak anomdalni a byl publikovan
z kurilsko-kamcatského prikopu. Jinak se
hodnoty pohybuji mezi 30 a 50 cm/1000

Rychlost subsidence recentnich a fosilnich pdnvi v zdvislosti na typu kury. Uvedeny
jsou prameérné hodnoty, nebo typické rozmezi. Pfievzato z ruznych zdroju,
podrobnosti viz Z. Kukal (1983)

Subsidence velocity of recent and fossil basins depending on the type of crust.
Average values or typical ranges are indicated. Adopted from various sources,
in detail see Z. Kukal (1983)

Tab. 1

Rychlost subsiddence

Typ klry Tektonickd pozice em/1000 let
ikontinentalni stabilni cblasti cal
pevninské rifty 20—500
prechodny pevninské okraje 10—40
(Self, svah upati)
vnitrni a okrajovid motre 50—100
zaobloukové panve az 100
oceansky oceanské panve 2—9
elevacni struktury 4—10
(hfbety, podmoriské hory, prahy, platd) (vyjimecné 200)
podmorské prikopy 30—400
oceanské rifty az 800
fosilni panve geosynklinaly (primér) 5—38
platformy (pramér) 2
preorogenni etapa geosynklindlniho vyvoje 7
postorogenni etapa (pozdné orogenni) 10—100

geosynklinalniho vyvoie
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let. Podle soucasnych piedstav tektoniky
litosférickych desek neni na rychlém po-
klesu dna podmotskych prikopt nic div-
ného, proteze jejich spodni casti jsou
strhavany do hloubky pfi subdukeci — pod-
sunovani ocednské kiiry pod kontinentalni.
Prihlédneme-li ke zmé&nam, ke kterym
pritom dochézi, miiZeme Ttici, Ze 1 pod-
motské prikopy jsou zdasti zaloZeny na
prechodném typu klry. V pripadé pod-
morskych prikopl je ovSem zajimaveé, Ze
rychld subsidence neni ve vétsiné pripadu
kompenzovana stejné rychlou sedimentaci.

Prekvapujici jsou nizké rychlosti subsi-
dence na okrajich pevnin. Dno pevnin-
ského Selfu, svahu i upali klesd pomalu,
hodnoty se nejcastéji  kolem
10 cm/1000 let, jen wvyjimeéné dosahuji
40 cm/1060 let. Rychlost poklesu pevnin-

ponybuji

skych okraju se prilis nelisi od rychlosti
poklest dna ocednskych panvi. Podle pres-
nych vypodtd, ziskanych hlavné hluboko-
morskym vrtanim programu DSDP (Deep
Sea Drilling Project), je rychlost poklesu
oceanského dna nejvétsi hned po vzniku
oceanské klry. Tehdy, po dobu asi 10 mi-
liénu let, dosahuje hodnoty 9 em/1000 let.
Pak postupne klesd a v soucasné dobé
je v Atlantiku jen 3 cm/1000 let. Extra-
polaci lze vypoditat, ze za 10 milionu let
klesne rychlost na 2 ¢m/1000 let. Ocednské
elevac¢ni struktury klesaji kupodivu rych-
leji. Podle stari podmorskych dedi¢ovych
hor (i guyott) a jejich sedimentarniho po-
kryvu vychdazi rychlost jejich subsidence
na 5 ¢m/1000 let. Casti hibetl, a to seiz-
mickych i aseizmickych (k seizmickym na-
lezi stredoocednské hrbety s riftovymi
zénami, k aseizmickym priéné hrbety a
prahy), poklesavaji podobnymi, nebo mir-
né zvySenymi rychlostmi. Nejvyssi udaje
jsou publikovany ze stredoatlantského
hibetu. Hodnota 200 em/1000 let je v8ak
naprosto anomalni, jinak se rychlosti po-
hybuji kolem 10 cm/1000 let.

Vypocéty dlouhodobé rychlosti subsiden-

ce geosynklinadl a platforem jsou z pera
S. von Bubnoffa (1848), podle kterého jsou
poklesy v geosynklindlach priblizné tii-
krat rychlejs{ nez na platftormach. S tim
souhlasi i vypoc¢ty Nalivkina (1975) pro
ruskou platformu. Dal$i udaje na tabulce
1 jsou pro r0znda stadia vyvoje geosynkli-
nal a jsou prevzaty od E. M. Spencera
(1974). Vidime, Ze béhem preorogenniho
stadia neni rychlost o nic vétsi nez pri-
mérna subsidence platforem. Pri synoro-
gennim stadiu (coZz odpovidd sedimentaci
flyse) vsak rychlost stoupd na 7 cm/1000
let a pri stadiu postorogennim (nékterymi
autory nazyvaném pozdné orogennim),
které odpovidd sedimentaci molasy, se
zvys$i na 100 cm/1060 let. VSechny tyto
tdaje pro geosynklindly a platformy i pro
ruznd stadia vyvoje geosynklinal jsou hod-
prumérnymi, vypoctenymi pro
dlouhé casové useky a jen téZzko je mu-
zeme srovnavat s udaji o rychlostech po-
soucasnych péanvi. Bylo totiz
mnohokrat ovéreno, Ze jak rychlosti sub-
sidence, tak sedimentace Jjsou tim nizsi,
¢im je delsi uvazovana jednotka dasu (viz
Kukal, 1971, 1983).

Vsechny tyto udaje potvrzuji, ze nej-
rychlejsi subsidence je v panvich zaloze-
nych na piechodném typu kury. V téchto
oblastech jsou tedy nejvétsi predpoklady
pro vznik mocnych sérii sedimentd. Aby
byl tento predpoklad splnén, zalezi jeste
samoziejmé na rychlosti sedimentace.
O rychlosti sedimentace mame jeSté po-
drobné&jsi udaje neZ o rychlosti poklest.
Byly =ziskany primym mérenim, rdznymi
stratigrafickymi a geochemickymi meto-
dami nebo srovnavanim mocnosti s dobou
trvani sedimentace. Radu udaja publiko-
val autor (Kukal, 1971, nové udaje Kukal,
1983). Zakladni udaje, rozdélené do skupin
podobné jako u tabuky 1, jsou na tabulce
2.

Pro rychlost sedimentace plati totéz, co
jiZz bylo receno o rychlosti subsidence.

notami

klest ze
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Tézko mlzeme srovnavat soucasnou rych-
lost sedimentace v rlUznych prostredich
s dlouhodobymi priméry pro geosynkli-
naly. V nich se totiz za desitky miliona
let mohlo vystridat mnoho prostiedi s nej-

razné;simi rychlostmi sedimentace, Jisté
vsak je, Ze na prechodnych typech kury
byva sedimentace obvykle neobycejné

rychld. Treba ve véjitich hlubokomorskych
delt na pevninskych okrajich, v rdznych
vnitrnich a okrajovych morich, nékdy
i v podmorskych prikopech. Rychlost sedi-
mentace neni ovSem ovliviiovana jen rych-
losti subsidence, ale i energii reliéfu, tj.
vySkovymi rozdily mezi oblasti snosu a
depozice.

U dlouhodobych primért vychézi, ze
pro geosynklindly je rychlost sedimentace
(podrobné shrnuti udaji je u Kukala,
1983). Udaje E. M. Spencera (1974) o rych-
lostech sedimentace v raznych etapach
vyvoje geosynklindly ukazuji, Ze rychlost
stoupd napred mirné de flySového orogen-
niho stadia a pak lavinovité do stadia
posterogenniho (nebs pozdné orogenniho —
molasového). To odpovida vyse uvedenym

tdajim o rychlosti subsidence. U molaso-
vého stadia muze rychlost sedimentace
presdhnout rychlost subsidence, a proto
byvaji morské panve sedimenty vyplnény
tak, Ze se z nich stavaji panve kontinen-
talni.

Velmi schematicky navod na rekon-
strukei typu ktry podle mocnosti sedimen-
tarnich sérii a charakteru sedimentt (tj.
jejich sedimentaéniho prostredi) je podan
na tabulce 3.

Udaje na této tabulce potiebuji néktera
dalsi objasnéni. V prvnim pripadé je si-

tuace jasna, mald mocnost meélkomor-
skych nebo kontinentalnich sedimentu
ukazuje jasné na kontinentalni kuru.

Druhy pripad je zaiimavéjsi, i kdyz ve
fosilnich sériich zrejmé& neni casto zastou-
pen. Nepatrné mocnosti pelagickych sedi-
mentt (napi. foraminiferového, nanoplank-
tonového kalu) mehou sedimentovat i v ma-
lych hloubkach na temenech podmorskych
hor nebo jinych elevaci. V tomto pripadé
jde o oceansky typ kury. Treti pripad je
ve fosilnich sedimentech jeden z nejhoj-
néjsich. Velké mocnosti ruznorodych se-
dimentll prevazné mdélkomorského pluvo-

Rychlosti sedimentace v recentnich a fosilnich pdnvich v zdvislosti na typu kiry.
Uvedeny jsou typické hodnoty mebo rozmezi. Pievzato z rdzniych zdroju, podrobnosti
viz Z. Kukal (1983)

Velocity of sediment accumulation in recent and fossil basins depending on the
type of crust. Typical values or ranges are indicated. Adopted from various sources,
in detail see Z. Kukal (1983)

Tab. 2

Typ kary

Tektonicka pozice
a sedimenlacéni prostredi

Rychlost sedimentace
cm/1000 let

kontinentalni plaiformy (jezera) 10—100
pevninsky $elf, svah 20—30
delty 100—1000
prechodny vnitfni a okrajova mofe 10—50
pevninské upati 20—50
podmorské prikopy 5—20
oceansky oceanské panve 0,5—5
abysalni roviny 10—20
primérna rychlost preorogenni 3—5
geosynklinalni synorogenni 10—15
sedimentace postorogenni (pozdné orogenni) 30—100
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Rekonstrukce typu kury podle mocnosti sedimenti, a jejich sloZeni
Reconstruction of the type of crust according to the thickness and composition
of sediments

Tab. 3

Mocnost sedimentt

Typ sedimentt

Typ kuary

mala mélkovodni, morské i kontinentdlni pevninsky

mala pelagické, vapnité kaly, kremité kaly, cceansky
fosforitly, slepence z déedicovych valouna

velka meélkovodni morské, prevazné piskovce, pevninsky nebo
prachovce, jilovece i karbondty pirechodny

velka pelagické, hemipelagické, prechodny nebo
hlubokomorské oceansky

du jsou typické pro vnitini more, zalivy,
okrajovd more apod. Zde muze byt ktra
bud typicky kontinentalni, nebo prechod-
na. Je také mozné, Ze se béhem sedimen-
tace meénila z kontinentalni na ptechod-
nou. V poslednim pripadé z tabulky, kdy
mame velké mocnosti prevazné hluboko-
mofiskych sedimenti (napt. turbiditd), je
nejpravdépodobnéjsi sedimentace na pev-
bokomortskych delt), na abysédlnich rovi-
nach nebo i v raznych depresich, odpovi-
dajicich snad nasim dne$nim podmorskym
prikopam. V tomto pripadé prevldda
prechodna kura, kterd muZe prechazet do
oceanské.

Udaje o mocnosti sedimentd v tabulce
3 jsou relativni. Do znaéné miry totiz za-
vigl na tom, po jakou dobu a jakou rych-
losti sedimentace probihala. Rozumime-li
»velkou“ mocnosti sedimentd mocnost
vice kilometru, byva rychlost sedimentace
veétsi nez 10 em/1000 let po dobu nékolika
desitek miliénu let. U fosilnich sedimentu,
kdy pocitdme s dlouhodobymi praméry,
¢ini hodnota 10 c¢cm/1000 let jakousi hra-
mezi pomalejsi a rychlej$i sedimen-
taci. Jak znamo, vétsi rychlosti sedimen-
tuji synorogenni (flySové) sedimenty a
hlavné posterogenni (pozdné orogenni —
molasové) sedimenty.

nici

Hleubka panve a typ zemské kary

Obrazek 1 mutze byt dobrym pomocni-
kem pri interpretaci typu kury v podlozi
fosilnich sedimentarnich Vyjadruje
vztah mezi hloubkou péanve, mocnosti k-
ry a hlavné typem kury. Diagram byl pu-
vodné navrzen H. W. Menardem (1969),
pozdéji bylo vsak ziskdno mnoho novych
udajt, zejména z vrill programu DSDP
(Deep Sea Drilling Project). Na§ obrazek
je uverejnén jiz v modifikované formeé.
Na diagramu, na jehoz jedné ose je hloub-
ka panve, na druhé mocnost kury, se nam
do ostre vyhranénych poli rozpadne kura
kontinentalni a oceanska. Kura prechodna
nemda jiz pole tak ostfe omezené a i na
diagramu tvori jakysi prechod mezi k-
rou kontinentalni a oceanskou. Z diagra-
mu muzZeme vycist, Ze ocednska kura neni
mocnéjsi nez 12 km a nevyskytuje se
v mensich hloubkach nez 2200 m. Jsou
sice urcdité vyjimky. Oceanskad klra je to-
tiz v podlozi ocednskych ostrovl, podmof-
skych hor, guyoti a atoll, které jsou
v mensich hloubkéch, ba dokonce vyc¢ni-
vaji nad motskou hladinu. Plocha téchto
oblasti je vSak zanedbatelna proti celkové
ploSe dna rozprostirajici se hloubéji nez
je izobata 22060 m. Pole kontinentalni kiry
na obrazku 1 ukazuje, Ze jeji mocnost ne-

sérii.
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Obr. 1. Vztah mezi typem kury, jeji mocnosti
a hloubkou oceanu, Diagram byl navrzen
H. W. Menardem (1969), tato forma je na
podkladé udaja programu hlubinného vrtani

programu Deep Sea Drilling Project. Blizsi
vysvétleni v textu
Iig. 1. Relation between crustal type,

thickness and ocean depth. Diagram proposed
by H. W. Menard (1969). This presentation is
based on DSDP data, further details in the
lext

klesd pod 20 km, a Ze se nevyskytuje
v hloubkach vétsich nez 2100 m. U konti-
nentdlni kary vyjimky nejsou. Objevuji
se gice v literatule zpravy, ze pevninska
ktira byla nalezena na nékterych aseizmic-
kych hrbetech, ale ve skuteénosti jde vzdy
o typ kiry prechodné. Kontinentalni kura
kon¢i priblizné tam, kde na kontinental-
nim okraji prechazi kontinentalni svah do
upati. Prechodny typ kiry tvori velmi Si-
roké a nevyrazné pole. Tento typ se vy-
cskytuje v riiznych hloubkach a mocnosti
takové kury jsou ruzné, obvykle vétsi nez
klry oceanské.

7. popisovaného diagramu vyplyva dui-
lezity zavér. Hloubnice 2100 m (popripadé
2200 m) mlze byt dilezitd pro interpre-
taci typu kury v podlozi fosilnich sedi-
mentarnich sérii., Plati-li soucasny obraz
aspoil pro neoidni etapu vyvoje zemské
kury, mizeme prohlésit toto: Mame-li di-
kazy o tom, Ze urcild sedimentdrni série

sedimentovala v mensSich hloubkich nez
2100 m, musila sedimenfovat na kire pev-
ninské (s vyjimkou podmoiskych hor a
oceanskych ostrova). Naproti tomu, sedi-
mentovala-li v hloubce vétsi, ukladala se
na kulre oceanské, nebo pirechodné. Tato
zavislost plati i opac¢né: Mame-li dukazy
o tom, Ze v urcité dobé existovala v sedi-
mentaénim prostoru klra ocedanskd, mu-
sila byt hloubka panve vétsi nez 2200 m
(s vyjimkou podmoiskych hor a ocean-
skych ostrovt). Nejvétsi potize jsou v tom,
ze absolutni batymetrické udaje z fosil-
nich sedimentu jsou dost vzacné a velmi
tézko urcitelné. Nemulzeme zde zabihat do
problémi  rekonstrukce sedimentac¢niho
prostredi, uvedeme jen, Ze se obvykle ome-
zujeme jen na velmi hrubé odhady hloub-
ky a tim vlastné jen na odhady typu kury.
Jen v nékterych {fretihornich sériich byly
uréeny presnéji paleobatymetrické pod-
minky podle asociaci bentéznich foramini-
fer. Radu prikladd z panvi, ve kterych
byly rekonstruovany hloubky pod 2 km,
uvadi napt. H. G. Reading (1978). Pravdeé-
podobnd je zde proto ocednska kura.

Kontinentalni a ocednsky zdroj klastického
materialu

Detrit byva transportovan daleko od
svéhe zdroje, a proto mohou mit sedi-
menty na mnoha mistech zcela jiny cha-
rakter neZ podlozni klra. Jinymi slovy,
i sedimenty ukladajici se na ocednské kure
sestavaji obvykle z detritu, ktery pochazi
z kury kontinentalni. Obrovské a mocné
véjite hlubokomotskych delt, tvofene
kontinentdlnim detritem, prekryvaji oce-
dnskou kuru kontinentdlniho upati. Na
ocednskych abysélnich rovinach se hro-
madi turbidity tvorené silikatovym konti-
nentalnim detritom. I v hlubokomotskych
eupelagickych sedimentech se projevuje
pritomnost kfemenného pevninského detri-
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tu. V rudém jilu je ptiblizné 30—50 9
ktemenného eolického materidlu, ve vap-
nitych kalech méng, asi 10—20 %, (viz Ber-
ger, 1974).

Na oceanské kure se kupi mensi i vétsi
mocnosti kfemeno-Zivecového pevninského
detritu. Mocnosti byly poditany podle
seizmického vyzkumu, novéji presné urco-
vany hlubokomorskym vrtanim (vétSina
vrtu prosla 1. sedimentarni vrstvou az do
2. bazaltové vrsivy ocednské kury). Né-
které tdaje o mocnoesii sedimentt na ocean-
cké klre jsou shrnuty na tabulce 4. V této
tabulce nejsou uvedeny velké mocnosti
cedimentu, usazené na prechodné kure
vnitrnich a okrajovych panvi. Podle né-
kterych predstav (podrobnou diskusi viz
Kukal, 1973) mchou nékolikakilometrové
mocnosti sedimenti zpUsobit prestavbu
zemské klry. Po zpevnéni sedimentt a
mobilizaci jejich sloZek mohou byt homo-
genizovany, muze vzniknout hornina gra-
nitoidového slozeni, ¢imz se oceanskd klra
zméni napred v prechodnou a popfipadé
i kontinentalni. Jsou 1 predstavy opacné.
Dlouhodoba denudace kontinentu je tak
intenzivni, Zze by mohla byt odstranéna
svrchni granitovd vrstva a obnazena vrstva
bazaltova. Ztratou charakteristické grani-
tové vrstvy a zmenSenim mocnosti by se
tak mohla kontinentalni klra
v oceanskou.

zménit

Velké mocnosti sedimentli, uvedené na
tabulce 4, wvznikaji z hlediska koncepce
tektoniky litosférickych desek v rlznych
typech panvi. Atlantsky kontinentalni Self
je pasivnim okrajem kontinentu a v nej-
blizsi geologické budoucnosti se nestane
soucasti tektogenu. Naproti tomu Bengal-
sky zaliv je tzv. reliktni panvi, ktera
vznikd pri nerovnomérné kolizi desek,
v tomto pripadé pri ndrazu indické desky
na eurasijskou. Naproti tomu jsou pod-
motské prikopy soucasti prostoru sub-
dukce. V poslednich dvou pripadech, v ob-
lastech divergentniho pohybu desek (kdy
dochazi ke kolizi a subdukci), je pravdé-
podobnost brzkého, ne-li z geologického
hlediska okamZzité¢ho pietvoleni oceanské
kiry pres prechodnou na pevninskou.
V otdzce geotektonické klasifikace panvi
z hlediska tektoniky litosférickych desek
odkazujeme na praci J. Chaba et al. (v tis-
ku).

Sedimentologickda rekonstrukce typu
kiary podle slozeni klastického materidlu
byva obtizna. Nejsnaz$i je sledovdni ma-
teridlu ve valounech slepencli, v zrnech
piskoven, slozitéjsi je Jiz studium nékte-
rych minerala jako amfiboll ¢ pyroxenu
a slid. Pokud je v sedimentech pritomen
kiemenny detrit a draselné plagioklasy, je
v podstaté prokazana pritomnost konti-
nentdlni kury stejného nebo vét$iho stari

Mocnosti kfemeno-zivcového detritu, usazené na ocednské kuie
(podle riznych udaji)
Thicknesses of quartz-felspar detritus deposited over oceanic crust
(according to various data)

Tab. 4

Oblast

Mocnost v km

pevninské Upati (atlantsky pevninsky okraj Severni Ameriky)

abysalni roviny (severni Atlantik)
podmorské prikopy

hlubokomotské delty (Bengélsky zaliv)

pram. 3—5
maxim. 12
pram. 0,5—0,7
maxim. 1,2
pram. 0,5
maxim, 8 (?)
pram. 1,5—2
maxim. 4
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nez cdpovidajicich sedimentd. Velmi vzac-
né jsou pripady, kdy jsou sedimenty tvo-
reny cisté oceanskym detritem. Jde o sle-
pence a piskovce tvorené zrny ofiolitu, tj.
ultrabazitli, ¢edi¢li, i tmavych silicitd. Po-
dobné sedimenty, odvozené idajné z ocedn-
ské kury, se vyskytuji v oblastech sub-
dukce nebo i tam, kde jsou udajné ofiolity
vytrhdvany a presmykavany pres konti-
nentalnou kiru podél hiubinnych zlomu.

I kdyz jsou piskovce velmi vhodnou hor-
ninou pro urceni typu kury ve zdrojovych
oblastech, omezuji se autori spiSe jen na
rekonstrukeci paleotektonického rezimu ve
zdrojcvych oblastech. Prikladem je prace
K. A. Crooka (1974), ktery podle obsahu
kl'emene, procenta SiO, a poméru KyO/NasO
déli piskovce na

(a) kfemenem bohaté, sedimentujici na
pevninském upati pasivnich okraji pev-
nin atlantského typu,

(b) kremenem stiedné bohaté, sedimen-
tujici v oblastech subdukce andského typu,

(c) kfemenem chudé, sedimentujici také
v oblasti subdukce, ale v okoli vulkanic-
kych ostrovnich obloukt.

U téchto typl neni podstatny typ kury,
ale pozice vzhledem k divergentnimu nebo
konvergentnimu  pohybu  litosférickych
desek. Piskovce typu (a) mohou sedimen-
tovat jak ma-kontinentalni, tak na ocean-
ské kire, typy (b) a (c) na vSech typech
kury, podle vzdalenosti od pevniny nebo
ostrovnich oblouku.

Podobnou klasifikaci piskoved navrhl
F. I.. Schwab (1975). Nedavno ji pozménili
a rozpracovali W. R. Dickinson — Ch. A.
Suczek (1979). Podle nich lze pomoci né-
kolika Kklasifikaénich trojuhelnikG rozliSit
tri zakladni typy piskovel (nejcharakteris-
ti¢téjsi trojuhelnik je na obr. 2):

(a) Piskovce se zdrojovou oblasti na Sti-
tech nebo platformaéch,

(b) piskovce se zdrojovou oblasti na ak-
tivnich pevninskych okrajich, tj. ostrov-
nich obloucich, koliznich orogenech. Je-

Obr. 2, Klasifika¢ni {rojuhelnik pro piskovce
s vyznacenymi oblastmi urcujicimi rtzné
zdrojové oblasti. K — kremen (monokrysta-
licky i polykrystalicky), Z — zivce, N —
ulomky mnestabilnich hornin. 1 — zdrojové
oblasti na S$titech a platformach, 2 — zdro-
jové oblasti na aktivnich pevninskych okra-
jich, 3 — zdrojové oblasti v orogenech, ve
kterych prevladaji vyzdvizené star$i sedi-
mentarni komplexy. Podle W. R. Dickinso-
na — Suczeka (1979), upraveno

Fig. 2. Classification ftriangle of sandstones
with indicated wvarious source areas. K —
quartz (monocrystalline and polycrys-
talline), Z — felspar, N — fragments
of unstable rocks. Source areas: 1 — over
cratons and platforms, 2 — on active conti-
nental margins, 3 — in orogenic belts where
older elevated sediment complexes prevail.
Modifidied from W. R. Dickinson — Ch. A.
Suczek (1979)

jich hlavni soucésti je material z magma-
tita,

(c) piskovce se zdrojovou oblasti v oro-
genech, kde prevladaji star$i vyzdvizené
sedimentarni komplexy.

U této klasifikace jsou zdrojem Kklastic-
kého materidlu vsech tri typu piskovcl
kontinentalni horniny, tj. kontinentalni
typ klry. Sedimentace viak muze probihat
na kure rlzného typu. Nejblize ocednské
kure jsou piskovece typu (b), avsak i pis-
kovce typu (a) mohou zasahovat do hlu-
bokomorské oblasti s ocednskym typem
kiry. Piskovece typu (a) maji material
z kontinentalnich blokt — vysoké procen-
to kfemene s men$i piimési ziveu (pri-
¢emz K-zivce ptrevladaji nad plagioklasy),
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coz odpovidad intenzivnimu zvétravani na
platforméach. Z tohoto typu vy¢leriuji W. R.
Dickinson — Ch. A. Suczek (1979) jeste
podtyp piskoveu se zdrojem na vyzdviZe-
nych ¢astech spodni stavby. Sem patii pis-
kovce riftovych zén i transformnich panvi
na Kkontinentdlnich strukturach. U nich
rychld eroze zul i rul spodni stavby doda-
va do panve vétsi mnozstvi Zived a vzni-
kaji klasické arkozy. Piskovee typu (b) se
zdrojovou oblasti v orogenech ostrovnich
obloukl jsou typické nedostatkem kieme-
ne a proménlivym pomérem Zived k ulom-
kém hornin. V prvnich etapach vyvoje
vznikajl hlavné litické droby, které jsou
pozdéji vystridany drobami Zivcovymi. To
se odehréva v dobé, kdy jsou obnaZovany
horniny spodni stavby. V mnoha ptipa-
dech se objevuji tzv. vulkanoklastické pis-
kovce, prechazejici do hornin pyroklastic-
kych. Vulkanoklastické droby isou tvoteny
smeési zrn vulkanickych hornin a plagio-
klast. Piskovce typu (c¢) se zdrojovou ob-
lasti v sedimentdrnich orogenech maji slo-
Zeni prechodné. Jejich pole v klasifikad-
nim trojuhelniku je protazeno mezi kie-
menem a ulomky hornin. Mezi nimi pre-
viddaji silicity, prachovce, jilovité bridlice
a jiné sedimenty, spolu s
nymi horninami. Z piskovet jsou nejhoj-
nejsi drobové piskovee. které mohou na
jednu piechdzet do kfemennych
piskovel, na druhou stranu do drob.

O podobné rekonstrukce zdrojové oblasti
podle sloZeni piskoved se pokouSeli i jini
autofi, jejich klasifikace se vSak tykajil jen
rozélenéni tektogent bud z hlediska kla-
sické geosynklinalni koncepce, nebo tek-
toniky litosférickych desek. [ zde v8ak, jak

metamorfova-

stranu

bylo ukézano, mulzeme vyvozovat urcité
zaveéry o charakteru kury. Pri vSech téch-
to rekonstrukcich, zvla$té u nejstarSich
sedimentd, musime kromé tektoniky brat
v uvahu i palecklima. Jak dokéazal treba
P. E. Potter (1978), muze byt tektonicky
faktor prekryt zcela faktorem klimatic-

kym. Pro rekonstrukei typu kury z toho
vyplyva, Ze nejméné stabilni{ detrit z ba-
zitll a ultrabazitt muze byt z piskovel po-
stupné zcela odstranén a stopy po exis-
tenci oceanské kiry mohou byt setfeny.
Muizeme tak tici, ze pri pokracujicim roz-
kladu klastického materidlu je pri zvétra-
vani a transportu materidl stdle obohaco-
van detritem z klry kontinentalni na ukor
detritu z kGiry ocednské.

Rekonstrukce vyveje zemské kiury podle
slozeni sedimenti

Podle slozeni nejstarsich sedimentu (star-
Sich nez 3 miliardy let) mizZeme soudit, Ze
jiz tehdy existovala kontinentalni kura
(napr. Lowe — Xnauth, 1977, McCall,
1977). Detrit z oceanské kury je nestabilni
a navic oceanskd kura jako zdroj klastic-
kého materidlu je omezena jen na malé
oblasti, a proto mtzeme tézko podle slo-
zeni sedimentt soudit na zvétSovani nebo
zmensovani plochy pevninské kiry béhem
geologické historie. Proto se na charakter
zdrojovych oblasti soudi spiSe podle vyvoje
chemického slozeni setdimentd. Prikopni-
kem téchto studii byl R. A. Daly (1909),
velmi podrobné udaje publikoval R. W.
Clarke (1924), novéji, pak napr. A. B. Ro-
nov — A. A. Migdisova (1971) a J. Vejzer
(1979). Z jejich wvyzkumu vyplyva, Zze
v karbondtovych hornindch od prekambria
do tretihor ubyva MgO a pribyva CaO.
To se obvykle vysvétiuje tbytkem bazic-
kych hornin ve zdrojovych oblastech. To
by prakticky znacdila zmenSovani plochy
tvorené ocednskou kurou. J. Vejzer (1979)
dochazi k podobnému zavéru na podkla-
dé& zmén obsahu alkalii a nékterych stopo-
vych prvki. Z. Bukal (1965) vSak upozor-
nuje, Zze podobné zmény neni nutno vy-
svétlovat jen zménou plodného zastoupeni
hornin ve zdrojovych oblastech. Napriklad
v Barrandienu ve stPednich Cechdch pri-
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byva v karbondtech od kambria do devo-
nu CaO na ukor MgO i FeO. Tyto zmény
vysvétluje autor zvysujici se salinitou a
rostouci biochemickou produkeci karbonatu
(se zvySujici se salinitou az na uroven nor-
malni morské vody a se zvySujici se ucasti
organismu na sedimentaci karbonatu roste
podil CaO na ukor MgC i FeO).

I vyvoj slozeni jilovitych sedimentt uka-
zuje na zvysujici se podil kyselych kon-
tinentdlnich hcrnin na zemském povrchu
béhem geologické historie (viz napt. Ro-
nov — Migdisova, 1971). Vyvoj piskovel
je slozity a zavisi jak na tektonickém vy-
voji, tak na paleoklimatu.

Celkové muzeme rici, Ze soudit na vyvoj
zemské kury podle vyvoje slozeni sedi-
mentd by bylo desud ptedcasné. Dosavadni
udaje nejsou tak podrobné, abychom
mohli potvrdit nebo zavrhnout oblibenou
hypotézu o tom, ze béhem geologické his-
torie se zvétSoval objem kontinentalni
ktry na ukor klry ocednské.

Zavér

Uéelem tohoto prispévku bylo hlavnég
ukazat, Zze vztahy mezi sedimentaci a ty-
pem zemské kury jsou nesmirné sloZité.
Typ kury ovliviuje tektogenezi a ta pak
neprimo pres vytvareni riznych sedimen-
tacnich prostredi slozeni a mocnost sedi-
mentt. Nejdulezitéjsi vztahy mezi sedi-
mentaci a typem kury, které jsou v ¢lan-
ku rozebrany, jsou tyto:

1. Nejrychlejsi poklesy 1 nejrychlejsi
sedimentace jsou na pfrechodném typu
kiry.

2. Podle vztahu mezi mocnosti sedimen-
tarniho sledu a typem sedimentt je do
jisté miry mozno odvodit typ kiry (viz
tab. 3). Malé mocnosti pelagickych sedi-
menta znadi sedimentaci na kure ocean-
ské, zatimco velké mocnosti hemipelagic-
kych sedimentt ukladani na kure prechod-
né az ocednské.

3. V soucdasnych ocednech je pod hloub-
nici 2200 m ktra ocednskd, v mensich
hloubkéach kura pevninska. Tuto zavislost
je do jisté miry mozno aplikovat i na fo-
silni sedimenty. Mame-li prokazanu hloub-
ku pénve vétsi nez 2200 m, byla v pod-
lozi panve klira ocednské. Vyjimkou jsou
oceanské ostrovy a podmoiské hory.

4. Kontinentalni ktra jako zdroj klas-
tického materidalu prevlada znaéné nad ku-
rou oceanskou. Témeér vsSechny soucasné
sedimenty, pokryvajici oceanskou kuru,
obsahuji material z klry pevninské, ve
véts§iné z nich dokonce pevninsky mate-
ridl prevlada. Prekryti oceanské kury
velkou mocnosti detritu kontinentalniho
muZe posléze zménit ocedanskou klru na
pfechodnou, ba i kontinentalni.

5. Podle slozeni piskovel je mozno re-
konstruovat tektogenni typ zdrojové ob-
lasti a ¢asteéné i typ kury.

6. Slozeni nejstarsich sedimentt (star-
Sich neZ 3 miliardy let) dokazuje existenci
staré pevninské kury. Nékteré udaje o vy-
voji sloZzeni karbonatovych a jilovitych se-
dimentt svéddél o zveétSovani plochy kon-
tinentdlni kury na uUkor kiry oceadnské
b&¢hem geologické historie. Udaje nejsou
vSak tak prukazné, aby mohly byt brany
za dbkaz zvétSovani objemu
kiry.

pevninské
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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

types of the Earth’s crust are discussed, It is
shown that this interrelationships are very
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intricate. The iype of the Earth’s crust affects
the tectogenesis which, on the other hand,
affects the composition and thickness of sedi-
mentary formations through the sedimentary
environments. The most importiant relations
between the composition of sediments and
the types of the Farth s crust are as follows:

1. The transitional types of the Earh’s 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 cof the types of the
Earth’s crust. Small thickness of pelagic se-
diments means deposition on the oceanic
crust, whereas great thickness of hemipelagic
sediments means deposition on the transitio-
nal or oceanic crust.

3. Judging from the situation in the recent
oceans, marine sediments deposited below the
2200 m isobath overlie the oceanic crust. The
continental crust appears beyond this isobath.
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

Forum mladych

Michal Zacharov: GeologickosStruktir-
ne pomery Jasovskej skaly (KosSice 10. 12.
1982)

Ulohou detailného geologickostrukturne-
ho vyskumu v rokoch 1979—1982 bolo objas-
nit pri¢iny rupturalnych deformacii beténovej
vystuze vstupnej chodby a sintrovei vyzdoby
v Jasovskej jaskyni,

Analyza deformadcii mala v prvom rade
vysvetlif  geologicko-litologické, a najmi
Struktarne podmienky formovania sa okoli-
tého uzemia Jasovske] skaly a v nej vznik-
nuvsej jaskyne.

Na zéklade terénnych vyskumov sa zosta-
vila geologickd mapa okolia Jasovskej skaly
v mierke 1 :5000 a Jasovskej skaly v mierke
1 :1000. Bezprostredné okolie skaly tvoria hor-
niny rozhavsko-zeleznickej skupiny (perm),
melialskej skupiny (perm — vrchny trias) a
karbonaty silického prikrovu (trias), Tie sa
zuCastnuju aj na stavbe skaly. Stratigraficko-
litologickym bddanim sa vyclenili tieto typy
karbonatov, Kktoré skalu tvoria (zoradené su
v stratigrafickom slede): 1. svetlosivy lavico-

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 the oceanic crust contain the conti-
nental components in their detritus. The de-
position of great thickness of continental
detritus on the oceanic crust might change
the oceanic crust into the transitional type,
eventually into the coniinental one.

5. Sandstones are wuseful indicators of the
tectonic character of a source area, in some
cases also of the type of the Earth’s crust in
the source area.

6. The oldest sediments (older than 3.0 bil-
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 the account
of the oceanic one through the geological
ages.

Prelozil autor

Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

vity dolomit s polohou hnedocerveného dolo-
mitu — spodny anis (bityn); 2. svetly kalovy
a organodetriticky vapenec (steinalmsky) s po-
lohami organogénneho vapenca s ramenonoz-
cami a tmavosivého dolomitu — vrchny anis
(pelson — spodny ilyr); 3. svetly, ruZovy a
c¢erveny hluznaty vapenec s hlavonozcami
(schreyeralmsky) — vrchny anis (vrchny ilyr);
4. tmavosivy, ¢ierny kalovy a organodetriticky

vapenec — spodny ladin (fasan), 5. svetly
(wettersteinsky) vdpenec — spodny ladin
(fasan); 6. sivy, sivohnedy dolomit neistého

stratigrafického postavenia — spodny anis
(bityn ?), ladin ?.

Zo studia Strukturnych prvkov vyplyva, ze
jednotky tvoriace Jasovsku skalu a jej okolie
maju spolo¢nu subhorizontdlnu a izoklinalnu
stavbu typickd pre povrchovy tektonicky Styl.
Stavba je rozblokovana podla strmych az kol-
mych zlomov smeru V—Z, $—J, SV—JZ,
SZ—JV a na ne sa viazuce identické smerovo
aj sklonom puklinové systémy poukazuju na
geometricky a symetricky vzfah a z neho
vychodiaci aj geneticky vztah medzi tvorbtou
puklin a zlomov, Kym subhorizontalna izokli-
nalna prikrovova stavba vznikla pocas alpin-
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skych horotvornych procesov veducich k nie-
kolkonasobnym nasunutiam, blokova stavbu
podmienila pritomnost zlomov a suvisi prav-
depodobne s terciérnymi pohybmi suvisiacimi
s vyzdvihovanim jadra Spissko-gemerského
rudohoria a tvorbou roZznavského zlomu.

Lubomir Divinec: Geochémia severnej
c¢asti Slanskych vrchov (KoSice 10. 12. 1982)

V centralnych zénach vulkanickych apara-
tov Zlatd Bana, Makovica a Strechov su si-
tuované hlboké vrty KSV-15, MAK-1 a STR-1’
ktoré poskytli materidl na geochemické Stu-
dium hornin v severnej casti Slanskych
vrchov. V hornindch sme sledovali tieto sto-
pové prvky: Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Sb, Bi,
Ag, Sn, Mo, W Cr a Ba. Aby sa dali porovnat
centralne zény vulkanickych aparatov, spra-
covali sme vysledky analyz len tych prvkov,
ktorych obsah v horninidch bol vyssi ako
medza citlivosti pouzitej analytickej metody.
Tejto podmienke vyhovovali iba prvky Cu,
Pb, Zn, Ni, Co a Ba.

Hodnoty analyz sa spracovali na pocitaci
Vypoctového strediska Geologického priesku-
mu Spisska Nova Ves. Vypoditali sa: prie-
merné hodnoty, Standardné a smerodajné od-
chylky, disperzie, variaéné koeficienty, 95 Y
interval spolahlivosti wurcenia priemernych
hodnot, korelaéné matice parovych linear-
nych koeficientov, a lo pre kazdy petrogra-
ficky typ hornin osobitne.

Ziskané vysledky sa spracovali graficky a
stali sa vychodiskom pre dalSie Gvahy, Vyply-
nuli z nich nasledujice zavery.

— analyzy prvkov o a Ni maja priblizne
rovnaks hodnoty vo vsetkych troch vrtoch

— prvky Cu, Pb, Zn a Ba maju vo vrte
KSV-15 ovela vidsie hodnoty analyz ako vo
vrtoch STR-1 alebo MAK-1, hodnoty st vo
vrte MAK-1 dokonca hlboko pod klarkami
tychto prvkov pri beznych fypoch hornin,

— distribticia prvkov Cu, Pb, Zn a Ba je
velmi podobna vo vrte KSV-15 a STR-1, ale
velmi odlisnd vo vrie MAK-1,
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— sposob distribucie prvkov Pb a Zn a ich
anomalne hodnoty vo vrte STR-1 naznacuju
moznost vyskytu vyznacnej polymetalicke]
mineralizicie v blizkosti tohto vrtu.

Iubomir Divinec: Vypocet zasob rud
metodeu matematickej pravdepsdobnosti (Ko-
Sice 10, 12. 1982)

Problematika vypoctu zésob rud lozisk, pri
ktorych v ranom S$tadiu prieskumu nemozno
zostrojit kontury telies uzitkovych zloziek, je
velmi zlozita.

Na vypocet zasob rud takéhoto loziska (ako
model nam sluzilo lozisko polymetalickych
rad Zlatd Bana) sme pouzili metédu zaloZenu
na niektorych postupoch znamych z tedrie
matematickej pravdepodobnosti.

Metoda spociva vo vycisleni pravdepodob-
nosti vyskytu vzoriek (v skumanom objeme
hornin) s vac¢Sim obsahom uzZitkovej zlozky,
ako je Tubovolne zadany obsah. Vypocet sa
robi pomocou Laplaceovej integralnej funkcie,
ktorej hodnoty mozno najst v beZne dostup-
nych ucebniciach malematickej Statistiky a
tedrie pravdepodobnosti.

Pri vypocte sme pouZili nasledujtce vzorce:
a—2x

;A P=05— ¢ (2),

s

kde a — pozadovany minimalny obsah uzit-
kovej zlozky, x’ aritmeticky priemer obsa-
hu uzitkovej zlozky, a Standardna odchyl-
ka, ¢ (z) — Laplaceova integralna funkcia,
P — pravdepodobnost vyskytu vzoriek s ob-
sahom uZitkovej zlozky vad¢sim ako pozado-
vany minimalny obsah a.

Tieto vzorce platia pre normalne rozdelenie
obsahu uzitkovej zlozky, pre lognormalne roz-
delenie {reba pouzif dekadické logaritmy
(log a, log x).

Ziskanym pravdepodobnostnym koeficien-
tom P nasobime hmotnost bloku skimanych
hornin, ¢im dostaneme zasobu ruad.
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Zomrel akademik Jaromir Koutek

fekruara
Radu prace akadermik Jaromir Koutek.

Dna 5. 1983 zomrel v Prahe no-
sitel
RNDr., doktor geologicko-mineralogickych
vied, prolesor Prirodovedeckej fakulty Kar-
lovej univerzity, zakladajdci ¢len Ceskoslo-
venskej akadémie vied. tauredt 3Stéinej ceny.
nositel zlatej cestnej plakety CSAV .Za za-
sluhy o védu a hidstvo". zlatej ¢estnej pla-
kety CSAV F PoSepneho za zasluhy v geo-
logickych vedach, zlatého odznaku Prirodo-
vedecke] fakully UK. medaily Karlovej uni-
verzity v Prahe, zlatej lestnej plakety SAV
D. Stura za zasluhy v prirodnych vedach,

zlatej medaily Hornickd Pribram a dalsich
vyznamenani,

Tazko by sme hladali iného vysokoskolské-
ho uc¢itela a vedeca. ktorv by sa tesil take]
hlbokej ucte a uprimnej vdac¢nosli svojich
odchovancov, spolupracovnikov a priatelov
ako akademik J. Koutek. Uclu si neziskal iba
vynikajlcimi vysiedkami vedeckej prace. ani
neucil iba .ex katedra®. Na ziakov prenasal
nesmierny zaujem o poznavanie prirodnyvch
javov, o vsestranné badanie geologicke] stav-
by. postavenie lozisk nerastnych surovin
v nej. ako aj o ich vyznam v civiliza¢cnom
a hospodarskom rozvoji Tudskej spoloénosti
Akademik J. Koutek bol a ostal vzorom ne-
smierne poctivého vziahu k vedeckej praci.
uc¢il a vychovéval vlastnym konanim v 2zi-
vole.

J. Koulek sa narodil {. aprila 1902 v Trebi-
¢i ako syn ucitela. ktory v ftom uz od detstva
oestoval a rozvijal zaujem o poznavanie pri-
rody., To ho po maturite roku 1921 priviedlo
k studiu na Prirodovedeckej fakulte Karlovej
univerzity, Tu naplno rozvinul svoj talent
v §tudiu, ale aj v geologickom badani a uz
ako $tudent publikoval viac mensich prac a
napisal aj vybornu dizerta¢nu pracu z oblasu
moldanubika a stredoc¢eského plutéonu a na
zaklade osobitného povolenia ministersiva
skolstva este v ramci Stdadia zlozil rigordzne
skusky, Putom dostal stipendium na [rancuz-
skych univerzitach, najskor v Strasbourgu
u prof, M. Gignouxa a J.de Lapparenta, ne-
skor v Grenobli u prof. L. Moreta a P. Loryva
roku 1931 na Collége de France v Parizi
u prof. Cayeuxa. Pritom ziskal hlboké vedo-
mostli o geoldgii Alp a sedimentarnej petro-
grafii, ktoré bohato zuztkoval pri dalsich vy-
skumoch v oblasti slovenskych Karpat. naj-
prv v mensich studiach o mezozoickvch a pa-

Spomienkova fotografia 7 ucasti J, Koutka
na X. zjazde CSMG v Kosiciach, 1956 (lok.
Velky Folkmar).
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leogénnych formaciach, potom v rozsiahle]
komplexnej §tudii o geologickej stavbe zapad-
nej c¢asti Nizkych Tatier, ktorou sa ako pra-
covnik Statneho geologického ustavu v Prahe
na Karlovej univerzite habilitoval za docenta.
V rokoch pred druhou svetovou vojnou rie-
$il J. Koutek rad problémov z oblasti Cesko-
moravskej vrchoviny, ale najrozsiahlejsie vy-
skumy robil na Slovensku, najmi v Liptov-
skej kotline, v bradlovem pésme, ale nlavne
v Nizkych Tatrach, v okoli Starych Hor,
v Malych Karpatoch a i. Tieto prace zna-
menali velky pokrok v karpatskej geologii a
zachovali si svoj vyznam dodnes. Siroké
spektrum jeho vyskumov v regiondlnom, te-
matickom a metodickorm zmysle je skutoc¢ne
obdivuhodné (sedimentarna petrografia, pa-
leontologia, geolégia a petrografia kryStalini-
ka, tektonika, rudné a nerudné loziska).
Po oslobodeni bol J. Koutek veducim od-
delenia rudnych lozisk na Statnom geologic-
kom ustave, odkial ho roku 1945 prof. R. Kett-
ner povolal na miesto vediceho nevozalozZe-
ného loziskového oddelenia Geologicko-pa-
leontologického ustavu Karlove] univerzity a
v nasledujucom roku ho vymenovali za mi-
moriadneho profesora geoldgie loZisk a paleo-
geografie. Roku 1952 sa zriadila samostatna
katedra nerastnych surovin pod vedenim prof.
Koutka. V tomzZe roku bol zaroven medzi
prvymi vymenovany za riadneho ¢lena novo-
organizovanej Ceskoslovenske]j akadémie vied.
Zial, ¢oskoro nato postihlo akademika Kout-
ka vazne onemocnenie, z ktorého sa len vda-
ka obdivuhodnej sebadiscipline pozvolna zo-
tavoval a vratil sa k pedagogickej aj vedec-
kej praci. V nej sa uz trvale orientoval pred-
nostne na geolégiu rudnych lozisk. Spracoval
hlavne pocetné rudné reviry v oblasti molda-
nubika (za $tudiu o skarnovom lozisku Vlas-

Statna

tdjovice mu bola udelena cena
K. Gottwalda), skumal Zzeleznorudné loziska
v Nizkom Jeseniku, ale nadalej aj loZiskéa

Nizkych Tatier a $pariodolinsko-starohorské-
ho reviru. Anj v ostatnom c¢ase, po odchode
na odpo¢inok, nepreru$il vedecku pracu. Pri
nej ho bolo mozno vzidy zastihnat ¢ na fa-
kulte alebo v jeho byte a vzdy s nim bolo
mozno podiskutovat aj o najnovsich a naj-
zlozitejsich problémoch loZiskovej geoldgie.
Rozsah jeho vedeckej prace je skutoéne ucty-
hodny — za 63 rokov (od prvej prace eSte
na gymnaziu) je ich 211. Tes$i nés, Ze sa tak-
mer 50 dotyka problematiky geoldgie a rud-
nych loZisk Slovenska. Tymilo pracami, ako
aj pedagogickou cinnostou (predndskami na
bratislavskej fakulte aj vy¥chovou pocetnych
Studentov zo Slovenska na prazskej fakul-
te) prispel vyznamnou mierou k rozvoju
slovenskej geolidgie. Vyjadrenim vdaky za
to bolo aj jeho vymenovanie za ¢estného cle-
na Slovenskej geologicke] spoloc¢nosti, Zlatd
medaila Dionyza Stara, ktori mu udelilo
predsednictvo Slovenskej akadémie vied roku
1979, Zlatd medaila Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského pri prilezitosti jeho
osemdesiatych narodenin a dalsie vyzname-
nania a ocenenia od slovenskych geologickych
jnstitacii.

V akademikovi Jaromirovi Koutkovi straca
geologickd verejnost vzacneho cloveka, obeta-
vého uditela a priatela nevSednych kvalit.
Zanechal nam velkd hodnotu, ale i odkaz,
aby sme pokracovali v diele so zanietenim a
zépalom, ktoré boli charakteristické pre jeho
kohaty a plodny Zivot.

Cest jeho pamiatke!

Cyril Varcek
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Na sestdesiatiny univ. prof. RNDr. Zdenka Poubu, DrSc.

V juni 1981 sa dozil Sestdesiatich ro-
kov univ, prof. RNDr, Zdenék Pouba, DrSc.,
veduci Katedry loziskovej geologie Prirodo-
vedeckej takulty Karlovej univerzity v Prahe,

Narodil sa 8. juna 1922 vo Zvolene, gymnéa-
zium ukon¢il roku 1941 v Prahe, ale na vy-
sokoskolské $tudid mohol nastupit az po ob-
noveni ¢innosti vysokych $koél v Cechach po
druhej svetovej vojne. Uz pocas stadii bol
pomocnym asistentom na geologicko-paleonto-
logickom ustave prof. R. Kettnera a aktivne
sa zucastiioval na geologickom vyskume, naj-
mé v prazskej casti Barrandienu. Po ziskani
titulu RNDr. roku 1948 sa stal odbornym asis-
tentom na oddeleni loZiskovej geolégie, ktoré
viedol prof. J. Koutek. Z oddelenia roku 1952
vznikla samostatnd katedra a Z. Pouba sa
stal jej prvym docentom. Po ochoreni prof.
Koutka ho roku 1953 vymenovali za vedu-
ceho katedry, ktoru uspesne vedie dodnes.
Vdaka mimoriadne intenzivnej vedeckovy-
skumnej a publikac¢nej aktivite si Z. Pouba
velmi rychlo zvySoval vedecko-pedagogicku

kvalilikaciu, Titul kandidata vied ziskal roku
1957, riadnym profesorom sa stal roku 1961,
a titul doktora geologickych vied ziskal roku
1967. Jubilant sa stal vSeobecne uznavanou
vediicou osobnostou ceskoslovenskej lozisko-
vej geologiz,

Pre vedeckovyskumnt c¢innost prof. RNDr,
Z. Poubu, DrSc., je charakteristicka mimo-
riadna tematicka pestrost, velky regionalny

rozsah, novatorsky pristup, preciznost
a metodickd vsSestrannost. Okrem vlast-
ného vyskumu lozisk sa v Sirokej miere

zaoberal aj rieSenim geologickej stavby roz-
liénych oblasti Ceského masivu a Zdpadnych
Karpat, problémami zlomovej a globalnej tek-
toniky v aplikdcii na Cesky masiv, petrologic-
kymi a geochemickymi otdzkami magmatiz-
mu a metamorfizmu, vyuzival geofyzikalne
poznatky pre SirSie geologické a metalogene-
tické koncepcie. Niektoré jeho prace su cen-
nym prinosom aj v paleontoldgii, sedimento-
16gii a speleoldgii. Velku pozornost venoval
historii geolégie a banictva, vyucbe geoldgie
na vysokych §kolach, ako aj popularizacii
geologickych poznatkov v SirSej verejnosti.
Velmi vyznamnu ulohu pri vychove mladych
geoldégov zohrala a zohrava jeho rozsiahla
a precizna metodickd prirucka Geologické
mapovani (Praha, CSAV 1959. 524 s.).

7 problematiky geoldgie lozisk nerastnych
surovin mozno z mnozstva jubilantovych prac
vyzdvihnut z prvej etapy subor o geoldgii a
nerudnych surovinach plzenskej panvy, o geo-
16gii a rudnych vyskytoch Muranskej planiny
a prilahlej oblasti Horehronia, o rudnych lo-
Ziskach Jasenie a Magurka v Nizkych Tat-
rach. Zaroven zacdal a v druhej etape zavisil
dlhodoby systematicky vyskum stavby rud-
nych lozisk Hrubého Jesenika. V dalSej etape
venoval pozornost prvoradym problémom
metalogenetického vyvoja Ceského masivu,
ako je polycyklickost a zondlnost plutogénnej
mineralizacie, uloha hlbokej stavby a trans-
krustdlnych zlomov pre distribuciu rudnych
lozisk a vztah metalogenézy k hlavnym ele-
mentom globalnej tektoniky.

V poslednom desatro¢i dalej rozSiril kom-
plexny vyskum stratiformnych rudnych kon-
centrécii na rozsiahlu oblast ¢eského protero-
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zoika, pri¢om dosiahol mimoriadne cenné vy-
sledky v objastiovani uUlohy litologickych fak-
torov, wvulkanizmu, a najmé biolitogenézy
(stromatolitov) pri vzniku syngenetickych
koncentracii urdnu, vanadu, Zeleza a dal$ich
prvkov, Orientdcia na zloZité a len polydis-
ciplinarnym komplexnym pristupom riesitel-
né metalogenetické problémy sa vyrazne pre-
javuje v najnovsich vyskumnych projektoch
Geotravers a Au-travers, ktoré prof. Z. Pouba
vedie. NemozZno obist ani jeho vyznamny po-
diel na zostavovani radu syntetickych geo-
logickych, tektonickych a loziskovo-metalo-
genetickych map a $tadii. Nezvy¢ajnu inten-
zitu vedeckovyskumnej prace Z. Poubu moz-
no dokumentovat tym, ze zoznam jeho publi-
kovanych prac je okolo 230.

Vysokd turoven vedeckej a pedagogicke]j
prace ziskala jubilantovi v naSej aj zahra-
niénej geologickej verejnosti vysoké uznanie.
Preto ho poverovali mnohymi vyznamnymi
vedeckymi a odborno-organiza¢nymi funkecia-
mi na vysokoSkolskom poli, ako aj v rezorte
ceskoslovenskej geoldgie a v oblasti medzi-
narodnej vedeckej spoluprace. Je predsedom
alebo ¢lenom mnohych kvalifika¢nych komisii
na fakulte, v CSAV a rezorte CGU, vo vlad-
nej komisii pre wudefovanie statnych cien
K. Gottwalda a i. Z ¢lenstva v odbornych
orgdnoch mozno uviesf vladnu komisiu pre
klasifikaciu zésob nerastnych surovin, komi-
siu pre projekty na CGU, vedecké kolégium
geolégie a geografie CSAV, vedeckl a pub-
lika¢nu radu UUG a i.

Vyjadrenim vs$eobecnej vaznosti jubilanta
a jeho prikladnych kon$truktivnych postojov
bolo zvolenie do funkcie predsedu Cs. spolo¢-
nosti pre mineralégiu a geolégiu, ktoru vy-
koné&va od roku 1972. Je zaroven c¢lenom re-

dakénej rady casopisu tejto spolocénosti a
predsedom ¢s. poboc¢ky IAGOD. Medzinarod-
né renomé prol, Z. Poubu potvrdzuje jeho
¢lenstvo v dvoch medzinarodnych geologicko-
loziskovych spolo¢nostiach (IAGOD, SGA),
praca v niektorych komisidch a projektoch
IUGS, pozvania na pocetné $tudijné a pred-
naskové pobyty na zahraniénych univerzi-
tach, aktivna ucast na mnohych zahrani¢nych
kongresoch, konferenciach a sympoéziach a
posobenie vo viacerych zahraniénych expe-
dicidch. Navstivil okolo 20 krajin sveta a obo-
zndmil sa s ich geoldgiou a loziskami, a to
od Indonézie, Indie a Mongolska az po Me-
xiko, USA a Kanadu, ¢im ziskal vynikajuci
prehlad vo svetovej loziskovej problematike
a nadviazal bohaté osobné kontakty s po-
prednymi zahrani¢nymi odbornikmi.

Na zaver nemozno nespomenut naozaj bliz-
ky a hlboky vztah prof. Z. Poubu k Sloven-
sku. Od prvych rokov svojej vedeckej akti-
vity tu robil mnoho sezén vyskumné préace a
takmer tri desiatky jeho publikovanych prac
sa dotykaju problematiky geoldgie a lozisk
Slovenska. Velmi ¢asto tu usporaduva exkur-
zie a terénne kurzy pre Studentov, casto tu
travi chvile oddychu a nechybal na takmer
nijakom vyznamnejsom vedeckom podujati
usporiadanom slovenskymi geologickymi insti-
ticiami. Aj preto sa pri prilezitosti jeho vy-
znamného zivotného jubilea k ostatnym gra-
tulantom s Uprimnou vdakou a uctou pridava
aj celd slovenskéd geologicka verejnost, oso-
bithe vybor Slovenske] geologickej spoloc-
nosti a redakéna rada nasho ¢asopisu so Ze-
lanim pevného zdravia. entuziazmu a mno-
hych dalSich vedeckych aj osobnych uspe-
chov.

Cyril Varcek
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