
312111989 ,Mineralia 
· slOvaca 

vydavateľstvo a I Pa publisher . 



MINERALIA SLOV ACA 
Časopis Slovenskej geologickej spoločnosti a slovenských geologických organizácií 
Joumal of the Slovak Geological Society and of Slovak geological organizations 

Vydáva Združenie Mineralia slovaca: Published by Mineralia slovaca corporation: 

Geologický prieskum, š. p., Spišská Nová Ves ; Geofond Bratislava; Geofyzika, š. p., Brno; Geologický ústav Dionýza 
Štúra Bratislava; lnžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum, š. p., 2ilina; Štátny podnik Naftový a plynárenský 
priemysel, koncern Bratislava, Rudné bane Banská Bystrica; Slovenská geologická spoločnosť Bratislava; Slovenský 
geologický úrad Bratislava; Slovenské magnezitové závody, š. p., Košice ; Železorudné bane Spišská Nová Ves 

Vedúci redaktor - Chief editor 
Ing. Ján Bartalský, CSc. 

Geologický prieskum 
052 40 Spišská Nová Ves 

REDAKTORI - EDITORS 
Vedecký redaktor-Scientific editor 

RNDr. Pavol Grecula, DrSc. 
Geologický prieskum 

Garbanova 1, 040 11 Košice 

Redakcia - Office 

Geoprieskum-Mineralia slovaca 
p. p. 13, Garbanova 1 
040 11 Košice, č:SSR 

REDAKČNÁ RADA - EDITORIAL BOARD 
Predseda redakčnej rady - Chairman of Editorial board 

Ing. Ján Kuráň, CSc. 

akademik Bohuslav Cambel 
Geologický ústav SA V, Bratislava 

RNDr. Karol Egytid 
Geologický prieskum, Spišská Nová Ves 

RNDr. Miroslav Harman, CSc. 
Geologický ústav SA V, Bratislava 

RNDr. Daniel Jad roň 
lnžinierskogeologický a hydrogeologický 
prieskum, 2ilina 

Ing. Marián Jančura, CSc. 
2elezorudné bane Spišská Nová Ves 

prof. Jakub Kamenický, DrSc. 
Súťažná 13, Bratislava 

Ing. Jozef Karch 
Slovenské magnezitové závody, Košice 

Technická redakcia 

Mária Greculová 

Slovenský geologický úrad 
Bukureštská 4, 817 62 Bratislava 

akademik Michal Maheľ 
G eologický ústav D. Stúra, Bratislava 

prof. Ing. Milan Matula, DrSc. 
Katedra inžinierskej geológie PF UK, Bra­
tislava 

Ing. Jozef Michalenko 
Rudné bane, Banská Bystrica 

RN Dr. Dušan Obernauer, CSc. 
Geofyzika, závod Bratislava 

Ing. Ivan Pagáč, CSc. 
Naftový a plynárenský priemysel, Bratislava 

RNDr. Miroslav Račický, CSc. 
Slovenský geologický úrad, Bratislava 

Ing. Rudolf Rudinec, CSc. 
Moravské naftové doly, Michalovce 

REDAKCIA - EDITORIAL ST AFF 
Jazyková redakcia 

Magdaléna Čikovská 

RNDr. Ondrej Samuel, DrSc. 
Geologický ústav D. Stúra, Bratislava 

RNDr. Miroslav Slavkay, CSc. 
Geologický ústav D. Stúra, Bratislava 

RNDr. Pavol Tkáčik 
Inžinierskogeologický a hydrogeologický prie­
skum, 2ilina 

Ing. Milan Ťapák, CSc. 
Geofond , Bratislava 

prof. RN Dr. Cyril Varček, CSc. 
Katedra ložiskovej geológie PF UK, Bratislava 

RNDr. Imrich Varga 
Geologický prieskum, Košice 

Administrácia 

Mária Dryjová 

časopis Mineralia slovaca uverejňuje dosiaľ nepublikované originálne 
články, súhrnné referáty, recenzie, diskusie a krátke správy z regionál­
nej, ložiskovej, inžinierskej geológie, hydrogeológie a geofyziky. Príle­
žitostne publikuje aj tematicky zameraný súbor článkov . 

The Joumal Mineralia slovaca publishes up to now unpublished 
original papers, general reports, book reviews, discussions and short 
news on regional, economic and engineering geology and hydrogeolo­
gy. The joumal occassionally publishes also thematic selections of 
papers. The condition for publication of the paper is that it has not 
been contemporaneously submitted to other journal. By submiuing the 
paper to the Editor the Autor expresses his agreement that in the case 
of publication the copyright is taken by the Alfa publishing company. 
No part of publication should be reproduced without written permis­
sion of the Alfa publishing company. 

Podmienkou pre uverejnenie článku je, že článok nie je súčasne 
zaslaný inému časopisu . 

Zaslaním rukopisu do redakcie autor vyjadruje súhlas (za predpokla­
du, že článok bude uverejnený), že copyright preberá vydavateľstvo 
Alfa. 2iadna čas( publikácie sa nesmie reprod ukovať bez písomného 
súhlasu vydavateľs tva Alfa. 

Časopis vychádza šesťkrá t ročne. Vydáva Geologický prieskum, š. p., 
Spišská Nová Ves vo Vydavateľstve technickej a ekonomickej literatú­
ry Alfa, Hurbanovo nám. 3, 815 89 Bratislava. 
Tlačia Východoslovenské tlačiarne, z. p. , Švermova 47, 040 67 Košice. 
Objednávky vybavuje redakcia. Cena jednotlivého čísla Kčs 15.-, 
ročné predplatné Kčs 90.-. 

Manuscripts should be mailed to the scientific Editor. 

The Mineralia slovaca is published six times a year. 
Subscriptions and correspondence concerning advertisements can be 
sent to SLOV ART Ltd., Gottwaldovo nám. 6, 817 64 Bratislava. 
The Mineralia slovaca is also available ón an exchange basis. For 
detaile please write to the Editor: Mineralia slovaca, P. O. Box 13, 
040 11 Košice, Czechoslovakia. 

© ALFA, vydavateľstvo technickej a ekonomickej literatúry, Bratislava, 1989 



Mínera/ia s/ovaca. 21 (1989). 193-201 

Relikty vysokostupňových metamofritov v tatroveporickom kryštaliniku 
Západných Karpát 

DUŠAN HOVORKA 1, STEFAN MÉRES 2 

' GO PF UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 
'Katedra geochémie PF UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

(Doručené 8. 9. 1988) 

Relics oľ high-grade metamorphics in Tatroveporic crystalline of the W est Carpathians 

Relics of high-grade metamorphic rocks of probably Proterozoic age occur in the Centra! Wesl 
Carpathian crystalline. Th ei r Variscan diaphtorites are represented on the recen t erosion level by 
garnet-pyroxene amphibolite, garnet am phibolite, migmatite to anatectite and various gneisses. The 
rocks differ from similar Variscan metamorphics by higher pyrope contenl of their garnet and by the 
presence of several amphibole generations together with signs of Variscan retrograde crys tallization. 

Úvod 

His tóriu poznávania komplexov metamorfovaných 
hornín Západných Karpát v minulosti poznačili naj­
mä nasledujúce aspekty: 

- zdôrazňovanie nutnosti vyjadriť rozmiestnenie 
kryštalických komplexov v geologických mapách 
pred riešením tematických úloh či základných problé­
mov (predmetamorfná litológia, metamorfný vývoj, 
látková náplň a i. ), 

- malý dôraz na spracovanie územia m áp rôz­
nych mierok aj z petrologického, geochemického či 

mineralogického hľadiska , 
- autoritatívnosť stanovísk (čo v podsta te vyplý­

valo z generačného odstupu) predstaviteľov medzi­
vojnovej, resp. povojnovej generácie výskumníkov, 
ktorí ovplyvnili predovšetkým „zorný uhol" svojich 
nasledovníkov, 

- zaostávanie prístrojovej a laboratórnej základne 
za svetovým, prípadne európskym trendom, ktoré sa 
(pri súčasnej štruktúre ich využívania) neodstránilo 
ani po nadobudnutí niektorých modernejších prístro­
JOV, 

- realizácia niektorých špecializovaných štúdií 
v posledných rokoch bez toho, aby sa vo východisko­
vom momente štúdia problematiky, no najmä pri 
aplikácii dosiahnutých výsledkov vychádzalo z po­
znanej geologickej situácie, resp. aby výsledky týchto 
štúdií vyústili do geologicky form ulovateľného 
a akceptovateľného záveru. 

Uvedené a ďalšie aspekty sa nevyhnutne odrazili 
v súčasnej ú/vni poznania komplexov metamorfova-

ných (ale aj ďalších) hornín Západných Karpá t 
československého územia. 
Keďže o problematike metamorfitov vysokých me­

tamorfných s tupňov (t. j. metamorfitov granulitovej 
a ekiogitovej fácie ) sa v tatrických a veporických 
jednotkách zatiaľ neuvažovalo, uvádzame stručný 

prehľad tejto problematiky s dôrazom na fenomény, 
ktoré podľa nášho názoru sťažujú dešifrovanie maxi­
málnych P-T-X podmienok polymetamorfovaných 
sekvencií kryštalinika Západných Karpát. Zameriame 
sa pritom na tematiku, ktorá priamo súvisí s námetmi 
z oblastí našich jadrových pohorí. 

Retrográdna metamorfóza metamorfitov vysokých n:ie­
tamorfných stupňov 

Keď Reed (1948) fo rmuloval dnes už klasické 
,,There are granites and granites", m álokto predpo­
kladal, že táto myšlienka sa bude da ť aplikovať aj na 
ďalšie horninové komplexy. Parafrázovanie uvedené­
ho názoru pri eklogitoch nachádza stále viacej argu­
mentov. Vyplýva to nielen z diverzity ich minerálnej 
náplne a geologického vystupovania, ale aj z názorov 
na spôsob a miesto ich vzniku. I napriek tomu, že 
problematika eklogitov bola vysoko aktuálna počas 
celej histórie modernej petrografie či petrológie, až 
začiatok 70. rokov znamenal zásadný prevra t v názo­
roch na ich genézu, látkovú náplň a následne aj na 
genetickú klasifikáciu. 

Zo 70. rokov sú známe a desaťročia aj aplikované 
klasifikácie týchto stále ešte exot1ckých hornín od 
Smulikowského (1964) a Colemana et al. ( 1965). 
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Smulikowski (1964) vyčlenil 3 základné typy eklo­
gitov: 1. granatické websterity (griquaity): vystupujú 
spolu. resp. v telesách granatických peridotitov, 2. 
ekJogity alpinotypných peridotitov (či alpinotypných 
komplexov): v novšom chápaní ide o eklogity ofioli­
tových komplexov, 3. obyčajné eklogity: vystupujú 
v komplexoch rul, amfibolitov a migmati tov vysoko­
teplotnej oblasti amfibolitovej, resp. granulitovej fá­
cie. 

Coleman et al. ( 1965) rozdelili eklogi ty na: A. 
eklogity vystupujúce spolu s kimberlitmi, dunitmi 
alebo peridotitmi, geneticky viazané na oblasť plášťa, 
B. eklogity zodpovedajúce „obyčajným" eklogitom 
v klasifikácii Smulikowského (L c.), C eklogity prie­
storovo späté s modrými (glaukofanickými) bridlica­
m1. 

Základnú minerálnu asociáciu eklogitov tvorí 
omfacit a granát, ku ktorým vo variabilnom množstve 
pristupuje distén a ortopyroxén. Táto špecifická mi­
nerálna asociácia viedla Eskolu (1920) k definovaniu 
samostatnej - eklogitovej fácie. Následne časť auto­
rov (napr. Smulikowski, 1974) pochybovala o reál­
nosti vyčlenenia eklogitovej fácie; eklogity považovali 
za produkty vysokotlakovej metamorfózy, pričom 

protolit mal variabilný charakter. 
Obsah jadeitovej molekuly v omfacitoch je v rámci 

uvedených 3 skupín eklogitov premenlivý; najvyšší je 
v eklogitoch typu C (Coleman et al., 1965). V tejto 
súvislosti je zaujímavé zistenie, že distribúcia Mg, Fe 
a Mn medzi omfacitom a granátom v ek logitoch je 
funkciou teploty ich vzniku (Banno a Matsui, 1965). 
Granáty, ktoré dobre odrážajú P-T-X podmienky 
vzniku eklogitov (typ 3, resp. B) obsahujú podľa 
údajov rôznych autorov 25-45 hmotn. % pyropovej 
molekuly. Naproti tomu granáty amfibolitov majú 
nižší obsah pyropovej molekuly (podľa Trógera, 1959, 
je to 17 ± 4 % pyr). Charakteristickou Ti formou 
v eklogitoch je rutil. 

Vo veľkej väčšine známych výskytov rôznych 
oblastí tvoria ekJogity telesá metrových až dekamet­
rových, a len ojedinele hektometrových rozmerov. 
Štúdium eklogitov spolu s okolnými horninami doka­
zuje, že v prevažnej väčšine dobre preštudovaných 
výskytov (napr. kaledonidy Nórska: Bryhni et al., 
1977; český masív: Dudek a Fediuková, 1974; Klá­
pová, 1988) prekonali eklogity spolu so svojím okol­
ným horninovým prostredím najmenej jednu etapu 
metamorfnej rekryštalizácie a vo väčšine prípadov aj 
spoločné vrásnenie. Tieto premeny prebehli spravidla 
v P-T-X podmienkach amfibolitovej fácie. To zname­
ná, že eklogity boli postihnuté retrográdnymi rekryš­
talizačnými premenami. ktoré sa odrážajú v zmenách 
ich: a) textúr a štruktúr, b) minerálneho a chemického 
zloženia. 

Zmeny textúr a štruktúr sa prejavujú najmä vzni­
kom kelyfitických prvkov stavby okolo čiastočne 

rekryštalizovaných granátov, prítomnosťou častých 
symplektitických zrastov po pôvodných omfacitoch, 
prednostne usmernenou stavbou a pod. Zmena míne­
rálneho zloženia sa prejavuje naj mä rozpadom 
omfacitu na symplektit tvorený plagioklasom, amfi­
bolom (často modrozeleného sfarbenia od zvýšeného 
obsahu Na), kremeňom a ďalšími minerálmi. Celkove 
je omfacit voči retrográdnym procesom menej stabil­
ný ako koexistujúci granát (Spry, 1969 ; Dudek 
a Fediuková, 1974; Klápová, 1988). Okraj granátov 
sa v tomto procese postupne ekvilibruje v nových 
P-T-X podmienkach. Prejavuje sa to najmä znižova­
ním obsahu pyropovej molekuly, vznikom kelyfitic­
kých lemov tvorených klinopyroxénom, plagiokla­
som, amfibolom, bioti tom, epidotom, kalcitom alebo 
spinelom. V silne amfibolizovaných eklogitoch 
a amfibolitoch retrográdneho pôvodu dochádza 
k celkovému nahradeniu granátov zmesou plagiokla­
su, amfibolu a epidotu alebo zmesou plagioklasu, 
epidotu a kremeňa ± ilmenitu. V niek torých typoch 
eklogitov, napr. krušnohorských (Sattran, 1957; Klá­
pová, 1988), sú kelyfitické lemy zriedkavé; častejšie sa 
okraje granátov menia na minerály epidotovej skupi­
ny. Postupujúce retrográdne premeny zasahujú ďalšie 
minerály eklogitov, napr. kyanit za vzniku korundu 
a sľúd, resp. ortopyroxén za vzniku rôznych typov 
amfibolov. 

Premeny eklogitov v podmienkach amfibolitovej 
fácie vedú postupne k vzniku asociácie plagioklas 
+ amfibol + granát, ktorá umožňuj e klasifikovať 
novovzniknuté horniny ako amfiboli ty. Takto sa 
potom vo väčšine ekJogitových výskytov na svete 
uvádzajú aj rôzne deriváty eklogitov (amfibolizované 
eklogity), ktoré prechádzajú až do amfibolitov (naj­
častejšie vo forme granatických amfibolitov), ojedine­
le aj retromorfných produktov typu prasinitov (zele­
ných bridlíc). Intenzi ta retrográdnej rekryštalizácie 
eklogitov závisí od velkosti ich telies na jednej a od 
pozície študovanej vzorky v rámci jednej budiny 
telesa na druhej strane. Na jin tenzívnejšie sú spra vidia 
rekryštalizované okraje jednotlivých eklogitových te­
lies. Centrálne časti si často zachovávajú pôvodný 
charakter. 

Zmeny chemického zloženia eklogitov sú limitova­
né najmä intenzitou ich hydratácie a P-T-X podmien­
kami metamorfnej rekryštalizácie. Podľa Klápovej 
(1988) v prípade krušnohorských eklogitov počas 
retrográdnych procesov došlo aj k podstatnému zvy­
šovaniu obsahu K, Ba, Sr a Rb. Podľa tejto autorky 
(L c.) v procese amfibolizácie eklogitov došlo k výraz­
nej zmene pomeru Na2O/K2O od hodnoty IO 
v eklogitoch cez hodnotu 5 v typoch so symplektitmi 
až po hodnoty 1,5-2,5 pre amfibolity retrográdneho 
pôvodu. 

Problematika názvoslovia a krité riá označovania 
hornín vysokého metamorfného stupňa (spravidla 
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uvádzaných ako horniny granulitovej fácie ), pričom 
protolitom mohli byť rôzne typy eruptívnych a sedi­
mentárnych hornín, je stále aktuálna a diskutovaná. 
S odstupom času možno konštatovať, že Winklerom 
a Senom (1973 in Winkler, 1979) navrhnutý termín 
„granolit" (namiesto termínu „granulit") pre horniny 
obsahujúce asociáciu granát + kyanit + hyperstén, 
a to bez ohľadu na ich textúrne znaky a zrnitosť, sa 
používa len zriedkavo: Platí to aj pre Winklerom 
(1. c.) navrhnutý termín „granoblastit", zahrňujúci 

horniny vysokého metamorfného stupňa, ktoré ne­
obsahujú kritickú minerálnu asociáciu. 

Vysoko metamorfované komplexy v okolných mimo­
karpatských jednotkách 

Pri interpretácii laterálnej nadväznosti predvrchno­
karbónskych (proterozoicko-staropaleozoických) 
komplexov centrálnych Západných Karpát na okolné 
jednotky treba brať do úvahy najmä nasledujúce 
zistenia. 

Pri západnom ukončení Karpát, resp. v ich podloží, 
bola Dudekom (1980) definovaná tektonická jednot­
ka označená ako brunovistulikum. Predstavuje 
v podstate „klin" severo- a východoeurópskej platfor­
my do zóny stredoeurópskych variscíd a alpíd. Bru­
novistulikum sa litologicky odlišuje od ostatných 
prekambrickýchjednotiek Českého masívu. Jeho pro­
blematike v širšom kontexte prekam bria Českého 
masívu sa v poslednom čase venoval Suk (1986). 
Podľa uvedených autorov do diskutovanej jednotky 
patria: brnenský masív a jeho metamorfný plášť, 

kryštalické jednotky v podloží predkarpatskej 
predhÍbne a moravského paleozoika. Brunovistuli­
kum (1. c.) tvorí podložie moldanubika a aj mladšieho 
proterozoika Českého masívu a Západných Karpát. 
Podľa Suka (1986) je brunovistulikum dokázané 
vrtmi v podloží flyšových Karpát až do oblasti 
peripieninského lineamentu. Podľa geofyzikálnych 
indícií pokračuje až do zóny s výskytmi telies kriedo­
vých granitov. Na Morave ho tvorí predkadomské 
kryštalinikum, na ktoré sú nasunuté príkrovy alpsko­
karpatského orogénu (t. j. flyšové príkrovy). ale aj 
stredoeurópske hercynidy a často aj kadómske kom­
plexy (Suk, 1986). Podľa tohto autora (1. c.) na 
severnej Morave brunovistulikum tvoria najmä mo­
notónne migmatitizované plagioklasové ruly, zatiaľ 

čo na južnej Morave sú to metamorfity od fylitických 
typov po pyroxenické ruly gran ulitovej fácie. 

Pre poznanie látkovej náplne komplexov, ktoré sú 
známe zo západného lemu Západných Karpát, majú 
prvoradý význam informácie získané vyhodnotením 
hlbokých vrtov realizovaných v oblasti karpatskej 
predhÍbne a karpatského flyšového pásma. Proble­
matiku horninovej náplne a intenzity metamorfnej 
rekryštalizácie komplexov zastihnutých vrtmi napo-

sledy zhrnula práca Lydka a Filatova ( 1987). Pre 
problematiku diskutovanú v tejto práci má zásadný 
význam zastihnutie vysoko metamorfovaných hornín 
vo vrte Rzezotarzy, ktoré boli retrográdne rekryštali­
zované v podmienkach fácie epidotických amfiboli­
tov (resp. v podmienkach nízkoteplotnej oblasti amfi­
bolitovej fácie). Tieto me tamorfity sa striedavo pova­
žovali za staropaleozoické, resp. prekam brické. 
V prospech prekambria svedčia aj Rb/Sr datovania 
amfibolitov z uvedeného vrtu (870 mil. rokov). Podľa 
predchádzajúcich údajov (K/ Ar datovania) to bolo 
307-533 mil. rokov (Lydka a Filatova, 1987). 

Informácie odlišného druhu poskytujú hlbinné 
seizmické profily realizované naprieč Západnými 
Karpatmi. Podľa Tomeka et al. (1979) gravimetrické 
minimum zasahuje z predpolia Západných Karpát 
hlboko do ich súči:lsnej tatroveporickej zóny. Podobné 
interpretácie vyplývajú aj z následných profilov 
hlbinnej seizmickej sondáže, resp. plošných gravimet­
rických štúdií (Tomek et al., 1979), podľa ktorých 
horninové komplexy s obrazom podobným komple­
xom brunovistulika pokračujú do podložia kenozoic­
kých a starších komplexov centrálnej zóny Západ­
ných Karpát. 

Z hľadiska geotektonickej pozície predvrchnokar­
bónske metamorfované komplexy Východných Álp 
predstavujú teoreticky najvhodnejší a najlogickejší 
objekt korelácie s ekvivalentnými sekvenciami zápa­
dokarpatského úseku tetýdnej Neoeurópy. 

Metamorfované komplexy rôznej litologickej náp[: 
ne a rozdielneho stupňa metamorfnej rekryštalizácie 
sú integrálnou súčasťou tak penninika a spodného 
austroalpinika, ako aj vyšších austroalpínskych jed­
notiek, a to ako ich súčasť vo forme „starého kryšta­
lického podkladu". Z hľadiska zamerania tejto práce 
v ďalšom uvádzame stručne len výskyty eklogitických 
hornín v rôznych jednotkách Východných Álp. 

V tektonickom okne Taurov v niektorých mezo­
zoických skupinách penninika (Venedig, Glockner) je 
charakteristická prítomnosť glaukofanických bridlíc 
(gl + act + plg + clz ; ep + gar + ky + gl; Frank et 
al., 1978) s malými šošovkovitými telesami eklogitov 
(opx - 40 % jd, gar - 45 % pyr + clz + plg + ky +gl) 
spravidla s pozorovateľnými prejavmi rekryštalizácie 
v nízkoteplotných podmienkach. Uvedené premeny, 
vyvolané postupným znižovaním tlaku a zvyšovaním 
teploty, sú podmienené zmenou podmienok v raných 
alpínskych etapách (krieda) metamorfózy. V súlade 
s klasifikáciou Colemana et al. ( 1965) ide o C typ 
eklogitov. 

Na západ od tauernského tektonického okna 
v zóne Otztal - Stubai v kryštalickom komplexe 
austroalpinika vystupujú relikty telies eklogitov. Sú 
priestorovo viazané na telesá amfibolitov, v ktorých 
spravidla tvoria centrálne (t. j. retrográdnou meta­
morfnou rekryštalizáciou naJmeneJ postihnuté 
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- pozn. autorov) časti súčasných amfibolických 
telies. Podľa Franka et al. (1978) mohli vzniknúť 
počas „kaledónskej" metamorfnej rekryštalizácie. 
Podľa geologickej pozície sa jedná o B typ eklogitov 
(Coleman et al., 1965). 

V „starom" kryštaliniku južne od tauernského 
tektonického okna sú tiež známe eklogity. Pre výskyty 
v Schoberggruppe sa predpokladá nižšia teplota me­
tamorfnej rekryštalizácie (Richter, 1973 in Frank et 
al., 1978) ako pre ostatné telesá v starom kryštaliniku. 
Je pravdepodobné (pozn. autorov), že aj v tomto 
prípade ide o retrográdne metamorfované eklogity 
a predpokladané nízke teploty (400 °C, Richter, 1. c.) 
indikujú teploty metamorfnej rekryštalizácie „nor­
málnych" eklogitov. 

V kryštalických komplexoch situovaných východne 
od tauernského tektonického okna (austroalpínsky 
domén) telesá eklogitov obsahujú spravidla aj amfi­
bol a zoisit. Podľa uplatnenia sa variskej retrográdnej 
rekryštalizácie , dokumentovanej prítomnosťou dia­
ftorizovaných úlomkov rôznych hornín vo vrchnokar­
bónskych konglomerátoch (F rank el al., 1978), mož­
no predpokladať uplatnenie sa variskej retromorfnej 
rekryštalizácie aj na telesách eklogitov v kryštalickom 
podklade austroalpinika. 

Z vyššie uvedených poznámok vyplýva, že v oblasti 
Východných Álp existujú metamorfity eklogitovej 
(granulitovej) fácie, ktoré boli následne (hercýnsky) 
rekryštalizované v podmienkach amfibolitovej fácie. 

Problematika veku a intenzity metamorfnej rekryš­
talizácie starých horninových komplexov v oblastiach 
priliehajúcich z juhu k západokarpatskému segmentu 
alpíd je svojím stupňom spracovania v podstate na 
úrovni poznatkov o komplexoch nášho územia. Naj­
staršie sú metamorfity bajkalského cyklu (Szádec­
zky-Kardoss et al. , 1967). Vystupujú v páse pri sz. 
a sv. okraji územia MĽR, ale aj v iných oblastiach 
Maďarska. Podľa Lelkesa et al. (1978) sú to typické 
polymetamorfity, ktoré boli v hercýnskej a alpínskej 
etape retrográdne metamorfované. 

Indície prítomnosti metamorfitov vysokých stupňov 

v tatroveporickom kryštaliniku 

V _prácach niektorých autorov z posledného 
obdobia sú uvedené zistenia, ktoré majú pre riešenie 
petrogenetických problémov kryštalinika nášho úze­
mia prvoradý význam: 

a) pre ruly, amfibolity a migmatity niektorých 
oblastí sa z minerálnych dvojíc vypočítali relatívne 
vysoké teploty a tlaky (Perčuk et al., 1984; Miko et 
al. , 1986; Vozárová a Krištín, 1986 ; Korikovskij et al. , 
1987b); 

b) už v rámci jednej vzorky sa zistil široký diapa­
zón teplôt a tlakov (Perčuk et al. , 1984; Korikovskij et 
al., 1987b); 

c) v metamorfitoch bola zistená prítomnosť niekoľ­
kých generácií základných horninotvorných minerá­
lov (granáty, biotity, amfiboly, plagioklasy, modifi ká­
cie AbSiO s: Perčuk et al., 1984 ; Hovorka et al. , 1987 ; 
Korikovskij et al. , 1987a : Janák et al. , 1988 ; Méres 
a Hovorka, 1989; Méres, v tlači). 

Je pravdepodobné, že niektoré z údajov teplôt 
a tlakov boli vypočítané z minerálnych párov, ktorých 
rovnovážny vzťah je problematický. Dôležitú úloh u 
tiež zohráva vhodnos ť použitého geotermometra, 
resp. geobarometra pre danú reálnu minerálnu aso­
ciáciu. Všetky tieto problémy sú dôsledkom polyme­
tamorfného charakteru kryštalinika Západných Kar­
pát. 

Polymetamorfný charakter kryštalinika cen trá l­
nych Západných Karpát je v posledných rokoch 
všeobecne akceptovaný. Predmetom diskusií zostáva 
časová interpretácia uplatnenia sa jednotlivých meta­
morfných cyklov. Napriek pribúdajúcim údajom sa 
nemožno ani v súčasnos ti jednoznačne prikloniť 

k niektorému z dvoch nasledujúcich názorov: 
Podľa jedného hlavná etapa regionálnej metamor­

fózy a vznik granitoidov je variského veku. R etro­
grádne premeny v minerálnych asôciáciách sa vysvet­
ľujú regresívnym štádiom variského m etamorfného 
cyklu a lokálnym uplatnením sa naloženej alpínskej 
diaftorézy. Danú problematiku v zmysle tejto inter­
pretácie naposledy podrobne rozobral Cambel 
a Korikovskij (1986). V zmysle uvedených predstáv 
sú interpretované aj najnovšie výsledky z pohorí 
tatroveporika (Korikovskij et al., 1984; Korikovskij el 
al., 1985 ; Korikovskij a Putiš, 1986 ; Cambel a Kori­
kovskij, 1986; Cambel et al., 1986 ; Janák el al., 1988). 

Druhý názor vychádza z predstáv o existencii 
predvarisky (predkambricky) metamorfovaných 
komplexov začlenených do zostavy horninových 
komplexov centrálnej zóny Západných Karpát (Máš­
ka a Zoubek, 1960; J. Kamenický, 1968 ; L. Kamenic­
ký, 1973; Kamenický a Kamenický, 1983). 

Na základe štúdia zloženia granátov (Hovorka et 
al. , 1987; Méres, v tlači), ako aj vyhodnotenia geoter­
mometrických a geobarometrických podmienok vzni­
ku koexistujúcich minerálnych fáz me tamorfitov cen­
trálnej zóny (Méres a Hovorka, 1989) možno odlíšiť 
dve predalpínske melamorfné fázy. Prvá prebeh la 
v proterozoiku a druhá vo variskom období. Prvá 
metamorfná fáza dosiahla podmienky vysokoteplot­
nej amfibolitovej až granulitovej (eklogitovej) fácie . 
Variská metamorfná rekryštalizácia prebehla v pod­
mienkach amfibolitovej fácie a spôsobila intenzívnu 
rekryštalizáciu proterozoických metamorfitov (a mag­
matitov) a z nich vytvorených dezintegrovaných kom­
plexov. Intenzívna variská rekryštalizácia protero­
zoických komplexov (metamorfitov) sťažuje ich 
odlíšenie od variských metamorfitov. 

Prítomnosť niekoľkých generácií horninotvorných 
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minerálov a z toho vyplývajúci široký diapazón teplôt 
a tlakov zistený aj v rámci jednej vzorky poukazuje 
na nerovnovážne vzťahy v daných horninách. Vše­
obecne majú uvedené zmeny regresívny charakter. 
Podľa Cam bela a Korikovského ( 1986) vznikli 
v dôsledku variskej retrográdnej metamorfózy, ktorá 
nasledovala bezprostredne po jej progresívnej etape. 
Variská metamorfóza mala regresívny charakter na 
vyššie metamorfované proterozoické horniny mag­
matitového a metamorfného radu a súčasne progre­
sívny charakter na klastogénny materiál týchto hor­
nín za vzniku variských metamorfitov (Méres 
a Hovorka, 1989). V zmysle tohto názoru sa vynára 
otázka, ako sa prejavila intenzívna variská rekryštali­
zácia v podmienkach amfibolitovej facie na protero­
zoických metamorfitoch vysokých metamorfných 
stupňov (ruly, granulity?, eklogity?). Vysoko meta­
morfované ruly, granulity, eklogity a magmatity boli 
rekryštalizované v týchto podmienkach za vzniku 
rôznych typov rúl, migmatitov, amfibolitov (a meta­
granitov). V rámci zistených p a t variskej rekryštalizá­
cie možno predpokladať, že z pôvodnej minerálneJ 
asociácie sa zachovali iba jadrá, resp. časti kryštálov 
granátov v niektorých rulách a amfibolitoch, resp. 
v daných procesoch došlo k vzájomným regresívnym 
vzťahom medzi modifikáciami Ah SiOs v rulách a i. 

Vychádzajúc z publikovaných údajov o zložení 
granátov v zmysle nášho názoru, sme dospeli 
k nasledujúcim záverom: 

Vysoké zastúpenie pyropovej molekuly (20 až 35 % 
pyr) v granátoch pararúl Malej Fatry (Korikovskij et 
al., 1987b ; Hovorka et al. , 1987; Méres a Hovorka, 
1989), regresívny charakter zonálnosti týchto graná­
tov a výsledky geotermometrie a geobarometrie (Ho­
vorka a Méres, v tlači) poukazujú na prítomnosť 
pôvodne vysoko metamorfovaných pro terozoických 
hornín v tatrickej zóne Západných Karpát. Zachova­
nie vyššie uvedených znakov predvariských metamor­
fitov možno vysvetliť ako dôsledok priaznivého che­
mického zloženia, prípadne menšieho rozdielu 
v intenzite predvariskej a variskej metamorfnej re­
kryštalizácie. Zloženie týchto granátov a trend zmeny 
v rámci granátových kryštálov, ako aj rôzne intenzív­
ne varisky rekryštalizovaných vzoriek sú znázornené 
na obr. la a 2a. Jadrá granátov rúl Malej Fatry 
uvedené v práci Korikovského et al. ( 1987b) zodpo­
vedajú metamorfným podmienkam granuli tovej fácie 
a súčasne ich okraje podmienkam vyššie teplotnej 
amfi bolitovej facie . Tento trend až po faci u zelených 
bridlíc sledujú aj priemety ďalších regresívne zonál­
nych granátov z rúl Suchého, Malej Magury a Malej 
Fatry. Na základe známeho priestorového vzťahu rúl 
a amfi bolitov v centrálnej zóne Západných Karpát je 
logické očakávať aj ekvivalentné vysoko metamorfo­
vané metabazity. Na možnosť ich výskytu poukazuj ú 
aj najvyššie známe výsledky teplôt a tlakov (Perčuk et 
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Obr. l. Klasifikačný diagram granátov MgO: FeO : MnO s vyčle­
nenými poľami pre fáciu: l - zelených bridlíc, II - epidotických 
amfibolitov a nízkoteplotnú amfibolitovú, III - amfibolitovú, IV 
- granulitovú (Miyashiro a Kuculu in Antipin, 1977). Projekčné 
body zloženia granátov, resp. amfibolov rúl (a) a amfibolitov (b): 
1 - zo Suchého a Malej Magury, 2 - z Malej Fatry (Méres 
a Hovorka, 1989), 3 - z Malej Fatry (Korikovskij et al., 1987b), 
4 - zo Zeleného potoka, 5 - z Bryšna (Hovorka a Spišiak, 1986), 
6 - z Jara bej (Perčuk et al , 1984) zo západočeského pásu 
metabazitov: 7 - amfibolity, 8 - amfibolizované eklogity (Vej ­
nar, 1977); regresívny trend zmeny zloženia granátov: 9 -
v rulách, 10 - v amfibolitoch. Vyznačené granáty sú regresívne 
zonálne. V prípade rôznych častí jedného kryštálu sú ich projekčné 
body spojené; šípka je v smere stred - okraj. 

Fig. 1. The MgO - FeO - MnO class ification plot oť garnet 
indicating fields of single metamorphic facies: I-of green schist, 
II-of epidote amphibolite to low temperature amphibolite, III-of 
amphibolite, íV-of granulite (Miyashiro, Kuculu in Antipin, 1977). 
Figurative points of gamet and amphibole from gneiss (a) and 
amphibolite (b) mother rock: 1 - Suchý and Malá Magura Mts., 
2 - Malá Fatra Mts. (Méres, Hovorka, 1989), 3 - Malá Fatra 
Mts. (Korikovskij et al., 1987b), 4 - Zelený potok area, 5 
- Bryšno area (Hovorka. Spišiak, 1986), 6 - Jara bá area (Perchuk 
et al. , 1984); 7 - amphibolite of the West Bohemian m etabasite 
belt (Vejnar, 1977), 8 - amphibolized eclogite of the same belt 
(Vejnar, 1977); regressive trends of garne t composi tion: 9 - in 
gneiss , IO - in amphibolite. The indica ted gamets reveal regressi­
ve zoning and in the case of data from a single grain arrows -
the trend from core to the rim. 

al. , 1984), zodpovedajúce oblasti, v ktorej sa prekrý­
vaj ú horn iny vyššej amfibolitovej a granulitovej (resp. 
eklogitovej) fácie (teploty okolo 800 °C a tlaky okolo 
10 kbar). V dôsledku variskej metamorfózy v pod­
mienkach amfibolitovej fácie treba v kryštaliniku 
cen trálnych Západných Karpát očakávať výskyt naj ­
mä diaftorizovaných (retrográdne metamorfovaných) 
reliktov eklogitov v prostredí rúl, migmatitov a amfi­
boli tov. 

Zo zloženia granátov amfibolitov centrálnych Zá­
padných Karpát (Perčuk et al. , 1984; Hovorka 
a Spišiak, 1986 ; Korikovskij et al., 1987) v porovnaní 
so zložením granátov amfibolizovaných eklogitov 
moldanubika (Vejnar, 1977) vyplýva, že niektoré 
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Obr. 2. Zmena obsahu pyropovej a almandínovej molekuly 
v granátoch rúl (a) a amfibolitov (b) pri regresívnej metamorfóze 
(diaftoréze). Vysvetlivky ako pri obr. 1. 

Fig. 2. Changes in pyrope and almandine constituents of garnet 
from gneiss (a) and amphibolite (b) under retrograde metamor­
phism (diaphtoritic). Explanations as in fig. 1. 

z nich sú pravdepodobne produktom intenzívnej 
rekryštalizácie v podmienkach amfibolitovej facie. Na 
pôvodne vyššie metamorfné podmienky poukazuj!'.!. 
najmä granáty amfibolitov z doliny Bryšno v Západ­
ných Tatrách (Hovorka a Spišiak, 1986) a granáty 
z amfibolitu od Jarabej v Nízkych Tatrách (Perčuk et 
al. , 1984). Granát amfibolitu od Jarabej , prezentova­
ný na obr. la a 2a, je charakteristický asymetrickou 
(podľa Perčuka et al., 1984) zonálnosťou s výraznou 
zmenou zastúpenia pyropovej molekuly v jednotli­
vých častiach kryštálu (od 20 po IO % pyr). Podľa 
nášho názoru uvedený fenomén možno vysvetliť tak , 
že vysoké zastúpenie pyropovej molekuly predstavuje 
relikt granátu vyššie metamorfných podmienok ( eklo­
git?, pyroxenicko-granatický amfibolit?). Variská me­
tamorfná rekryštalizácia spôsobila pokles pomeru 

pyrop/almandín (obr. 2b), čím podmienila regresívny 
charakter chemickej zonálnosti granátov. V niekto­
rých prípadoch došlo k rekryštalizácii granátov 
a blastéze novotvorených granátov v podmienkach 
variskej metamorfózy, čo spôsobilo „stmelenie" (spo­
jenie) niekoľkých granátových zŕn. Výsledkom tohto 
procesu je „asymetrická" zonálnosť (v zmysle našej 
interpretácie nie asymetrická zonálnosť, ale asymet­
ricky situovaný relikt granátu I. metamorfnej fázy). 

Z porovnania zloženia amfibolov diskutovaných 
hornín vyplývajú nasledujúce závery: 

V klasifikácii Leakea (1978) patria skúmané amfi­
boly amfibolitov do skupiny vápenatých amfibolov 
( obr. 3). 

A 
Mg-hornblend 

Fe - hornblend ♦ 

B 
pargasit 

edenit 

Fe-edenit 

Fe-pargasit 

Obr. 3. Zaradenie diskutovaných amfibolov v klasifikácii pre 
vápenaté amfiboly (Ca+ Na)s ~ 1,34, NaB < 0,67 (Leake, 1978); 
A - (Na+ K)A < 0,5, Ti< 0,5; B - (Na+ K)A ~ 0,5, Ti< 0,5, 
Fe 3+ :::e A[lv_ Vysvetlivky ako pri obr. 1. 

Fig. 3. Classification plot of investigated sam ples for calcic ampho­
boles (Ca + Na) 8 ~ 1.34, Na 8 < 0.67 (Leake, 1978); 
A - (Na+ K)A < 0.5. Ti< 0.5; B - (Na+ K)A ~ 0.5, Ti< 0.5, 
Fe 3+ :::e Al1v. Explanations as in fíg. 1. 

Amfiboly granatických amfibolitov zložením zod­
povedajú Mg- a Fe-hornblendom až Fe-tschermaki­
tu a tschermakitu. Amfiboly z granatického amfiboli­
tu z Jarabej (Perčuk et al., 1984) sa od nich odlišujú 
najmä vyšším obsahom sodíka (až 4, 11 % Na2O) 
a tým, že sa rozdeľujú do dvoch skupín. Spôsobuje to 
obsah hliníka. 

Uvedené rozdiely v Leakeovej (1. c.) klasifikácii 
zaraďujú amfiboly na hranicu edenitu a Fe-edenitu 
a druhú skupinu medzi nízkoželezitý pargasitický 
hornblend až nízkoželezitý pargasit. Rozdiely 
v obsahoch sodíka a hliníka týchto amfibolov oproti 
amfibolom z granatických amfibolitov (Hovorka 
a Spišiak, 1986; Korikovskij et al. , 1987 b) sú zreteľné 
aj na obr. 4 a 5. Amfiboly, ktoré podľa nášho 
zatriedenia sú blízke edenitu, sú podľa Perčuka et al. 
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Obr. 4. Projekčné body diskutovaných amfibolov v diagrame 
(Na+ K)lO,: Al 1v. Vysvetlivky ako pri obr. 1. 

Fig. 4. Plot of amphibole samples in the (Na + K)lO,: Al iv diagram. 
Ex piana tions as in fíg. 1. 
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Obr. 5. Projekčné body diskutovaných amfibolov v diagrame 100 
Na/Na+ Ca: 100 Al / Al+ Si. Vysvetlivky ako pri obr. 1. 

Fig. 5. Plot of amphibole samples in the 100 Na/Na +Ca: 100 
Al / Al + Si diagram. Explanations as in fíg. 1. 

(1984) podstatne zastúpené v matrixe granatického 
amfíboli tu. Amfiboly pargasitického zloženia tvoria 
lemy tvorené malými kryštálmi okolo porfyroblastov 
granátov. Ich vmik a tiež zmeny v zložení granátov 
interpretuje Perčuk et al. (1. c.) ako dôsledok nárastu 
teplôt počas progresívnej metamorfnej rekryštalizá­
cie. 

Na základe výsledkov štúdia termodynamických 
podmienok metamorfózy v Malej Fatre a Strážov­
ských vrchoch (Méres a Hovorka, 1989) a ich apliká-

cie aj na iné kryštalické jadrá centrálnej zóny Západ­
ných Karpát chápeme vznik diskutovaných amfibo­
lov z granatického amfibolitu z Jarabej ako dôsledok 
variskej metamorfnej rekryštalizácie pôvodne vyššie 
metamorfovaných (proterozoických ?, eklogitických ?) 
minerálnych asociácií. Zvýšený obsah sodíka, ako aj 
opisovaný charakter amfibolov nápadne pripomína 
jedno zo štádií retrográdnej rekryštalizácie granátov 
a pyroxénov eklogitických hornín za vzniku amfibo­
lov posteklogitovej asociácie (Klein a Wimmenauer, 
1984; Klápová, 1988). Tento predpoklad potvrdzuje 
aj porovnanie zloženia amfibolov z amfibolizovaných 
eklogitov moldanubika (Vejnar, 1977). Dokumentujú 
to obrázky 3. 4 a 5, na ktorých sa premietajú do 
oblasti diskutovaných amfibolov z granatického amfi­
bolitu z Jarabej v Nízkych Tatrách. Amfiboly 
z granatických amfibolitov moldanubik a (Vejnar, 
1. c.) sa premietajú do oblasti amfibolov z granatic­
kých amfibolitov centrálnej zóny Západných Karpát 
(Hovorka a Spišiak. 1986; Korikovskij et al., 1987b). 

Záver 

Vyhodnotením nových zistení a rein terpretáciou 
údajov obsiahnutých v p rácach ďalších autorov do­
chádzame k záveru, že v kryštaliniku centrálnej zóny 
Západných Karpát sa vyskytujú relikty horninových 
komplexov vysokých metamorfných stupňov pravde­
podobne proterozoického veku. V dôsledku intenzív­
nej variskej metamorfnej rekryštalizácie, ktorá do­
siahla podmienky amfibo litovej.fácie, došlo k ekvilib-­
rácii minerálnych asociácií v nových (nižších) P-T-X 
podmienkach. Z pôvodných proterozoických hornín 
typu granuli tov (?) a eklogitov (?) vznikli retrográdne 
ekvivalenty. V súčasnom eróznom zreze jednotiek 
centrálnej zóny Západných Karpát môžeme očakávať 
výskyty ich najintenzívnejšie varisky rekryštalizova­
ných ekvivalentov typu granaticko-pyroxenických 
amfibolitov, granatických amfibolitov, migmatitov až 
anatektitov a rôzne typy rúl. Intenzita retrográdnej 
rekryštalizácie závisí od veľkosti pôvodných vysoko 
metamorfovaných telies, od litológie okolných hor­
n ín, od rozdielu medzi P-T-X podmienkami predva­
riskej a variskej metamorfnej rekryštalizácie a od 
intenzity hydratácie (parciálneho tlaku H20 v procese 
variskej rekryštalizácie). 

Za indície prítomnosti metamorfitov eklogitovej (?) 
a granulitovej (?) fácie považujeme najmä prítomnosť 
reliktov granátov v rulách a amfibolitoch s vysokým 
obsahom pyropovej molekuly (nad 20 % pyr) s pre­
j avmi regresívnej zonálnosti. V metabazitoch, ktoré 
vznikli rekryštalizáciou pôvodných eklogitických hor­
nín, je prítomných niekoľko generácií amfibolov. 
Časť z nich vznikla rekryštalizáciou pyroxénov 
(omfacitov ?), na čo poukazuje ich zvýšený obsah 
Na 20 . 
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Relics of high-grade metamorphics in Tatroveporic crystalline of the W est Carpathians 

Evaluation of new data together with the reinterpretation 
of existing ones included in previous papers allowed to 
conclude that relics of rock complexes which underwent 
high-grade metamorphism and of probably Proterozoic age 
do occur in the crystalline of the W est Carpathians . Owing 
to heavy Variscan metamorphic overprint achieving con­
ditions of the amphibolite_ facies the pre-existing mineral 
parageneses have extensively been reequilibrated under 
new (lower) PTX conditions hence retrograde prod ucts 
developed at the expense of former granulite (?) and 
eclogite (?). Along the present erosion level oť centra! West 
Carpathian units, the most intensively recrystallized Varis­
can equivalen ts of older high-grad e rocks are rep resented 
by garnet-pyroxene amphi bolite, garnet am phibolite, 

F . č e c h : Genéza, dynamika a klasifikácia sedimentár­
nych panví s ložiskami uhľovodíkov. U niverzita Kamenské­
ho v Bratislave, 1988, 224 s., 14 tab. , 47 obr. , ruské 
a anglické resumé 

Autor chce svojou knižnou pu blikáciou priblíži ť proble­
matiku vzniku a klasifikácie panví vo svetle súčasných 

modelov tektoniky dosiek a porovnávať ich so stavom 
poznatkov o našich západokarpatských neogénnych pan ­
vách. 

V prvých statiach au tor rozoberá p rocesy, ktoré podmie­
ňujú vznik panví, napr. zmeny hustoty kôry a migráciu 
hmoty v dôsledku magmatizmu, bázifikácie, eklogitizácie 
alebo v dôsledku objemových zmien vyvolaných termálnou 
diferenciáciou, serpentinizáciou, deserpentinizáciou, hrub­
nutím a stenčovaním kôry a pod. 
Zvlášť významnú úloh u pripisuje plášťovému diapirizmu 

a riftogenéze. Cennú časť publikácie tvorí aj konfrontácia 
genézy, dynamiky a klasifikácií sedimentárnych panví 
podľa geosynklinálnych modelov a podľa mod elov tektoni­
ky pl atní. Pod robne sa charak terizujú modely a klasifikácie 
R eadinga ( 1978), Bally ho a Snelsona ( 1980), K lemma 
(1 980), Curtisa (1980), Kingstona el al. (1983), Mialla 
(1 984) a Perrodona (1985). 

Klasifikácie uvedených autorov používaj ú terminológiu 
tektoniky dosiek a vychádzajú najmä z troch kritérií: 1. typ 
kôry pod panvou, 2. poloha panvy k okraju dosky, 3. 
charakter interakci e dosiek, pri kto rej sa panva vyvíja. 
Pestrosť typov vyplývajúca z klasifikácií je odrazom nielen 
subjektívnych prístupov jednotlivých autorov, ale aj objek­
tívnej reality. Morfoštruktúrne a morťogenetické typy panví 
sú zrejme početnejšie, než sa to doteraz predpokladalo, a aj 
význam riftogenézy, ako aj horizon tálnych pohybov pri ich 
tvorbe je väčší. F. Čech oceňuj e dynamičnosť nových 
mod elov, na druhej strane im vytýka, že nezohľadňujú 
termoelastické zmeny kôry, preceňujú horizontálne a pod­
ceňujú vertikálne pohyby, kontinentálne panvy väčšinou 

migmatite to anatectite and by a variety of gneisses. The 
intensi ty of regional recrystallization depends on the size of 
bodies composed of originally high-grade rocks, on the 
lithology of enclosing units, on the diťferences between 
PTX conditions of the Pre-Variscan and Variscan events as 
well as on the intensity of hydratation (indicated by partia! 
vapour pressure during Variscan recrystallization). 

As indices of high-grade, eclogitic (?) and granuli tic (?), 
rocks are assumed the garnet relics in gneiss and amphi­
bolite containing anomalously high proportions (over 20 %) 
of pyrope molecule. Metabasites originated a t the expense 

of eclogite contain several generations of amphibole partly 
originating at tqe expense of fo rmer pyroxene ( omphacite ?) 
what is substantiated by anomalous N a2O content. 

RECENZIA 

redukujú iba na riťty, nerešpektuj ú existenciu medzihor­
ských a vnútrohorských panví a pod. Niektorým klasifiká­
ciám vytýka zložitosť a ťažkos ti pri stanovovaní ich identifi­
kačných znakov. Oceňuje j ednoduchosť klasifikácie Kin­
gstona et al. , na druhej st rane poznamenáva, že sa v nej 
ťažko nachádzajú panvy vzniknuté vertikálnymi pohybmi 
vyvolanými pláš ťovým diapírom. Vzájomná korelácia cha­
rakteristiky klasifikácií podľa geosynklinálnych modelov 
a citovaných modelov platňovej tektoniky je zhrnutá 
v tabuľke , k torá je originálna nielen z pohľadu domácej , ale 
aj zahraničnej literatúry. Rovnako originálnou je aj tabuľ­
ka, ktorá sa pokúša priradi ť jednotlivé západokarpatské 
panvy k tomu-ktorém u klasifikačnému modelu . Autor 
poukazuje na problémy, k toré spôsobujú heterogénne zna­
ky našich panví a ned ostatok „čistých typov". Čitateľovi sa 
ponúka otázka, či naše panvy sú výsledkom zložitejšieho 
vývoja, než s akým počítaj ú svetové modely, a lebo sú také 
svojrázne a odlišné. A utor pri ich vzniku pripisuje veľkú 
úlohu treťohornému panónskemu plášťovému diapíru 
a pohybom skôr vertikálnym než horizontálnym. Naše 
najväčšie a z hľadiska ložísk uhlia a prírodných uhľovodí­
kov významné panvy (viedenskú, podunaj skú a východos­
lovenskú panvu) autor označuje ako medziblokové a ostat­
né ako vnútrohorské. 

V závere publikácie F. Čech predkladá vlastný návrh 
klasifikácie západokarpatských neogénnych panví založený 
na šiestich klasifikačných krité riách : I. typ kôry, II. štruk­
túrne obzory (pre toto kritérium sa mohol náj s ť výs tižnejší 
výraz), III. dedičnosť mobili ty, IV. charakter zlomov 
obmedzujúcich a členiacich panvu, V. pozícia v orogéne, 
VI. pozícia na platforme. 

Dnes, v dobe informačnej explózie, nie je jednoduché 
napísať d ielo podobného druhu , ktoré by ucelene a zároveň 
do hÍbky zhrnulo poznatky o určitom probléme, a preto sa 
prichod í autorovi poďakovať za neľahkú prácu, ktorou 
j adrne a prehľadne približuje študentom geológie a širokej 
odbornej verejnosti modely vzniku panví podľa p rincípov 
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tektoniky dosiek. Približuje však aj poznatky fixistov 
a princípy geosynklinálnych modelov, na ktoré tektonika 
dosiek často zabúda, prehliada ich alebo aj zavrhuje 
( dedičnosť panví, bázifikácia, sializácia, termoelastičnosť 

kôry a pod.). Autor upozorňuje, aby sa nezabudlo na stálu 
aktuálnosť mnohých poznatkov, ktoré sa nahromadili pred 
vznikom učenia o tektonike platní. Súčasným modelom 
vytýka, že do problematiky kontinentálnych subrecentných 
panví sa nekriticky premietajú poznatky z oceánov 
a podceňujú sa látkové-zmeny v litosfére. F. Čech sa ani 
v tejto svojej publikácii netají so svojimi názormi na vznik 
západokarpatských panví, ktoré by sa mohli označiť skôr 
ako „fixistické" než „mobilitistické", menovite princíp 
dedičnosti panví na simatickej kôre, princíp rozhodujúcej 
úlohy vertikálnych pohybov vyvolaných objemovými zme­
nami, hlavne panónskym plášťovým diapírom. 

V súvislosti s uplatňovaním princípu dedičnosti na 
ťažkých kôrach v karpatskej oblasti (bližšie v monografii 
č:echa zr. 1982) možno autorovi vytýkať, že príliš generali­
zuje, veď hlbšie podložie väčšiny panví ani dosť dobre 
nepoznáme. To však neodporuje tomu, že tento druh panvy 
jestvuje, a to nielen v prípadoch , ktoré autor uvádza, ale 
nájdeme ho dokonca aj medzi staršími. Takou je karbónska 
a permská panva na „ťažkej kôre" rakoveckej skupiny 
v severogemerickej synklinále, pričom kabón ani neprekra­
čuje rozšírenie rakoveckej skupiny (Rozložník a Slavkov­
ský, l 981). 

Pozastaviť sa možno i pri poznámkach autora v súvislosti 
s úlohou horizontálnych pohybov vedúcich k tvorbe panví, 
napr. typu „pull apart". Autor si myslí, že sa tu preceňuje 
horizontálna zložka pohybu na úkor vertikálnej. Tento typ 
modelu, uplatňovaný v našich podmienkach pri výklade 
genézy viedenskej panvy (Royden, 1985) a novšie, kompro­
misne aj s plášťovým diapírom, pri vysvetľovaní vzniku 
východoslovenskej panvy (Vass et al., 1988), počíta so 
značnými horizontálnymi párovými strižným i pohybmi 
s amplitúdou vyše 50 km. O pohybe spojenom s ohybom na 
rozhraní Východných Álp a Západných Karpát asi nemož­
no pochybovať. Naznačil ho, o. i. Roth (1967, 1980). Úlohu 
horizontálnych pohybov (síce iba menších , ale porušujúcich 
posunom aj bradlové pásmo), ktoré sa podieľajú na založe­
ní Turčianskej kotliny, Žiarskej kotliny, na sformovaní 
štruktúry bansko-štiavnicko-hodrušského rudného rajónu 
a pod. (Rozložník, 1981 , 1987) možno registrovať v podobe 
severojužného žiarskeho zlomového systému. Problematic­
kejšie je preukázať pohyby až takej velkej (50 km) amplitú­
dy pozdÍž bradlového pásma a samošskej línie, ako to 
predpokladajú Vass et al. ( 1988) pri vytvorení priestoru 
typu „puli apart" pre sedimenty východoslovenskej panvy. 
V tejto súvislosti nemožno nepoznamenať, že azda nieto 

tektonického modelu v podmienkach Západných Karpát, 
ktorý by nepočítal s brad lovým pásmom ako nositeľom 
ďalekosiahlych kolíznych pohybov blokov, dosiek atď. 

Problém však je v tom, že pokiaľ vieme, vnútornú stavbu 
bradlového pásma, ktorá by mala odrážať tieto rôznosmer­
né velké pohyby, zatiaľ nikto nedešifroval, ba štruktúrne 
podrobne ani neanalyzoval. Oprávnenosť au torovho opatr­
níckeho prístupu k horizontálnym pohybom by mohla 
podoprieť aj skutočnosť, že model „puli apart" vyžaduje 
pre tvorbu panvy trhanie a otvorenie jednotky, ktorá má 
tvar dosky a pohybuje sa ako príkrov. Odôvodnená je tu 
otázka, aká jednotka tohto druhu sa trhala a otvárala 
v prípade viedenskej či východoslovenskej panvy. Pre 
viedenskú panvu, obdobne ako aj pre východoslovenskú 
a podunajskú panvu, výstižnejší ako „puli apart", ,,za­
oblúková", ,,periferná" a pod. je názov, aký im dal autor, 
a to „medzihorské", resp. ,,medziblokové", lebo tieto panvy 
zjavne vznikli na rozhraní blokov s rôznym vývojom kôry 
a s rôznou mobilitou (Český masív - Západné Karpaty, 
Západné Karpaty - panónsky masív, resp. aj Východné 
Karpaty). Podporujeme názor autora, že rôzne cudzie 
modely vrátane modelov typu „puli apar t" prinášajú pre 
náš výskum podnety, treba sa však vyvarovať ich mechanic­
kému prijímaniu a opierať sa predovšetkým o vlastné 
poznatky a skúsenosti. Vývoj Karpát v priebehu terciéru 
má skutočne svoje špecifiká, ktoré globálne modely nie 
dosť zohľadňuJÚ (Rozložník in Fusán et al., 1987). Zdá sa, 
že mechanizmus terciérnych pohybov je poháňaný „moto­
rom" panónskeho pláÚového diapíru. Celým dielom F. Če­
cha sa tiahne ako niť myšlienka, že teoretické zovšeobecne­
nia týkajúce sa Západných Karpát by mali vychádzať 

z konkrétnych vlastných pozorovaní. Týka sa to nielen 
neogénnych panví. Preto treba vítať diela, ktoré uvedenú 
myšlienku realizujú. Ako prľklad možno uviesť analýzu 
paleotetýdneho bazénu G reculu (1982) či analýzu molaso­
vých panví mladšieho paleozoika od Vozárovej a Vozára 
(1988). Recenzované dielo analýzam podobného druhu 
napomáha a podnecuje ich. Ďalším záverom, ktorý z diela 
vyplýva, je konštatovanie, že výskum našich panví je iba 
v počiatkoch. Treba v ňom pokračovať pomocou dokona­
lejších a komplexnejších geofyzikálnych metód a pomocou 
veľmi hlbokých vrtov, aby sa získal jasnejší obraz príčin 
a následkov, aby sa obmedzovala cesta pre voľné špekulá­
cie. 

Knižnú publikáciu F. Čecha treba vrelo privítať ako 
dobrú učebnú pomôcku pre študentov, ako prameň infor­
mácií a zdroj podnetov pre tých, ktorí sa výskumom panví 
zaoberajú. Je však na škod u veci, že autor nenašiel vydava­
teľa, ktorý by mohol toto dielo lepšie sprístupniť verejnosti. 
Recenzovaná knižná publikácia je totiž nep redajná. 

Ladislav Rozložnľk 
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Metamorfný vývoj rúl Suchého, Malej Magury a Malej Fatry 

ŠTEFAN MÉRES, DUŠAN HOVORKA 

PF UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

(Doručené 8. 9. 1988) 

Metamorphic development of gneisses in the Suchý, Malá Magura and Malá Fatra Mts. 
(Central Slovakia) 

Two Pre-Alpine metamorphic cycles of recrystallization have been distinguished and defined using 
detailed investigation into mínera! chemistry as well as geobarometric research. The fírst metamorphic 
event occurred at 730 °C temperature and up to 700 MPa pressure whereas the second one is 
characterized by 600 °C temperature and 600 MPa pressure conditions. The increasing trend of PTX 
conditions for both phases has been defined in the direction from the Suchý Mts. through the Malá 
Magura Mts. and culminating in the Malá Fatra Mts. Uplifting, denudation and partia! erosion of the 
igneous and metamorphic complex occurred between the 1st and 2nd events generating a psammitic 
detritus with boulders of less disintegrated rocks. These rocks have repeatedly been metamorphosed 
under relatively lower PTX conditions. So the 2nd metamorphic event was, within the E'TX conditions 
determined by the authors1 a progressive one onto the psammitic detritus. To the contrary, onto the 
blocks and boulders of older and relatively higher metamorphic rocks as well as onto the deeper 
basement of the older complex, the 2nd metamorphic event was of regressive nature. In such contex t the 
investigated crystalline area of the West Carpathians represents an already Pre-Alpine metamorphic 
complex. The Alpine metamorphic recrystallization was only of local appearance and of low 
metamorphic intesity (low-temperature area of greenschist facies). 

Úvod 

Predpermské kryštalické komplexy pohorí Suchý, 
Malá Magura a Malá Fatra sú reprezentované meta­
morfitmi i eruptívami .granitového radu. Geológiou, 
tektonikou a petrografiou študovaných jadrových 
pohorí sa v posledných rokoch zaoberali najmä 
nasledovní autori: Dyda (1988), Kuthan (1941 , 1950), 
Ivanov ( 1957), Ivanov a Kamenický, L. ( 1957), Klinec 
(1958), Kamenický, J. (1967), Kamenický, L. a Macek 
(1984), Kahan (1979, 1980), Putiš (1979). 

Definovanie metamorfných podmienok v týchto 
jadrových pohoriach bolo donedávna podmienené 
používanými metódami štúdia. Nedostatok výsledkov 
analýz silikátových minerálov pomocou elektrónové­
ho mikroanalyzátora neumožnil využi tie exaktných 
metód na dešifrovanie P-T-X podmienok ich vzniku 
( charakter zonálnosti minerálov a jej genetický vý­
znam, geotermometria, geobarometria), ktoré sa pre­
to definovali len na základe minerálnych asociácií 
v metamorfitoch. Kahan (1980) takým to spôsobom 
zistil, že regionálna metamorfóza v Suchom a Malej 
Magure dosiahla podmienky facie granatických amfi­
bolitov, sillimanitovo-almandínovú subfaciu. Kori­
kovskij et al. (1987a) opísali v Suchom progresívnu 
metamorfnú zonálnosť. V rámci nej odlíšili 2 meta-

morfné zóny: staurolitovo-andaluzitovo-biotitovú 
a sillimanitovo-biotitovo-muskovitovú. Z minerálnych 
asociácií na základe použitia petrogenetickej sieťky 

odhadli podmienky metamorfózy v rozsahu 540-
590 °C pri tlaku 300 MPa. Dyda (1988) na základe 
bilancie H 20 v metamorfitoch Suchého a Malej 
Magury predpokladá uplatnenie sa re trográdnych 
rekryštalizačných procesov najmä v Suchom. 

Publikované výsledky chemického zloženia horni­
notvorných minerálov z metamorfitov Malej Fatry 
(Perčuk et al., 1984; Korikovskij et al. , 1987b) pouka­
zujú na niektoré odlišnosti v metamorfných podmien­
kach oproti výsledkom zo Suchého a Malej Magury. 
Vysoké zastúpenie pyropovej molekuly v granátoch 
z rúl Malej Fatry (Perčuk et al. , 1984; Korikovskij el 
al. , 1987b) je typické pre metamorfované horniny 
vysokoteplotnej oblasti amfibolitovej facie a pre gra­
nulitovú faciu (Hovorka et al., 1987). Orientačné 

výsledky geotermometrie a geobarometrie poukazujú 
na to, že kryštalinikum Malej Fatry predstav\.Jje jeden 
z relatívne najhlbších zrezov kryštalinika centrálnych 
Západných Karpát (Perčuk et al., 1984; Korikovskij 
et al., 1987b). 

Zistenie rôznych typov granátov v rulách zo Suché­
ho, Malej Magury a Malej Fatry (Méres et al., 1986) 
poukázalo na možnosti, ktoré sa otvárajú pre bližšie 
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definovanie metamorfných procesov a ich podmienok 
detailným štúdiom chemického zloženia minerálov 
metamorfitov danej oblasti. Hovorka et al. ( I 987) 
zistili, že v diskutovaných pohoriach možno v rulách 
od líšiť uplatnenie sa dvoch metamorfných fáz, ktoré 
prebehli následne pri rôznej intenzite. Vzhľadom na 
použi tú metódu stanovenia chemického zloženia gra-

nátov (EDAX) nebolo možné kvantitatívne charakte­
rizovať metamorfné podmienky jednotlivých fáz. 
V ďalšej práci sa autori zamerali na vzorky, ktoré sa 
z hľadiska dešifrovania metamorfných podmienok 
v týchto jadrách javili ako najinformatívnejšie. Vý­
sledky tohto štúdia prezentujeme v ďalšej časti. 

Obr. la. Biotity dol\ kaJúce sa jadra , uzavren inami a číreho lemu granátov. Vzorka 39- MM - l ,;,1/ pol., zv. 137x. 
Obr. I b. Z atláčanie (°) granáru bioutom v ru le z Malej Falry . Bioti t je následne čiastočne chloritizovaný. ;,1/ pol., zv. 95x. 
Obr. Ie. Sillimanitizovaný biotit. V kumuloblaste sillimanitu sú zachované relikty biotitu. Rudný pigment (rutil, ilmenit) vzniká ako produkt 
rozpadu bio titu. Vzorka 26 S, )I pol., zv. 58x. 
Obr. ld. Detai l sillim anitizovaného bio titu z obr. Ie. SCAN, dÍžka mierky - 1 µm. 
Obr. Je. Progresívne zonálny gran át a koexistujúci stauroli t. Vzorka 35-S-2, ;,1/ pol., zv. 35x. 
Obr. l f. Translácia granátu ru ly (vysokotep lo tného blastomyloní tu ?) z Malej Fatry. x pol., zv. 48x. 

Fig. la. Biotite in contact with garnet core containing inclusions as well as with transparent rims of garnet grains. Sample 39-MM - l, 
parallel polarizers, magn. x l37. 
Fig. lb. Replacement (?) of gamet by biotite in gneiss of the Malá F atra Mts. The biotite is subsequently chlori tized. Parallel polarizers, 
magn. x95. 
Fig. Ie. Si llimanitized bioti te with relics preserved in sillimanile cumuloblast. Ore pigment (ru tile, ilm enite) developing as decomposition 
product of biotite. Sample 26 S, parallel polarizers, magn. x58. 
Fig. ld. Detail of sillirnanitized biotite from fíg. Ie. Scanning electron micrograph. scale bar equal to 1 µm. 
Fig. Ie. Progressively zoned gamet with coex.isting staurolite. Sample 35-S-2, parallel polarizers, m agn. x35. 
Fig. lf. Translation of gamet in gneiss (high-ternperature blastomylonite?) from 'the Malá Fatra Mts. Crossed polarizers, magn . x48. 
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Problematika rovnovážnych asociácií minerálov 

Aplikáciu geotermometrických a geobarometric­
kých výpočtov na zisťovanie P-T-X podmienok vzni­
ku rúl Suchého, M alej Magury a Malej Fatry kompli­
kuj ú vlastnosti a vzájomné vzťahy niektorých horni­
notvorných minerálov. Napríklad prítomnosť zonál­
nych granátov (Méres et al., I 986; Hovorka et al., 
1987) poukazuje na rôzne P-T-X podmienky počas 
ich blastézy, resp. násk dnej rekryštalizácie. Taktiež 
prítomnosť rôznych typov bio ti tov (sillimani tizované 
biotity - obr. Ie, biotity na kontakte s jadrom , resp. 
s okrajom granátov - obr. la) indikovala zložitosť 
vz ťahov minerálneho páru granát - biotit. 

Ďalším problémom pri aplikácii geotermometrie 
a geobarometrie bol obsah m angánu v granátoch . 
Hovorka et al. (1987) zistili rovnaký obsah m angánu 
v určitých častiach granátov v rámci jednej vzorky (s 
výnimkou klastických jadier granátov). V granátoch 
rôznych vzoriek je obsah m angánu často rozdielny 
(tab. 2). Detailnejšie sa touto p roblematikou zaoberá 
Méres (v tlači), ktorý zistil priamu závislosť obsahu 
mangánu v regresívne zonálnych granátoch od 
obsahu mangánu v horninových analýzach. U vedená 
skutočnnos ť si vyžaduje použitie korekcie na obsah 
mangánu v granátoch pri aplikácii geotermometric­
kých a geobarometrických prepočtov. Progresívne 
zonálne granáty, vzhľadom na nízky obsah mangánu 
v ich okrajoch, nevykazujú výrazný rozdiel vo vypočí­
taných hodnotách s korekciou a bez nej. 

TAB. 1 

Minerálne asociácie v študo vaných vzorkách rúl zo Suchého, Malej 
Magury a Malej Fatry 

Mínera/ assemblages oj investigated samp/es oj gneiss / rom the 
Suchý, Malá Magura and Malá Fatra Mts. 

Vzorka Bt Plg Qtz Gar St Sil K-Fds Ms Chi 

35 S + + + !, r+, II + - + + 
22 S + + + II 
24 S + + + I, II + + + 
26 S + + + I, II + + + + -

39 MM + + + I, II + -

40MM + + + Ir+ - + + + -
4 MM + + + I, II 

18 MF + + + l, II - + 
53 MF + + + I, II - + 

Gar 1 - granáty, ktoré vznikli v podmienkach 1. metamorfnej fázy, 
Gar1+ - klastické granáty, Gar " - granáty, ktoré vznikli 
v podmienkach II. metamorfnej fázy (v niektorých prípadoch ide 
len o časti granátov - lem), Gar n+ - nukleačné jadrá granátov. 
Chlorit vo vzorkách 18 MF a 53 MF je produktom naložených 
procesov (zatláča granát a biotit), muskovit (okrem vzorky 35 S) j e 
prítomný len v akcesorickom množstve. 

Podľa minerálnych asociácií prítomných v nami 
študovaných vzorkách (tab. 1) a podľa vzťahov medzi 

horninotvornými minerálmi rúl povazuJeme v tej to 
práci za rovnovážne tieto minerálne asociácie: 

G ar 10 + St 17 + 8 t44 + Plg + Ms+ Chi+ Qtz 
G ar 17 + 8 t s2 + Plg + Qtz 
G ar 9 + 8t46 + Plg + Sil II + Qtz 
G ar 11 + 8t49 + Plg + Qtz 
G ar11 + 8 t4s + Plg + Sil 11 + Q tz + St17 
G ar11 + 8t49 + Plg + Q tz 
G ar 14 + 8 t49 + Plg + Qtz 
G ar 20 + 8t s1 + Plg + Q tz 
G ar 21 + 8 ts1 + Plg + Qtz 

(35 S) 
(22 S) 

(40 MM) 
(24 S) 
(26 S) 

(39 MM) 
(4 MM) 
(1 8 MF) 
(53 MF) 

(Indexy vyjadruj ú horečnatosť G ar, 8 t a St - tab. 2, 
3 - N Mg ; SiJI1 - fibrolit ický vývoj sillimanitu). 

Okrem graná tov sme u ostatných minerá lov uvede­
ných minerálnych asociácií nezistili zonálnos ť che­
mického zloženia. Vysvetľujeme to ich úplnou rekryš­
talizáciou (najmä bio titu a plagioklasu) v P-T-X 
podmienkach II. metamorfnej fázy. Z vyššie uvedené­
ho prehľadu vyplýva, že za rovnovážne považujeme 
okraje zonálnych granátov a uvedené minerály prí­
slušných asociácií študovaných vzoriek. Vyššiu horeč­
natos ť biotitu (vzorky 24 S a 39 M M ) pri rovnakej 
horečnatosti okrajov granátov tých to vzoriek (ako je 
tomu pri vzorkách 35 S a 26 S) spôsobuje zrejme nižší 
stupeň metamorfnej rekryštalizácie Bt1 n a Bt II . Je to 
dôsledok m enšieho rozdielu v P-T -X podmienkach 
medzi I. a II. metamorfnou fázou. Dôkazom toho 
môže byť neprítomnosť Sil II v uved ených vzorkách. 
Vo vzorkách s horečnatost'ou biotitu okolo 45 (vzorky 
26 S a 40 MM) je hojný výskyt Sil 11, ktorý vzniká 
sillima nitizáciou bioti tu. Vznik Sil 11 interpretujeme 
ako dôsledok ekvilibrácie minerálov minerálnej aso­
ciácie I. metamorfnej fázy v P-T-X podmienkach II. 
m etamorfn ej fázy. Vznikol najpravdepodobnejšie re­
akciou 

Bt 1 + Plg 1 + Qtz = Sil 11 + Bt u + Plg 11 + Gar II + 
Q tz ± (Ms+ K-Fds ± St). 

Predpoklad áme, že Plg 1 bol bázickejší ako Plg 11• 

Vyrovnanie bilancie pravej strany tejto rovnice býva 
v niektorých vzorkách sprevádzané vznikom drasel­
ného živca (K -Fds) a m uskovitu , kto rý niekedy tvorí 
lemy okolo Sil II a v akcesorickom množstve sa vo 
fo rme drobných lupeňov vyskytuje tiež v matrixe. 
V sillimanitových zhlukoch sa nachádzajú agregá ty 
drobných Ti minerálov (rutil, ilmenit), kto ré predsta­
vujú produk t rozpadu Bt1 (obr. Ie). Vo vzorke 26 S 
(tab. 1) sa v akcesorickom množstve vyskytujú d robné 
kryštály čerstvého staurolitu spolu s Gar 1· II a Sil II_ 

Prítomnosť len regresívne zonálnych granátov v tejto 
vzorke s vysokoteplotnými nezonálnymi jadrami 
(Gar 1) a relatívne nižšie teplotnými okrajmi (Gar 11) 

a častá sillimanitizácia biotitu poukazujú na súčasný 

vznik sillimanitu II a stauroli tu počas m etamorfnej 
rekryštalizácie v podmienkach II. metamorfnej fázy. 
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TAB. 2 
Zloženie analyzovaných granátov 
Composition of analysed garnet 

l + 35-S 40-MM 

2+ 2 3 9 12 3 7 

3+ o o+ o o o o o 

MgO 2.55 2,06 2,46 2,23 1,71 2, 18 0,29 2,39 2,93 2,32 2,32 2,20 2, 17 

Al2O3 21,08 20,59 20,39 20,58 20,57 20,50 20,48 21,68 21,61 20,62 20,41 20,89 20,66 

SiO 2 37.19 36,77 36,31 36,26 36,69 36,39 36,47 37,55 38,28 36,86 36,73 36,93 36,61 

CaO Ll4 3,23 1,24 1,24 3,60 2,58 7,70 1,17 1,51 0,82 0,87 0,85 0,85 
MnO 2,86 5, 12 3,03 3,20 5,61 2,65 11,32 3,29 2,98 9,65 9,56 9,94 9,50 
FeO 35,80 31,37 35,90 35, IO 31,26 34,31 21,87 34,23 34,50 29,68 29,22 29, 15 29,04 
Spolu 100,62 99,14 99,33 98,61 99,44 98,61 98, 13 100,31 101,81 99,95 99, 11 99,96 98,83 
Si 2,99 2,99 2,97 2.98 2,99 2,99 3,00 3,02 3,02 2,99 3,00 3,00 3,00 
Al IV 0,Ql 0,01 0,03 0.02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 
Al Vl l,99 1,97 1,93 1,98 1,96 1,97 1,98 2,05 2,02 1,97 1,97 2,00 2,00 
Fe 3+ 0,01 0,03 0,Q7 0,Q2 0,04 0,03 0,Ql 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 
Fe2+ 2,40 2, 11 2,38 2,39 2,09 2,32 1,49 2,31 2,28 1,98 1,97 1,98 1,99 
Mg 0,31 0,25 0,30 0,28 0,21 0,27 0,04 0,28 0,34 0,28 0,28 0,27 0,27 
Mn 0,19 0,35 0,21 0,22 0,39 o, 18 0,79 0,22 0,20 0,67 0,66 0,68 0,66 
Ca 0,39 0.28 0,11 0,11 0,31 0,22 0,68 O, IO 0,13 0,07 0,08 0,07 0,08 
Spolu 8,00 7,99 8,00 8,00 8,00 8,90 8,00 7,99 8,00 8,00 7,99 8,00 8,00 
alm 80,Q7 70,45 79,43 79,79 69,72 77,40 49,81 79,02 77,29 65, 14 65,83 65,87 66,56 
prp 10,18 8,34 9,98 9.14 6,92 8,87 1,19 9,84 11,61 9,36 9,47 8,86 8,88 
sps 6,48 11,79 6,99 7,43 12,89 6, 15 26,33 7,68 6,77 22, 13 22,14 22,80 22,08 
grs 2,88 8,13 0,07 2,55 8,72 5,98 22,03 3,46 4,33 0,76 1,06 2,30 2,44 
adr 0,39 1,29 3,53 ],Q9 1,75 1,60 0,64 0,00 0,00 1,61 1,50 O, 17 0,04 
Spolu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

NMg 10, 11 9, 13 10,50 9,40 7,62 9,49 1,53 10, 17 12,20 9,48 9,63 9,08 9,10 
N ,, 82,81 77,97 82,80 82,94 78,18 83,93 64,61 81,87 80,73 68,10 67,87 67,58 68,25 

NM, 7,08 12,39 6,70 7,66 14,19 6,57 33,86 7,95 7,06 22,42 22,49 23,35 22,63 

22-S 24-S 39-M M 

3 5 6 2 

o o o o o o+ o 

MgO 4,02 3,70 3,96 3,45 2,90 3,24 2,51 3,33 2.77 3,31 2,84 2,67 3,26 
Al2O1 20,98 20,95 20,87 20,92 21,43 20,80 20,32 20,55 20,44 20,66 20,47 20,55 20,49 
SiO2 36,84 36,81 37, 18 36,69 38,01 36,77 36,35 36,44 36,85 37,05 36,72 37,05 36,84 
CaO 1,33 1,38 1, 18 1,32 1.50 1,36 1,48 1,69 1,07 1,16 1,17 l.14 l,!4 
MnO 1,65 3,01 1, 83 3,07 5,86 4,96 6,16 5,11 9,79 8,21 9,20 9,41 8,26 
FeO 33.74 33,42 33,65 33,79 30.68 30,99 30,62 31,23 28,23 28,69 28,51 28,08 28,60 
Spolu 98.56 99,27 98,67 99,24 100,38 98.12 97,44 98,35 99.15 99,18 98,91 98,90 98,59 
Si 2,99 2,98 3,01 2,97 3,04 3,01 3,01 2,98 3,00 3,00 3.00 3,02 3,00 
AJIV 0.01 0.02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,Q2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AJYI 2,00 1,97 2,00 1,97 2.02 2,01 1,99 1,96 1,96 1,97 1,97 1,98 1,97 
Fe 1+ 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,04 0 ,04 0,03 0, 03 0,02 0,03 
Fe 2+ 2,28 2,23 2,28 2,26 2,05 2, 12 2.11 2,11 1,89 1,92 1,92 1,90 1,93 
Mg 0,49 0,44 0,48 0,42 0,35 0,40 0,31 0,40 0,34 0,40 0,35 0,33 0,39 
Mn 0, 11 0,21 O, 13 0,21 0,40 0,34 0,44 0.35 0,68 0,57 0,63 0,65 0,57 
Ca 0.12 0, 12 O, IO 0,1 l 0.13 O, 12 0,13 0,14 0,09 O, IO O, IO O, 10 O, 10 
Spolu 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,99 8,00 8,00 7,99 
alm 76,1 7 74,28 76,29 75.27 70,70 69,93 7 1, 13 72,95 63,06 64,16 63,86 63,81 64,33 
prp 16,20 14.86 16,04 13,90 11,84 13,28 10,40 13,45 11,25 13,37 11,54 10.93 13,23 
sps 3,78 6,86 4,23 7,01 13.58 11,54 14,49 11,71 22,57 19, 10 21, 19 21,90 19, IO 
grs 3,62 2,48 3,44 2,80 4,39 3,40 3,74 3,84 1,34 2,03 1,91 2,31 1,95 
adr 0,23 1.52 0,00 1,02 0,00 0,00 0,67 1,04 l,98 1,33 1,50 1,05 1,39 
Spolu 100,00 100.00 100.00 100,00 100,00 100.00 100.00 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00 
N Mg 16,83 15,31 16,59 14,30 12,38 13,83 10,83 14,04 11,82 13,72 11.47 11,23 13,56 
NF, 79,26 77,62 79,05 78,49 73,42 74,16 74,08 73,72 66,46 66,70 65,52 66,68 66,86 
NM, 3,91 7,07 4,36 7,21 14,20 12.02 15,09 12,23 21,72 19,58 23,01 22,50 19,57 
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Pokračovanie tab. 2 

39-MM 26-S 26-S 4- MM 

3 12 3 12 14 

o o o o s o o 

MgO 2,34 3,49 2,86 3,26 2,71 3,37 2,86 3,30 2,48 3,16 3,23 

Al,O1 20,07 20,34 20,74 20,62 20,66 20,37 20,86 21,01 20,86 20,43 21 ,82 
SiO 2 36.93 36,52 36,89 37,02 36,72 35,75 36,75 37,24 36,56 36,47 38,27 
CaO 1,14 1,06 ! , 18 1,21 1, 15 0,99 1,23 0,96 1, 19 1, 12 1,11 
MnO 10,36 8,61 9.62 8,39 5,53 4,65 4,96 4,07 5,50 5,04 4,38 
f eO 27,86 28,54 28,60 28,75 32,57 32,99 32,26 31,57 32,06 32 ,14 31, 16 
Spolu 98,70 98,56 99,89 99,25 99,34 98, 12 98,92 98, 15 98,65 98,36 99,97 
Si 3,03 2,98 2,98 3,00 2,99 2,94 2,00 3.04 3,00 2.99 3,06 
AJIV 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0 ,01 0,00 
Al Vl 1,94 1,94 1,96 1,97 1,97 1,91 2,00 2,02 2,01 1,96 2,06 
fe l+ 0,06 0,06 0,04 0,Q3 0,Q3 0,09 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 
Fe 2+ 1,86 1,89 1,89 1,92 2,19 2, 18 2,20 2, 16 2,20 2,17 2,09 
Mg 0,29 0,42 0,36 0,39 0,33 0,41 0,35 0,41 0,30 0,38 0,39 
Mn 0,72 0,60 0,65 0,58 0,38 0,32 0,34 0,28 0,38 0 ,35 0,30 
Ca O, IO 0,09 O.IO 0, 11 O, IO 0,09 0,11 0,08 0,11 0 ,10 O, IO 
Spolu 8,00 8,00 8.00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
alm 62,65 62,93 63, 12 64, 13 72,96 72,55 73 ,42 73 ,78 73,56 72 ,21 72,80 
prp 9,67 14,14 11,50 13, 14 10,97 13,76 11 ,59 13,72 10,14 12,87 13,49 
sps 24,30 19,84 21 ,96 19,23 12,72 10,78 11,43 9,62 12,79 11,65 10.36 
grs 0,56 0,07 1,41 2,08 1,93 0,00 3,56 2,88 3 ,51 2 ,04 3,35 
adr 2,82 3,02 2,01 1,42 1,42 2,91 0,00 0 ,00 0,00 1,23 0,00 
Spolu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00 
NMg 9,82 14,30 11 ,74 13,48 11,24 13,74 12,02 14,12 10,51 13,14 13 ,93 
NF, 65,53 65,65 65,83 66,78 75,72 75,49 76,11 75,97 76,23 74,96 75,35 
N M, 24,65 20,05 22,43 19,74 13,03 10,77 11,87 9,91 13,26 11 ,90 10,72 

4-MM 53-Mf 18-MF 

4 2 2 

o o o s o o 

MgO 3,79 3,60 4,12 5, 11 6, 15 5,94 6,43 4,74 5,82 4,79 6,03 

A'2O1 21 ,83 21 ,89 21 ,74 20,60 20,88 22,18 22,13 21,31 21,83 2 1,80 21 ,72 
SiO 2 38,24 38,74 38,57 36,67 37,44 38,24 39,75 37,36 37,89 37,63 37,78 
CaO 1, 14 1,39 1,59 1,57 1,60 1,66 1,54 2,38 2,38 2,21 2,39 

MnO 3,54 4, 16 2,88 0,95 1,04 1,33 1,21 2,62 1,67 2,24 2,00 
FeO 31,32 29,76 30,78 32,55 31,21 32,51 31,97 31,20 30, 17 31 ,84 30, 16 
Spolu 99,96 99.54 99,68 97,45 98,32 101,86 102,03 99,61 99,76 100,5 1 100,08 
Si 3,07 3, 10 3,07 2,99 3,00 2,96 2,99 2,99 2,98 2,97 2,97 
A[IY 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,01 0,02 0,03 0,Q3 
A] VI 2,06 2,06 2,04 1,96 1,97 1,98 2,00 2,00 2.01 2,00 1,98 
fe l+ 0,00 0,00 0.00 0.04 0,Q3 0,02 0,00 0.00 0,00 0.00 0,02 
Fe 2+ 2,08 2,00 2,06 2, 18 2,06 2,08 2,06 2.09 1,99 2.10 1,96 
Mg 0,45 0,43 0,49 0,62 0,73 0,69 0,74 0,57 0,68 0,56 0 ,71 
Mn 0,24 0,28 0,20 0,07 0,07 0,09 0,08 o, 18 0, 11 0,15 0,13 
Ca 0,10 0,12 O, 13 0,13 0,14 0,14 0,12 0,16 0,20 0, 19 0,20 
Spolu 8,00 7,99 7,99 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,99 8,00 8,00 
a lm 72,55 70,59 71,46 72,60 68,59 69,33 68,67 69,67 66,78 70,00 65,33 
prp 15,66 15,22 17,05 20,67 24,74 23,00 24,66 19,00 22,82 18,67 23,67 
sps 8,31 9,98 6,77 2, 18 2,36 3,00 2,67 6,00 3,69 5,00 4,33 
grs 3,38 4,21 02 2,64 2,99 3,67 4,00 5,33 6,71 6, 33 5,67 
adr 0,00 0,00 0,00 1,91 1,59 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
Spolu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00 

Ni\1g 16,22 15,88 17,90 21,38 25,37 23,82 25 ,67 19,96 24,55 20.01 25.03 
N Fe 75, 18 73,69 74,99 76,36 72,19 73, 16 71 ,59 73 ,77 71 ,45 74.56 70,25 
NM, 8,60 ]0,43 7.11 2,26 2,44 3,02 2,74 6,27 4,00 5.32 4,72 
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TAB. 3 
Zloženie biotitov a staurolitov 

Composition of biotite and staurolite 

Bio tit 

1+ 35-S 40-MM 22-S 24-S 26-S 39-MM 

2 + 2 3 9 3 7 3 5 6 3 12 14 la lb Ie 

Na2O 0,31 0,17· 0,27 0, 17 0,30 0,40 0,47 0,37 0,54 0,26 0,27 0, 30 0, 11 0 ,01 0,01 

MgO 9.03 9,09 8,98 8,42 8,14 10,04 10,82 9,31 9,56 8,75 8,74 8,57 9,46 9 ,91 9,55 

Al2O 1 19,32 19,26 19,40 19,98 18,42 18,57 18,95 19,61 19,03 19,25 19,17 19,38 18,73 19,09 19,01 

SiO 2 34,81 34,67 34,30 34,79 33,94 34,47 35,09 35,20 35,84 34,38 34,82 34,69 34,95 34,2 1 35,02 
CaO 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
K 2O 8,59 8,76 8,84 8,64 8,76 8,22 7,91 9,12 8,90 8,74 8,69 8,98 8,96 8,28 8,91 
MnO 0,07 0,06 0,05 0,31 0,22 0,09 0,03 0,21 0, 14 0,10 0,11 0, 16 0,29 0 ,31 0,32 
FeO 19,74 20,30 20,2 1 18,42 18,24 16,95 16,81 17,05 17,48 18,59 18,16 18 ,92 18,20 18,30 17,83 
TiO 2 1,46 1,59 1,66 2,54 2,51 1,82 1,71 2,29 2,40 2,55 2,41 2,58 2,3 1 2, 16 2,37 
Spolu 93,33 93,90 93,71 93,30 90,53 90,89 91,40 93,20 93 ,89 92,62 92,37 93,58 93,0 1 92,27 93,02 
Si 2,75 2,72 2.71 2,75 2,79 2,76 2,76 2,79 2,82 2,75 2,78 2,75 2,77 2,70 2,77 
AJI V 1,25 1,28 1,29 1,25 1,21 1,24 1,24 1,21 1, 18 1,25 1,22 1,25 1,23 1,30 1,23 
A] Vl 0,54 0,50 0,50 0,62 0,58 0,51 0,52 0,62 0,58 0,56 0,59 0,57 0,52 0,48 0,54 
Ti 0.09 0,09 0,10 O, 15 O, 15 0,11 0,10 0, 10 0,14 O, 15 0,15 0,15 0, 14 0,1 3 0, 14 
Mn 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0 ,0 1 0,01 0,01 0,01 0 ,01 0,02 0,02 0,02 
Fe 1,30 1,33 1,33 1,22 1,26 1, 13 1,11 !, 13 1, 15 1,24 1,2 1 1,26 1,20 1, 21 1, 18 
Mg 1,06 1,06 1,05 0,99 1,00 1,24 1,26 1,19 1, 12 1,04 1,04 1,01 1,12 1, 16 1,12 
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 ,00 0,00 
Na 0,05 0,02 0,04 0,03 0,05 0,07 0,08 0,06 0,08 0,04 0,05 0,05 0,02 0 ,00 0,00 
K 0.95 0,98 0,96 0,97 0,95 0,93 0,92 0,94 0,92 0,96 0,95 0,95 0,98 1,00 1,00 

NMg 44,92 44,39 44,20 45,73 46,60 52,23 53 ,43 49 ,31 49,00 45,6 1 46,17 44,68 48,08 48,82 49, IQ 

Minerály v tab. 2 a 3 analyzovali Krištín a Gregorová elektrónovým mikroanalyzátorom Super Probe 733 v laboratóriu CLEM 
Geologického ústavu D. Štúra v Bratislave. 1 + - označenie vzorky, 2 + - označenie analyzovaného minerálu, 3 + - označenie časti analyzovaného 
minerálu (o - okraj , s - stred, o+ - okraj granátu pri staurolite vo vzorke 35-S alebo začiatok zóny s uzavreninami v granáte vo vzorke 39-MM), 
N';- mólové percentá prvku „i" v minerále „M". Zloženie granátov prepočítané na 8 katiónov za predpokladu ideálnej stechiom etrie R1+Rl'T D 12• 

Výsledky geotennometrického a geobarometrického 
štúdia 

Teplotné a tlakové podmienky, za ktorých došlo 
k metamorfnej rekryštalizácii v jednotlivých meta­
morfných fázach, sme zistili pomocou granátovo-bio­
titových termometrov podľa Ferry ho a Speara ( 1978) 
a Perčuka et aL ( 1983) s korekciou a bez korekcie na 
obsah mangánu v granátoch. Vo všetkých prípadoch 
sme pri výpočte teplôt použili rovnaký tlak 400 MPa. 
Pri vzorke so staurolitom (35 S) sme použili aj 
granátovo-staurolitový termometer (Feďkin et al., 
1983) odvodený na základe granátovo-biotitového 
termometra z minerálnej asociácie, v ktorej boli 
granát, biotit a staurolit evidentne rovnovážne. Keďže 
v nami študovanej vzorke s prítomnosťou 3 typov 
granátov nebolo možné jednoznačne pričleniť prí­
tomný staurolit k niektorému z typov prítomných 
granátov (Hovorka et al. , 1987), použili sme tento 
termometer na riešenie rovnovážneho vzťahu St 
- G ar1, ale aj St - Gar 11, resp. St - Garm 
Z vypočítaných teplôt vyplýva (tab. 4; obr. 4) rovno­
vážna minerálna asociácia tejto vzorky uvedená 
v predošlom texte. 

Výsledky teplôt vypočítané podľa termometrov 
Ferryho a Speara (1978) a Perčuka et al. (1983) sa 
najviac odlišujú vo vyššie teplotnej oblas ti (tab. 4 ; 
obr. 4). V niektorých prípadoch vykazuje termometer 
Ferryho a Speara (1 978) extrémne vysoké teploty 
(najmä u rúl z Malej Fatry). Pretože minerálne 
asociácie v nami študovaných rulách nezodpovedaj ú 
týmto hodnotám, z výsledkov použitých termometrov 
za reálne považujeme hodnoty podľa termometra 
Perčuka et al. (1 983) vypočítané z okrajov granátov ( s 
korekciou na mangán) a z bio titov. Teploty vypočíta­
né z jadier granátov a biotitov považujeme za orien­
tačné . Poukazujú na relatívny vzťah medzi P-T pod­
mienkami I. a II . metamorfnej fázy. 

Analýzy hominotvorných minerálov pomocou 
elektrónového mikroanalyzátora (tab. 2, 3) potvrdili 
závery z práce Hovorku et al. (1 987) o výskyte 
rôznych typov chemicky zonálnych granátov v študo­
vaných jadrových pohoriach. Nové výsledky upresnili 
niektoré zistenia uvedené v predchádzajúcej práci 
( 1. C ). 

Granáty zo vzorky 22 S sú progresívne zonálne 
s malou zmenou gradientu koncentrácie MgO 
a MnO. Je to spôsobené relatívne vysokou teplotou 
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Pokračovanie tab. 3 

Biotit Staurolit 

39-MM 4-MM 53-MF 18-MF 35-S 

2 3 12 4 

Na 2O 0,00 0,00 0,20 0,41 0,26 0,21 
MgO 9,62 9,74 9,74 9,62 9,92 10,78 
AI ,O i 18,36 19, 16 17,46 20,00 20,28 18,39 
SiO 2 34, 17 34,89 34,40 35 ,84 36,28 35,40 
CaO 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 
K 2O 8.21 ·8.69 9, 16 8,98 8,77 9,33 
MnO 0,30 0,28 0.28 0,23 O, 15 0,00 
FeO 18,09 17,87 18, 14 17,92 17,04 17,49 
TiO 2 2,51 2,37 2,03 2,43 2,52 1,58 
SjXJIU 91,36 93,00 91 ,44 95,45 95,22 93, 18 
Si 2,74 2,75 2,79 2,76 2,78 2,79 
Al'v 1,26 1,25 1,21 1,24 l,22 1,21 
A/Vl 0.47 0,52 0.45 0,58 0,62 0,49 
Ti 0.15 0,14 0, 12 0, 14 O, 15 0,09 
Mn 0,02 0,02 0,02 0 ,02 0,01 0,00 
Fe 1,21 1, 18 1,23 1, 16 1,09 1,15 
Mg 1.15 1, 14 1, 18 1, 10 1, 13 1,27 
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Na 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,03 
K 1,00 1,00 0,97 0,93 0,96 0,97 
N Mg 48,65 49,27 48,90 48 ,88 50,93 51 ,84 

metamorfnej rekryštalizácie, k torá dosahuje hodnoty 
600 °C. Pri takejto teplote dochádza k homogenizácii 
v zložení granátov (Yardley, 1977; Woodsworth, 
1977). Znamená to, že jadrá granátov tej to vzorky nie 
sú klastogénneho pôvodu. 

Vysokoteplotné nezonálne jadrá regresívne zonál­
nych granátov (24 S, 26 S, 4 MM, 39 MM) predstavu­
jú relikty granátov prvej metamorfnej fázy. Uvedené 
zis tenie vyplýva z korelácie obsahu mangánu v horni­
ne a v jadrách a okrajoch týchto granátov (Méres, 
v tlači). Priama závislosť obsahu mangánu v jadrách 
a okrajoch granátov od obsahu Mn v hornine svedčí 
o ich blastéze, resp. rekryštalizácii v tom istom 
chemickom prostredí, ale pri odlišných P-T-X pod­
mienkach (I. a Il. metamorfná fáza). 

Jadrá granátov 35-12 a 35-9 zo Suchého predstavu­
jú dva genetické typy klastických granátov (Méres, 
v tl ači). Ruly, v ktorých sa vyskytujú, sú typické 
výskytom progresívne zonálnych granátov s pozvoľ­
nou zmenou gradientu koncentrácie jednotlivých 
prvkov (granáty 35-2, 3). Tento typ granátov má 
v študovanom type rú l (v tej to práci reprezentova­
ných vzorkou 35 S) úplnú kvantitatívnu prevahu. 
Okraje vše tkých 3 typov granátov majú rovnaké 
zloženie (tab. 2; obr. 3). Výsledky geotermometrie 
vypočítané z okrajov granátov a biotitu vykazujú iba 
malé odchýlky (tab. 4). Svedčí to o tom, že okraje 
všetkých granátov v tej to vzorke dorastali v tom istom 
pros tred í za zhodných P-T-X podmienok. Uvedené 
zistenia potvrdzuj ú aj výsledky granátovo-s taurolito­
vého termometra (tab. 2; obr. 4). 

2 2 2-o 12 2-s 

0,09 0,02 0,04 0,07 0,00 0,00 
11,03 10,86 10,13 1,45 1.48 1,37 
20,08 19,70 19,48 54,42 54, 19 53,38 
35,64 34,00 35 ,78 27,01 28,53 26.75 

0,00 0,17 0,27 0.00 0,00 0,00 
9,23 9,41 9,3 l 0,00 0,00 0,00 
0,02 0,11 0,03 O, 16 0,27 0,10 

17,55 18,68 17,95 12.50 13,44 13,43 
1,50 1,86 1,76 0,47 0,49 0,57 

95, 14 94,81 94,75 96,08 98,40 95.60 
2,72 2,63 2,77 8.28 8,58 8,27 
1,28 1,37 1,23 19,66 19,20 19,46 
0,52 0,42 0,56 
0,09 0, 11 O.IO 0,11 0,1 1 0.13 
0,01 0,01 0,00 0,04 0,07 0,05 
1,12 1,2 1 1,17 3,20 3,38 3.47 
1,26 1,25 1, 17 0,66 0,66 0,63 
0,00 0.01 0,02 0,00 0,00 0,00 
0,02 0,01 0,01 0,04 0,00 0,00 
0,98 0,98 0,97 0,00 0.00 0.00 

52,83 50,87 50, 13 17, 10 16,39 15,35 

V chemickom zložení biotitov z rúl Suchého 
a Malej Magury sme systematické zmeny nezistili. 
Biotity z rúl. ktoré majú iba znaky progresívnej 
metamorfózy (22 S, 35 S), majú obsah TiO,2 okolo 1,8 
hmotnostných %. 

Polymetamorfný charakter rúl s regresívnymi gra­
nátmi a vzťah biotitu k jadru a okraju granátov nás 
v niektorých prípadoch (obr. la) viedli k predpokla­
du, že v týchto rulách sú prítomné 2 generácie 
biotitov, ale štúdiom ich chemického zloženia sa nám 
to nepodari lo jednoznačne po tvrdiť. Veľká väčšina 

biotitov týchto vzoriek má zhodné alebo veľmi blízke 
chemické zloženie. V malom množstve sa však vysky­
tujú biotity, ktoré sa odlišujú obsahom TiO2. Väčšina 

vzoriek má obsah TiO 2 okolo 2,5 hmotn. %. Ojedinele 
boli v rulách s regresívnym typom granátov analyzo­
vané biotity, v ktorých obsah TiO 2 dosah uje len 1,8 
hmotnostných % (Méres , v t lači). O bsah oxidov 
hlavných prvkov je však v obidvoch typoch identický. 
Malý rozdiel medzi obsahmi T iO 2 v prvom a druhom 
type môže byť spôsobený aj analytickou chybo u. 
Nápadná je však horná hranica obsahov TiO 2 
v biotitoch zhodná s hornou hranicou obsahov tohto 
oxidu v biotitoch rúl s progresívne zonálnymi graná t­
mi. Vzhľadom na to, že biotity sú citlivé na zmeny 
P-T-X podmienok, je nu tné uvažovať o ich rekryštali­
zácii v relatívne vysokých P-T-X podmienkach počas 
II. me tamorfnej fázy. Keďže I. metamorfná fáza 
prebeh la ešte za vyšších P-T-X podmienok, predpo­
kladáme, že Bt1 mali vyšší obsah TiO 2. Podľa teplôt 
vypočítaných z j adier granátov a bioti to v (do 620 °C) 
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Obr. 2. Horečnatosť granátov rúl Suchého, Malej Magury a Malej 
Fatry vyjadrená v NHr. A - jadrá granátov, B - okraje granátov, 
I - reliktná horečnatosť granátov I. metamorfnej fázy (resp. 
horečnatosť Gar 1), II - horečnatosť granátov zodpovedajúca 
podmienkam 11. metamorfnej fázy (resp. horečnatosť Gar 11). Čísel­
né označenie to isté ako v tab. 1, 2 a 3 (platí aj pre ostatné 
obrázky). Šípky vyjadrujú trend zmeny horečnatosti v smere stred 
- okraj granátu, tmavé pole - oblasť horečnatosti regresívne 
zonálnych granátov, bodkované pole - oblasť horečnatosti progre­
sívne zonálnych granátov, prázdne pole - oblasť nezonálnych 
granátov ( = nukleačné jadrá). 

Fig. 2. M~gnesium contents of garnet from th e ~;~~hý, Malá 
Magura and Malá Fatra Mts. expressed by its N M g value. A 
- gamet core, B - gamet rim, I - relic magnesium content of 
gamet from the 1st metamorphic phase (Gar 1 magnesium content, 
respectively) , II - magnesium eon tent reflecting the 2nd metamor­
phic phase (Gar 11 magnesium content, respectively), Numbering is 
the same as in Tabs. 1, 2 and 3 (also in further fígs.) Arrows 
indicate changes in magnesium content from garnet core to the 
rim, the dark fíeld indicates magnesium content of progressively 
zoned gamet, the void field is the area of unzoned gamet (= 
nucleation cores). 

možno v Bt I predpokladať pôvodný obsah Ti02 až do 
3 hmotn. %. Rekryštalizácia Bt I spôsobila zrejme 
uvoľnenie čas ti Ti0 2 zo štruktúry Bt 1. V tomto zmysle 
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Obr. 3. Charakter zmeny NM';:' ' a NM~" rôznych typov granátov zo 
vzorky 35-S. Analyzované body (krúžky) v granátoch sú uvedené 
v tab. 2 okrem granátu 12 (Méres, v tlači) a profil u granátu 
9 (Hovorka et al.. 1987 pod označením 35-Sa). Šípka v smere stred 
- okraj granátu. 

Fig. 3. Character of N ~f and N B~' changes for various garnet 
types of sample 35-S. Analyzed points (circles) of garnet are in 
Tab. 2 except for garnet No 12 (Méres, in prin l) and profile of 
garnet No 9 (Hovorka et a l. , 1987, sample 35-Sa). Arrow shows 
direction from garnet core to the rim. 

by mohli biotity s obsahmi Ti02 okolo 2,5 hmotn. 
% (ak vylúčime možnosť, že rozdiely v obsahoch Ti02 
sú spôsobené analytikou) preds tavovať relikty, resp. 
pseudomorfózy Bt n po Bt1 a biotity s obsahmi Ti0 2 
do 1,8 hmotn. % predstavujú novotvorený Bt11• 

V rulách, v ktorých bol rozdiel P-T-X podmienok 
prvej a druhej metamorfnej fázy najväčší , došlo až 
k sillimanitizácii Bt 1• 

Granáty v rulách z Malej Fatry sú vysokohorečna­

té. Metódou EDAX (Hovorka et al. , 1987) sme 
neodlíšili miernu regresívnu zonálnosť, ktorá je evi­
dentná a sys tematická pri štúdiu identickej vzorky 
elektrónovým mikroanalyzátorom. Prej avuje sa naj­
mä poklesom MgO cca o 1 hmotn. % v okrajoch 
granátov (tab. 2). V niektorých prípadoch je pokles 
MgO v okrajoch granátov výraznejší (Perčuk et al. , 
1984). Vznik regresívnych okrajov v graná toch rúl 
Malej Fatry považujeme za dôsledok metamorfnej 
rekryš talizácie v P-T-X podmienkach II . metamorfnej 
fá zy tak ako v . prípade rúl zo Suchého a Malej 
Magury. Rozdiel je iba v intenzi te; p rvá aj druhá 
metamorfná fáza v Malej Fatre prebehla za vyšších 
P-T-X podmienok ako v Suchom a Malej Magure. 
Dokumentujú to aj výsledky geotermometrie a geo-
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Obr. 4. Výsledky geotcrmometrie rúl Suchého, Malej Magury a Malej Fatry. 1 - teploty vypočítané zo stredov (A) a okrajov (B) 
progresívne zonálnych granátov (]) a regresívne zonálnych granátov (2) granátovo-staurol itovým te rmom etrom (3) á výsledky 
geotermometrie (4) rúl Malej Fatry z práce Korikovskij et a l. (1983). Trend zmeny teploty v smere stred - okraj: bodkované šípky 
- progresívne zonálnych granátov, plné šípky - regresívne zonálnych granátov; tFs, tPt, tP2 - vysvetlivky sú uvedené pod tab. 4. 
Z trendu zmeny teplôt v smere stred - okraj granátov, ako aj z ich absolútnych hodnôt (tp2) vyplýva, že podmienky II. metamorfnej fázy 
spôsobili blastézu progresívne zonálnych granátov a teplota dosiahla maximálnu hodnotu 600 °C (v Ma lej Fatre 650 °C). Trend zmeny 
vypočítaných teplôt z progresívne zonálnych granátov a jeho hodnota vypočítaná pre okraje granátov potvrdzuje sk utočnosť, že ich 
regresívny charakter spôsobila TL metamorfná fáza, nie regresné štádium L metamorfnej fázy. 

Fig. 4. Results of thermom etric research on gneiss sam ples from the Suchý, Malá Magura and Malá Fatra M ts. 1 - temperature calculated 
for core (A) and rim (B) of progressively zoned gamet ( !) as well as of regress ively zoned gamet (2). the same using garnet-stauroli te 
thermometer (3), or geothermometric results obtained by Korikovskij et al. (1983) for the Malá Fatra Mts. Stipped arrow shows temperature 
change in progressively zoned gamet. full arrow indicates the same in regressively zoned gamet. l ps, tr 1 and tp2 are values explained in 
Tab. 4. Trends of temperature changes from gamet core to rim as well as the abso lute temperatures (t p2) indicate that conditions during 
the 2nd metamorphic phase induced the blastesis of progressively zoned gamel and the maxima! temperature achieved was 600 °C (650 °C 
for the Fatra Mts). Calculated temperature trends in progressively zoned game! together with values fo r game! rims confirm that the 
regressive character is induced by the 2nd metamorphic phase and not by the regression stage of the 1st metamorphic phase. 
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TAB. 4 
Výsledky geotermometrie a geobarometrie 

Results o/ geothermometric and geobarometric research 

35-S-2 35-S-2 35-S-3 35-S-12 35-S-9 40-MM-3 40-MM-7 22-S-3 22-S-5 24-S- l 24-S-6 26-S-3 

tFs-0 529 505 507 56 1 558 606 585 566 521 573 

t FS -s 517 464 (223) 568 555 580 538 601 608 648 

l Pl 
- o 536 526 529 525 521 588 576 545 522 552 

l r1 - s 518 491 (305) 527 521 568 545 567 573 593 

lp2 -o 545 537 537 572 571 589 578 572 551 576 

lr, -s 542 518 (382) 575 569 577 555 589 595 612 

t F-o 525 527 

l F-s 520 (566) 

p-o 220 186 185 320 309 421 401 356 282 330 

p-s 208 112 330 304 389 432 406 422 441 

26-S-12 26-S-14 39-MM-l 39-MM-2 39-MM-3 39-M M-12 4-MM-l 4-MM-4 18-MF-l 18-MF-2 53-MF-l 53-MF-2 

t Fs- 0 587 561 582 579 556 585 590 603 729 738 717 782 

602+ 

lFs-s 647 648 645 642 661 637 664 672 856 896 834 834 

lp 1-o 561 545 532 531 503 538 572 585 654 660 651 687 
544+ 

l r1 - s 595 591 569 568 575 565 506 613 715 728 703 709 

lp2-o 582 570 581 579 556 585 590 503 654 665 651 687 
590 + 

l P2 - s 611 612 609 608 616 606 617 622 7 15 732 703 709 

t F -o 

t - s F 
p-o 357 305 390 378 304 402 405 460 568 534 575 632 

410 + 

p-s 442 436 477 472 502 453 483 506 680 698 685 680 

Výsledky vypočítané grariátovo-biotitovým termometrom: tFs - Ferry a Spear (1978), tr1 - Perčuk et al. (1983) bez korekcie na mangán 

v granátoch ; tp2 - (1. c.) s korekciou na mangán v granátoch, tF - granátovo-staurolitový termometer (Feďkin et al. , 1983). p-o - tlak 
(Perčuk et al. , 1983) počítaný pre asociáciu Bt + Gar + Ms + Sil + Qtz, o - okraj granátu - biotit, resp. stauro lit, s - stred granátu 
- biotit, resp. staurolit, + - teploty a tlaky počítané pre styčnú zónu číreho lemu s uzavreninami, t - teploty v °C; p - tlaky uvádzané 
v MPa. 
26-S-3: 26 - číslo vzorky, S - Suchý (MM - Malá Magura, MF - Malá Fatra), 3 - granát 3 (tab. 2) a biotit 3 (tab. 3). 

barometrie (tab. 4; obr. 4). Biotity tvoria v niektorých 
typoch rúl drobné lupene (Btn), ktoré často lemujú 
granáty; miestami sa zdá , že vznikajú na úkor graná­
tov ( obr. 1 b ). V ich chemickom zložení je pri pomerne 
vysokej horečnatosti nápadný nízky obsah TiO 2 (do 
1,8 hmotn. %). Granáty týchto typov rúl javia znaky 
kataklázy (obr. lf). Kremeň má charakter pretiahnu­
tých xenoblasticky obmedzených zŕn, ktorých rozme­
ry sú zreteľne menšie ako rozmery granátov a pla­
gioklasov, ktoré často lemujú. Výsledky geotermo­
metrie poukazujú na vysoké teploty (okolo 650 °C), 
pri ktorých sa v biotitoch rúl uvádza obsah TiO 2 
okolo 3,5 hmotn. %. Uvedené zistenia nás vedú 
k záveru, že tieto ruly pravdepodobne predstavovali 
svetlé metamorfované horniny, v minerá lnom zložení 

ktorých boli granáty, bázické plagioklasy, kremeň, 

prípadne v menšom množstve biotit a niektorá 
z foriem A1 2SiOs. Rekryštalizácia týchto hornín 
v podmienkach II. metamorfnej fázy spôsobila vznik 
hornín, ktoré mali podobné vlastnosti ako vysokotep­
lotné blastomylonity (blastomylon ity amfibolitovej 
facie) za vzniku regresívne zonálnych graná tov, Bt 11 

a Qtz 11 • 

Vymedzenie a definovanie dvoch predalpínskych 
metamorfných fáz 

Alpínska metamorfóza sa v kryštalických kom pl e­
xoch študovaných j adrových pohorí uplatnil a len 
lokálne (Kahan, 1980 ; Cam bel, Koriko vskij, 1986). 
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Jej produktom sú blastomylonity, fylonity, resp. kaki­
rity viazané na alpínske disjunktívne štruktúry. 
Vzniknuté minerálne asociácie zodpovedajú nízko­
teplotnej oblasti fácie zelených bridlíc. 

V Suchom, Malej Magure a Malej Fatre je možné 
odlíšiť najmenej dve predalpínske metamorfno-rek­
ryštalizačné fázy, ktoré prebehli za podstatne vyššíeh 
P-T-X podmienok, ako dosiahla alpínska metamorfó­
za. Z hľadiska rekonštru,kcie metamorfných podmie­
nok, ako aj vyčlenenia dvoch predalpínskych meta­
morfných fáz (Hovorka et al., 1987) má osobitné 
postavenie vzorka 35 S. Nachádzajú sa v nej rôzne 
typy granátov, ktoré majú velký genetický význam. 
Granát 35-12 je charakteristický dvoma zónami: 
zónou s mikrouzavreninami, ktorá tvorí jadro, 
a čírym lemom. Granát je čiastočne uzavretý 
v staurolite (tab. 1/4 in Hovorka et al., 1987). Analýzy 
v profile cez tento granát sú uvedené v práci Méresa 
(v tlači). V tab. 2 uvádzame analýzy okraja a stredu 
tohto granátu. Svojím charakterom zodpovedá regre­
sívne zonálnym granátom (obr. 3). Teploty vypočíta­
né granátovo-staurolitovým termometrom (Feďkin et 
al., 1983) sú na základe páru okraj granátu a stauroli­
tu 527 °C a na základe stredov granátu a staurolitu 
566 °C (tab. 4). Teplota vzniku okraja tohto granátu 
je porovnateľná s teplotami vypočítanými pomocou 
granátovo-biotitového termometra bez korekcie na 
mangán (Perčuk et al. , 1983) z okrajov progresívne 
zonálnych granátov v tejto vzorke (35-2, 35-3) 
a koexistujúcich biotitov (tab. 4). Teplota vypočítaná 
pre jadro tohto granátu je vyššia ako teplota pre 
okraj, čomu zodpovedá aj celkový regresívny charak­
ter zonálnosti tohto granátu. V porovnaní s progresív­
ne zonálnymi granátmi z tejto vzorky je zmena 
chemického zloženia granátu 12 protichodná (obr. 3). 
Vylučuje to vznik v rovnakých P-T-X podmienkach 
a pri rovnakom trende zmeny P-T podmienok. Pri 
blastéze granátov s progresívnym typom chemickej 
zonálnosti (35-2, 35-3) musela teplota vzrastať. Pri 
blastéze granátu s regresívnym typom chemickej 
zonálnosti (35-12) by musela teplota klesať. Vzhľa­

dom na to, že granát 35-12 zodpovedá svojím charak­
terom vzorkám regresívnych granátov (obr. 2), pova­
žujeme uvedené zistenie za dôkaz toho, že jeho jadro 
predstavuje klastický vysokoteplotný granát z meta­
morfitov, ktoré vznikli v podmienkach 1. metamor­
fnej fázy. Jeho číry lem, ktorý dotvára celkove 
regresívny charakter chemickej zonálnosti, vznikol 
v podmienkach II. metamorfnej fázy, čo potvrdzuje aj 
vypočítaná teplota (t = 527 °C). Úalším geneticky 
odlišným typom klastických granátov v tejto vzorke je 
granát označený 35-9. Už v mikroskope je nápadný 
odlišiteľnými 3 zónami: jadrom bez uzavrenín, pre­
chodnou zónou s uzavreninami a čírym homogénnym 
lemom (tab. I/2 in Hovorka et al., 1987). Charakter 
zmeny chemického zloženia tohto granátu je na 

obr. 2, 3, V tejto práci uvádzame v tab. 2 analýzy jeho 
jadra a okraja, ako aj analýzy biotitu koexistujúceho 
s jeho okrajom. Výsledky geotermometrie potvrdzujú 
predchádzajúce konštatovanie o ekvilibrácii okrajov 
všetkých 3 typov granátov vzorky 35 S v rovnakých 
P-T-X podmienkach. Zloženie jadra granátu 35-9 sa 
výrazne líši od zloženia jadier granátov, o ktorých 
sme písali v predchádzajúcej časti, V zóne s uzavreni­
nami, ktorá nasadá na jadro, sa výrazne mení gra­
dient koncentrácie jednotlivých prvkov a nadobúda 
zhodné črty s gradien tom koncentrácie prvkov 
v progresívne zonálnych granátoch (35-2, 35-3). 
Z tohto dôvodu považujeme jadro tohto granátu za 
klastické. Svojím zložením však nezodpovedá 1. typu 
klastických granátov (35- 12), od ktorého sa odlišuje 
výrazne nižším obsahom MgO a vyšším obsahom 
CaO a MnO (tab. 2). Granáty s takýmto zložením sú 
typické pre horniny metamorfované v podmienkach 
fácie zelených bridlíc. Uvedené zistenie spolu s kon­
štatovaním, že horečnatosť prvého genetického typu 
klastických granátov (jadro granátu 35- 12) je relatív­
ne nižšia, ako je horečnatos ť jadier regresívne zonál­
nych granátov vo vzorkách 24 S, 26 S, 4 MM, 39 
MM, ako aj trend vzrastu horečnatosti granátov 
v smere Suchý, Malá Magura, Malá Fatra nás vedie 
k záveru , že je to spôsobené pôvodnou vertikálnou 
zonálnosťou metamorfovaného komplexu po 1. meta­
morfnej fáze (obr. 6a). Jadro granátu 35-9 v zmysle 
tejto úvahy predstavuje klast granátov z relatívne 
vrchnejšej časti tohto komplexu, ktorá bola najinten­
zívnejšie erodovaná, 

Nezonálny charakter biotitov a rovnaké zloženie 
biotitov dotýkajúcich sa jadra a okraja granátov 
(obr. 1) dokumentujú analýzy zo vzorky 39 MM 
(tab. 3, Bt la, lb, Ie). Z vypočítaných teplôt vyplýva 
(tab. 4), že jadrá vznikli minimálne pri teplote 6 IO °C 
a číry lem v rozmedzí 590-580 °C. 

Z predošlých zistení (Hovorka et al., 1987), ako aj 
na základe nových údajov uvedených vyššie možno 
v Suchom, Malej Magure a Malej Fatre vyčleniť 
2 predalpínske metamorfné fázy (cykly). V Suchom 
a v Malej Magure 1. metamorfná fáza prebehla 
v rozsahu teplôt 580-620 °C a pri tlakoch 400-500 
MPa. Po jej kulminácii došlo k tektonickej aktivite , 
výzdvihu a erózii vrchnej časti metamorfovaného 
komplexu. Druhá metamorfná fáza prebehla v rozsa­
hu 540-600 °Ca pri tlakoch 200-400 MPa. V Malej 
Fatre prebehla I. aj II. metamorfná fáza za vyšších 
P-T-X podmienok. Zo zložitého vzťahu biotitu 
a granátu, komentovaného vyššie, možno predpokla­
dať, že teplota I. metamorfnej fázy dosiahla hodnotu 
730 °C (pričom horná hranica teplôt, vzhľadom na to, 
že je vypočítaná z jadra granátu a z matrixu biotitu. 
nie je uvedeným údajom obmedzená) a tlak dosiahol 
hodnotu 700 MPa. Druhá metamorfná fáza prebehla 
pri teplote do 650 °C a pri tlaku do 600 MPa. 
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Diskusia 

V práci uvádzame dôkazy na uplatnenie sa 
2 predalpínskych metamorfno-rekryštalizačných fáz 
v metamorfitoch Suchého, Malej Magury a Malej 
Fatry. To, že nejde o rekryštalizáciu v rámci jedného 
cyklu (s jeho progresívnou a regresívnou etapou 
blastézy minerálnej asociácie), vylučuje niekoľko zis ­
tení. V prvom rade je to prítomnosť dvoch typov 
klastických granátov a divergentný charakter zmeny 
ich chemického zloženia v profile (obr. 3.). Ďalším 
dôkazom sú vlastnosti biotitov zo vzoriek majúcich 
iba znaky progresívnej (t. j. II. metamorfnej fázy) 
metamorfózy (35 S, 22 S) a prítomnosť dokonale 
vyvinutých porfyroblastov staurolitov vo vzorke 35 S. 
Tieto vlastnosti sa odrážajú aj vo výsledkoch geoter­
mometrie a geobarometrie (obr. 4, 5). Smerom 
k okrajom granátov majú vypočítané hodnoty teplôt 
a tlakov vzrastaj úcu tendenciu. 

To, že podmienky II. metamorfnej fázy spôsobili 
rekryštalizáciu, resp. ekvilibráciu minerálnej asociácie 
[. metamorfnej fázy. názorne dokumentujú výsledky 
geotermometrie a geobarometrie (tab. 4) , ako aj cha­
rakter zmeny horečna tosti granátov ( obr. 2). V zájom­
ná interakcia je evidentná z obr. 4 pri teplotách t p2, 
ktoré z vyššie spomenutých dôvodov považujeme za 
najreálnejšie. Ten istý vzťah aj so zohľadnením vypo­
čítaných tlakov je vidieť na obr. 5. 

Interpretáciu , ktorú prezentujeme v tejto práci. 
podporujú aj zistenia z iných horninových komple­
xov. Granáty v peraluminóznych granitoch Suchého 
a Malej Magury (Hovorka a Fejdi, 1983) majú nápad­
ne podobné vlastnosti ako nami zistené drobné 
nukleačné jadrá granátov (Gar 11+), resp. okraje regre­
sívne zonálnych granátov. Prítomnosť sillimanitu 
v týchto granitoch, ich relatívna čerstvosť oproti iným 
typom granitov týchto pohorí, ako aj peraluminózny 
charakter môže poukazovať na vzájomný časový 
vzťah intrúzie týchto granitov a metamorfózy klastic­
kého materiálu metamorfitov a magmatitov l. meta­
morfnej fázy v rovnakých P-T-X podmienkach a 
v blízkom geotektonickom prostredí. Znamená to, že 
v študovanom regióne sa vyskytujú z hľadiska času 
a geotektonického postavenia rozdielne me tamorfity 
a magmatity. Predpokladáme, že peraluminózne gra­
nity intrudovali v období metamorfnej rek ryštalizácie 
počas II. metamorfnej fázy. 

Problematika polymetamorfózy pred vrchnokar­
bónskych metamorfovan ých komplexov centrálnej 
zóny Západných Karpát je veľmi aktuálna, a rieši sa 
už niekoľko desaťročí (Kamenický, 196 1 in Cambel et 
al., 1961 ; Kamenický, 1982; Vrána, 1966; Krist, 1980; 
Cambel, Korikovskij, 1986). Najmä Cambel a Kori­
kovskij ( 1986) podrobne uvádzajú predchádzajúce 
názory, pričom zaujali aj stanovisko k nejednoznačne 
používaným termínom v minulosti. Pod termínom 
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Obr. 5 Výsledky geotermometrie a geobarometrie rúl Suchého, 
Malej Magury a Malej Fatry v diagrame p-t s trojným bodom 
Al,SiO 5 modifikácií podľa Holdawaya (197 1), t a p vypočíta n é 
granátovo-biotitovým tennometrom · zo stredov (1) a okrajov (2) 
progresívne (a) a regresívne (b) zonálnych granátov, 3 - z okraja 
granátu 35-9, 4 - zo vzorky 40-MM s drobnými nezonálnymi 
granátmi(= nukleačné jadrá). Z obrázku je evidentná re kryš talizá­
cia G ar' a Bt 1 v P-T podmienkach II. metamorfn ej fázy (prekrýva­
nie sa výsledkov vypočítaných p a t z okrajov progresívne 
a regresívne zonálnych granátov). 

Fig. 5. Results of geothe1mometric and geobarom etri c research on 
gneiss samples of the Suchý, Malá Magura an d M alá Fatra Mts. in 
the pressure / temperature plot with Al,SiO 5 triple poin t accor­
ding to Holdaway (1971 ). Temperature and pressure calculated 
using the garnet-biotite thermometer from cores ( 1) and rims (2) of 
progressively (a) as well as reg ressively (b) zoned garnet, from the 
garnet rim in sample 35 - 9 (3) and from sam ple 40- MM with fine 
unzonal garnet (nucleation cores). Th e figure evidences recrys talli ­
zation oľ Gar 1 and Bt 1 under the conditions of th.e 2nd me tamor­
phic phase ( overlapping results of calculated p and t fo r the ri ms 
of progressively and regress ively zoned garnet grains). 

regresívna metamorfóza rozumejú zámenu vysoko­
teplotných metamorfných minerálnych asociácií niž­
šie teplotnými. Tento proces môže prebi ehať počas 

retrográdneho štádia jedného metamorfného cyklu 
(Harker, 1939). Cambel a Korikovskij (1. c.) sa pri­
držiavajú tejto definície retrográdnych procesov. Sú­
časne termín diaftoréza používaj ú pre metamorfno­
rekryš talizačné procesy, ktoré prebiehajú v časovo 
následnom metamorfnom cykle (Hs i.í , 1955). 

V zmysle uvedeného nami študované rulové sek­
vencie predstavujú polymetamorfovaný horninový 
kom plex. Prvá metamorfná (rekryštalizačná) fáza 
prebehla pri vysokých P-T-X podmienkach (obr. 6 a). 
Následná tektonická aktivita a erózia časti ko mplexu 
spôsobila vznik de tritu psamitického zrnitostného 
typu z metamorfitov a magmatitov rôzneho druhu , 
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Obr 6. Metamorfný vývoj rúl Suchého, Malej Magury a Malej Fatry (idealizovaná schéma) a - metamorfovaný komplex po I. 
metamorfnej fáze; t (580-730 °C), p (400- 700 MPa); b - výzdvih metamorfovaného komplexu (a) v dôsledku tektonickej aktivity 
a erózia jeho vrchnej časti; c - situácia po I. metamorfnej fáze; t (540-650 °C), p (200-600 M Pa); d - súčasný zrez bez zohľadnenia 
metamorfného účinku alpínskeho orogénu. 1 - metamorfóza v podmienkach 1. metamorfnej fázy , 2 - metamorfóza v podmienkach II. 
metamorfnej fázy, 3 - drobnoklas ti cký materiál a bloky (olistoLity ?) z horninového komplexu metamorfovaného v podmienkach 
1. metamorfnej fázy. 4a - metamorfity nižšej ako amfibolitovej (?) fácie, 4b - tektonická aktivita (vert ikálny výzdvih metamorfovaného 
komplexu). 5 - Gar 1, 6 - Gar r+, 7 - Gar ll - okraje regresívne zonálnych granátov, 8a - Gar 11 - progresívne zonálne graná ty (ozna­
čenie granátov zodpovedá označeniu v tab. 1), 8b - klasické granáty ekvilibrované v podmienkach II. metamorfnej fázy (35-9, 35- 12). 
Tmavý výsek v krúžkoch predstavuje relatívne zastúpenie pyropovej zložky v granátoch . 

Fig. 6. Metamorphic evolution ofgneiss samples from the Suchý, Malá Magura and Malá Fatra Mts. (idealized). a - metamo rphic com plex 
after the 1st metamorphic phase (580-730 °C tempera ture and 400-700 MPa pressure), b - uplift of the metamorphic complex generated 
under (a) due to tectonic activity and erosion of upper levels, c - situation after the 2nd metamorphic phase (540-650 °C temperature, 
200-600 MPa pressure), d - recent surface reliefwithout the effects of Alpine overprint; 1 - metamorphism under the conditions ofthe 
1st phase, 2 - metamorphism under the conditions of the 2nd phase, 3 - fine clastic material with boulders (olistoliths?) fro m the rocks 
of the I st phase. 4a - metamorphite undergoing lower than amphiboli te facies (?) metamorphism , 4b - tectonic activity (vertical uplift 
of the mctamorphic complex), 5 - rim of regressive ly zoned garnct G arr, 6 - G arr+, 7 - rim of regressivc ly zoned garnet Gar u, 8a 
- progressively zoned garnet Garrr (symbols refer to Tab. 1), 8b - clastic garnet equilibrated under conditions of the 2nd metamorphic 
phase (35-9, 35-12). Dark segment in circles shows relative proportion of pyrope constituent in garnct. 

ale aj vznik blokov (olistolitov ?) tých to hornín (obr. 
6b). 

Druhá metamorfno-rek ryštalizačná fáza mala tak 
v nami vymedzených podmienkach progresívny cha­
rakter na psamitický kJastogénny materiál. Jej pro­
duktom sú metamorfity zodpovedaj úce týmto P-T-X 
podmienkam (reprezentované vzorkami 35 S a 22 S). 
Na bloky metamorfitov I. metamorfnej fázy, ako aj 
na hlbšie podložie komplexu mala II. metamorfná 
fá za regresívny (čo vyplýva z nižších P-T-X podmie­
nok) charakter (obr. 6c). Rekryštalizované bloky, 
resp. podložie v nami študovanom súbore rúl repre­
zentujú vzorky 24 S, 26 S, 4 MM, 40 MM, 39 M M . 
Z toho vyplýva, že žiadne z doteraz používaných 
označení ( diaftoréza, retrográdna metamorfóza) ne­
vystihuje podstatu uvedených procesov, a teda jed­
noslovné charakterizovanie priebehu disk utovaných 
procesov nie je vhodné. 
Zdôrazňujeme , že uvedené procesy sme dešifrovali 

analýzou jedného horninového typu - rúl. Je logické 
predpokladať, že tieto procesy museli postihnúť aj 
ďalšie horninové typy v asociácii s rulami. 

Charakterizovaním dvoch časovo oddelených fáz 
tvorby minerálnych asociácií v rulách vzniká problém 
ich časového zaradenia. Priebeh metamorfno-rekryš­
talizačných procesov v II . metamorfnej fáze zaraďuje­
me jednoznačne do variského obdobia. Prvá meta-

morfno-rekryštalizačná fáza mohla prebehnúť : a) 
v predchádzajúcom, t. j. kaledónskom orogéne, b) 
v niektorom z mladoproterozoických cyklov (dalslan­
dský , kadómsky). 

Vychádzaj úc zo všeobecne prijímaných zistení, že 
kaledónsky cyklus mal prevažne vrásnivý, prípadne 
len slabo rekryštalizačný účinok, priebeh metamorf­
no-rekryštalizačných procesov I. metamorfnej fázy 
v rulách študovaných pohorí zaraďujeme do mladšie­
ho proterozoika. 

Záver 

Kombinácia mikroskopického štúdia rúl diskutova­
ných jadrových pohorí Západných Karpát spolu 
s vyhodnotením nových analýz ich minerálov nás 
vedie k záveru, že daný ho rninový komplex už i 
z pohľadu predalpínskych procesov predstavuje vý­
razne polymetamorfovaný komplex. 

Charakterizované metamorfno-rekryštalizačné fázy 
zaraďujeme jednoznačne do predalpínskeh o obdobia. 
Starš ia patrí svojím priebehom do mladšieho protero­
zoika. Potom nasledovala tektonická aktivita v danej 
oblasti a následne erózia čas ti kom plexu metamorfi ­
tov a magmati tov. Mladšia, II. metamorfno-rekryš ta­
lizačn á fáza mala progresívny charakter na klas tický 
materiál psamitického radu (droby) a zároveň regre-
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sívny charakter na bloky a na podložie z metamorfi­
tov a magmatitov L metamorfnej fázy (resp, orogénu) 
L cyklu. Je totožná s variským obdobím. Alpínsky 
orogén spôsobil v daných komplexoch ďalšiu tekto­
nickú redistribúciu hornín a slabú lokálnu metamor­
fózu (fácia zelených bridlíc). Jeho produktom je zrez 
v diskutovaných jadrách, dostupný súčasnému pozo­
rovaniu ( obr. 6d), v ktorom sú prítomné progresívne 
aj regresívne typy metamorfitov. Ich priestorovú 
distribúciu bude možné definovať až po následnom 
detailnom štúdiu. 
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Štruktúrny a metamorfný vývoj kryštalinika východnej časti Nízkych Tatier 

MARIÁN PUTIŠ 

Katedra mineralógie a petrológie PF UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

(Doručené 8. 9. 1988) 

Structural-metamorphic development of the crystalline complex of the eastem part of the Low Tatras 

The nappe structure (6 subordinate nappes) of the crystalline complex of the eastem (Verporic) part 
of the Low Tatras was based during the Hercynian orogenesis and it was finally fonned later, mainly 
during the first Alpine defonnation stage (AD 1) in connection with the formation of the Krížna nappe. 
Medi um grade metamorphites (the Ľubietová complex and the Hron complex respective ly) prevail over 
those of low grade (the Jánov grúň complex) in the Hron system of nappes. The metamorphosis reached 
boundary between low and medi um grade in the Kráľova hoľa system of nappes (max. 487 °C); it 
corresponds to low grade metamorphosis of the Predná Hoľa nappe (complex). 

Úvod 

V zmysle Zoubkovho (in Buday et al., 1961) 
členenia kryštalinika veporskej zóny centrálnych Zá­
padných Karpát v predloženom príspeyku ide o vzťah 
kraklovskej subzóny (resp. ľubietovsko-kraklovskej, 

t. j. najsevernejšej subzóny) a susednej, južnejšej, 
kráľovohoľskej subzóny, nasunutej na kraklovskú. 
V zmysle Klincovho (1966, 1976) členenia kryštalini­
ka veporika na čiastkové alpínske príkrovy idé 
o vzťah tektonickej jednotky hronského komplexu 
(interpretovanej ako najspodnejšia a najsevernejšia 
tektonická jednotka veporického kryštalinika) a tek­
tonickej jednotky kráľovohoľského komplexu, nasu­
nutej od J na S na predchádzajúcu. 

V príspevku sú zhrnuté výsledky autora získané 
geologickým mapovaním v M 1 : 25 OOO (v rokoch 
1978-1987), štruktúrnou analýzou a mikroskopic­
kým štúdiom. 

Východnú časť kryštalinika Nízkych Tatier (na 
V od čertovickej línie) tvorí niekoľko tektonických 
jednotiek: 

1. čiastkový príkrov Prednej hole; 
2. kráľovohoľská sústava príkrovov: a) vrchný 

(strižný) - čiastkový príkrov Vápenice (tonality 
- devón), b) spodný (vrásový) - čiastkový príkrov 
Kráľovej hole, tvorený kráľovohoľským komplexom 
( okaté K-živcovo-plagioklasové orto a pararuly, 
plagioklasové ruly, svorové ruly, svory, leptitové ruly, 
amfibolity - predkambrium? - staršie paleozoikum) 
a pohorelským komplexom (granát, albit, turmalinic­
ké fylitické svory, metakvarcity, albiticko-epidotické 
amfibolity, kyslé metatufy? - staršie paleozo­
ikum?); 

3. hronská sústava príkrovov: a) vrchný - čiastko­

vý príkrov Jánovho grúňa , tvorený komplexom Já­
novho grúňa (zelené bridlice, porfyroidy, metagrani­
ty, fylity, svorové fylity - vrchný silúr - devón), b) 
stredný - hronský čiastkový príkrov, tvorený hron, 
ským komplexom (pararuly, svorové ruly, svory, 
fylitické svory, amfibolity, amfibolické ruly, metak­
varcity, metagabrá, metaperidodity, serpentm1ty 
- staršie paleozoikum - predkambrium ?), c) spod­
ný - ľubietovský čiastkový príkrov, tvorený ľubietov­
ským komplexom (pararuly, svorové ruly, okaté 
a páskované ruly, metamorfné synkinematické mig­
matity, amfibolity, ortoruly predkambrium? 
- staršie paleozoikum ?). 

Čiastkový príkrov Prednej hole (rimavická sústava 
príkrovov) 

Jeho náplň tvorí s urči tosťou iba staropaleozoická 
časť komplexu Prednej hole vyčleneného Bajaníkom 
et al. (! 979), metamorfovaná v nízkom stupni regio­
nálnej metamorfózy (zelené bridlice, me tamorfované 
kremenné keratofýry, fylity, mramory, metapieskovce 
- devón sensu Planderová in Bajaník et al., l. c.). 
Z tohto komplexu v súčasnosti odčleňujeme iba 
anchimetamorfované arkózovité metapieskovce 
(vrchný perm ?) s blastopsamitickou štruktúrou 
s klastami kremeňa, plagioklasov, K-živcov, muskovi­
tu, hydrobiotitu, hydromuskovitu, ± biotitu. Chýbajú 
v nich tiež synmetamorfné mezovrásy (vrásy spojené· 
podobne, často so sprievodnou metamorfnou klivá­
žou osovej roviny), aké sa bežne nachádzajú v nízko 
metamorfovaných horninách staršieho paleozoika. 
Podrobnejšia charakteristika ich minerálov a meta-
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m orfózy je podaná v práci Korikovskij et al. (v tlači). 
Arkózovité metapieskovce vystupujúce v spodnej­

ších vrásovo-prešmykových štruktúrach príkrovu 
Prednej hole (cf. Palšienka, 1979) patria zrejme obalu 
staropaleozoického komplexu Prednej hole, zvlášť 

preto, že s ním tvoria spoločné štruktúry prvého 
alpínskeho (AD 1) deformačného štádia so severozá­
padnou vergenciou. Časť arkóz vo vrchnejšej štruk­
tú rnej etáži s úklonom· na S môže patriť aj bazálnej 
časti sekvencie Veľkého boku, juhovergentne nasunu­
tej na príkrov Prednej hole. 

Staropaleozoické kryštalinikum príkrovu Prednej 
hole severne od Švermova na východných svahoch 
Kráľovej hole ( obr. 2) leží na struženíckej permsko­
triasovej sekvencii, t. j. na obale okatých rúl príkrovu 
Kráľovej hole, čo je rovnaká si tuácia ako v tektonic­
kom polokne v doline Dobšinského potoka (cf. Pla­
šienka, 1980 - príkrov Markušky; Putiš in Maheľ et 
al., 1984). 

Príkrov Prednej hole však leží na severovýchod­
ných svahoch Kráľovej hole (ob lasť Troch kopcov) 
priamo až na tonalitoch príkrovu Vápenice, ktoré 
tvm ia smerom na Z najvrchnejšiu etáž kryštalinika 
východnej časti N ízkych Ta tier ako bezprostredné 
tektonické podložie permsko-m ezozoickej sekvencie 
Veľkého boku. 

Z celkovej geologickej situácie potom vyplýva, že 
príkrov Prednej hole bol nasúvaný v d voch etapách : 
1. etapa bola s vergenciou na SZ (generálna), 2. etapa 
sa udiala až neskôr, zrej me pri form ovaní osovej 
„rampy" gemerika (smeru SZ - N), keď bol príkrov 
Prednej hole nasunutý na Z-JZ až na tonality 
príkrovu Vápenice. 

Kráľovohoľská sústava príkrovov 

Vrch ný - čiastkový prľkrov Vápenice 

Príkrov Vápenice (nazvaný podľa vrcholu a doliny 
Veľká Vápenica severne od Heľpy) tvoria tonality, 
ktoré sú do rôzneho stupňa blastomylonitizované 
a zmenené až na tonalitické ortoruly (Putiš, 1981, 
1982, 1987). Prevládajú stredno- až hrubozrnné bioti­
tické tonality. Minerálne zloženie tonalitu môže byť 
takéto (v%): kremeň 27,7, plagioklas 55,7, biotit 16,6 
- z lokality Kráľova skala. Blastomylonitizovaný 
tonali t z lokality Dzurová : kremeň 2 1,9, plagioklas 
48,5, biotit 5,6, epidotovo-zoisitová skupina 10,3, 
chlorit 9,0, muskovit 3,9 (Putiš, 198 1). 

Tonality majú stabilnú geologickú pozíciu. Na 
severných svahoch a v oblasti hlavného hrebeňa 

Nízkych Tatier (východne od čertovickej línie), ako aj 

Obr. 1. G eologicko-tektonická mapa jednotiek kryštalinika na styku ta trika a veporika v Nízkych Ta trách (Putiš, 1987). 1 - kvartér, terciér, 
2 - chočský príkrov (nemetamorfované mladšie paleozoikum a mezozoikum), 3, 4a, 5, 6 - sekvencia Veľkého boku : 3a - metamorfované 
mezozoické horniny (trias - spodná krieda) ako súčas ť krížňanského príkrovu , 3b - kryhy krížňanského príkrovu gravitačne skÍznuté na 
J, 4a - slabo metamorfované permské horniny (pieskovce, bridlice, zlepence pes trých farieb) fubietovského typu, 4b - metamorfované 
permské horniny (svetlé arkózovité pieskovce a arkózy s vložkami zlepencov, bridlíc a drôb sivozelenej a sivej farby) struženíckeho typu, 
5 - sekvencia Velkého boku v paraa utochtónnej pozícii (obal hronskej sús tavy príkrovov kryštalinika), 6 - spodnotriasové metakremence, 
7-9 - tatrický obal ďumbierskeho kryštalinika: 7 - kremence spodného triasu, 8 - bridlice spodného trias u, 9 - vápence a dolomity 
stredného triasu, IO - príkrov Vápenice (kom plex Fabovej hole) - tonality a blastomylonitizované tonality, 11 - príkrov Jánovho grúňa 
(ze lené bridlice. porfyroidy, fylity, svorové fylity, me tagranity), 12 - hronský príkrov (pararuly, svorové ruly, svory, fylitické svory , 
metakvarcity. amfibolity, amfibolické ru ly, metagabrá , metaperidotity, se rpentinity), 13 - fubietovský príkrov (pararuly, svorové ruly , 
okaté a páskované ruly, metamorfn é synkinematické migmati ty, amfibolity, ortoru ly), 14- 15 - ďumbierske kryštalinikum: 14 
- granodiorit až tonalit, 15 - migmati ty a ruly. 16 - presunová plocha krížňanského príkrovu (fatrika) , 17 - presunová plocha 
muránskeho a chočského príkrovu (hronika), 18 - predalpínska (hercýnska) príkrovová ploch a, 19 - alpínske príkrovové plochy 
v kryštaliniku. 20 - významnejšie prešmykové plochy, 21 - zlomové plochy, často s uplatnením laterálneh o pohybu, 22 - predalpínska 
metamorfná: a - foli ácia, b - lineácia, 23 a - alpínska metamorfná (blas tomylonitická) fol iácia, 23b - osi B alpínskych mczovrás 
s vyznačením vrásovej kliváže, 24 - osi B zalomených mezovrás (kink bands, kink folds ), 25 - plochy gravitačnéh o sklzu, 26 - geologické 
hranice. 

Fíg. 1. Geological-tectonic map of the crystalline complex uni ts a l the boundary ofTatricum and Veporicum in the Low Tatras (Putiš, 1987). 
1 - Quaternary. Cenozoic. 2 - the Choč nappe (unm etamorphosed Late Paleozoic and Mesozoic), 3, 4a, 5, 6 - the Veľký bok sequence : 
3a - metamorphosed Mesozoic rocks (Triassic - Lower Cretaceous) as a part of the Krížna nappe, 3b - blocks of the Krížna nappe 
gravitationally slided towards the South, 4a - slightly metamorphosed Perm ian rocks (sands tones, slates, motley conglom erates) of the 
Ľubietová type, 4b - metamorphosed Permian rocks (light coloured arcose sandstones and arcoses with intercala tio ns of conglomerates, 
slates and greywackes of grey-green and grey colour) of the Stružen ík type, 5 - the Veľký bok sequence in paraautochthonous position 
(the envelope of the Hron system of nappes of th e crystalline complex), 6 - Lower Triassic metaquartzites, 7-9 - Tatricum envelope 
of the Ďumbi er crystalline complex: 7 - Lower Triassic quartzites, 8 - Lower Triassic sl ates, 9 - limestones and dolomites of Middle 
Triassic, IO - th e Vápenica nappe (Fabova hoľa complex) - tonalites and blastomylonitized tona lites, 11 - th e Jánov grúň nappe (green 
schists, porphyroides, phyllites, mica schis t phyllites, metagranites), 12 - the Hron nappe (paragneisses, mica schist gneisses, mica schists , 
phyllitic mica schists. metaquartzites, amphibolites. amphibole gneisses, metagabbros , metaperidot ites, serpentines), 13 - the Ľubietová 
nappe (paragneisses, mica schist gneisses, eye and banded gneisses, metamorphosed synkinematic migmatites, amphibolites, orthogneisses), 
14-15 - the Ďumbier crystalline complex: 14 - granodiorite to tonalite. 15 - migmatites and gn eisses, 16 - faul t sole of the Krížna 
nappe (Fatr~cum), 17 - fault sale of the Muráň and Choč nappe (Hronicum), 18 - Prealpine (Hercynian) faul t sole, 19 - Alpine fault 
soles in the crystalline complex, 20 - significant thrust planes, 21 - fault planes with la teral mo vements, 22 - Prealpine 
m etamomorphous: a - foliation, b - lineation. 23a - Alpine metamorphous (b lastomyloni tic) fo liation, 23 b - B ax ises of Alpine 
mesofolds, fald cleavage is marked , 24 - B axises of kink mesofolds, 25 - planes of gravitational slide, 26 - geological boundaries. 
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vo východnej časti Horehronského podolia tvoria 
nesúvislé doskovité príkrovové teleso hrubé 100-
500 m, ktoré leží zväčša na metamorfitoch hronského 
príkrovu. Iba na severných a východných svahoch 
Kráľovej hole leží príkrov Vápenice súčasne aj na 
metamorfitoch príkrovu Kráľovej hole. Systematic­
kým tektonickým nadložím tonalitov príkrovu Vápe­
nice je permsko-mezozoická sekvencia Veľkého boku. 
Príkrov Vápenice pred~tavuje časť granitoidov vepor­
ského plutónu presunutých ďalej na sever o viac ako 
15 km. 

Spodny - čiastkovy príkrov Kráľovej hole 

Príkrov Kráľovej hole je relatívne J uzneJšou 
a vyssou tektonickou jednotkou kryštalinika ako 
hronský príkrov (hronská sústava príkrovov), ktorý je 
ale naň v jeho čele spätne juhovergentne nasunutý. 
Jeho obalom je struženícka sekvencia. 

Základným horninovým typom dominujúceho krá­
ľovohoľského komplexu sú okaté K-živcovo-plagio­
klasové ruly. ktorých minerálne zloženie môže byť 
nasledovné (podľa 7 modálnych analýz Putiša, 1981): 
kremeň 31 ,3-41,8, plagioklas 17,0-30,3 , K-živec 
13, 1-29,3, muskovit 3,4-15,6, biotit 5,8-14,6, gra-

nát 1,1-2,3. Okaté ruly sa považovali (Vrána, 1966 ; 
Lehotský et al., 1969; Klinec, 1976) za produkt 
alpínskej dynamometamorfózy porfyrických granitov, 
resp. ich časť za migmatity (Klinec. 1966, 1976). 
Okaté ruly však majú výraznú blastick ú štruktúru 
(granolepidoblastickú až lepidogranoblastickú) a li­
neárno-plošne paralelnú textúru (bežne sú totiž 
bez znakov výraznejšej dynamometamorfózy). 

V predmetamorfnom vývoji počítame so zvýšeným 
podielom arkózovitých pieskovcov, ktoré sa striedali 
s ílovitými bridlicami. drobovými pieskovcami 
a kvarcitickými sedimentmi. Podiel vulkanitov je 
v tejto sekvencii nízky, ide o ojedinelé tenké telesá 
bazaltov, ryolitov. ich tufov a tufitov. Časť K-živco­
vo-plagioklasových rúl s takmer idiomorfne 
obmedzenými porfyroblastickými K-živcami (cf. Pu­
tiš, 1987) a so zvýšeným podielom mine'tálov epidoto­
vo-zoisitovej skupiny môže predstavovať aj metamor­
fované subkonkordantné telesá pôvodne granitových 
porfýrov, resp. porfyrických granitov. 

Teplota regionálnej metamorfózy kráľovohoľského 

komplexu, stanovená pomocou granátovo-biotitové­
ho geotermometra (Ferry a Spear. 1978) nepresiahla 
500 °C (420 °C - perlová plagioklasová rula zo 
Šumiackej doliny, 466 °C - okatá K-živcovo-pla-

Obr. 2. Geologicko-tektonická mapa jednotiek kryštalinika masívu Kráľovej hole v Nízkych Tatrách (Putiš, 198 1, 1987). 1 - kvartér, 
terciér, 2 - chočský príkrov (nemetamorfované mladšie paleozoikum a mezozoikum), 3 - sekvencia Veľkého boku: a - metamorfované 
mezozoické horniny (trias - spodná krieda) ako súčasť krížňanského príkrovu, b - kryhy krížňanského príkrovu gravitačne skÍznuté na 
J, 4-5 - struženícka (foederátska) sekvencia (perm - trias). obal kráľovohoľskej sústavy príkrovov kryštalinika: 4 - metamorfované 
svetlé arkózovité pieskovce s ojedinelými vložkami zlep encov, drôb a bridlíc sivozelenej a sivej farby (perm), 5 - struženícka sekvencia 
vcelku, 6 - príkrov Prednej hole (zelené bridlice, metamorfované krem enné keratofýry, fylity, metakarbonáty. metapieskovce, s obalom 
struženíckeho typu), 7-8 - príkrov Vápenice: 7 - tonality, 8 - blastomylonitizované tonality až tonalitické ortoruly, 9 - pohorelský 
komplex (albitické a albiticko-granatické fylitické svory) príkrovu Kráľovej hole , 10-14 - hronský príkrov kryštalinika : 10 - pararuly, 
svorové ruly až svory, 11 - hrubšie vložky svorov, 12 - amfibolity a amfibolické ruly, 13 - serpentinity, 14 - žilné te lesá granitoidov, 
aplitov a pegmatitov, 15-20 - kráľovohoľský komplex príkrovu Kráľovej hole: 15 - okaté K -živcovo-plagioklasové ru ly, 16 
- plagioklasové svorové ruly a pararuly s vložkami svorov, 17 - hrubšie vložky svorov, 18 - amfibolity, l 9 - leptitové ruly (sensu K rist 
et al.. l 986), 20 - žilné telesá granitov, granodiori tov, aplitov a pegmatitov, 2 l - alpínske prík rovové plochy v k ryštaliniku, 22 
- významn~jšie prešmykové plochy, 23 - presunová plocha muránskeho a chočského príkrovu (hronika) , 24 - p resunová plocha 
krížňanského príkrovu (fatrika). 25 - predalpínska metamorfná: a - fo liácia, b - lineácia. 26a - alp ínska metamorfn á (blastomylonitic­
ká) foliácia , 26b - osi B alpínskych mezovrás s vyznačením vrásovej kliváže , 27 - osi B zalomených mezovrás (kink band s, kink fo lds). 
28 - puklinová kliváž, 29 - plocha gravitačného sklzu. 30a - zlomové plochy (s upla tnením laterálneho pohybu), 30b - geo logické 
hranice. 

Fig. 2. G eological-tectonic map of the Kráľová hoľa crystalline complex units in the Low Tatras (Pu tiš. 1981 , 1987). l - Quaternary. 
Cenozoic, 2 - the Choč nappe (unmetamorphosed Late Paleozoic and Mesozoic), 3 - the Velký bok sequence. a - m etamorp hosed 
Mesozoic rocks (Triassic - Lower Cretaceous) as a part of the Krížna nappe. b - the K rížna nappe gravitationally slided to wards th e 
South, 4-5 - the Struženík (Foederata) sequence (Permian - Triassic), envelope of the Kráľova hoľa system of nappes of the crystalline 
complex: 4 - metamorphosed ligh t coloured arcose sandstones with rare intercalations of conglomerates, greywack es and slates of 
grey-green and grey colour (Permian ), 5 - the Struženík sequence undivided , 6 - the Predná hoľa nappe (green schis ts, metamorphosed 
quartz keratophyres, phyllites. metacarbonates, metasandstones. with envelope of the Struženík type) , 7-8 - the Vá pen ica nappe : 
7 - tonalites, 8 - blastomylonitized tonalites to tona lite ortogneisses, 9 - the Pohorelá complex (alb ite a nd albite-gamet p hyllitic mica 
schists) of the Kráľova hoľa nappe, 10-!4 - the H ron nappe of the crystalline complex: IO - paragn eisses, m ica schist gneisses to m ica 
schists, l l - thicker intercalations of mica schists. 12 -- amphibolites and amphi bole gneisses, 13 - se rpen tines, 14 - dyke bodies of 
granitoids, aplites and pegmatites. 15--20 - the Kráľova hoľa complex of th e Kráľova hoľa nappe: !5 - eye K-feldspar-plagioclase 
gneisses. 16 - plagioclase mica sch ist gneisses and p aragneisses with in terca!a tions o f mica schists . 17 - thicker intercalations o f mica 
schists, 18 - am phibolites, 19 - lepti te gneisses (in the sense of Krist et al. , 1986). 20 - dyke bodies of g ran ites , granodiorites, aplites 
and pegmatites. 2 1 - Alpi ne fa ult soles in the crys ta lline complex, 22 - significant thrust planes, 23 - fa ult so les of the Muráň and th e 
Choč nappe (H ronicum). 24 - fau lt sole o f the Krížna nappe (F atricum), 25 - Prealpine m etamorphous: a - foli a tion, b - lineation, 
26a - Al pine metamorphous (blastomyloni tic) fo liation, 26b - B axises of Alpine mesofolds , fo ld cleavage is marked. 27 - B ax ises of 
kink bands and kink folds. 28 - fault-slip cleavage, 29 - plane of gravi tational slide, 30a - fault planes (with lateral movement). 30b 
- geo logica l boundaries. 
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gioklasová rula zo Strednej hole, 459 °C - granatic­
ký svor z Orlovej, pod západnou kótou). Výnimku 
tvorí len andaluzitovo-sillimanitická rula zo Sumiac­
kej doliny (Putiš, 1981 ), kde bola stanovená teplota 
542 °C (Krist et al., v tlači) pravdepodobne ako 
dôsledok lokálneho preteplenia od roja okolitých 
žilných telies granitoidov, pegmatitov a apli tov. 

Metamorfná foliácia (S 1) tvorí v masíve Kráľovej 
hole brachyantiformf.lú štruktúru a vyznačuje sa 
miernym sklonom (väčšinou do 30 °). Výrazná pukli­
nová kliváž, kinematicky už neaktívna, so sklonom na 
JV - V 10-35 ° a s hustotou 5-20/m, miestami 
zvýrazňuje plochy S I a je na ne naložená, ale.bo ich 
pretína pod veľmi ostrým uhlom. 

Základným horninovým typom novovyčleneného 

pohorelského komplexu sú ťylitické svory s albitom 
(± ol igoklasom), ± granátom, turmalínom, ± chlori­
toidom. Albitovo-turmalinické ťyli tické sv o ry sa strie­
daj ú s granatickými fyli tickými svormi až svormi, 
ktoré zvýšením obsah u živcov prechádzajú do svoro­
vých rúl. Minerálne zloženie ťylit ických svorov až 
svorov (s priemernou zrnitosťou 0,2 mm) môže byť 
nasledovné (podľa 10 modálnych analýz Putiša, 
1981) : kremeň 39,3-53,5, albit (± oligokl as) 
8,7- 19,2, muskovit 11 ,1- 27,3, biotit 4,2-20,0, chlo­
rit 1 +2 3,8-10,4, granát 0,8- 19,4, turmalín 
0,4- 1,4 %. 

V predmetamorťnom vývoji dominovali kremenné 
ílovité bridlice, ktoré sa striedali s ílovitými bridlica­
mi a kvarcitmi. 

Teplota regionálnej metamorfózy pohorelského 
komplexu (podľa granátovo-bio ti tového geotermo­
metra) sa v zásade neodlišuje od hodnôt zistených 
v kráľovohoľskom komplexe (427 °C - gran aticko­
albitický fylitický svor zo záveru Sumiackej doliny, 
487 °C - d tto, západne od Nižného sedla), a teda 
obidva komplexy môžu byť (aj vzhľadom na štruktúr­
nu konkordanciu) súčasťou spoločnej sekvencie. Ich 
hercýnsky príkrovový vzťah však s určitosťou vylúčiť 
nemožno (Putiš in Biely et al., 1988). 

Metamorfná foliácia (S 1) je väčšinou detailne syn­
metamorfne zvrásnená, obecne má však rovnakú 
pozíciu ako v okatých rulách kráľovohoľského kom­
plexu. Obidva komplexy, t. j. kráľovohoľský aj poho­
relský, sú v masíve Kráľovej hole spoločne prevrásne­
né a tvoria brachyantiklinálne vyklenutú ležatú izo­
klinálnu vrásovo-strižnú megaštruktúru ( obr. 2), kto­
rej základné sformovanie spadá ešte do hercýnskej 
orogenézy. Roj žilných granitoidných telies, pravde­
podobne hercýnskych (neskôr mylonitizovaných), 
preniká hominanii obidvoch komplexov. Metamorfi­
ty jadra uvedenej megaštruktúry v dôsledku silného 
alpínskeho prepracovania majú často charakter až 
fylonitov (blastomylonitov), v ktorých sa nachádzajú 
kremenné žily alpského typu s kryš tálmi čierneho 

turmalínu veľkosti 0,5-10 cm. 

Z geologickej situácie (obr. 1, 2) vyplýva viacetapo­
vý presun kráľovohoľskej sústavy príkrovov (Putiš, 
198 1, 1987): 

V prvej etape (počas hercýnskeho ? HD deformač­
ného štádia a alpínskeho AD 1-1 deformačného štá­
dia) sa udial spoločný presun čiastkového príkrovu 
Kráľo vej hole a čias tkového príkrovu Vápenice cez 
hronskú sústavu príkrovov. Táto etapa sa prejavuje 
južne od rieky Hron v severnej časti masívu Fabovej 
hole tzv. pohorelskou líniou (Zoubek, 1930) násunu. 
Násunje vyznačený niekoľko 100 m širokým pásmom 
blastomylonitizovaných tonali tov (tonali tických 
ortorúl) až blastomylonitov formovaných v me tamor­
fných podmienkach ch loritovo-bio titovej zóny (Putiš 
in Biely et al., 1988). Medzi tonalitmi príkrovu 
Vápenice (komplex Fabovej hole) a meta morfitmi 
hronského príkrovu tu vystupuje ešte úzky (na po­
vrchu) pruh blastomylonitizovaných okatých K-živ­
covo-plagioklasových rúl čiastkového príkrovu Krá­
ľovej hole. V hlbšej tektonickej jednotke hronského 
príkrovu sa styk s nasunutou kráľovohoľskou sústa­
vou príkrovov prej avuje sprievodnou vrásovo-striž­
nou zónou s fy lonitmi pararúl, svorových rúl až 
svorov ( cf. Kubíny, 1958), miestami s novo tvoreným 
albitom (Krist, 1980). 

V druhej etape (AD 1-2) pokračoval presun tonali­
tov príkrovu Vápenice ďalej na sever cez príkrov 
Kráľovej hole i hronskú sústavu príkrovov. 

V tretej etape (AD2-J), v súvislosti s juhovergentný­
mi pohybmi, bol hronský príkrov (v oblasti masívu 
Kráľovej hole) spätne prešmyknutý na J cez čelo na 
S ponoren ého príkrovu Kráľovej hole. AD2-1 defor­
mačné štádium sa prejavuje v metamorfitoch, blasto­
mylonitoch a fylonitoch stredne až strmo uklonenými 
(na J i na S) zónami vrásovo-strižného tektonického 
štýlu; v tonalitoch ich segmentáciou do izolovaných 
krýh . AD2-2 deformačné štádium spočívalo v pravo­
strannom bočnom posune jednotky Veľkého boku 
a chočskej jednotky (hronika) oproti kryštalinickému 
fundamentu (zbiehanie hlavných štruktúrnych ele­
mentov fundamentu na SV), ktorého najvyššiu štruk­
túrnu etáž vo veporiku predstavujú tonality príkrovu 
Vápenice (obr. 1, 2) a v najvýchodnejšej časti (obr. 2) 
príkrov Prednej hole. 

Vo štvrtej etape (AD4, po priečnom vrásnení AD J 
s osou B smeru S - J) v súvislosti s vrchnokriedovým 
(sensu Kráľ, 1977) hrastovitým vykleňovaním pohoria 
Nízkych Tatier boli izolované kryhy tonalitov (s 
obalom) aj s nadložnou tektonickou jednotkou Veľ­
kého boku (krížňanského príkrovu) a hronika ( choč­

ského príkrovu) gravitačne skÍznuté aj na J a dnes 
tvoria jadro synformy Horehronského podolia (v 
úseku Bacúch - Pohorelá). Pri Pohorelej plocho pre­
krývajú zostrmenú plochu (pri AD2- 1) hlbinného 
pohorelského násunu (s blastomylonitmi chloritovo­
biotitovej zóny). 
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Geologická pozícia príkrovu Vápenice (tonalitov) 
na S od rieky Hron sa javí ako alpínska aj napriek 
tomu, že príkrov vlastne nikde neleží priamo na 
ho rninách mladšieho paleozoika či mezozoika. 
Z geologickej mapy ( obr. 1) však jasne vyplýva, že 
príkrov Vápenice prekrýva spoločné ležaté vrásy 
(AD 1) kryštalinika hronského príkrovu a paraauto­
chtónnej permsko-mezozoickej sekvencie (napr. 
v oblasti Domárky a dqliny Ipoltice). Príkrov Vápeni­
ce bol dosunutý do tejto oblasti zrejme až po vytlače­
ní hlavnej masy mladopaleozoicko-mezozoickej sek­
vencie Veľkého boku vo forme krížňanského príkro­
vu. Z tohto pohľadu sa aj hlbinná zóna blas tomyloni­
tizácie (v biotitovej zóne) pozdÍž pohorelskej línie javí 
ako alpínska, i keď jej staršie (hercýnske) založenie je 
veľmi pravdepodobné. Posledná možnosť vyplýva aj 
z rádiometrických údajov (Bagdasarjan et al., 1986) 
o kaledónskom, resp. ranohercýnskom veku (387 mil. 
r. , Rb-Sr metóda) časti granitoidov (typ Sihla 
- tonali ty) veporského plu tónu. 

Hronská sústava príkrovov 

Hronská sústava príkrovov (s tromi čiastkovými 

príkrovmi : ľubietovským , hronským a Jánovho grú­
ňa ) buduje Nízke Ta try na V od čertovickej línie 
(stopa presunovej plochy hronskej sústavy príkrovov 
na zemskom povrchu, pozdÍž ktorej je tá to sús tava 
nasunutá na S na kryštalinikum a permsko-mezozoic­
ký obal severnejšej tatrickej zóny centrálnych Západ­
ných Karpát reprezentovanej ďumbierskym m asívom 
Nízkych Tatier). 

Hlavnú časť hronskej sústavy príkrovov východnej 
časti Nízkych Tatier tvoria prevažne s trednostupňové 

metamorfity hronského príkrovu (pararuly, svorové 
ruly, svory, fylitické svory, amfiboli ty, amfi bolické 
ruly, metakvarci ty, metagabrá, metaperidotity ± se r­
pentinity), v metapelitoch ktorých boli zis tené tieto 
metamorfné minerály : kremeň , plagioklas, biotit, 
muskovit, granát, staurolit, andaluzit, chlori toid (ako 
produkt predalpínskej retrográdnej metamorfózy 
- zatláča staurolit) (Putiš, 1981 , 1987). 

Spodný ľubietovský čiastkový príkrov (pararuly, 
svorové ruly, okaté a páskované ruly, m etamorfné 
synkinematické migmatity, amfiboli ty, ortoruly) vy­
stupuje (v Nízkych Tatrách) len pozdÍž čertovickej 
línie (obr. 1) a je silne tektonicky redukovaný. 

Súčasťou hronskej sústavy príkrovov je aj samostat­
ne vyčlenený staropaleozoický komplex (&ko čiastko­

vý príkrov) Jánovho grúňa (Klinec et al. , 1975 ; Miko, 
1981) medzi Breznom a Polomkou. Tvoria ho : zelené 
bridlice, porfyroidy, metagranity, fy li ty a svorové 
fylity. 

Vše tky tri čiastkové príkrovy hronskej sústavy 
príkrovov sú pojaté do leža tých vrás prvého alpínske­
ho deformačného štádia (AD 1) s vergenciou na SZ, 

do ktorých je včlenené aj metamorfované bacúšske 
mezozoikum typu sekvencie Veľkého bok u. Relik ty 
tejto subhorizontálnej stavby v ramenách ležatých 
vrás (A V 1) nachádzam e napr. severovýchodne od 
Bacúcha. Ide o vrásy regionálneho významu veľkosti 

niekoľkých km. Patria k nim aj ležaté vrásy, ktoré 
vymapoval Zoubek (1953) južne od D omárky 
(k. 1457 v závere malužinských dolín). 

V stavebnom štýle ležatých vrás severne od Bacú­
cha je čiastkový príkrov Jánovho grúňa aj s časťou 
mezozoického obalu, ktorý na ňom leží, zdanlivo 
hlbšou tektonickou jedno tkou ako hronský či astkový 

príkrov, pretože reprezentuje j adro ležatej megavrásy 
hlboko oderodovanej v bacúšskych dolin ách, a je 
prekrytý vrchným ramenom budovaným hronským 
čiastkovým príkrovom. Diskordantne na tomto hlbo­
kom severovergentnom štruktúrnom horizonte AD 1_ 1 

deformačného štádia leží (napr. v oblas ti Domárky) 
vrchnejší horizont vlastne toho istého (AD 1-2) defor­
mačného štádia, reprezentovaný už tonalitmi príkro­
vu Vápenice kráľovohoľskej sústavy príkrovov. 

Ak vychádzame z fa~u, že už v najstarších alpín­
skych štruktúrach, t. j . leža tých vrásach (A V 1) AD 1 
deformačného štádia, vystupuj ú všetky tri menované 
čiastkové príkrovy hronskej sús tavy príkrovov, navyše 
zviazané s rovnakým permsko-mezozoickým obalom 
(typu sekvencie Veľkého boku), môžeme reálne pred­
pokladať už ich predalpínske - hercýnske príkrovo­
vé zblíženie. 
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Structural-metamorphic development of the crystalline complex 
of the eastem part of the Low Tatras 

The eastem part of the crystalline complex of the Low 
Ta tras ( east of the Čertovica line) is built by several 
tectonic units: 

1. The Predná hoľa subordinate nappe, which is built by 
the Predná hoľa complex (green schists, metamorphosed 
quartz keratophyres, phyllites, marbles, metasandstones 
- Devonian), as a part of the Rimavica system of nappes; 

2. The Kráľova hoľa system of nappes: 
2.1 The upper (thrust) subordinate Vápenica nappe 

(tonalites - Devonian); 
2.2 The lower (fold) subordinate Kráľova hoľa nappe, 

which is formed by the Kráľova hoľa complex ( eyed 
K-feldspar-plagioclase gneisses, plagioclase gneisses, mica 
schist gneisses, mica schists, leptite gneisses, amphibolites 
- Precambrian? - Early Paleozoic) and by the Pohorelá 
complex (garnet, albite, tourmaline phyllitic mica schists, 
metaquartzites, albite-epidote amphibo lites, acid 
metatuffs ? - Early Paleozoic); 

3. The Hron system of nappes: 
3.1 The upper subordinate Jánov grúň nappe, formed by 

the Jánov grúň complex (green schist, porphyroides, meta­
granites, phyllites, mica schist phyllites - U pper Silurian 
- Devonian) ; 

3.2 The centra! subordinate Hron nappe formed by the 
Hron éomplex (paragneisses, mica schist gneisses, mica 
schists, phyllitic rnica schists, amphibolites, amphibole 
gneisses, metaquartzites, metaperidotites, me tagabbros, ± 
serpentines - Precambrian ? - Early Paleozoic); 

3.3 The lower subordinate Ľubietová nappe, formed by 
the Ľubietová complex (paragneisses, mica schist gneisses, 
eye gneisses and leaf-gneisses, metamorphosed synkin­
ematic migmatites, amphibolites, orthogneisses - Precam­
brian ? - Early Paleozoic ?). 

Mul ti-stage displacement of th e Kráľova hoľa system of 
nappes follows from the geological situation (Fig. 1, 2). 

In the firs t stage ( during the Hercynian? HD deforma­
tion stage and the Alpine AD1 -i deformation stage respec­
tively) the joint displacement of the Kráľova hoľa subord­
inate nappe and the Vápenica subordinate nappe over the 

Hron system of nappes took place. This stage manifests south 
of the Hron river by so called Pohorelá overthrust line 
(Zoubek, 1930). The overthrust is marked by several 
hundreds meters wide zone of blastomylonitized tonalites 
(tonalite ortogneisses) to blastomylonites formed under 
metamorphic conditions of chlorite-biotite zone. A narrow 
strip of blastomylonitized eyed K-feldspar-plagioclase gn·e­
isses of the Kráľova hoľa subordinate nappe occurs bet­
ween tonalites of the Vápenica nappe and metamorphites 
of the Hron nappe. In the deeper tectonic unit the 
boundary with the overthrust Kráľova hoľa sys tem of 
nappes manifests by the accompanied fo ld-shear zone with 
phyllonites of gneisses, mica schist gneisses to mica schists 
and from place to place with new formed albite. 

In the second stage AD 1_ 2 displacement of tonalites of 
the Vápenica nappe continued farther to the North over the 
Kráľova hoľa nappe and over the Hron system of nappes . 

In the third stage (AD2- 3) the H ron nappe was retro­
grade upfaulted to the South over the fron t of the Kráľova 

hoľa nappe dipping to the North, in the connection with 
south vergency movements. The AD2-i deformation stage 
manifests in metamorphites, blastomylonites and phyl­
lonites of medium to steep dipping zanes (both to the 
North and South) wi th fold-shear tectonic style; in tonalites 
it manifests by their segmentation in isolated blocks. The 
AD2- 2 deformation stage was based on the right-slip fault 
both of the Veľký bok unit and the Choč unit against the 
crystalline basement (the convergency of p rincipal struct­
ural elements of the basement towards NE). 

In the fourth stage (AD4, afte r thwart fo lding AD3 with 
the axis B N - S) isolated blocks of tonalites (with their 
envelope) with the superposed Veľký bok tectonic unit (the 
Krížna nappe) and the Choč nappe were gravitationally 
slided towards the Sou th, in connection with the Upper 
Cretaceous uplift of the Low Tatras (in the sense of Krá ľ, 

1977) and today they form the core of the Horehronské 
podolie Valley synform (between the villages of Bacúch 
and Pohorelá). They cover steep plane (at AD 2- 1) of the 
deep seated Pohorelá overthrust near Pohorelá village. 
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Petrochemické znaky granitoidných hornín kôrového pôvodu ďumbierskej zóny 
Nízkych Tatier 

JOZEF GUBAČ: 

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

( Doručené 8. 9. l 988) 

Petrochemical indications of crustal origin of granitoids in the Ďumbier zone of the Low Tatra Mts. 
(Centra! Slovakia) 

Petrochemical pattem of granitoids together with trace element contents indicate that source rocks for 
the generation of granitoids are the known volcano-sedimentary sequences, namely those containing 
higher amount of acidic volcanites . The share of basic volcanites however probably contributed to the 
tonalitic character of plutonites. Granitoids participate in several tectonic units and display changing 
petrochemical composition what reflects also the differences in the composition of protoliths. 

Úvod 

Na začiatku nášho storočia sa predpokladalo, že 
existujú dva základné typy magmy, a to granitová 
a bazaltová. Ale už začiatkom tridsiatych rokov sa 
začal prijímať názor o jednej zdrojovej bazaltovej 
magme. V päťdesiatych rokoch sa paralelne začal 

hlásať aj názor, že hlbinné horniny majú an atektický 
i metasomatický pôvod. Zdroj magmy sa začal hľadať 
j ednak vo vrchných vrstvách zemského plášťa 

a potom v zemskej kôre. Za posledných 15-20 rokov 
prebiehali v petrológii dosť intenzívne diskusie 
o genéze magmy, a to s využitím najnovších poznat­
kov z geofyziky, geochémie a mineralógie opretej 
o experimentálne práce i výsledky izotopového vý­
skumu. -Zohľadňujú sa aj poznatky z ostatných planét 
slnečnej sústavy. Najvšestrannejšie sa o tej to proble­
matike diskutovalo na konferencii, ktorej hlavné 
referáty i aktuálne diskusné príspevky boli publiko­
vané v Transactions of the Royal Society of London 
v roku 1984, vo!. 310. Nebudeme podrobnejšie rozvá­
dzať vývoj názorov na túto problematiku , uvedieme 
len, že granitoictným a tonalitovým horninám, ktoré 
sú predmetom tohto príspevku, sa spravidla pripisuje 
kôrový pôvod. Je to závažný problém. Ak m ajú dané 
horniny kôrový pôvod, t. j. ak ich zdrojovými horni­
nami boli aspoň niektoré typy, ktoré môžeme nájsť aj 
v komplexe hornín metamorfovaného obalu, potom 
treba v tomto kontexte hodnotiť aj ich rudnú poten­
ciálnosť i celkové postavenie v geologickej stavbe 
študovaného územia. Pri takomto pohľade na látkové 
zloženie granitoidných a tonali tových hornín treba 
mať na zreteli, že každá tektonická jednotka, v ktorej 
tieto horniny vystupujú, im vtláča svoje osobitné 
znaky. Predmetom petrochemického i geochemické-

ho hodnotenia je ich iden tifikácia. Kôrovému pôvodu 
hlbinných hornín mal by zrejme predchádzať pokles 
súvrství s uvažovanými .zdrojovými horninami zem­
skej kôry do hlbších častí litosféry, čo má svoj dopad 
na časové zaradenie tvorby týchto hornín, na cyklič­
nosť ich tvorby a podobne. Len v takýchto širš{ch 
súvislostiach môžeme racionálne a na úrovni dnešnej 
doby zhodnotiť ktorýkoľvek geologický jav spätý 
s tvorbou hlbinných hornín a prejavy zrudnenia. 
Nastolený problém je však dosť široký a presahuje 
rámec, ktorý poskytuje tento príspevok. Z toho dôvo­
du si v ďalšom všimneme iba petrochemické aspekty 
tohto problému. Predtým je však nutné venovať istú 
pozornosť základnej petrografickej charakteristike 
hornín, ktoré chceme podrobiť spomenutej analýze. 

Základná petrografická a petrologická charakteristika 

Na obr. 1 je projekcia figuratívnych bodov modál­
neho zloženia získaného jednak planimetricky 
(obr. la), jednak aproximac10u podľa Niggliho 
(obr. lb) a Barthovej normy (obr. Ie). Z rozloženia 
figuratívnych bodov vzoriek hodnoteného komplexu 
hlbinných hornín ďumbierskej zóny vyplýva, že ich 
rozptyl pokrýva pole monzogranitov, granodioritov 
a tonalitov. Výber vzoriek pre toto zobrazenie nezod­
povedá pomernému zastúpeniu jednotlivých petro­
grafických typov v uvažovanom hlbinnom komplexe 
hornín. Má len dokumentovať šírku petrografickej 
variabilnosti vzoriek, ktoré možno v študovanom 
masíve získať na petrologické štúdium. Túto látkovú 
variabilnosť vzoriek do istej miery vyvolal už pôvod­
ný látkový vývoj, no podstatne výraznejšie k tom uto 
rozptylu prispeli premeny, ktorými boli tieto horniny 
postihnuté. Ide predovšetkým o prejavy feldšpatitizá-
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Obr. l. Klasifikácia hlbinných hornín ďumbierskej zóny Nízkych Tatier. 

Fig. 1. Classification of plutonic rocks in the Ďumbier zone of the Low Tatra Mts. 

cie i nižšej hydrotermálnej premeny a o prejavy 
tektonometamorfózy. Mnohé zo zohľadnených vzo­
riek figuratívnych bodov vynesené na obr. 1 boli 
postihnuté v rozdielnej miere všetkými spomenutými 
procesmi. Je len pochopiteľné, že na riešenie úlohy, 
ktorú sme stanovili za predmet úvahy tohto príspev­
ku, je potrebné vybrať iba tie vzorky, ktoré neboli 
(alebo boli len vo veľmi malej miere) postihnuté 
spomenutými premenami. Figuratívne body týchto 
nepremenených vzoriek na obr. 1 sú zobrazené krí­
žikmi Vidíme, že zo zobrazených 54 figuratívnych 
bodov sme iba 5 vzoriek mohli považova ť za nepre­
menené. Ich rozloženie naznačuje lineárnu závislosť, 
ktorú sme na tomto obrázku vyjadrili graficky aj 
analyticky. Vyznačenou prípustnou odchýlkou ± 5 % 
od tejto závislosti chceme vyjadriť prípustný rozptyl 
pomerného zastúpenia parametrov Streckeisenovho 
klasifikačného diagramu, ktorý bol akceptovaný za 
základ nomenklatúry hlbinných hornín podľa medzi­
národnej subkomisie IUGS zr. 1973. Vzorky, ktorých 
figuratívne body sú od tejto závislosti bližšie 
k vrcholu zložky A, boli obohatené na alkalické živce, 
najmä mikroklín. Naopak, vzrast zložky Q bol pod­
mienený vzrastom podielu kremeňa a ten bol vyvolaný 
lak hydrotermálnou, ako aj tektonickou premenou. 
Zo spomenutého zobrazenia vidieť, že niektoré figu-

ratívne body analyzovaných vzoriek padli do blízkosti 
vyznačeného trendu pre nepremen ené horniny, 
a predsa ich považujeme za premenené. Sú to fe ld­
špatitizované vzorky, ktoré boli následne hydroter­
málne alebo tektonicky premenené. Aby sme mohli 
vzorky priradiť k nepremeneným horninám, treba 
zohľadniť aj ďalšie doplňujúce kritériá, najmä bazici­
tu plagioklasov. 

To, že vybrané vzorky nepremenených hlbinných 
hornín môžeme považovať za produkty kryštalizácie 
magmatickej taveniny, vidie ť aj z tab. 1. V nej sú 
uvedené parametre i číselné vyjadrenie petrogenetic­
kého kritéria uvedeného v práci Winklera a Breitbar­
ta (1978) na posúdenie genézy granitoidných a tonali­
tových hornín. Grafické zobrazenie príslušného systé­
mu aj s vynesenými figuratívnymi bodmi zohľadne­
ných vzoriek nepremenených hornín je na obr. 2. Pri 
vyhodnotení uvedeného kritéria sa zmienime iba 
o Niggliho norme v hmotnostnom vyj adrení, podľa 
ktorej bola určená poloha vynesených figuratívnych 
bodov na tomto obrázku. Z ich polohy i podľa hodnôt 
označených symbolmi An a Qz vidieť, že kryštalizácia 
začala jednak v poli anortitu, ako zložky plagioklasu. 
jednak v poli kremeňa. So zmenou podielu anortito­
vej molekuly v zložení tohto minerálu bol spojený 
výrazný tepelný spád kryštalizujúcej taveniny. Podľa 
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živcového termometra (Whitney a Storner, 1977) 

7973,1- 16910,6 xAF + 990 I,9X2AF + co,11 - o,22xAF + 0,11 x 2AF) Pkb 

T°K 
- 1,98721 n (XAdXPF-) + 4,6321 - 10,815 XAF + 7,7345 X 2AF - 1,5512 xk 

kde XAF je podiel molekuly albitu v K-živci a XrF je podiel molekuly albitu v plagioklase. 

Po dosadení XAr = 0,1944* a XPF- = 0,7717**, ktoré 
vystihujú záver magmatickej kryštalizácie v študova­
nom hlbinnom telese, sme pre p = 1 kb (čo zodpove­
dá asi hÍbke 3-4 km) dostali hodnotu 911,66 °K, čo 
je 638,51 °C. Z porovnania takto stanovenej teploty 
záveru magmatickej kryštalizácie s polohou figuratív­
neho bodu vzorky 895/1 (2), čo je biotitický granit, 
s ohľadom na priebeh izoteriem vykreslených 
v trojzložkovom systéme An - Ab - Or vyplýva, že 
teplota spomenutého záveru magmatickej kryštalizá­
cie hlbinného telesa ďumbierskej zóny Nízkych Tatier 
sa naozaj mohla pohybovať okolo 650 °C. Priebeh 
izoteriem zobrazuje teploty na kotektickej ploche. 
Samotný JX)Čiatok kryštalizácie minerálu, v poli kto­
rého magmatická kryštalizácia začala, by podľa expe­
rimentálnych skúsenosti Winklera a Braitbarta (1. c.) 
nemala byť vyššia ako 20 °C. Pri tomto teplotnom 
rozdiele v uvažovanom poli plagioklasu by jeho 
vykryštalizované množstvo nemalo do času, keď 

kryštalizácia dosiahne kotektickú plochu, v zásade 
prekročiť hodnotu 10 %., V prípade tohto poľa sa však 
pripúšťa aj 20 %. To je hodnota kritéria, podľa ktorej 
môžeme usudzovať, či analyzovaná vzorka kryštalizo­
vala v rozhodujúcej miere z magmatickej taveniny, 
alebo nie. Z hodnôt analyzovaných vzoriek získaných 
analyticko-geometrickým postupom (tab. !) vyplýva, 
že vybrané nepremenené vzorky môžeme považovať 
za produkty magmatickej kryštalizácie. Uvádzame 
túto skutočnosť, aby bolo jasné, že budeme uvažovať 
o kôrovom pôvode nie hybridizovaných, ale z mag­
matickej taveniny vykryštalizovaných hornín. 

Základná petrografická charakteristika 

V tab. 2 sú uvedené výsledky analýzy vzoriek, 
ktorých petrografické označenie s lokalitami odberu 
boli už uvedené v tab. 1. Analýzy boli urobené 
v chemi..:kom laboratóriu Geologického prieskumu 
v Turčianskych Tepliciach. 

Uvedený počet hodnotených vzoriek neumožňuje 

na tomto mieste podať štatistickú charakteristiku 

* Vzorka 1299/2 a **vzorka 1299/ 1 sú aplitoidné granitoidné 
horniny zo strednej časti doliny Husárka. Uvedené hodnoty 
stanovil Kotrba v laboratóriu mikroanalýzy ÚÚG v Prahe na 
sonde ARL - SEMQ. 
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Obr. 2. Systém kremeň-albit-ortoklas a anortit-albit-ortoklas 
s figuratívnymi bodmi nepremenených hornín. 

Fig. 2. Quartz-albite-orthoclase and anorthite-albite-orthoclase 
systems with figurative points of unaltered samples. 
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Obr. 3. Projekcia nepremenených alebo slabopremenených vzo­
riek v rezoch Niggliho projekčného tetraédra. 

Fig. 3. Plot of unaltered to slightly altered samples into sections of 
Niggli's tetrahedron. 
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TAB. 1 
Hmotnostné podiely Niggliho normatívnych molekúl systému: kremeň (Qz) - ortoklas (Or) - albit (Ab) - anortit (An) - H 2O 

Weight proportions oj Niggli's normative molecules in the quartz (Qz) - orthoclase (Or) - a/bite (Ab) - anorthite (An) - H 2O system 

Hodnota 
P.č Vz. Or Ab Qz L Mn Or Ab An L AQz Qz Or Ab An L kritéria 

% 

2 895/1 27,51 29,17 43,31 99,99 -3,20 42,24 44,79 12,98 100,01 +4,94 39,94 25,37 26,89 7,80 100 7Qz 
IO 782/1 24,41 29,70 45,89 100,00 +2,27 37,62 45,79 16,58 99,99 -3,30 41,30 22,08 26,89 9,73 100 1 An 
20 59712 19,06 40,39 40,55 100,00 +4,43 25,88 54,86 19,27 100,01 -3,49 35,51 16,69 35,37 12,43 100 6 An 
31 387/1 8,80 46,01 45,19 100,00 +4,60 11,12 60,34 28,13 100,00 -6,79 37,21 7,24 37,89 17,66 100 5 An 
41 772/ 1 9,99 44,67 45,33 99,99 +8,05 12,29 54,92 32,78 99,99 -9,21 35,79 7,89 35,27 21 ,05 100 12 An 

Petrografické označenie a lokality: 895 / I - biotitícký granit so sporadickým muskovitom, Magurka na hlavnom hrebeni ; 782/1 - biotitický granit, v blízkosti kóty Koňsko; 59712 
- muskoviticko-biotitický granodiorit severne od ozdravovne 2eleznô; 387/1 - biotitický granodiorit, severovýchodné svahy kóty Brestová; 772/1 - biotitický tonalit, 
severovýchodne od kóty Chopok. ~ 

~ 
1:5 

TAB. 2 
~ 
'o 

Chemické zloženie a Niggliho petrochemický prepočet z granitoidov ďumbierskej zóny Nízkych Tatier a 
" Chemical composition and Niggli's values oj granitoids from the Ďumbier zone oj the Low Tatra Mts. "" C) 

·"" 
"-' > 

P. č. Vz. Si0 2 Ti0 2 Al2O3 Fe 2O 3 FeO MgO CaO Mn Na 20 K 20 H 20 + H 20- S0 3 CO 2 P2Os F Cl L ~ 
Oo 
\Q 

2 895/1 73,62 0,43 13,26 0,63 1,08 0,80 1,53 0,020 2,88 4,44 0,02 0,005 0,04 0,64 0,09 0,02 0,004 99,55 
IO 782/1 72,31 0,40 13,12 0,82 1,44 1,01 1,83 0,048 2,79 4,00 1,70 0,00 0,04 0,45 0,09 0,01 0,020 100,08 
20 59712 69,68 0,46 14,78 1,08 1,62 1,40 2,37 0,046 3,60 3,34 0,06 0,12 0,02 0,69 O, 18 0,02 0,012 99,48 
31 387 / l 67,30 0,69 15,98 1,51 2,01 1,62 3,23 0,040 3,66 2,08 1,15 0,00 0,02 0,95 0,27 0,02 0,030 100,56 
41 772/1 63,07 0,85 16,08 2,54 2,13 2,63 3,79 0,068 3,14 2,51 1,97 0,03 0,05 1,95 0,50 0,02 0,008 101,34 

P. č. Vz. al fm C a/k c!fm Je mg o mn k na si ti p cl f 1 qz 

2 895/1 44,25 14,64 9.28 31,84 0,63 0,35 0,46 0,18 0,01 0,50 0,50 416,95 1,83 0,22 0,04 0,36 3, 13 189,6 
IO 782 / 1 42,22 18,78 10,71 28,70 0,58 0,36 0,45 O, 18 0,01 0,49 0,51 394,98 1,64 0,21 O, 19 0,24 2,82 180,2 
20 597/2 41,17 20,28 12,00 26,56 0,59 0,32 0,49 0,19 0,01 0,38 0,62 329,4 1,63 0,36 0, 10 0,30 2,61 123,2 
31 387 /1 40,92 22,87 15,04 21 , 18 0,66 0,32 0,46 0,22 0,01 0,27 0,73 292,52 2,25 0,50 0,22 0.22 4,71 107,8 
41 772/1 36,66 29,66 15,71 17,97 0,53 0,23 0,51 0,25 0,01 0,34 0,66 244,09 2,47 0,82 0,05 0,24 2,99 72,2 
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látkového zloženia jednotlivých nepremenených pet­
rografických typov. Preto chceme rozviesť iba niekto­
ré látkové vzťahy, ktoré nás budú z hľadiska postave­
ného problému zaujímať. Z uvedených hmotnostných 
obsahov podstatne zastúpených kysličníkov vyplýva, 
že od granitov cez granodiority k tonalitom ide 
o jednoznačnú látkovú zmenu, v ktorej sa odráža 
petrogénny vývoj týchto hornín. Niggliho p etroche­
mický prepočet (tab. 2) umožňuje posúdiť nielen 
látkové zloženie vyvrených, ale aj sedimentárnych 
hornín, ktoré treba pri riešení kôrového pôvodu 
vyvrených hornín zohľadniť. Podľa tejto petrochemic­
kej klasifikácie vzorka 895/ l (2) biotitického granitu 
patrí k leukogranitickej skupine yozemitovo-granito­
vého typu, vzorka biotitického granitu látkovým 
zložením blízka granodioritu pod označením 782/ I 
(IO) patrí k leukosyenitovo-granitovej skupine typu 
rapakiwi. Vzorka muskovitovo-biotitického granodio­
ritu 597 /2 (20) patrí ku granodioritovej skupine 
normálneho granodioritového typu a vzorka 387 /1 
(31), ktorú považujeme za biotitický granodiorit, patrí 
ku granodioritovej skupine fersunditového typu. Je to 
granodiorit látkovo blízky tonalitom. Vzorka tonalitu 
s označením 772/1 (41), ktorú by podľa Niggliho 
mineralogickej klasifikácie bolo potrebné považovať 

AL 

za kremenný diorit, patrí podľa petrochemickej klasi­
fikácie toho istého autora ku kremennodioritovej 
skupine normálneho kremennodioritového typu. 

Na obr. 3 je projekcia figuratívnych bodov 
v petrochemickom projekčnom tetraédri tohto autora. 
Figuratívne body patria k IV. rezu týmto tetraédrom 
a ich rozloženie od granitov k tonalitom alebo aj ku 
granodioritom blízkym zloženiu tonalitov jasne sle­
duje lineárnu zmenu z poľa vyvrených hornín k poľu 
ílovitých sedimentov. Táto závislos ť je preložená cez 
figuratívne body vzoriek 895/1 (2) a 387/1 (31) aje 
vyjadrená aj analyticky. Z tohto vyjadrénia je zrejmé, 
že vzrast hodnoty c + fm pri nepremenených horni­
nách, teda tých zložiek, ktoré odrážajú vyššiu bazicitu 
plagioklasov a zvýšenie zastúpenia femických mine­
rálov, najmä biotitu, je viac spojený s úbytkom 
parametra al než s úbytkom alk. Pritom vieme, že al 
je parameter, ktorý zohľadňuje v hornine množstvo 
Al a alk celkové množstvo K a Na. Tiež z analytické­
ho vyjadrenia 

al = 0,3125 alk + 34,2997 

vyplýva dos ť výrazný pokles hodnoty al s istým 
znížením hodnoty alk. Pretože na zastúpení zohľad­
nených alkalických prvkov sa v študovaných horni-

F2 = Si/3-IK.+Na +2 Ca/31 

s;/3 -1 K+ Na +2 Ca/31 
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Obr. 4. Diagram funkcie F 2 podľa de la Rochea (1966) pre intermediárne horniny. 

Fig. 4. Plot of the F, function according to de la Roche (1966) far rocks of intermediate composition. 



TAB. 3 N w 
Hmotnostné obsahy oxidov a Niggliho petrochemický prepočet metamorfovaných hornín 

o 

Weigh1 percents oj oxides and Niggli's values oj metamorphic rocks 

P. č. Vz Si02 Ti0 2 AhO, Fe 20, FeO MgO CaO MnO Na20 K 20 H 20+ so, C0 2 P20 s F Cl Spolu 

55 1580/1 63,57 0,69 16,82 0,34 4,30 2,62 1,40 0,06 2,70 3,59 1,69 0,02 1,60 0,21 0,01 0,01 99,63 
56 1380/1 65,91 0,72 15,76 0,07 4,60 2,62 0,84 0,06 2,24 3,90 1,40 0,04 1,60 0,21 0,01 0,00 100,03 
57 1194/1 69,27 0,62 13,81 1,42 2,73 1,81 0,84 0,04 1,80 4,64 2, 10 0,12 0,55 0,15 0,01 0,01 99,96 
58 1493/1 69,61 0,59 14,43 1,59 2,61 1,32 1,94 0,04 3,02 3,39 0,56 0,03 0,59 0,16 0,02 0,01 99,37 
59 1392/2 68,08 0,69 14,54 1,59 3,24 1,70 1,83 0,05 2,97 3,05 0,63 0,03 1,27 O, 17 0,02 0,01 99,45 
60 1694/2 68,32 0,56 14,81 1,67 2,38 1,85 2,00 0,06 2,84 3,36 1,21 0,05 0,59 O, 16 0,09 0,07 99,95 
61 1289/1 67,68 0,67 14,86 1, 18 3,37 1,99 1,66 0,07 3,34 2,97 1,05 0,02 0,83 0,16 0,09 0,01 99,75 
62 1073/1 70,59 0,64 14,08 1, 11 2,90 1,62 1,69 0,04 2,87 2,74 0,63 0,02 0,89 0,16 0,01 0,00 99,52 
63 1496/1 68, 19 0,70 14,18 2,13 2,49 1,41 1,68 0,06 2,80 3,70 1,78 0,05 0,56 0,16 0,01 0,07 99,91 
64 991/1 67,88 0,68 14,85 1,43 3,25 1,75 1,51 0,05 1,90 4,29 0,72 0,44 0,88 0,23 0,01 0,01 99,69 
65 1190/1 68,62 0,6l 14,68 0,91 3,25 1,76 2,48 0,06 2,81 2,73 0,79 0,03 0,88 0,22 0,02 0,01 99,49 
66 1292/2 70,06 0,53 14,44 0,87 2,29 1,31 2,09 0,04 3,85 2,16 0,78 0,03 1,33 0,14 0,01 0,01 100, 19 
67 1292/1 69,11 0,64 14,93 1,17 2,95 1,42 2,83 0,05 3,30 2,10 0,05 0,04 1,21 o, 15 0,01 0,00 99,93 
68 1596/1 71,42 0,51 13,81 1,03 2,08 0,80 1,54 0,04 2,51 4,82 0,02 0,02 0,61 0,16 0,02 0,01 99,29 ?;:: 

5 69 1594/2 69,09 0,60 14,10 2,17 1,85 1,21 2,24 0,05 2,94 3,54 1,22 0,04 0,66 0, 16 0,01 O, 11 100,03 "' .., 
70 1082/ 2 69,45 0,57 14,90 0,94 2,90 1,61 2,25 0,04 3,01 2,30 0,54 0,07 1,05 O, 17 0,02 0,01 99,54 

:::, 

ť 
"' ;,;--
-e 
:::, 
r, 
!" 

P.č. Vz. al fm C alk c/fm Je mg o mn k na si Ii p cl f 1 qz t= 
55 1580/ 1 41,10 32,34 6,22 20,34 0,19 0,46 0,50 0,03 0,01 0,47 0,53 263 ,66 2, 15 0,37 0,05 0, 16 14,54 82,3 

.__ 
'O 
Oo 

56 1380/ 1 40,94 34,57 3,96 20,52 0,11 0,49 0,50 0,01 0,01 0,53 0,47 290,63 2,39 0,39 0,03 0, 17 16,46 108,5 'O 

57 1194/1 41,07 30,67 4,54 23,72 0,15 0,37 0,44 0,18 0,01 0,63 0,37 349,56 2,35 0,32 0,05 0,16 12,81 154,7 
58 1493/1 40,41 25,55 9,88 24, 16 0,39 0,41 0,36 0,22 0,01 0,43 0,57 330,87 2, 12 0,32 0,07 0,24 6,37 134,2 
59 1392/2 39,26 29,66 8,97 22,12 0,30 0,42 0,39 0,18 0,01 0,40 0,60 311,99 2,39 0,33 D,07 0,23 8, 17 123,5 
60 1694/2 40,01 27,73 9,82 22,44 0,35 0,33 0,46 0,21 0,01 0,44 0,56 313,35 1,93 0,31 0,55 0,14 7,75 123,6 
61 1289/ l 39,08 30,04 7,95 22,93 0,26 0,42 0,44 0,13 0,01 0,37 0,63 302,13 2,25 0,30 0,07 0, 14 8,21 110,4 
62 1073/1 40,81 28,04 8,88 22,27 0,32 0,42 0,42 0,15 0,01 0,39 0,61 346,65 2,37 0,33 0,03 0, 16 9,65 157,6 
63 1496/1 39,65 27,71 8,55 24,09 0,31 0,36 0,36 0,27 0,01 0,47 0,53 323,64 2,50 0,32 0,54 0,15 7,02 127,3 
64 991 / 1 40,90 30,12 7,57 21 ,40 0,25 0,42 0,41 0, 17 0,01 0,60 0,40 317,29 2,39 0,46 0,09 0, 15 11 ,92 131,7 
65 1190/ 1 39,60 27,79 12,16 20,45 0,44 0,45 0,43 0,11 O,QI 0,39 0,61 314,29 2, II 0,43 0,07 0,29 7,00 132,3 
66 1292/2 41,70 22,27 10,99 25,04 0,49 0,42 0,43 0,14 0,01 0,27 0,73 343,31 1,95 0,29 0,05 0, 15 5,66 143,1 
67 1292/ 1 40,22 25,16 13,87 20,75 0,55 0,45 0,38 0,16 0,01 0,30 0,70 316, 11 2,20 0,29 0,03 0, 17 5,60 133,1 
68 1596/1 42,74 19,67 8,68 28,92 0,44 0,46 0,32 0,21 0,01 0,56 0,44 375 ,26 2,02 0,36 0,09 0,33 5,14 159,6 
69 1594/2 3g,39 24, 10 11 ,51 24,50 0,48 0,31 0,36 0,33 0,01 0,44 0,56 331 ,67 2,16 0,32 0,90 O, 15 3,88 133.7 
70 1082/2 41,54 26,35 11,38 20,72 0,43 0,43 0,43 0,13 0,01 0,33 0,67 328,55 2,03 0,34 0,06 0,30 9,44 145,7 

Petrografické označenie: 55 - páskovaná muskoviticko-biotitická rula, 56 - muskoviticko-biotitická rula, 57 - páskovaná biotitická rula, 58 - jemne páskovaná 
muskoviticko-biotitická rula, 59 - muskoviticko-biotitická rula, 60 - páskovaná muskoviticko-biotitická rula, 61 - muskoviticko-biotitická rula, 62- muskoviticko-biotitická rula 
so sillimanitom, 63 - dvojsfudná rula, 64 - páskovaná biotitická rula, 65-68 - páskovaná muskoviticko-biotitická rula, 69 - muskoviticko-biotitická rula, 70 - páskovaná 
m uskovi ticko-biotitická rula. 
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nách podieľajú predovšetkým živce, je zrejmé, že 
približovanie figuratívnych bodov analyzovaných 
vzoriek k poľu ílovitých sedim_entov nie je potrebné 
spájať ani tak s úbytkom živcov, ako so vzrastom 
celkovej sumy parametrov ca fm. Pri vzorke tonalitu 
772/ 1 ( 41) je táto tendencia ešte výraznejšia. 

Na obr. 4 sú vynesené figuratívne body hodnote­
ných vzoriek v projekcii pre intermediárne horniny 
podľa de la Rochea ( 1966), ktorých látkové zloženie 
sleduje rez jeho tetraédru rovinou P2. Z rozloženia 
figuratívnych bodov hodnotených vzoriek vidieť, že 
zatiaľ čo vzorky granitov a granodioritov majú blízko 
k tholeiitovému radu, vzorka tonalitov je blízka 
látkovej zmene alkalicko-vápenatého radu. Tento 
rozdiel rezultuje predovšetkým z vyššieho podielu Si 
pri prvej skupine. Látkové zloženie analyzovaných 
vzoriek je však trochu vzdialené spomenutému rezu 
projekčného tetraédru. Z toho dôvodu uvádza de la 
Roche (1966) pre granitoidné horniny osobitnú pro­
jekciu spojenú s rezom rovinou, ktorú označil ako PJ. 
Táto projekcia je zobrazená na obr. 5. Stopa tejto 
roviny na projekcii tohto obrázku rozdeľuje projekčné 
pole na dve časti. Pravá časť tejto projekcie predstavuje 
oblasť so zvýšeným obsahom Al. Vľavo od tejto línie 
padajú figuratívne body vzoriek obohatené o Ca 
a alkálie. Analyzované vzorky sú blízko tohto rozhra­
nia, ale patria do poľa so zvýšeným podielom AL 

Y 0 (Al- K l• IFe-Mg)- 4 Ca 

800 

60'.J 

-200 

-400 
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Okrem toho na tomto diagrame sú vyznačené polia 
petrogénneho pôvodu, na označenie ktorých pone­
chávame pôvodnú symboliku. Symbolom SH je 
označené koncentračné pole bridlíc, G označuje kon­
centračné pole drôb. Uzavretou krivkou je ohraniče­
né pole vyvrených hornín s kontinentálno-kôrovým 
pôvodom (CC). Zdrojové horniny pre tento pôvod 
treba zrejme odvodiť od polí, ktoré na ohraničené 
pole nadväzujú. Figuratívne body analyzovaných 
vzoriek granitoidných hornín padli do spomenutého 
poľa vyvrených hornín blízko poľa bridlíc. Vzorka 
tonabtu padla do čierneho šípu na rozhraní poľa 
bridlíc, drôb a poľa vyvrených hornín. Čiernymi 
šípmi je označený priestor anatektického tavenia. 
Aby sme však mohli konkrétnejšie posúdiť vzájomné 
látkové vzťahy medzi hlbinnými granitoidnými horni­
nami a horninami metamorfovaného obalu ďumbier­
skej zóny Nízkych Tatier, považujeme za potrebné 
stručne sa zmieniť o petrografickej a najmä petroche­
mickej stránke metamorfovaných hornín hodnotenej 
oblasti. 

Základná petrografická a petrochemická charakteris­
tika hornín metamorfovaného komplexu 

V predchádzajúcej práci (Gubač, 1985) sme uvied­
li, že na zložení hornín metamorfovaného komplexu 
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Obr. 5. Diagram funkcie Fi podľa de la Rochea (1978) pre granitoidné horniny. ~-t-i-

Fig. 5. Plot of the F 3 function according to de la Roche (1978) for granitoid s. 
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Obr. 6. Faciálny diagram amfibolitovej fácie. 

Fig. 6. Facial diagram of the amphibolite facies. 

A ntofy l it 

ďumbierskej zóny Nízkych Tatier sa najčastejšie 

podieľajú zmesné horniny krajných členov vulkanic­
ko-sedimentárneho súvrstvia, a to najmä ílovito-pies­
čitých a slienitých sedimentov, ako aj vyvrené horni­
ny, a to kyslého aj bázického vulkanizmu. Podobný 
názor, najmä čo sa týka hornín spätých s bázickým 
vulkanizmom, vyjadruje práca Pitoňáka a Spišiaka 
(1988). Uzavreté krivky na faciálnom diagrame amfi­
bolitovej fácie (obr. 6; Gubač, 1985) ohraničujú lát­
kový rozptyl biotitických rúl s oboma sľudami, ako aj 
rozptyl hornín amfibolitovej skupiny. Figuratívnymi 
bodmi (bodka, krížik) boli vynesené iba vzorky 
muskoviticko-biotitických rúl, ktorým pri tomto hod­
notení budeme venovať pozornosť. Z polohy figura­
tívnych bodov vidieť, že najviac ich padlo do oblasti, 
kde sa polia spomenutých krajných členov navzájom 
prekrývajú. Zo zmesnej povahy týchto vzoriek často 
rezultôvala páskovaná stavba, ktorá , ako je známe, 
sa považovala, prípadne sa ešte považuje, za prejav 
migmatitizácie. V tab. 3 sú uvedené hmotnostné 
-obsahy oxidov niekoľkých takýchto vzoriek a výsled­
ky Niggliho petrochemického prepočtu. Obr. 7 je 
projekcia podľa hlavných číselných charakteristík 
tohto prepočtu . Figuratívne body zohľadnených me­
tamorfovaných hornín padli do rezu II, III a IV. Do 
IV. rezu padli figuratívne body tých vzoriek, ktoré sa 
ocitli v poli vyvrených hornín. Graficky sme tiež 
naznačili tú istú lineárnu závislos ť, ktorú sme vyzna­
čili pri granitoidných horninách na obr. 3. Vidíme, že 
metamorfované horniny rulového charakteru sa svo­
jimi figuratívnymi bodmi držia tej istej závislosti ako 
granitoidné horniny. Ide zrejme o horniny rovnakej 
látkovej povahy, ale vulkanického pôvodu, teda 
o metamorfované horniny kyslého vulkanizmu. Figu­
ratívne body, ktoré padli do ostatných rezov, padli 
prevažne na hranicu poľa vyvrených a ílovitých 

MikrolÍn K 

o 

• 

pole biotitických rúl 

pole dvojsťudných a biotit1cko -
muskovitových rút 

pole _hornín amfi bolitovej 
skupiny 

muskoviticko -biotitické ru ly 

hydrotermólne premenené ruly 

sedimentov s tendenciou rozšírenia do posledne spo­
menutého poľa. Najviac sa ich však koncentruj e 
v oblasti, k torá zodpovedá IV. rezu, kde sa vyskytuj ú 
v poli vyvrených hornín. Treba počíta ť s tým, že popri 
látkovom vývoji hlbinných hornín, ktorý rezu ltoval 
z ich diferenciačného vývoja v procese in trúzie, ťreba 
počítať aj s látkovým spektrom odvodeným od látko­
vej variabilnosti zdrojových hornín. Keď teda chceme 
ozrejmiť prvý zo spomenutých problémov, musíme si 
najskôr priblížiť druhý problém. 

Látkový vývoj od rúl ku granodioritom a tonalitom 

Aby sme posúdili naznačenú možnosť, predpokla­
dáme, že biotitický granodiorit reprezentovaný vzor­
kou 387 /l (31) vznikol z páskovanej muskoviticko­
biotitickej ruly vzorky 1292 / 1 (67). Tento vývoj je 
možný podľa chemickej reakcie, ktorej látkovú rov­
nosť zabezpečíme pripísaním tomu zodpovedajúcich 
fáz: 

muskoviticko-biotitická rula - biotitický granodiorit 
+muskovit + kremeň. 

Tento i ďalšie nižšie uvedené petrologické modely 
sa riešili pomocou matematického a počítačového 

programu GENMIX, publikovaného v práci Le 
Maitreho (1981). Výsledky modelu vyjadreného po­
slednou rovnicou sú uvedené v tab. 4. 

Pod označením Mus 1299/2 je uvedené chemické 
zloženie muskovitu z muskoviticko-biotitického gra­
nodioritu vzorky 1299/ 2. Analýzu tohto i ďalších 

nižšie uvedených minerálov urobil Kotrba v laborató­
riu mikroanalýzy ÚÚG v Prahe. Do výpočtu sme 
nezahrnuli obsah H 2O i ďalších ľahkoprchavých 

zložiek, ktoré doplňujú uvedené hmotnostné percentá 
na 100. Uvedené percentuálne množstvá vyjadrujú 
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TAB. 4 
Petrogenelický model biotilického granodioritu, niusko viticko-biotitického granodioritu a biotitického granitu 

Petrogenetic model for biotite granodiorite, muscovite-biotite granodiorite and hio tite granit e 

% množstvo 

Biotilický granodioril 
Reagenty : 
1292/ I (67) 
Produkty: 
387 / I (31) 
Mus 1299/ 2 
Kremeň 

Vypočítané zloženie: 
Reagenty: 
Produkty: 

100,00 

88,33 · 
3,68 
7,99 

Suma štvo rcov zvyškov: 

Si0 2 

69, 11 

67,30 
48,56 

100.00 

69. 11 
69,22 

Rozdiel medzi dvoma vypočítanými zloženiami: 

Muskoviticko-biotitický granodiorir 

Reagenty : 
1596 / 1 (68) 
Produkty : 
387 / 1 (31 ) 
Or 1299/ 2 
Mu 1299/2 
kremeň 

Vypočí tané zloženie: 
Reagen ty : 
Produkty : 
Rozdiely: 

I00,00 

59,57 
21 ,85 

2,66 
15,92 

Suma štvorcov zvyškov: 

7 1,42 

67,30 
65,90 
48,56 

100,00 

71,42 
71,70 
-0,28 

Rozdiel medzi dvoma vypočítanými zloženiami: 

Biotitický granit 

Reagenty: 
387/1 (31) 
Produkty: 
895 / 1 (2) 
Pl 1299 / 1 
Bi 593 / 1 
ankerit 
hematit 

Vypočítané zloženie: 
R eagenty: 
Produkty: 
Rozdiely: 

100.00 

63,03 
30.24 

2,92 
2,84 
0,97 

Suma štvorcov zvyškov: 

67,30 

73,62 
64,88 
36,03 

0,00 
0,00 

67,30 
67,08 

0,22 

0,64 

0,69 
0,91 

0,64 
0,64 

0,59 

0,69 
0,00 
0,91 

0,51 
0,44 
0,07 

0,69 

0,43 
0,05 
2,85 
0,00 
0,00 

0,69 
0,37 
0,32 

Rozdiely medzi dvomi vypočítanými zloženiami: 

14,93 

15,98 
31, 18 

14,93 
15,26 

13 ,81 

15,98 
18,74 
31 , 18 

13,81 
14,44 
-0,63 

15,98 

13 ,26 
22 ,93 
14,31 
0,00 
O, IO 

15,98 
17,71 
0,27 

potrebný podiel každého člena reakcie na tom, aby sa 
vyrovnalo chemické zloženie medzi pravou a ľavou 
stranou uvažovaného reakčného modelu. Nová bazi­
cita plagioklasu zodpovedá kryštalizačnej teplote gra­
nodioritu. 

Z uvedenej hodnoty sumy štvorcov zvyškov, ktorá 
je hodnotou kritéria vhodnosti zostavenia reakčného 
petrogenetického modelu, vyplýva, že uvedená pred­
stava látkovej bilancie je veľmi dobrá. 

Ďalej budeme uvažovať o prípade, keď na strane 
do reakcie vstupujúcej zdrojovej horniny bude horni­
na s vyšším podielom kyslých vulkanických hornín, 
teda s vyšším podielom alkalických prvkov. Za takúto 

1, 17 

1,51 
0,00 

1, 17 
1,33 

1,03 

1,50 
0,00 
0,00 

1,03 
0,81 
0, 14 

1,50 

0,63 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

1,50 
1,36 
0,14 

2 ,95 

2,01 
5,38 

2,95 
1,97 

2,08 

2,01 
0,00 
5,37 

2,08 
1,34 
0,74 

2,01 

1,08 
0, 11 
19,23 
16,43 
99,52 

2,01 
1,74 
0,27 

MgO 

1,42 

1,62 
1,17 

1,42 
1,47 

0,80 

1,62 
0,00 
1, 17 

0,80 
1,00 

-0,20 

1,62 

0,80 
0,00 
10,68 
10,49 
0,00 

1,62 
1,11 
0,51 

CaO 

2,83 

3,23 
0,03 

2,83 
2,85 

1,54 

3,23 
0,06 
0,03 

1,54 
1,94 
0,40 

3,23 

1,53 
4,33 
0,00 

28,10 
0,00 

3,23 
3,07 
0, 16 

M nO N a ,O K,O 

0,05 

0,04 
0,09 

0,05 
0,04 

0, 04 

0,04 
0,00 
0,09 

0,04 
0,03 
0,01 

0,04 

0,02 
0,00 
0,26 
0,75 
0,00 

0,04 
0,04 
0,00 

3,30 

3,66 
0,33 

3,30 
3,25 

2, IO 

2,08 
9, 17 

2, IO 
2, 17 
1, 1169 
1,0568 

2 ,51 4,82 

3,66 2,08 
0,95 14,61 
0,33 9, 17 

2,51 
2,40 
0, 11 

3,66 

2,88 
8,71 
O, 11 
0,00 
0,00 

3,66 
4,45 

-0,79 
2,2386 
1,5 292 

4,82 
4,67 
O, 15 
1,2827 
1, 1326 

4,44 
0,28 
8,62 
0 ,00 
0,00 

2,08 
3, 14 

-1,06 

98,50 

98, 12 
96,8 1 

100,00 

98,50 
98,22 

98,56 

98, 11 
I00,26 
96,81 

100,00 

98,56 
98,85 

98, 11 

98,69 
IOl ,29 
92,09 
55 ,71 
99,62 

98, 11 
98,07 

horninu sme zvolili vzorku 1596/1 (68) a aby sa 
vyrovnalo chemické zloženie, pripísali sme ortoklas 
zo vzorky 1299 /2 muskoviticko-biotitického grano­
dioritu. Výsledky tohto petrogenetického modelu sú 
uvedené v tab. 4. 

Z uvedenej sumy štvorcov zvyškov i z jednotlivých 
hodnôt rozdielov hmotnostných obsahov každého 
oxidu vyplýva reálnosť i tohto petrogene tického mo­
delu. Z dopočítaných fáz k zloženiu granodioritu pri 
predpokladanom vzniku na vyrovnanie chemického 
zloženia v najväčšom množstve bolo pótrebné pripo­
čítať K-živec a kremeň. Z toho hľadiska sa javí dosť 
pochopiteľné , že vývoj hlbinných hornín ďumbierskej 
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Obr. 7. Projekcia figuratívnych bodov rúl. 

Fig. 7 Plot of figurative points for gneiss samples. 

zóny sprevádza vo výraznej miere mikroklinizácia 
a v spojení s nižšie termálnymi premenami prekreme­
nenie. Môžeme uvažovať aj opačne, že vývoj grani­
toidných hornín, ktoré sprevádza mikroklinizácia, 
mal také zdrojové horniny, ktoré mali dostatočný 

podiel kyslých vulkanických zložiek. Na látkovom 
zložení zvyškových roztokov sa popri hlavných 
prvkoch podieľali zrejme aj ďalšie , tiež rudné prvky. 
Môžeme tiež povedať, že aj prejavy hydrotermálnej 
rudnej mineralizácie viazanej na hlbinný magmatiz­
mus sa prejavujú najmä v tých oblastiach , kde došlo 
k výraznejším prejavom feldšpatitizácie, najmä mik­
roklinizácie. Domnievame sa, že podiel bázických 
hornín v metamorfovaných zmiešaných horninách 
vulkanicko-sedimentárneho súvrstvia pod poruje ná­
zor o kôrovom pôvode tonalitov, v dôsledku čoho 
tieto horniny vykazujú zvýšený podiel zložiek, ktoré 
sa prejavujú vyššími číselnými charakteristikami Nig­
gliho prepočtu fm a c. Poznamenávame tiež, že tzv. 
dioritové telesá opisované z ďumbierskeho batolitu sa 
javia ako kontaktné rohovce bázických hornín, teda 
ako relikty plášťa . 

Látkový vývoj granitoidných hornín spojený s ich 
kryštalizáciou 

Látkový vývoj granitoidných hornín od granodiori­
tu ku granitu vyjadruje reakčný model: 

biotitický granodiorit ~ biotitický granit + plagioklas 
+ biotit + ankerit + hematit. 

Látková bilancia tohto petrogenetického modelu je 
uvedená v tab. 4. 

Z uvedených hodnôt vyplýva, že aj v tomto prípade 
neboli zohľadnené ľahkoprchavé zložky, hlavne H20 
a C02. Z percentuálneho obsadenia reakčného mo­
delu na vyrovnanie zloženia medzi biotitickým grano­
dioritom a biotitickým granitom najvyšší podiel pri­
padá na plagioklas, ktorého zložky sa zrejme podieľa­
li na tvorbe sprievodných aplitov. Analýza minerál­
neho zloženia granitoidných hornín študovaného 
hlbinného telesa ďumbierskej zóny Nízkych Tatier 
potvrdzuje aj sprievodnú mineralizáciu, ktorá sa 
prejavuje zložkami dopísaných mineralizačných fáz, 
teda biotitu, ankeritu a hematitu. Keď k tejto látkovej 
bilancii, ktorá vyplýva z rozdielu látkového zloženia 
medzi granodioritom a granitom, pripočítame ešte 
uplatnenie zložiek, ktoré rezultujú z látkového rozdie­
lu medzi granodioritom a zdrojovými rulovými horni­
nami, dostaneme obraz látkového vývoj a predmet­
ných granitoidných hornín, ktorý zodpovedá reálnej 
skutočnosti. Nesmieme pritom strácať zo zreteľa ani 
látkový rozptyl, ktorý rezultuje z látkovej variabilnos­
ti zdrojových hornín. Táto skutočnosť sa odrazila 
nielen na vývoji granodioritov a tonalitov, ale aj na 
sprievodných mineralizačných prejavoch, ktoré sú na 
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ne viazané. S látkovou variabilnosťou odvodenou od 
kôrového pôvodu hlbinných hornín ďumbierskej 

zóny Nízkych Tatier je zrejme spojená aj ich tektonic­
ká pozícia voči horninám plášťa. Z dynamického 
hľadiska túto problematiku rieši Marsh (1982). Pri 
tomto hodnotení treba venovať pozornosť hlavne 
dvom fyzikálnym parametrom tohto deja, a to mernej 
minerálnej hmotnosti hornín obalu, teda hornín sú­
vrstvia, ktoré postihla anatexia, a potom viskozite pri 
anatexii vzniknutej taveniny. V tab. 9 sú uvedené 
výsledky stanovenia hodnôt viskozity (11) s jednotkou 
poise pre 750 °C a hodnôt aktivačnej energie (E) 
potrebnej na prekonanie odporu , ktorú kladie visko­
zita. Tieto charakteristiky boli vypočítané postupom 
uvedeným v práci Shawa (1972). 

TAB. 5 
Viskozita (17) a aktivačná energia (E) anatektíckej taveniny počľtaná 

podľa Shawa (1972) 
Viscosity (17) and activation energy (E) of anatectic melt calculated 

according to Shaw (1972) 

P. č. Vz. E 1n (poise) 17 h 

2 895/1 3,956 78,608 26,3309 2724, 98 X lQ 8 2,66 
IO 782/1 3,278 65,134 20,7213 9,98049 X 10 8 

20 597 /2 3,675 73,026 24,0060 266,48 J X lQ S 2,69 
31 387 /l 3,224 64,070 20,2745 6,348 X 10 8 

41 772/1 2,816 55 ,958 16,8988 0,218 X 10 8 

Z výsledkov v tab. 5 vyplýva, že viskozita taveniny, 
z ktorej kryštalizovali tonality, prípadne granodiority, 
smerom ku granitom narastá. Z toho vyplýva, že 
bázickejšie horniny by mali byť menej viskózne než 
horniny kyslé. Táto fyzikálna povaha sa prejavuje aj 
v tom, že pri bázickejších horninách sa prejavujú 
výraznejšie znaky kumulatívnej stavby než pri kys­
lých horninách. Ale ani pri bázickejších horninách, 
ktoré sú predmetom tohto výkladu, nie je tendencia 
ku kumulatívnej stavbe výrazná. 

V tab. 5 je pri dvoch vzorkách uvedená aj merná 
minerálna hmotnosť (h), ktorá sa pohybuje pod 2,7. 
Pri niektorých granitoidných horninách, hlavne kyslej 
povahy, je hodnota tejto vlastnosti aj 2,75. V tom 
istoll}. rozptyle hodnôt sa pohybuje aj hodnota mernej 
minerálnej hmotnosti rúl, o ktorých sa domnievame, 
že mohli byť zdrojovými horninami hlbinných grani­
toidov. Podstatne vyššiu mernú hmotnosť majú horni-

ny skupiny amfibolitov. Stanovené hodnoty sa pohy­
bujú okolo 2,85, prípadne 2,90. Keď teda tonality 
vznikli v komplexe takýchto hornín, nadložný tlak pri 
anatexii bol podstatne výraznejší, a to sa prejavilo aj 
na ich látkovej diferencovanosti, ktorá je závislá od 
premiestnenia v priestore. Z uvedeného dedukujeme, 
že pri hlbinnom telese ďumbierskej zóny Nízkych 
Tatier môžeme uvažovať o dvoch hlbinných fáciách, 
a to plytšej, s častejším diferenciačným vývojom od 
granodioritov ku granitom, prípadne aplitom s častý­
mi prejavmi feldšpatitizácie, a o hlbšej fácii s vývo­
jom tonalitov a granodioritov, ktoré majú látkovo 
blízko k tonalitom. Tento jav sa odrazil aj v tom, že 
v študovanej oblasti bol vyčlenený typ Prašivá a typ 
Ďumbier. Priradenie týchto typov spomenutým 
hlbinným fáciám nie je však jednoznačné. Z toho 
dôvodu priestorovým aspektom látkového vývoj a 
hornín študovaného hlbinného telesa chceme venovať 
osobitnú pozornosť pri inej príležitosti. 

Záver 

Z podaného prehľadu látkového vývoja hlbinných 
hornín ďumbierskej zóny Nízkych Tatier vyplýva, že 
koncepcia kôrového pôvodu hlbinných granitoidných 
hornín, ktorá sa v súčasnej petrológii široko akceptu­
je, je aktuálna aj pre študovanú oblasť. 
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Petrochernical indications of crustal origin of granitoids in the Ďumbier zone 
of the Low Tatra Mts. (Central Slovakia) 

Contemporaneous petrogenetic views on crustal origin of 
granitoids and tonalites appear to be actual even for the 
Oumbier zone of the Low Tatra Mts. Depicting the 

composition of these rocks, the plot in fig. 1 indicates 
modal composition obtained by planimetry (la) or by 
approximation using Niggli's (lb) as well as Barth's (Ie) 
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norms. The indicated compositional variability is the result 
of primary petrogenetic evolution as well as of superimpo­
sed, hydrothermal or tectonic, alterations. Only 5 samples 
out of the total 54 (indicated by crosses) could be assumed 
to represent unaltered to weakly altered rock, hence the 
further petrochemical assumptions are made on the base of 
these 5 samples. 

The samples indicate that crystallization occurred, in 
decisive proportion, from magmatic melts what is substan­
tiated by petrogenetic e.valuation made in Tab. l and fig. 2 
using the procedure proposed by Winkler and Breitbart 
(1978). Chemical <lata are in Tab. I and Niggli's values in 
Tab. 2, whereas the fig. 3 indicates their graphical plot. The 
distribution is linear, therefore by the increasing value of c 
+ fm the composition approaches the field of argillaceous 
sediments. In de Ia Roche's ( 1966) projection (figs. 4 and 5) 
figurative points appear in the field of continental crustal 
granitoids whereas the tonali te sample plots into the 
anatectic field on the boundary of slate and greywacke. 

Looking after source rocks of granitoids a!so previous 
results of the author (Gubač, 1985) are assumed and 
summarized in fig. 6. The metamorphic complex is mostly 

composed of mixed types originated at the expense of 
marginal members of a volcano-sedimentary sequence 
composed of argillaceous to arenaceous sediments with 
acidic and even basic volcanites. These rocks have region­
ally been metamorphosed into gneisses. Figurative points 
of these samples, which in Niggli's proj ection (fig. 7) fall 
into the igneous field , are maintaining the same linerar 
correlation as indicated in fig. 3 for grani toids and tonalite. 
Respective chemical composi tions of gneiss and Niggli's 
values are in Tab. 3. 

The material balance during transformation from gneiss 
into granitoids and tonali tes has been appreciated using the 
GENMIX routine (Le Maitre, 1981) with results indicated 
in Tab. 4. Accordingly, the crustal origin of investigated 
granitoids and tonalitic rocks is acceptable. Two deep-sea­
ted facial domains of pl utonie evolution may be postulated, 
from which the more shallow one is rela ted with more 
pronounced differentiation process from granodiori tic to 
granitic composition and with frequen tly appearing fel­
spathitization as well as related ore generation. The deeper 
facial domain is mainly characterized by material evolu tion 
from a tonalitic to granodioritic composition. 
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Niektoré výsledky štúdia fyzikálnych vlastností hornín kryštalinika na lokalite 
Jasenie-Kyslá (Nízke Tatry) 

VLADIMlR VYBlRAL, JURAJ JANč:1 

Geofyzika, š. p., Brno, závod Bratislava, Geologická 18, 825 52 Bratislava 

( Doručené 8. 9. 1988) 

Some results of investigation into physical properties of crystall ine rocks on the Jasenie- Kyslá 
locality (Low Tatra Mts., Centra! Slovakia) 

In the frame of geophysical field measurements on the Jasenie-Kyslá tungsten ore prospect, also 
physical properties of main petrographic rock varieties have been investigated on la bora tory samples 
from adits S-3 and S-4. Rock density, total gamma-activity, contents ofpotassium, uranium and thorium 
as well as the magnetic properties have been measured. Data proved petrophysical homogcneity of the 
ophtalmitic and stromatitic migmatite complex. To the contrary, rocks of the vo lcanosedimentary 
complex (gneiss, paragneiss, hornblende gneiss and am phibolite) display petrophysical heterogeneity 
and broad dispersion of density and radioactivity values. This is in accordance with mixed terrigenous 
and volcanogenous nature of the pre-metamorphic protoliths from which the complex originated. The 
terrigenous comtituent of the complex displays lower density and higher radioactivity whereas the 
volcanogenous rocks are characterized by opposite trend. 

Úvod 

Súčasťou komplexu geologickoprieskumných prác 
zameraných na sledovanie W zrudnenia na lokalite 
Jasenie-Kyslá sú aj geofyzikálne práce. V prvej etape 
p rác od roku 1982 sa celá záujmová oblasť premerala 
komplexom geofyzikálnych metód. Riešilo sa viacero 
čiastkových úloh (Vybíral, Jančí, 1984). Jednou z nich 
bolo vymapovanie zón vystupovania hornín vulka­
nicko-sedimentárneho komplexu (ďalej VSK ) s amfi­
bolitmi, amfibolickými rulami a amfibolicko-biotitic­
kými rulami v komplexe migmatitov (Vybíral, Jančí, 
1984). Úlohy týkajúce sa hornín VSK zostali po 
ukončení prvej etapy prác otvorené, použitým kom­
plexom geofyzikálnych metód takmer neriešiteľné. 

Preto sa realizovala druhá etapa prác, ktorá zahŕňala, 
okrem iného, podrobné systematické sledovanie fyzi­
kálnych vlas tností hornín v banských prácach. 
V tomto príspevku chceme zverejniť niektoré výsled­
ky získané laboratórnym meraním na cca 600 vzor­
kách hornín. 

Stručná geológia sledovaného územia 

Oblasť W zrudnenia Jasenie-Kyslá leží v centre 
ďumbierskej zóny nízkotatranského kryštalinika. 
Geofyzikálne prieskumné práce obidvoch etáp sa 
uskutočňovali v pásme Špíglovej, ktorá pozostáva 
hlavne z mígmatitov stromatitického a oftalmitického 

typu, VSK s pararulami, rulami, amfibolitmi. 
V nepodstatnej miere sa tu vyskytuj ú žilné typy 
granitoidov, aplitov a pegmati tov. 

Stromatitické typy migmatitov sa dajú charakteri­
zovať ako horniny s pravidelným striedaním svetlých 
prúžkov - neozóm u - a tmavých prúžkov obohate­
ných biotitom - paleozómu. Mocnosť prúžkov je 
variabilná, maximálna niekolko desiatok mm. 

Oftalmitické typy migmatitov sa odlišujú od stro­
matitických porfy1ickými K-živcami s hojnými uzav­
reninami iných minerálov (kremeň , sľudy) . Očká 

možno niekedy pozorovať aj v typických strom ati­
toch. Minerálne zastúpenie: plagioklas (o ligoklas), 
v menšej miere K-živec. bio tit, ktorý býva chloritizo­
vaný, muskovit, kremeň, ojedinele granát, zirkón, 
apatit, rudné minerály. 

Ruly sú najčastejšie zastúpené bio titickými, grana­
ticko-biotitickýmí, muskoviticko-bioti tickými, musko­
viticko-kvarcitickými, kremenitými, bio titicko-kreme­
nitými typmi. Prevládaj úcim minerálom j e plagioklas, 
zriedkavo kremeň. Charak teristická je neprítomnosť 
K-živca. Biotit je lokálne chlori tizovaný, obsah mus­
kovitu varíruje pod ľa typu horniny (Spišiak, Pi toňák, 

1986). 
Amfi bolické horniny vys tupuj ú v úzkej asociácii 

s rulami, často s nimi v profiloch viacnásobne alter­
nujú. Mocnosť telies je spravidla niekoľko dm až m, 
zriedkavo desiatky m. Horniny sú masívne , s usmer­
nenou textúrou. Základné minerálne zložen ie : amfi-
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bol, plagioklas, biotit, kremeň, granát Podľa modál­
neho zastúpenia vedľajších minerálov sú vyčlenené 
viaceré variety (biotitické, granatické, epidotické am­
fi bolity), 

Metodika stanovenia a výsledky meraní fyzikálnych 
vlastností hornín 

V prvej etape práy sa zvolila metodika cieleného 
odberu, pretože bolo potrebné získať obraz o fyzikál­
nych vlastnostiach jednotliv)'Ch petrografických typov 
hornín, 

V druhej etape sme pristúpili k systematickému 
odberu, Vo všetkých banských dielach sme odobrali 
vzorky s pravidelným krokom IO m, Predpokladali 
sme, že takýmto spôsobom odberu sa zistia fyzikálne 
vlastnosti horninových typov, tendencie zmien fyzi­
kálnych parametrov v horizontálnom a vertikálnom 
smere a iné zákonitosti a trendy štatistického charak­
teru, Na odobraných vzorkách sa zisťovali hustotné, 
rádiometrické a magnetické parametre, Základný 
petrografický opis vzoriek vykonali pracovníci Geolo­
gického prieskumu Spišská Nová Ves (Pe tro a Mud­
ráková), 

K vôli štatistickému spracovaniu v súlade s hlavný­
mi zámermi interpretácie sme vyčlenili 4 hlavné 
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petrografické typy, a to oftalrnitické a stromatitické 
migmatity, ruly s pararu lami a amfibolity, 

Stromatitické migmatity (obr, 1) sa v sledovanom 
území vyskytujú najhojnejšie. Väčšina horninových 
vzoriek j e postihnutá hydrotermálnymi premenami 
rôzneho stupňa . Horniny sú prekremenené až silne 
prekremenené. Prirodzená hustota migmatitov stro­
matitického typu má charakteristickú strednú hodno­
tu x = 2,686 ± Ó,035 kg . dm - 3_ V hustotách hornín 
opisovaných ako typické a v hustotách hydrotermálne 
premenených hornín nebadať žiadny podstatný roz­
diel. 

Celková gama aktivita stromatitických migmatitov 
je v celej oblasti približne rovnaká, so strednou 
hodnotou x = 13,5 ± 2,7 ppm eU. Jej hodnota nezá­
visí od stupňa hydrotermálnej premeny a zvetrania. 
Podobná charakteristika platí aj pre obsah Th, U a K. 
Stredný obsah Th - x = 13,4 ± 2,3 ppm, U - x = 
= 3,2 ± 1,8 ppm a K - x = 3,2 ± 0,7 %. 

V celom súbore stromatitických migmatitov sa 
nezistili horniny s výraznejšími magnetickými prejav­
mi. Hodnoty x kolíšu v rozpätí 80-400 . 1 o-6 j [SI], 
pričom asi 50 % vzoriek je svojimi hodnotami pod 
hranicou citlivosti astatického magnetometra. 

Oftalmitické migmatity (obr. !) majú podobné hus­
totné charakteristiky ako stromatitické. Pri 172 vzor-
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Obr. 1. His togramy hodnôt Dp, Q a obsahu Th, U, K. a - migmatity stromatitického typu, b - migm atity oftalm itického typu. 

Fig. 1. Histograms of Dp and Q-values as well as of Th, U and K-contents. a - stromatitic migmatite, b - ophtalmitic migm atite. 
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Obr. 2. Histogramy hodnôt Dp, Q a obsahu Th, U, K . a - ruly, pararuly, b - amfibolity. 

Fig, 2. Histograms of Dp and Q-values as well as of Th, U and K-contents. a - gneiss and paragneiss, b - amphibolite. 

kách bola zistená stredná hodnota D r - x = 
2,676 ± 0,035 kg, dm- 3. Zhodnosť hustotných para­

metrov vyplýva z príbuznosti minerálneho zloženia 
oboch petrografických typov. Ani u oftalmitických 
migmatitov nebola zistená závislosť medzi hustotami 
a stupňom hydrotermálnej premeny. 

Gama aktivita a obsah Th, U a K sú porovnateľné 
s hodnotami zistenými v stromatitickom type: 
Q - x = 13, 1 ± 1,7 ppm eU, Th - x = 12,3 ± 
± 2,3 ppm, U - x = 3,0 ± 1,5 ppm, K - x = 3,4 ± 
± 0,7 %. Podobné sú aj ich magnetické prejavy. 

Z porovnania hustôt, rádiometrických a magnetic­
kých prejavov vyplýva, že migmatity oboch typov 
vystupujú ako jednotné petrofyzikálne prostredie. 
Ruly, pararuly, amfibolické ruly (obr. 2) maj ú mine­
rálne zloženie podstatne pestrejšie ako migmatity. 
Táto skutočnosť sa odráža aj v h ustotných vlastnos­
tiach a vo variačnom rozpätí hodnô t. Stredná hodno­
ta Dr - x = 2,74± 0,07 kg. dm - 3_ Nezistili sa žiadne 
priame vzťahy medzi hustotnými parametrami 
a odhadovaným stupňom hydro termálnej premeny. 
Namerala sa rádioaktivita širšieho rozpätia: 
Q - x = 11,5± 3,6 ppm eU, Th - x = 10,9 ±4,8 
ppm, U - x = 2,5 ± 1,5 ppm, K - x = 3,3 ± 1 %. Vo 
všetkých štyroch parametroch ide o hodnoty nižšie 
ako u migmatitov. Na základe vypočítaných hodnôt 
velkosti x a NRMP zaraďujeme horniny do skupiny 
s najslabším magnetickým prejavom. Veľkosť x kolíše 

od J0-4 j [SI] do J0-3 j [SI]. Amfibolity (obr. 2) majú 
spomedzi všetkých hornín najvyššie hustoty (Dr -
x = 2,85 ± 0,07 kg . dm - 3), ktoré sú odrazom prítom­
nosti ťažších minerálov (amfibol s hustotou 2,9 až 
3,6 kg. dm - 3 a biotit s hustotou 2,7 až 3,2 kg. dm - 3) . 

Amfibolity charakterizujeme ako horniny s nižšou 
rádioaktivitou: nižšie sú hodnoty všetkých troch sle­
dovaných prvkov, ako aj celková gama aktivita 
(Q - x = 6,2 ± 4 ppm eU, Th - x = 4,2 ±4 ppm, 
U -x= 1,1 ±0,6ppm a K -x= 1,9 ± 1,2 %). Mag­
netické prejavy ich radia medzi horniny slabo magne­
tické s hodnotami x od 120 do 1 200. 10-6 j (SI]. 

Diskusia výsledkov 

Migmatity oftalmitického a stromatitického typu 
predstavujú pomerne homogénny celok s charakteris­
tickými petrofyzikálnymi vlastnosťami. Ich h ustotné 
parametre sú stabilné. Kolíšu v pomerne úzkom 
in tervale hodnôt. Pri ich spracovaní v rovine ban­
ských diel sa nezisti li žiadne trendy zmien. Na príklad 
histogramy hustôt zo štôlne Š-3 a Š-4 sú zhodné aj 
napriek tomu, že štôlne sú razené v rozdielnych 
výškových horizon toch (Vybíral et al. , I 987). Žiadne 
zmeny sa nespozorovali ani pozdÍž j ednotlivých štô l­
ní. Rovnako stabilná je aj celková rádioaktivita 
a obsah rádioaktívnych prvkov. Potvrdzujú to 
i merania rádioaktivity v banských dielach prenosným 
rádiometrom a gamaspektrometrom. 
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Obr. 3. Hustolné charakteristiky hornín v S-3 a S-4 (a), vzťah medzi Q a D P hornín v S-3 a S-4 (b). 1 - granity, 2 - migmat ity, 3 - ruly, 
pararuly, 4 - amfibolity, 5 - kremene. 

Fig. 3. Density characlerislics of rocks in S-3 and S-4 adits (a), relation between Q and D p of rocks in S-3 and S-4 adi ts (b). 1 - granite, 
2 - migmatite, 3 - gneiss , paragneiss, 4 - amphibolite, 5 - qua rtz. 

Horniny VSK predstavujú heterogénny horninový 
celok s veľmi variabilnými hodnotami hustoty, rádio­
aktivity a magnetizácie. Nevyhranené fyzikálne pre­
javy sú dôsledkom variabilného chemického zloženia. 
VSK pred stavuje výsledok metamorfózy zmesi teri­
génneho a bázického vulkanoklastického materiálu 
(Spišiak, Pitoňák, 1986; Pi toňák , Spišiak, 1988). Dá sa 
predpokladať, že protolit migmatitov a pararúl ne­
kontaminovaných vulkanoklastickým materiálom je 
podobný až totožný. Ruly a pararuly tvoria akýsi 
chemický prechod medzi migmatitmi a amfibolitmi. 

T ieto skutočnosti sa premietajú do fyzikálnych vlast­
ností. 

Na obr. 3 uvádzame súborne spracované hustotné 
charakteristiky migmatitov a hornín VSK doplnených 
o granit a kremeň. Migmatity, ruly, pararuly 
a amfibolity tvoria zreteľnú postupnosť zvyšovania 
hustôt od ľahších migmatitov po ťažšie amfibo lit y. 
Rozdielnosť fyzikálnych vlastností j e ešte viac zvýraz­
nená v poli rozloženia hodnôt Q a Op na obr. 3. 
Migmatity sa v tomto poli prejavujú ako pomer­
ne homogénny súbor definovaný tak rád ioaktivi-
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tou, ako aj hustotami. Pole sledovaných paramet­
rov VSK m á diametrálne odlišnú charakteristiku: 

a) Má široký rozptyl hodnôt Or a Q. 
b) Je sledovateľný trend závislosti medzi hustotami 

Op a Q. 
c) Má bipolárne rozloženie, pričom jeden pól tvo­

ria amfibolity s hustotou cca 3,0 kg . dm - 3 a Q 5 ppm 
eU, druhý pól tvoria ruly a pararuly, k toré sa 
fyzikálnymi parametrami zaraďujú do množiny typic­
kých pre migmatity. Tento fakt je plne v súlade so 
závermi Spišiaka a Pitoňáka (1 986), že ide o zmes 
hornín terigénneho a vulkanogénneho pôvodu . Ľavá 
strana obrázku predstavuje horniny s prevahou mate­
riálu terigénneho a p ravá strana s prevahou materiálu 
vulkanogénneho pôvodu. Z hľadiska fyzikálnych 
vlastností te rigénny materiál predstavuje trend znižo­
vania hustoty a zvyšovania rádioaktivity a vulkano­
génny materiál trend zvyšovania hustoty a znižovania 
rádioaktivity. Podotýkame, že ide o mnohofak torovú 
závislosť, ktorú nemožno vyjadri ť analyticky. Navyše 
ide o porovnanie dvoch štatisticky nerovnovážnych 
súbo rov. Hodnoty DP a Q pre migmatity tvoria súbor 
238 dvojíc, naproti tomu pre litologicky nehomogén­
ny VSK máme k dispozícii iba 43 dvojíc. 

Záver 

Výsledky spracovania fyzikálnych vlastností ukazu­
jú, že dve hlavné zložky kryštalických bridlíc, t. j. 

migmatity a horniny VSK, predstavujú dve fyzikálne 
rozdielne prostredia. Migmatity oftalmitického astro­
matitického typu tvoria jednotné fyzikálne prostredie 
s hustotou D r cca x = 2,68 ± 0,03 kg . d m - 3 a rádio­
aktivitou Q - x = 13,3 ± 2,0 ppm eU. Horniny VSK 
predstavujú fyzikálne nerovnorodé prostredie so širo­
kým variačným rozpätím hodnô t hustoty a rádioakti­
vity. Uvedený rozptyl je zdrojom nejednoznačnosti 

riešenia úloh geofyzikálnymi metódami. V gravimet­
rických a rádiometrických výsledkoch sa prejavujú 
len tie časti vulkanicko-sed imentárneho komplexu, 
ktoré sa svojimi fyzikálnymi vlastnosťami odlišujú od 
migmatitov, teda obsahujú ťažšie zložky vulkanogén­
neho pôvodu. 
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Some results of investigations into physical properties of crystalline rocks 
on the Jasenie-Kyslá locality (Low Tatra Mts., Central Slovakia) 

In the frame of geophysical field measurements on the 
Jasenie-Kyslá tungsten ore prospect, also petrophysical 
properties of rocks sampled in Š-3 and Š-4 adits have been 
measured in laboratory conditions. Results are based on a 
total of 600 sample population sampled with regular 
spacings of IO m in the adits. 

The tungsten ore prospect is mainly built of ophtalmitic 
to stromatitic migmatite in which rocks of the so called 
volcano-sedimentary complex (paragneiss, gneiss and var­
ious amphibolite) occur together with small bodies of 
granitoids, aplite and pegmatite. 

Total rock density, magnetic properties as well as total 
gamma activity and contents of potassium, uranium and 
thorium have been measured on the laboratory samples. 
The measured values fo r four main petrographic types are 
in figs. 1 and 2 as histograms. 

The ophtalmitic and stromatitic migmatite varieties b<1si­
cally display identical densities (average values are DP = 
2.686 ± 0. 035 kg.dm-3 and 2.676 ± 0.035 kg.dm- 3 respec­
tively), Q-radioactivity and also the same contents of 
radioactive elements. All migmatite samples hence create a 
uriiform petrophysical environment in which no trends of 
changes are detectable in the direction of realized adits. 

In contrast wi th the former, rocks of the volcanose­
dimentary complex represent heterogenous element in the 
geological structure with variable petrophysical parameter 

values. Physical properties there reflect the variability in 
the chemical composition of the protolith which was a 
mixture of terrigenous and basic volcanogenous material. 

Densities of single rock types are on fig. 3a. Accordingly, 
migmatite, gneiss, paragneiss and amphibolite create an 
evident sequence of subsequently increasing density from 
the lighter migmatite to more dense amphiboli te popu­
lations. Differences in physical parameters are even better 
pronounced if distributed according to the relations bet­
ween Q and Dr values (fig. 3b.). Rocks of the volcano-sed­
imentary complex display broad dispersion of Q and Dr 
values with a quite well expressed trend of mutual depe­
ndence and also depending on the composition of pro­
toliths. Decreasing densities and increasing radioactivity 
are the prevailing trends in terrigenous rocks whereas 
increasing density and decreasing radioactivity results as 
the main trend for volcanogenous rocks. 

The discovery of changes in physical properties of 
metamorphic rocks allows their surficial mapping by geo­
physical methQds. From the broad variety of rock types in 
the volcanogenous complex only the physically contrasting 
lithotypes are detectable by gravimetry and radiometry. 
These rocks display physical contrasts differing from the 
main mass of migmatite. The contrasting rocks are those 
containing higher amounts of volcanogenous material. 
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ZO 2IVOTA SGS 

Geofyzikálny seminár 

Odborná skupina geofyziky Slovenskej geologickej spo­
ločnosti usporiadala 9. 2. 1989 odborný seminár, na ktorom 
bolo prednesených 9 samostatných prednášok. 

V úvodnej prednáške P. Muška zhodnotil výsledky pa­
leomagnetických štúdií v jednotkách mladšieho paleozoika 
Západných Karpát. Poukázal na pohyb jednotlivých blo­
kov, ktorých základom sú kryštalické jadrá. Považský 
Inovec, Tríbeč, Veporské vrchy, Malá Fatra a Nízke Tatry 
vykazujú rôzny stupeň pootočenia a sú dôkazom alpínskej 
tektoniky v jednotlivých častiach karpatského oblúka. Tat­
rikum sa prejavuje diferenciami odchýlok inklinácie, spôso­
benými vertikálnymi pohybmi jeho jednotlivých segmen­
tov. Vo veporiku sú intenzívnejšie severovergentné sunutia 
východných častí veporika voči západnej časti na tatrikum. 
Tektonická jednotka hronika vykazuje vejárovitý charakter 
stavby. Súvrstvia severného a južného gemerika vykazujú 
kladnú rotáciu. 

J. Jančí a M. Krá! poukázali na metodiku merania ter­
mofyzikálnych parametrov a ich využitie v geologickej 
praxi. Tepelná vodivosť je potrebná na výpočet tepelného 
toku, ktorý určuje geotermickú aktivitu skúmanej oblasti 
a je podkladom pre výpočet zásob geotermálnej energie. 
Má veľké uplatnenie v praktickej geotermike pri overovaní 
perspektívnosti hydrotermálnych štruktúr, pri charakterizo­
vaní teplotného režimu v oblastiach intenzívneho geoter­
málneho prieskumu, pri projektovaní reinjektážnych vrtov 
a posúdení teplotných zmien vznikajúcich ťažbou termál­
nych vôd. Tepelné parametre pôd a zemín sa využívajú 
v inžinierskej geológii a v stavebníctve pri projektovaní 
podzemných stavieb, ako aj v poľnohospodárstve pri budo­
vaní pôdnych vykurovacích systémov. 

Na možnosti použitia geofyzikálnych metód pri stanove­
ní vstupných údajov do matematických modelov vodného 
režimu pôd poukázali P. Michalík a A Šoltész. Na mate­
matickom bilančnom modeli vodného režimu pôd MOVO­
REP, vypracovanom v Ústave hydrológie a hydrauliky 
CGÚ SA V, posúdili problematiku vplyvu SVD Gabčíko­
vo-Nagymaros na vodný režim pôd v oblasti inundované­
ho územia Dunaja. Podľa prognózy má v tejto oblasti 
hladina podzemnej vody klesnúť o 3-4 m, čím dôjde 
k odtrhnutiu jej kapilárneho pásma od koreňovej zóny 
lužných lesov. Pretože dopÍňanie pôdneho profilu umelým 
zvyšovaním HPV je nereálne, jediným možným riešením 
odstránenia deficitu pôdnej vlhkosti v koreňovej zóne je 
zaplavovanie územia regulovanými záplavami. Do modelu 
MOVOREP okrem iných vstupujú aj hydrofyzikálne para­
metre - pórovitosť, merná hmotnosť, hydraulická vodivosť 
(koef. filtrácie), aktívna pórovitosť, retenčná schopnosť 

pôdy a ďalšie. Pre veľkú priestorovú variabilitu sú práve 
geofyzikálne metódy najefektívnejšie na meranie týchto 
údajov, pričom ich možno využiť i na meranie stavových 
veličín, napr. hÍbka hladiny podzemnej vody, aktuálna 
vlhkosť pôdy, ktoré sú základnými ukazovate ľmi procesov 
prebiehajúcich v pôde. 

V. Szalaiová a F. Jihlavec predniesli výsledky podrobné­
ho gravimetrického a seizmického prieskumu pozdÍž trasy 
Bratislava-rýchlodráha. Z interpretácie nameraných údajov 
bola zostavená štruktúrno-tektonická charakteristika, ktorá 
prispieva k doplneniu geologických poznatkov a súčasne 
upozorňuje na nové štruktúrne prvky, napr. bola detekova­
ná kladná tiažová anomália v koryte Dunaja a mierny 
pokles tiaže smerom do Petržalky (pozvoľný pokles podlo­
žia). Reflexne seizmický prieskum sledoval najmä morfoló­
giu kryštalinického podkladu, reflexné piesčité a ílovité 
vrstvy v nadloží spolu s tektonickými líniami. Doplňujúce 
geomagnetické merania detekovali na petržalskom brehu 
výraznú magnetickú anomáliu, čo poukazuj e na prítomnosť 
,,cudzieho telesa", relikty z vojny a pod. 

V nasledujúcom príspevku D. Obernauer poukázal na 
možnosti uplatnenia penetračnej sondy v komplexe inžinie­
rsko-geofyzikálnych prieskumných p"rác. Vzájomné spoje­
nie predností penetrometrie a karotáže predstavuje nielen 
kvantitatívnu, ale aj kvali tatívnu zmenu. Významné je, že 
mechanické vlastnosti prostredia a súčasne aj jeho ďalšie 
fyzikálne charakteristiky sa zistia v pôvodnom, neporuše­
nom prostredí. Takto získané údaje doplnené o komplex 
plošných mikrogeofyzikálnych meraní (VES, grav. magn.) 
zvyšujú kvalitu poznatkov o skúmanom prostredí a ekono­
mickú efektívnosť celého komplexu geologickoprieskum­
ných prác. Na praktických ukážkach autor dokumentoval 
možnosť uplatnenia penetračnej sondy: vyhľadávanie pod­
povrchových vôd, plánovanie vodných diel, ochrana vodo­
jemovej pitnej vody, zis ťovanie stupňa a rozsahu znečiste­
nia vodných zdrojov, vyhľadávanie vhodných miest na 
zakladanie produktov s možným znečisten ím prostredia, 
plánovanie líniových stavieb, zakladanie stavieb, plánova­
nie a permanentné sledovanie protipovodňových hrádzí, 
vyhľadávanie stavebných minerálov (íl, piesok, štrk), polôh 
rašeliny a lignitu, plytko uložených šošoviek bauxitu, 
štúdium zosunov, vyhľadávanie dutín atď. 

T. Gregor sa zaoberal vplyvom gravitačnej tektoniky na 
formovanie geologickej štruktúry Karpát. Naše aj zahranič­
né výsledky geofyzikálneho štúdia litosféry poukazujú na 
existenciu diapírového vyklenutia plášta do spodnej časti 

zemskej kôry v oblasti panónskeho bazén u, ktoré zasiahlo 
i do oblasti Karpát. Toto vyklenutie spôsobilo zmenu 
v silovom poli vyššie ležiacich vrstiev a narušilo dynamickú 
rovnováhu danej oblasti. Pri spätnom nadobúdaní rovno­
vážneho stavu muselo dôjsť k takým javom, ako je gravi tač­

né skÍzavanie, ktoré sa prejavuje vytváraním vrásových 
štruktúr, príkrovov a zlomov veľkého rozsahu, a pravdepo­
dobne i k vytvoreniu kruhovej štruktúry Karpát tzv. 
,,tektonocentra". Vytváranie a štúdium takýchto modelov, 
ktorými sa tektonofyzika zaoberá, môže mať značný teore­
tický aj praktický význam. Pri modeloch však treba dôsled­
ne rešpektovať platné stratigrafické a ch ronologické po­
znatky o stavbe karpatského oblúka. 

Pokračovanie na s. 281 
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Slabo metamorfované sedimenty z ďumbierskeho kryštalinika (oblasť Jasenie) na 
základe výskytu palinomorf 

EVA PLANDEROVÁ 

Geologický ústav D. Stúra, Mlynská dolina ! , 817 04 Bratislava 

(Doručené 8. 9. 1988) 

Weakly metamorphosed sediments in the Ďumbier crystalline 
(Jasenie area, Low Tatra Mts.) according to their palinomorphs 

Assemblages of palynomorphs in metamorphosed sediments of the Ďumbier crystalline confirmed 
their Early Paleozoic (Silurian to Devonian) as well as Late Paleozoic (Upper Carboniferous to Lower 
Permian) ages. According to the preservation degree of palynomorph exines, seven stages of 
carbonization are distinguished (ranging from 150 °C temperature). 

V práci sú zhrnuté výsledky štúdia slabometamor­
fovaných sedimentov z oblasti Jasenia z hľadiska 
pôsobenia metamorfných činiteľov na palinomorfy. 
Vychádzajúc zo zachovania palinomorf, ich množstva 
a vekových korelácií, predpokladáme, že boli uložené 
v sedimentačnom prostredí. Neskoršie uplatnenie sa 
metamorfózy na sedimenty spôsobilo deštrukciu exi­
ny palinomorf a ich čiastočnú alebo úplnú karbonifi­
káciu. Na základe štúdia niekoľkých stoviek vzoriek 
zo zóny metasedimen tov (metamorfovaných do facie 
zelených bridlíc) sme zistili , že veľká časť metasedi­
men tov obsahovala organický kerogén a palinomorfy. 

Palinologicky boli skúmané lokality Šifrová dolina 
(Ši-1 ), G elfúsová dolina (Ge- 1) a povrchové odkryvy 
z lokalí t Husárka, Melicherka, Horná Erensteinka, 
Biela voda ( oblasť Jasenia; obr. 1 ). 

Pri skúmaní· palinomorf z uvedených lokalít sme 
zistili rôzny stupeň karbonifikácie , na základe ktoré­
ho sme mohli posúd iť vplyv metamorfózy na organic­
ký obsah metasedimentov. V oblasti Nízkych Tatier 
sme vymedzili sedemstupňovú škálu postihu exiny 
palinomorf metamorfózou (Planderová, v tl ači) . 
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Obr. 1. Situačná mapa odberu vzoriek. 1-4 - Bukovecká dolina, 
profily P-67, P-68, P-66, P-69; 5-6 - Horná Erenšteinka ; 7- 8 
- Biela voda. BV-1 , BV-5; 9 - H M-9, HM-7, MBe-13, Mel -1 , 
Mel-2 ; IO - B-2; !Oa - Železnô (Klinisko): 11- 12 - S-3, 
MB-100; 13 - Si-1; 14 - Ge-1: 15 - Ge-7; !Sa - Studená 
dolina. 

Fig. 1. Sample loca tion map. 1-4 - Bukovec valley, profiles 
P-67, P-68, P-66, P-69; 5-6 - Horná Erenšteinka locality, 7-8 
- Biela voda valley, samples BV-1 and BV-5; 9 - samples HM-9, 
HM -7, MBe-1 3, Mel-1, Mel-2; 10 - sample B-2; !Oa - Železnô 
locality (Klinisko); 11-12 - samples S-3 and MB-100; 13 - Si-! ; 
14 - Ge- 1; 15 - Ge-7; !Sa - Studená dolina valley. 
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Obr. 2. Postupná degradácia exiny palinomorf vplyvom metamorfózy. Stupeň škály postihu exiny palinomorf metamorfózou: 1 - stupeň 

A, 2 - stupeň B, 3 - stupeň C, 4 - stupeň D, S - stupeň E, 6 - stupeň F, 7 - st upeň X. 

Fig. 2. Gradual degradation of ex:ines of palynomorphs under metamorphic conditions. Alteration stages; 1 - stage A, 2 - stage B, 
3 - stage C, 4 - stage D, S - stage E, 6 - stage F, 7 - stage X . 

V krátkosti uvedieme charakteristiku každého stup­
ňa: 

Stupeň A (šedé pelitické bridlice) - teplota posti­
hu do 180 °C, anchimetamorfóza až začiatok preme­
ny v podmienkach fácie zelených bridlíc, dobrá 

zachovanosť palinomorf, svetlohnedá farba (obr. 2. 1). 
Stupeň B (šedé až tmavošedé fyli tické , málo serici­

tické bridlice) - fácia zelených bridlíc, teplota pre­
meny 200-2S0 °C, zachovanosť dobrá, exina hnedá 
s ojedinelými karbonifikačnými fl'akmi (obr. 2.2). 



E. Planderová: Slabo metamo,fované sedimenty z ďumbierskeho kryštalinika 245 

Stupeň C (šedé fyli tické bridlice, jemne piesčité. 

se,icitické až chloritické, s ojedinelým biotitom) 
- teplota premeny 250-300 °C, zachovanosť pali­
nomorf horšia, tvar zachovaný, farba tmavohnedá 
s karbonifikačnými fľakmi (obr. 2.3) 

Stupeň D (šedé sericitické až chloritické fylity 
s biotitom) - teplota premeny 400 °C, tvar porušený, 
farba šedá až čierna, rodová identifikácia palinomorf 
možná (obr. 2.4). 

Stupeň E (tmavé sericiticko-chloritické fylity 
s biotitom a muskovitom) - teplota postihu 420-
450 °C, tvar v štádiu rozpadu na amorfný kerogén, 
rodová identifikácia možná (obr. 2.5). 

Stupeň F (chloriticko-muskovitické fylity s bioti­
tom) - teplota postihu nad 450 °C, rozpad palino­
morf na amorfný kerogén, palinomorfy neurčiteľné 
( obr. 2.6). 

Stupeň X (grafitoidné, antracitové bridlice čiernej 
farby, zemplínska oblasť) - teplota premeny okolo 
200 °C, veľmi karbonifikované palinomorfy s poruše­
ným tvarom a štruktúrou, nedá sa určiť ani rod, ani 
druh palinomorf ( obr. 2. 7). 

Metamorfity z Jasenia patria podľa postihu palino­
morf do stupňa C-F. Názory na pôvod a petrogra­
fický charakter daných metasedimentov sa rôznia. 
Podľa niektorých autorov v celej skúmanej oblasti ide 
o mylonity, resp. fylonity. Preto vznikla aj otázka, či 
sa palinomorfy nedostali do hornín sekundárne 
- preplavením z nadložia po puklinách, čím by 
vekové určenie metasedimentov, v ktorých sa našli, 
bolo neplatné a určovalo by len vek nadložných 
metasedimentov, ktoré sa nezachovali. 

Najnovšie palinologické výskumy, výskum preme­
ny organickej hmoty, petrologický, ako aj geofyzikál­
ny výskum potvrdili a doložili, že nejde o mylonity 
alebo fylonity, ale o metasedimenty premenené do 
fácie zelených bridlíc. 

Sedimentárny charakter hornín v zónach Biela 
voda, Husárka, Melicherka, Horná Erenšteinka (oko­
lie Jasenia), Šifrová, Gelfúsová potvrdzujú tieto vý­
sledky výskumu: 

1. Prítomnosť bohatých asociácií palinomorf a ke­
rogénu v metasedimentoch, ktoré keby sa boli dostali 
sekundárne do hornín, museli by nutne byľ len 
ojedinelé v ojedinelých vzorkách. V celom širokom 
reg10ne by neobsahovali palinomorfy druhove 
a rodove navzájom korelovateľné. 

2. K vôli porovnaniu sme palinologicky spracovali 
aj mylonity z tohto územia. Zistili sme, že neobsahujú 
ani palinomorfy, ani organický kerogén . 

3. Z mnohých vzoriek pozitívnych na palinomorfy 
sa vyhotovili výbrusy po sedimentačnej vrstve, kde sa 
našli tie isté palinomorfy ako po chemickej macerácii 
vzoriek. 

4. Asociácie palinomorf (staropaleozoického veku) 
sa vyskytli v širokom areáli Nízkych Tatier, v ďum­
bierskom kryštaliniku, v hronskom komplexe, vo 
formácii Jánovho grúňa, v kráľovohoľskom komple­
xe, prednohoľskom komplexe a boli doložené zo 
spracovania a vyhodnotenia okolo 1 OOO vzoriek. 

5. Okrem palinologického výskumu sa slabometa­
morfované horniny študovali s ohľadom na stupeň 
metamorfózy na základe premeny organickej hmoty 
(Molák, Francu). Výsledky boli už čiastočne publiko­
vané (Molák et al., 1987), alebo sú v tlači (Plandero­
vá, v tlači; Molák, Vozárová, 1988). Všetky metódy 
použité na zistenie stupňa premeny organickej hmoty 
dokazujú, že skúmané horniny sú sedimenty preme­
nené v podmienkach fácie zelených bridlíc. 

6. Podľa geofyzikálneho výskumu (Vybíral) sa 
v zóne slabometamorfovaných sedimentov nahroma­
dil uhlík, ktorý je základnou súčasťou organickej 
hmoty. Z palinologicky spracovaných lokalít sa robil 
podrobný petrologický výskum (Vozárová), ktorý 
potvrdil sedimen táme textúry hornín. 

Príčiny, ktoré umožnili zachovanie palinomorf 
v metasedimentoch aj pri vyšších teplotách, sú rozve­
dené v práci Planderovej (v tlači). Všetky uvedené 
skutočnosti dokazujú sedimentárny charakter hornín, 
ktoré sú vďaka dobrým fosilizačným vlastnostiam 
exiny palinomorf vekove identifikovateľné. 

V oblasti Jasenia sme zistili: 
1. Staropaleozoický vek metasedimen tov (vrchný 

silúr - devón) na lokalitách Horná Erenšteinka, 
Biela voda, Melicherka, Husárka, Gelfúsová dolina. 

2. Mladopaleozoický vek metasedimentov (stefan 
- spodný perm) z vrtu Ši-1, Ge-1. Palinomorfy sú 
korelovateľné s asociáciami z ľubietovského mladšie­
ho paleozoika. 

Vo výskume metasedimentov Nízkych Tatier po­
kračujeme spracovaním vzoriek z ďalších lokalít a ich 
komplexným vyhodnotením pri použití najmodernej­
ších palinologických a petrologických metód. 
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Weakly metamorphosed sediments in the Ďumbier crystalline (Jasenie area, Low Tatra Mts.) 
according to their palinomorphs 

Results of extensive palynological investigations into the 
crystalline rocks of the Jasenie area (Ďumbier crystalline, 
Low Tatra Mts.) are summarized in the paper. The aim was 
to gain new age data from rocks devoid of other organic 
remnants which would contribute to datation purposes. 
Beside the datation of single samples, the research stated 
various degree of palynomorph metamorphism. Results 
allow to distinguish altogether seven stages of exine de­
struction. In spite of their metamorphism, palynomorphs 
are preserved till to the deepest green schist facies con­
ditions. 

According to the character of investigated rocks, the 
following stages of exine destruction (carbonization) are 
distinguished: 

a) The less altered palynomorphs occur in grey pelitic 
shale (alteration temperature lower than 180 °C) represen­
ting the stage A 

b) Brown exines of palynomorphs with single carboni­
zation patches in grey siate containing small amount of 
sericite (alteration temperature up to 250 °C) represent the 
stage B. 

C) Dark brown exines with carbonization patches and 
preserved shape of palynomorphs present in grey arena­
ceous phyllite with low chlorite and sericite content as well 

as rare biotite (alteration temperature ranging up to 
300 °C) refer to stage C. 

d) Disturbed palynomorphs of grey to black colour 
within grey sericite-chlorite phyllite with biotite (alteration 
temperature up to 400 °C) indicate the stage D. 

e) Badly preserved palynomorphs in stage of disinteg­
ration to amorphous kerogene and occurring in dark 
sericite-chlorite phyllite with frequent biotite (alteration 
temperature between 420-450 °C) represent the stage E. 

f) Palynomorphs mostly disintegrated into amorphous 
kerogene in biotite-bearing chlorite-muscovite phyllite (re­
presenting product of alteration temperature higher than 
450 °C) are the products of stage F. 

g) The totally carbonized palynomorphs under tem­
peratures not exceeding 200 °C in graphitoid shale and 
anthracite coal within Carboniferous beds of the Zemplín 
region are referred to stage X. 

Beside the palynological research , the same samples have 
been investigated also for the alteration grade of organic 
matter (Molák) together with their petrology (Vozárová). 
Al! data proved the relatively low grade of alteration of 
originally sedimentary roc'M in contrast with some views on 
their generation by mylonitization or phyllonitization oľ 
originally higher-grade metamorphic rocks. 
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Predmetamorfný charakter hornín kohútskej zóny veporika 

VLADIMÍR BEZÁK 

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

( Doručené 25. 1 O. l 988) 

Pre-metamorphic character of rocks in the Kohút zone, Veporic unit (Centra! Slovak.ia) 

Chemical composition of metamorphic rocks in the SW part of the Veporic unit is used to investigate 
their pre-metamorphic nature. Significant differences in the lithology of some rock sequences in several 
complexes have been detected on the base of their whole rock chemistry and subsequent tests applying 
a set of graphic plots. Mica schist of the Ostrá complex originated at the expense of pelitic rocks devoid 
ofvolcanic constitucnt. The gneiss from the Klenovec complex points to sedimentary (greywacke) as well 
as mixed trends (volcanic admixture). Similar trends appear -in gneiss inclusions of the Kráľova hoľa 
complex. Rocks in the Sinec complex display some pecularities mostly originating from strongly 
argillaceous source rocks but some samples signalize basic volcanite admixture besid e an arcosic 
composition. Thc Lovinobaňa complex contains mostly greywacke but also pelites and volcanoclastics. 

V poslednom období sa problematika kryštalinika 
v južnom veporiku, presnejšie v juhozápadnej časti 

kohútskej zóny v zmysle Zoubka (1957), riešila jed­
nak širším geologickým a štruktúrno-tektonickým 
štúdiom (Klinec, 1966; Siegl, 1982; Bezák, 1982; 
Plašienka, 1984; Maheľ, 1986 a i.) a jednak špeciali­
zovaným výskumom zameraným na otázky metamor­
fózy (napr. Vrána, 1964; Kamenický, 1977; Hurai, 
1983) alebo na petrograficko-mineralogické otázky 
(napr. Hovorka, 1971; Hvožďara, 1979; Vančová, 

Turan, 1981 ). Menej sa sledovala litológia východis­
kových hornín metamorfitov, na čo je zameraná táto 
práca. 

Analýza pôvodného charakteru hornín pred meta­
morfózou je veľmi dôležitá z hľadiska ich zatriedenia 
do spoločných skupín a z hľadiska paleofaciálnych 
a paleogeografických rekonštrukcií, ktoré smerujú 
priamo k paleotektonickej a geod ynamickej in terpre­
tácii ich vývoja a k hodnoteniu ich metalogenetickej 
perspektívnosti. Metodika stanovenia predmetamor­
fného charakteru hornín sa rozvíja už dlhšiu dobu. 
Pri veľmi nízko metamorfovaných horninách je situ­
ácia uľahčená , pretože sú ešte zachované relikty 
primárnych sedimentárnych alebo vulkanických 
štruktúr. Pri vyššie metamorfovaných horninách, kde 
sú vyvinuté nové - blastické - štruktúry a nové 
- metamorfné - minerálne asociácie, sa tento 
problém rieši najmä porovnávaním chemického zlo­
ženia metamorfovaných hornín so zložením jednotli­
vých typov sedimentov alebo vulkanitov. Predpokla­
dom je zhruba izochemická metamorfóza bez uplat­
nenia migrácie a metasomatózy vo väčšom rozsahu. 

Pri rekonštrukcii predmetamorfného charakteru 

hornín študovaného územi,l sme vychádzali zo zá­
kladných horninových skupín (komplexov) vydele­
ných na vydelených na základe ich geologického 
vystupovania a štruktúrneho, petrografického a meta­
morfného charakteru. Podľa súčasných znalostí 
a stavu posledného mapovania ide o tieto komplexy 
(Bezák, 1988): 

1. Granitizovaný kráľovohoľský komplex: Tvoria 
ho rôzne typy hybridných granitoidov, migmatitov 
a granitoidov s enklávami biotitických a amfibolic­
kých rúl. Predstavuje najspodnejšiu štruktúrnu 
a vekovú etáž geologickej stavby územia. Jeho štruk­
túrny plán je odlišný od ostatných, je najvyššie 
metamorfovaný a silne granitizovaný. 

2. Komplex Ostrej: Základným horninovým ty­
pom sú granatické svory s polohami amfibolitov 
a grafitických metakvarcitov. Na základe palinomorf 
(Klinec, Planderová, 1979; Bezák, Planderová, 1981) 
ho považujeme za spodnopaleozoický; metamorfóza 
nepresiahla almandínovú zónu fácie zelených bridlíc 
(Šengelia, Miko, Bezák, 1978; Bezák, v tlači). 

3. Klenovecký komplex: Petrograficky je dosť mo­
notónny - tvoria ho hl avne albitizované biotitické 
ruly, často s granátom, variabilnosť rúl je len 
v rozličnom obsahu kremeňa a skladbu len lokálne 
spestrujú svetlé ruly a grafitické bridlice. Podľa 

palinomorf vek je tiež spodnopaleozoický (Bezák, 
Planderová, 1979) a metamorfóza siaha do almandí­
novej zóny (Bezák, v tlači ). 

4. Sinecký komplex: V miestach svojho najväčšie­
ho rozšírenia, t. j. v masíve Sinca, je zložený z dvoch 
častí - v spodnej prevládajú muskoviticko-chloritic­
ké bridlice s bázickými metavulkanitmi a telesami 
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Obr. 1. Diagram de La Rochea (1962-1963) prevzatý z práce 
Moine, Plouquin (1972). Plná čiara - pole bázických láv a tufov, 
bodkovane - pole vulkanicko-sedimentárnych hornín, bodkočiar­
kovane - pole kyslých láv a tufov, čiarkovane - pole sedimentov, 
plný trojuholník - metabáziká (B), prázdny štvorec - klenovecký 
komplex (K), plný krúžok - lovinobanský komplex (L), prázdny 
krúžok - sinecký komplex (S), prázdny trojuholník - komplex 
Ostrej (O), šikmý krížik - migmatity kráľovohoľského komplexu. 

Fig l. De la Rochťs plot (1962-1963) taken from Moine 
- Plouquin (1972). Full line indicates the field of basic lava and 
tuff, dotted line the field of volcano-sedimentary rocks , dots and 
bars enclose acidic lava and tuff, whereas the hatched line indicates 
the field of sediments. Full triangle - mainly basic rocks, void 
square - rock of the Klenovec complex (K), full circle - rock of 
the Lovinobaňa complex (L), void circle - Sinec complex (S), void 
triangle - Ostrá complex (O), inclined cross - migmatite of the 
Kráľova hoľa complex. 

metakarbonátov, vo vrchnej kremenité metakonglo­
meráty, menej metaarkózy. 

5. Lovinobanský komplex: V podstate sa tiež skla­
dá z dvoch častí - jedna je zložená hlavne 
z metapsamitov a metavulkanitov (prevažne bázic­
kých), druhá z muskoviticko-kremenitých bridlíc 
s polohami grafitických bridlíc. Sinecký a lovinoban­
ský komplex považujeme na základe litologických, 
metamorfných (synkinematická metamorfóza nepre­
siahla chloritovú zónu - Bezák, v tlači) a štruktúr­
nych odlišností od spodnopaleozoických komplexov 

a na základe posledných nálezov palinomorf za 
vrchnopaleozoický. 

6. Rimavický komplex: Predstavujú ho svetlé gra­
nitoidy vystupujúce hlavne v juhovýchodnej a južneJ 
časti územia, ale aj vo forme izolovaných malých 
masívkov vo všetkých spomínaných komplexoch. 

Chemizmus základných typov hornín (analýzy sú 
uvedené v archívnej správe Bezák, 1988) sa ďalej 

testoval v niekoľkých diskriminačných diagramoch 
a aj touto metódou sa potvrdili významné rozdiely 
v litológii a oprávnenosť vyčlenenia týchto komple­
xov. 

Jednotlivé skupiny hornín sa veľmi dobre odlíšili 
v multikatiónovom diagrame de La Rochea (obr. !). 
Metabazity všetkých komplexov (ďalej budú označo­
vané len ako skupina B) okrem metabázik lovinoban­
ského komplexu, ktoré zrejme preds tavujú bázické 
vulkanické epiklastiká, spadajú do poľa bázických 
vulkanitov. Horniny komplexu Ostrej ( ďalej ako 
skupina O) a sineckého komplexu (ďalej skupina S) 
patria v tomto diagrame k metasedimentom, len 
ojedinele k tufitom s bázickým vulkanickým materiá­
lom. Horniny klenoveckého komplexu (ďalej skupi­
na K) a lovinobanského komplexu (skupina L) patria 
jednak metasedimentom, jednak prechodným horni­
nám s prímesou kyslého i bázického vulkanického 
materiálu. S nimi sú sústredené aj priemetné body 
migmatitov a rulových enkláv kráľovohoľského kom­
plexu. 

Diagram podľa Flucka (1971) rozdeľuje orto­
a para- horniny (obr. 2). Pozícia skupín O, S je 

lv1g0 

o • 
o 

arkÓzy 

Obr. 2. Diagram podľa Flucka (197 l) prevzatý z práce S ou čeka et 
al. ( 1987). Rovný križik - granitoidy, ostatné vysvetlivky ako pri 
obr. l. 

Fig. 2. Fluck's (!971) diagrammatic plot taken from Souček et al. 
(1987). Straight cross indicates granitoids, other symbols as in 
fig. l. 
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jednoznačná , rozdiel je v širokom rozptyle hornín 
skupiny S (arkózy - ílovité bridlice - bázické 
tufity). Takisto jednoznačná je pozícia bázik a grani­
toidov. Skupiny K a L spolu s migmatitmi zaberajú 
samostatné pole na hranici orto- a para- hornín. 

Chemické zloženie jednotlivých skupín hornín uka­
zujú aj diagramy ACF, A'KF (obr. 3). Na to, aby sa 
určil protolit (Winkler, 1979) však nediferencujú 
horniny dostatočne. Skupina O a skupina S tu patria 
ílovitým horninám (hlavne morským ílovcom), ale pri 
skupine S sú aj náznaky prechodu ku kontinentálnym 
kaolinickým ílovcom. Skupina K, podobne ako sku­
pina L, patrí hlavne drobám, ale aj ílovitým a slieni­
tým sedimentom. Pozícia bázik (okrem bázik lovino­
banského komplexu, a to z rovnakých dôvodov ako 
pri diagrame na obr. 1 - prímes sedimentárneho 
materiálu) je jasná. 

Diagram, ktorý použil Hovorka (1975) na odlíšenie 
metadrôb a metapelitov (obr. 4), pomohol oddeliť len 
skupiny K a L od skupiny O. Horniny skupiny S (pre 
ich špecifické zloženie) v ňom prakticky nebolo 
možné vyjadriť. 

C 

A A K -------------....-, 

. 
o 

F F 

Obr. 3. Diagram podľa Winklera (1979). - pole ultrabázik, 
2 - bazalty a andezity, 3 - droby, 4 - ílovité bridlice bez 
karbonátov alebo s j eho obsahom do 35 %, 5 - íly a ílovité 
bridlice. Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 1. 

Fig. 3. Winkler's (1979) plot. 1 - ultrabasic field, 2 - basalt to 
andesite, 3 - greywacke. 4 - argillaceous shale without carbonate 
and up to 35 % carbonate content, 5 - clay and argillaceous shale. 
Other symbols as in fig. 1. 
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Obr. 4. Diagram podľa Hovorku (1975): A - pole drôb, B 
- ílovité bridlice. Trojuholník - komplex Ostrej , štvorec 
- klenovecký komplex, krúžok - lovinobanský komplex. 

Fig. 4. Hovorka's (1975) plot. A - greywacke, B - argillaceous 
shale. Triangle - Ostrá complex, square - Klenovec complex, 
circle - Lovinobaňa complex. 
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Obr. 5. Diagram Simonena (1953). Rovný krížik - gran itoid y, 
šikmý krížik - hybridné granito idy, prázdny trojuholník 
- leukokratné granitoidy, prázd ny šklorec - migmatity a enklávy 
rúl, plný trojuholník - komplex Ostrej, prázdny krúžok 
- klenovecký komplex. plný kr úžok - sinecký a lovinobanský 
komplex , plný štvorec - metabazity. 

Fig. 5. Simonen's (1953) plot. Straigth cross - granitoids, inclined 
cross - hybrid granitoids, void triangle - leucocratic granitoids, 
void square - migmatite and gneiss inclusion, full triangle 
- Ostrá complex, void circle - Klenovec complex, full circle 
- Sinec and Lovinobaňa complex. full square - metabasite . 

Horniny úspešne diferencuje diag ram Simonena 
(obr. 5). Priemerné body skupiny O spadajú jasne do 
poľa pelitov, takisto body skupiny S (aj tu sa však 
prejavuje ich špecifické zloženie), body skupiny B 
spadajú jasne do poľa vu lkanitov. Horniny zo skupi­
ny K patria väčšinou psamitom, menej pelitom, 
ojedinele s bázickou vulkanickou prímesou, skupina 
L patrí psamitom, pričom niektoré body sa nachádza­
j ú blízko poľa intermediárnych vulkanitov. 

Záverom možno charak teristiku jednotlivých sku­
pín zhrnúť takto: Svorové horniny kom plexu Ostrej 
sú jednoznačne metasedimenty bez vulkanickej prí­
mesi, ide zrejme o pelity morského pôvodu. Rulové 
horniny k]enoveckého komplexu majú sedimentárny 
i zmiešaný charakter, daný pravdepodobne prímesou 
vulkanického materiálu. V tom sa ruly podobajú 
migmatitom. Horniny sineckého komplexu sú špeci­
fické . Ide väčšinou o ílovité horniny, ale niektoré 
diagramy signalizujú vulkanickú, najm ä bázickú prí­
mes a vydeľujú niektoré typy ako arkózy, čo dokladá 
aj ich minerálne zloženie. Horniny lovinobanského 
komplexu majú tiež zložitú genézu. Väčšinou ide 
o psamity (droby), menej o pelity, v niektorých 
diagramoch však zauj ímaJu prechodnú poz1cm 
k magmatickým horninám. Pravdepodobne je to 
dané jednak zdrojovým materiálom z granitoidov 
a jednak vulkanickou prímesou. 
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Vysokoželezité metasedimenty z Kokavy nad Rimavicou (veporikum) 

SERGEJ PETROVIČ KORIKOVSKIJ 1, JOZEF DUP EJ ' , VLADIMfR ALEXANDROVIČ BO RO NICHIN 1 

1 IGEM AN ZSSR, Staromonetny per. 35, 109017 Moskva 
'Geologický ústav CGV SAV, Horná 15, 974 01 Banská Bystrica 

(Doručené 20. IO. 1988, revidovaná verzia doručená 14. 12. 1988) 

High Fe metasediments from Kokava nad Rimavicou (Veporicum, Centra! Slovakia) 

A few small occurences of high Fe rocks, which were generally regarded as magnetite ores of skarn 
origin, were described in the past near Kokava nad Rimavicou (the Kráľova hoľa zone of Veporides). 
Detail petrological study, based on analyses obtained using electron microprobe analyzer did not verify 
this genesis. In our opinion the above occurrences of high Fe schists are primary sedimentary. Medium 
temperature metamorphosis (550-580 °C) led to their metamorphosis into magnetite-grunerite-garnet 
schists, while ferruginous apatite-biotite-garnet gneisses with intercalations of hedenbergite-clinozoisite 
schists originated from surrounding psammitic rocks. 

Úvod 

Študované horniny vystupujú v juhovýchodnej čas­
ti kráľovohoľského pásma v tesnej blízkosti murán­
skej (muránsko-divínskej) zlomovej línie, k torá sa 
pôvodne považovala za rozhranie kráľovohoľskej 

a kohútskej (Zoubek, 1931) zóny, podľa súčasných 
názorov sa javí ako rozhranie alochtónnej a zakore­
nenej časti kráľovohoľského príkrovu (Maheľ , 1986). 

N a severozápad od uvedenej zlomovej línie vystu­
puj ú rôzne typy granitoidov pásma Kráľovej hole 
s p rechodom do hybridných variet (biotitických) až 
migmatitov nebulitického, menej stromatitického 
typu. Obsahujú menšie enklávy pararúl a telesá 
leukokratných granitoidov. Na juhovýchod od mu­
ránskej línie vystupujú horniny charakteru svorov až 
svorových rúl, resp. fylitov (komplex Hladomornej 
doliny), ako i komplex leukokratných rimavických 
granitoidov variského veku. 

Samotný výskyt, geologickej verejnosti známy ako 
,,kokavský skarn", predstavuje päť šošovkovitých te­
lies, konkordantne uložených v pruhu pararúl 
a migmatitov s prechodom do hybridných granitoi­
dov variského veku. Uvedený pruh je z.-v. smeru, 
široký približne 200 m, dlhý 2 km so sklonom 
20 - 40 ° na SZ. Najväčšia šošovka má d Ížku cca 
70 m a priemernú mocnosť 12 m. 

N a štúdium sú najvhodnejšie zrudnené polohy 
otvorené v tridsiatych rokoch tromi krátkymi štôlňa­
mi v záreze štátnej cesty z Kokavy do Hriňovej 

približne 2 km na SZ od Kokavy nad Rimavicou. Šuf 
( 1938) uvádza okrem pomerne podrobného opisu 
uvedených rudných zhlukov aj ich genézu. Domnieva 

sa, že ide o „magmatické vyloučeniny magneti tu 
s pyrotínem skarnového charakteru". Zoubek a Nem­
čok (1951) v svojej práci poukázali na výrazný deficit 
karbonátov, čo spochybnilo „skarnovú" genézu , 
a naznačili možnosť vzniku uvedeného výskytu regio­
nálnou metamorfózou sedimentárnych železných. rúd. 
Gubač (1957) považuje kokavské ložisko za skarnové. 

Petrografická charakteristika a minerálne asociácie 

Detailné štúdium metamorfovaných hornín s vyso­
kým podielom magnetitu (do 20 %) ukázalo, že majú 
pestré, pre veporidy exotické zloženie. Vo všeobec­
nosti ich môžeme charakterizovať ako vysokoželezité 
gruneriticko-granatické, resp. magneti ticko-gruneri­
ticko-granatické kryštalické bridlice s nízkym 
obsahom CaO. Pomerne hojne sú zastúpené horniny 
charakteru biotiticko-granatických rúl s lokálnym 
výskytom bioti ticko-epidotických a heden bergi ticko­
klinozoisi tických bridlíc. I pri týchto typoch je obsah 
magnetitu značne vysoký. Prítomnosť skarnov v tra­
dičnom chápaní sme nezistili, čo súhlasí s výrazným 
deficitom Ca a Mg v analyzovaných vzorkách. 

Zreteľne vyvinutá brid ličnatost' je zrejme odrazom 
primárne sedimentárnych textú r, následne zvýrazne­
ných regionálnou metamorfózou. Uvedený záver po­
tvrdzuje i mikroskopické štúdium. Vo viacerých vý­
brusoch sme pozorovali striedanie niekoľkomilimet­
rových polôh gruneriticko-granaticko-kremenných 
a gruneri ticko-a pa ti ticko-grana ticko- bio ti ti cko- kre­
menných bridlíc s temer monominerálnymi vrstvička­
mi tvorenými granátom, m agnetitom, resp. apatitom. 
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Gruneriticko-granatické a magnetiticko-gruneritic­
ko-granatické kryštalické bridlice 

Sú to tmavé masívne horniny s variabilnou zrnitos­
ťou. V ich zložení prevláda granát, zrná ktorého 
dosahujú veľkosť do I cm (do 40 až 50 % horniny), 
nad ihlicovitým gruneritom a kremeňom. Obsah 
magnetitu kolíše od O do 30 %. Plagioklas spravidla 
úplne chýba. Z prímesí sa vyskytuje najmä biotit, 
apatit a ilmenit. Zastúpenie apatitu je lokálne výrazne 
zvýšené a dosahuje 5 až 7 obj. %. Granát vystupuje 
prevažne vo forme idioblastických kryštálov, grunerit 
vytvára jednak tabulkovité prizmatické kryštály 
a jednak lúčovité zhluky tenkých ihlíc. Zrná magneti­
tu (0,1-2 mm) často zrastajú s granátom, resp. 
gruneritom. Ich koncentrácia do subparalelných 
vrstvičiek vedie k vytvoreniu páskovanej textúry i 
v masívnych gruneri ticko-granatických horninách. 

Analýzy získané pomocou elektrónového mikro­
analyzátora ukázali mimoriadne vysokú železitosť 
všetkých minerálov. Na detailné štúdium boli vybra­
né dve typické vzorky gruneriticko-granatických brid­
líc - s magnetitom (HD-32) a bez neho (HD-23). 

Vo vzorke HD-32 (tab. 1) mali granáty v centre 
zrna železitosť 96, 1 % a na okraji 94,9 %. Progresívna 
zonálnosť sa prejavila len vo vzťahu k MgO (nárast 

TAB. 1 
A naljzy minerálov (hmotn. %) z magnetiticko-gruneriticko-granatic­

kej bridlice 
A nalyses of mine ra/s (wgt. %) from magnetite-grunerite-garnet schist 

Mínera! 

SiO 2 

TiO 2 
Al2O1 
+FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na 2O 

K2O 

Spolu 

Fe/Fe+ Mg% 
Alm 
Prp 
Grs 
Sp; 

Vzorka HD-32 

granát 

stred kraj 

37.33 

20,51 

35,35 + 

3.69 
0,81 
3.29 

100,98 

96,1 
79,1 

3,2 
9,4 
8,3 

37.75 
0,03 

20.57 

34.01 + 

3.65 
1,02 
3,39 

100,42 

94,9 
77.5 
4,2 
8,4 
9,9 

grunerit 

50,33 
0,07 
0,49 

38,70+ 
0,57 
7,86 
0,20 
0,18 

0,0 1 

98 ,41 

73,4 

magnetit 

0,26 
0,32 
0,42 

98,48+ 

0,06 
0.08 
0,07 

99,69 

Analytik - V. A Boronichin, IGEM AN ZSSR Moskva, elektro­
nový mikroanalyzátor CAMECA MS 46 
Paragenéza HD-32: granát + grunerit + magnetit ± apa tit 
+ kremeň. 
+všetko Fe prepočítané na FeO. 

od 0,81 do 1,02 % na okraji), kým vo vzťahu k Ca 
i Mn boli granáty v podstate homogénne. 2elezitosť 
gruneritu bola 73,4 %. 

Vo vzorke HD-23 magnetit chýba, rudné minerály 
sú zastúpené len uzavreninami ilmenitu v granátoch. 
Podiel granátu na zložení horniny je približne 50 %. 
Okrem ilmenitu uzatvára tiež grune rit a chlorit. 
Železitosť centrálnych častí zŕn bola 94-96 %, 
v okrajových častiach 94-95 %. Mn v podstate chý­
ba, obsah grossulárovej zložky bol približne 5 % 
(tab. 2). Na základe uvedeného možno analyzované 
granáty považovať za homogénne. 

Zloženie gruneritu značne kolíše. Kým na kontakte 
s okrajovou zónou granátu mal grunerit železitosť 
78,8 %, uzavreniny v centre granátu mali nižšiu 
h9dnotu - 76,8 %. Koeficient distribúcie Ko Mg 
a Fe v páre granát - grunerit narastá od centra 
k okrajom granátu od 0,211 na 0,232. 

Zvyšovanie hodnoty veličiE-Y Kok periférii kryštá­
lu a chýbanie retrográdnej okrajovej zóny naznačuje, 
že celé zrno granátu bolo sformované v progresív­
nej etape metamorfného cyklu. Na základe zmeny 
KoG,-Grun usudzujeme, že centrálna časť zrna, bez 
ohľadu na jej homogénne zloženie, vznikla pri nižších 
teplotách ako okrajová. Toto tvrdenie je v súlade 
s prítomnosťou reliktných uzavrenín gruneritu a vyso­
koželezitého chloritu v centre granátu. Analogicky 
s inými oblasťami (Korikovskij et al., 1975) sú 
chlority s takou železi tosťou (XFe = 77 % - tab. 2) 
stabilné s kremeňom v teplotných podmienkach zóny 
granátu. V kremeňovo-gruneritovej mezostáze para­
genetický železitý chlorit nebol zistený, v dôsledku 
čoho sa domnievame, že centrálna časť granátov 
spolu s uzavreninami vznikla v podmienkach graná­
tovej subfácie fácie zelených bridlíc, kým periférna 
pri teplotách značne vyšších. 

Kritická paragenéza granát+grunerit+kremeň± 

magnetit pre vysokoželezi té bridlice kokavského výs­
kytu s výrazným deficitom Ca a alkálií bola na 
základe analýz na elektrónovom mikroanalyzátore 
vynesená do trojuholníka AFM (obr. la). 

Z retrográdnych premien sme v študovaných vzor­
kách zistili vznik sekundárneho chlorit u viazaného na 
trhlinky, resp. na okraje zŕn granátu a gruneritu. 

Biotiticko-magnetiticko-granatické bridlice s variabil­
ným obsahom apatitu 

Tieto horniny predstavujú druhú horninovú skupi­
nu v polohe železitých bridlíc študovanej lokality. 
Podstatným rozdielom medzi týmto typom a gruneri­
ticko-granatickými bridlicami je značne vyšší obsah 
K 20, ako i zvýšený podiel apatitu (do IO obj. %), 
ktorý sa lokálne stáva minerálom horninotvorného 
významu. Vo vzorke HD-41 sme zistili prítomnosť 
biminerálnych granaticko-apatitových drobnozrn-
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TAB. 2 
Zloženie granátu, gruneritu a asociuj úcich uzavrenin minerálov gruneriticko-granatickej bridlice, vzorka HD-23 

Compositon oj garnet, grunerite and associated inclusions oj grunerite-garnet schist, sample H D-23 

časť zrna kraj st red kraj 

M inerál Grun Gr Gr Tlm Gr Chi Grun G r G r Grun 

SiO , 51 ,72 36,94 36,8 1 1,09 36,98 26,42 49,94 35,34 37,26 50,69 

1102 0,08 - 46,92 O, 13 0,09 0,03 

Al ,O1 0,93 · 20,87 20,37 0,89 20,79 2 1,90 0,7 1 19,86 20,41 0,47 

F e~ 40,08 38,57 40,21 45 ,92 39,29 34,85 40,29 39,69 39,42 41,24 
MnO O. IO 0,40 0,46 0,52 0,41 0,04 0, 1 l 0 ,45 0,41 0,ll 
MgO 6,07 1,34 0,78 0,25 1,41 5,78 6,82 0,85 1,09 6,22 
CaO 0,20 1,85 1,61 0,13 1,76 IO, 11 1,69 1,87 0,12 

Spolu 99, 18 99,97 100,24 95 ,72 100,64 89,12 98,07 97,87 100,46 98, 88 

Fe/Fe+ Mg % 78,7 94, 1 96,6 94,0 77,l 76,8 96,3 95 ,3 78,8 
Alm 88,2 91, l 88,3 90,6 89,2 
Prp 5,5 3,1 5,7 3,5 4,4 
G rs 5,4 4,7 5,1 4,9 5,5 
Sps 0,9 l , I 0,9 1,0 0,9 

Paragenéza HD:._23: granát (Gr)+ grunerit (Grun) + kremeň ; v granáte uzavreniny grunerit u, ilmenitu (I lm) a reliktného chloritu (Chi). 

"' 

Hornina 

Minerál 

Si O2 

TiO2 

A hO1 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 

Spolu 

TAB. 3 
Z loženie minerálov melanokratnjch biotitick o-granaticko ± apatiticko-kremennj ch bridlíc a rúl 

Composilion oj minerals oj melanocratic biotite-garnet±apalile-quartz schists and gneisses 

Vzorka H D -41 Vzorka HD-35 

Bi-Gr-Mgt-Q bridlica 
vrstva 
G r- AP 

Bi-G r-Ap-Q rula 

Gr stred Gr kraj Gr 
Bi G r 

stred kraj 

38 ,14 37,84 36 ,60 37 ,71 
0,07 2,05 

17,77 17 ,60 19,02 17,36 
36,52 37 ,77 26 ,06 37,83 

3 ,38 3,75 0 ,25 3,53 
2,51 1,64 4 .21 1,62 
1,05 1,14 0 ,12 1,70 

8,72 
0,29 

99,44 99 ,74 97 ,32 99,75 

G r Bi 

38 ,61 36,02 
0 ,03 1,95 

21,20 19,27 
33 ,96 22 ,98 

3 ,84 0,17 
2 ,02 6, 19 
l,32 0,32 

0,26 
9,17 

100,98 96,33 

Gr 

37 ,90 
0,03 

20 ,64 
28 ,31 

4 ,46 
1,16 
7,29 

99,79 

Bi 

34 ,87 
1,98 

18 ,07 
25 ,32 

0 ,17 
5 ,62 
0 ,04 
0 ,43 
9 ,33 

95 ,83 

Fe/Fe + Mg% 89,1 92,8 77 ,6 92 ,9 90,4 67 ,5 93,2 
64,1 

4 ,6 
21 ,1 
10 ,2 

71 ,6 
A lm 79 ,8 82 ,2 81 ,4 78,8 
Prp 9 ,8 6,3 6 ,2 8,3 
G rs 2,9 3,2 4,7 3,9 
Sps 7,5 8,3 7,7 9 ,0 

Paragenézy: HD-41 striedanie tenkých vrs tv ič i ek granátovo-biotitového zloženia (biotit+granát+magnetit+ 
+kremeň ; retrográdna p remena Gr -> Chi, Bi) a granátovo-apatitového zloženia (granát+apatit + biotit) ; 
HD-35 granát+ bioti t+muskovit+ apat i t+p l ag ioklas+kremeň; re trográdna premena Gr -> Chi, Pl ---> Mu ; 
bio tit (Bi) ; granát (Gr); magnetit (Mgt) ; k remeň (Q ) ; apati t (Ap); chlorit (Chi) ; plagioklas (Pl); muskovit 
(Mu) . 
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+Q,Pl,Ap,Mgt +Mu 

Mg O) 
(Fe,Mn)O 

Mgt 79 MgO 67 

FeO+Fez03+MnO Grun 

Obr. l. Minerálne asociácie magnetiticko-gruneriticko-grana tických (a) a biotiticko-apatiticko-granatických (b) bridlíc na základe údajov 
tab. 1-3. Krúžkami je znázornené zloženie hornín (vz. HD-32 a HD-42, tab. 6) kokavského výskytu. Bi - biotit, Ap - apatit, Gr - granát, 
Grun - grunerit, Um - ilmenit, Mgt - magnetit, Mu - muskovit, Pl - plagioklas, Q - kremeň. 

Fig. l. Mineral assemblages of magnetite-grunerite-garnet (a) and biotite-apatite-gamet (b) schists on the basis of data given in tab. 1-3. 
Composition oť rocks of the Kokava locality (samples HD-32 and HD-42, Tab. 6) is represented by small rings. Bi - bio tite, Ap - apatite, 
Gr - garnet, Grun - grunerite , Ilm - ilm enite, Mgt - magnetite , Mu - muscovite, Pl - plagioclase, Q - quartz. 

ných vrs tvičiek, v ktorých podiel apatitu dosahuj e až 
60 %. Tieto 2 až 4 mm mocné vrstvičky s vysokou 
koncentráciou fosforu , parale lné s pôvodnou vrstvo­
vitos ťou horniny, považujeme za primárne sedimen­
tárneho pôvodu. 

Na študovanej lokalite okrem melanokratných 
bridlíc vystupujú tiež leukokratnejšie variety plagiok­
lasových biotiticko-granatických rúl a bridlíc. Lokál­
ne sú viditeľné stopy injekčnej migmatitizácie. 

V tab. 3 sú uvedené analýzy minerálov biotiticko­
granatických rúl a bridlíc st_anovené na elektrónovom 
mikroanalyzátore. I v nich sa potvrdila mimoriadne 
vysoká železitosť. Vo vzorke HD-41 mal granát 
retrográdnu zonálnosť zo zvyšovaním železi tosti od 
centra k okraju (z 89 na 93 %) a s nevýrazným 
nárastom obsah u Ca a Mn. Asociujúci bio tit mal 
železitos ť (F e/ Fe+ Mg) cca 78 %, t. j. rovnakú ako 
v gruneritoch gruneri ticko-granatických bridlíc 
(obr. lb). 

V granaticko-apatitickej vrstvičke bolo zloženie 
drobnozrnných granátov analogické zloženiu graná­
tov okolitej bridlice. Podobne granáty a bio tity pla­
gioklasových biotiticko-granatických rúl patria k žele­
zitým odrodám. 

Ruly i bridlice boli intenzívne pos tihnuté retro­
grádnymi procesmi: blastomylonitizáciou, zatláčaním 
primárneho granátu a biotitu sekundárnym drobno­
lupeňovitým biotitom, chloritom a muskovitom (seri­
ci tom). Keďže uvedené javy sprevádzala intenzívna 
blastéza a zbridličnatenie , ale mylonity a ka taklazi ty 
charakteristické pre alpínske deform ácie chýbajú, 
považujeme za reálnejšie spájať sekundárnu rekryšta­
lizáciu s retrográdnym štádiom variskej metamorfózy 
(Cambel, Korikovskij , 1986). Uvedené retrográdne 

premeny záviseli predovšetkým od prítomnosti fluid­
nej zložky, zdrojom ktorej bol pravdepodobne chlad­
núci granitoidný masív. Migrácia tých to fl uíd do jeho 
exokontaktu vyvolávala premeny analogické autome­
tasomatóze samotného granitoidu. Pri absencii uve­
dených fluíd k retrográdnym premenám zrejme ne­
došlo ( chýbanie retrográdnej zonálnosti, zatláčanie 

primárnych , vyššie teplotných minerálov sekundárny­
mi, nižšie teplotnými a i.). Tento jav sme pozorova li 
i v metamorfovanom okolí rimavického granitu, kde 
so vzďaľovaním sa od kontaktu intenzi ta retrográd­
nych premien v metamorfovaných horninách výrazne 
slabne. Podobne v granatických svoroch komplexu 
Ostrej je v niektorých vzorkách vyvinutá u granátov 
progresívna zonálnos ť, kým u iných (vzdialených 
rádovo v metroch) je výrazná regresívna zonálnosť. 

Spája ť túto skutočnosť s odlišným metamorfným 
vývojom (vekom) študovaných vzoriek j e nelogické 
a viac než špekulatívne. Za najpravdepodobnejšie 
považujeme vysvetľovať uvedené pozorovania prí­
tomnosťou , resp. neprítomnosťou fluíd v hornine. 

Hedenbergiticko-klinozoisiticko-kremenné bridlice 

Tento horninový typ vystupuje na študovanej loka­
lite len veľmi sporadicky. Typická je preň granoblas­
tická štruktúra a okrúhla forma zŕn kremeňa, pripo­
mínajúca blas topsamitickú štruktúru. Spoločne s kre­
meňom vystupujú zhluky izometrických zŕn monokli­
nického pyroxénu, klinozoisitu a titani tu . Primárne 
sedimentárny pôvod týchto bridlíc, t. j . ich vznik 
regionálnou metamorfózou psamitov obohatených 
Ca, je najprijateľnejším vysve tlením zistených faktov. 

Analýzy minerálov sú uvedené v tab. 4. Klinopyro-



S. P. Korikovskij el al.: Vysokože/ezité metasedimenty z Kokavy nad Rimavicou 255 

xén je predstavovaný železitým hedenbergitom, kli­
nozoisit obsahuje 5,4 % Fe2O3. Tieto údaje len po­
tvrdzujú vysokú železitosť príslušných horninotvor­
ných minerálov vo všetkých typoch metamorfitov 
kokavského výskytu. 

TAB. 4 
Zloženie hedenbergitu a klinozoisitu (hmotn. %) hedenbergiticko-kli­

nozoisiticko-kremennej bridlice (vz. H D-40) 
Composition of hedenbergite ahd clinozoisite (wgt. %) of hedenbergi­

te-clinozoisite-quartz schist (sample H D-40) 

Minerál Hedenbergit Klinozoisit 

SiO2 50,97 40,79 
TiO2 0,03 0,05 

AliO i 0,38 28,33 
Fe20 ľ 5,38 

FeO" 21.43 
MnO 1,20 0,14 
MgO 3,23 O,Q3 
CaO 22,26 23 ,87 
Na 2O 0,15 
K2O 0,01 0,01 

Spolu 100,06 98,60 

Fe/Fe+ Mg % 78,8 

Paragenéza: hedenbergit + kJinozoisit + sfén + kremeň. xvšetko 
železo je prepočítané na Fe 2O 3. " Všetko železo je prepočítané na 
FeO. 

Geotennometria a pravdepodobné faciálne podmienky 
metamorfózy 

Podrobné terénne a mikroskopické štúdium nepo­
tvrdilo prítomnosť rohovcových štruk túr ani kontakt­
ných minerálnych asociácií v horninových typoch 
kokavského výskytu, v dôsledku čoho sa domnieva­
m e, že sa uplatnila len regionálna m etam orfóza. 
Jediným minerálnym párom vysokoželezitých bridlíc, 
na základe ktorého bolo možné určiť teplotné pod-

TAB. 5 
Jeplotné podmienky kryštalizácie vysokože/ezitjch biotiticko-magne­

titicko-granatickjch bridlíc a rúl 
Jemperature conditions of crystallization of high Fe biotite-magneti­

te-garnet schists and gneisses 

Geotennometer 

t, 

Vz. HD-41 
Bin6 - Gr 92.s (kraj zrna) 620 683 733 

Vz. HD-35 
Bi 61.s - Gr904 (stred) 607 643 646 

Bi 71.6 - Grm (kraj) 582 616 S80 

Teplota ( 0 C) stanovená na základe tennometrov: t , - Aranoviča 

(1983), t2 - Perčuka et al. (1983), t 3 - Ferryho a Speara (1978). 
Najpravdepodobnejšie hodnoty sú v stÍpci t 1• 

mienky metamorfózy, bol minerálny pár biotit 
- granát. Pracovali sme s využitím biotitovo-graná­
tových termometrov Aranoviča ( 1983 ), Perčuka et al. 
(1983) a Ferryho a Speara (1978). Výsledky sú 
zhrnuté v tab. 5. 

Pri štúdiu minerálnych paragenéz je využitie petro­
genetickej sieťky komplikované skutočnosťou, že aso­
ciácia gruneritu a železitého granátu je stabilná 
v podmienkach od fácie zelených bridlíc až do 
amfibolitovej (Korikovskij , 1979) fácie, a teda nemô­
že byť indikátorom teplo ty. Napriek tom ú sme zistili 
určité paragenetické príznaky, ktoré naznačujú, že 
teplotné maximum metamorfózy bolo vyššie ako 
500 °C, napr.: úplná homogenizácia väčšiny zŕn gra­
nátu, stabilita hedenbergitového klinopyroxénu 
v Ca-silikátových bridliciach. Teplota však zrejme len 
neveľmi prevyšovala uvedenú hodnotu, pretože 
v gruneriticko-granatických bridliciach eš te nevznikol 
ferohyperstén, obvyklý minerál železitých hornín me­
tamorfovaných v podmienkach amfiboli tovej fácie , 
a v jadrách granátov sú zachované relik tné lupienky 
železitého chloritu. 

Na základe uvedených zistení sa domnievame, že 
stupeň metamorfózy vysokoželezitých bridlíc kokav­
ského výskytu zodpovedal vrchnej časti epido tovo­
amfibolitovej fácie, t. j. in tervalu 550 až 580 °C. Za 
n ajreáln ejšie považujeme hodnoty stanovené pomo­
cou Aranovičovho (1983) termometra. N ie je vyl úče­

né, že i tieto hodnoty sú v skutočnosti o niečo nižšie, 
pretože granátovo- bioti tové termometre p racujú pri 
vysokej železitosti analyzovaných min erálov nepresne 
(Perčuk, 1973). S ohľadom na uvedené považujeme 
teplotu cca 550 °C za najreálnej šiu. 

Zloženie a genéza vysokoželezitých bridlíc 

Za najdôležitejšie považujeme riešenie otázky pô­
vodu produktívnych gruneriticko-granatických bridlíc 
bohatých na magn etit. V tab. 6 sú uvedené výsledky 
chemických analýz dvoch typických vzoriek tý~hto 
hornín. Obsah fe2O3 v nich kolíše od IO do 13 %, 
FeO od 23 do 30 %, bezvýznamný j e obsah MgO 
(0,2-1,4 % ) a Ca O (2-3,4 % ). Alkálie neboli stano­
vené. Vo vzorke bohatej na apatit (HD-3'2) bol obsah 
P 2O s až 1, 1 %. 

Takéto horniny nemajú analógy ani medzi magma­
tickými, ani medzi me tasomatickými horninami. Svo­
jím chemickým zložením sú prakticky identické 
s dvoma skupinami sedimentogénnych hornín : 1, 

s chamositovými oolitovým i Fe rudami (,,ironstone") 
formácie sedimentárnych železných rúd fan erozoika, 
2. s chamositovo-sideritovými chemogénno-sedimen­
tárnymi bridlicami prekambrickej jaspili tovej formá­
cie. 

Nápadná zhoda s prvou skupinou j e zvýraznená 
skutočnosťou, že so zvyšovaním intenzity metamorfó-
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TAB. 6 
Chemické analjzy magnetiticko-gruneriticko-granatickjch bridUc kokavského vjskytu a chamositovjch sedimentárnych železnjch rúd z rôznych 

regiónov 
Olťmíca/ analyses of magnetite-grunerite-garnet schist oj the Koka va locality and chamosite sedimentary Fe ores /rom differem reJ<io ns 

c.. 
2 3 4 5 6 7 8 9 ana l. 

SiO 2 38,40 44,50 13,70 26,40 38,48 35 , 15 26,26 5 1,1 8 46,40 

TiO 2 0,54 1,27 0,62 0,10 0,58 0,40 0,5 1 0,04 

Al,O 1 9,30 14,00 9,04 15,71 14,45 l0,20 13,75 11,95 0,90 

Fc,O 3 ľ3,40 9,93 15, 15 3,70 28,05 34,60 28, 18 8,09 18,70 

FeO 30,56 23,26 36,47 28,45 4,30 5,02 14,28 12, 15 19,71 
MnO 1,50 0,88 1,67 0,40 0,38 0,52 2,71 0,63 
MgO 0,17 1,41 2,26 1,36 0,98 1,23 1,32 2,42 2,98 
CaO 3,38 2,14 6,48 6,50 0,87 1,20 1,46 1, 12 1,60 
Na ,o 0,04 0,05 0,44 2,1 2 0,04 

K2O 0,02 0,61 1,86 0,1 3 

H,O 0,08 0,09 0,Q7 1,72 

H ,O+ 0,79 1,04 6, 3 1 7,90 10,00 I0,40 12,96 1,19 

CO 2 0,29 0,49 8,95 3,00 3,70 6,90 

P,O s 1,10 0,37 1,75 3,93 1, 12 0,64 0,60 0,54 0,08 
<; 0,25 0,25 

~1du 99,57 IOO,Q3 100,73 99,91 99,56 98,94 99,75 99,6 1 99,83 

- \/ . I ID-32 (asociácia Gr + G run + Mgt ± Ap+ Q) - bridlica z kokavského výskytu, 2 - vz. HD - 42 - striedanie tenk )ch 
vrstvičiek granátovo-gruneritového zloženia a vrstvičiek so zložením Gr + Grun + Ap + Mgt + Bi + Q, 3 - chamositovo-m agnetitovo-kre-
meňovo-sideritovo-kalcitový oolit, str. jura (Jam es, 1966, tab. 13), 4 - oolitový chamositový magnetovec, ordovik Wales (Ja mes, 1966, tab. 
13), 5-6 - chamositovo-goethitovo-glaukonitovo-fosfátovo-karbonátové oolity, pliocén Kerčenský polostrov, (Strachov et al. , 1967), 
7 - sideritovo-chamositový oolit, jura Novomoskovský rajón (Litvinenko, K učerenko, 1957), 8 - chamositovo-magnetitovo-karbonátovo-
kremenná hornina, prekambrium lhlen Rivcr, USA (James, 1954), 9 - priemerné zloženie železorudnej formácie Bivabeek, U SA (Bailey, 
James, 1973 ). Vzorky I a 2 (bridlice kokav. výskytu) ana lyzovala Unanovová (!GEM AN ZSSR). 

zy sa pri týchto diagenetických horninách mnohokrát 
pozorovali postupné prechody na magne ti ticko-gru­
neriticko-granatické bridlice, identické s bridlicami 
kokavského výskytu. 

K vôli presnejšiemu stanoveniu genézy a možného 
primárneho zloženia sme do diagram u Fece1k 
-Mg-Al vyniesli hodnoty zloženia minerálov 
a hornín sedimentárnych železných rúd. Okrem oxi­
dov Fe a kremeňa sa v nich zväčša nachádza chamo­
sit, stilpnomelán, greenalit, minneso tait a karbonáty. 

Na obr. 2 je znázornený uhol Fe diagramu Fecelk 
-Mg-Al, do ktorého je vynesené zloženie chamosi­
tu (Sham), stilpnomelánu (Stp) a greenalitu (Grl) zo 
železitých hornín (Floran, Pa pike, 197 5; Ja m es, 1966 ; 
Klein, 1974; Klein, Gole, 1981; Baker, 1985) a taktiež 
zloženie samotných chamositových ťanerozoických 

železných rúd (James, 1954, 1966; Strachov et al. , 
1967 ; Litvinenko, Kučerenko, 1957), ako i . hornín 
prekambrických železorudných fo rmácií (James, 
1954 ; Bailey, James, 1973). Vyznačená je i minerálna 
asociácia Gr+ Grun + Mgt vysokoželezitých bridlíc 
kokavského výskytu a chemické ana lýzy vlas tných 
hornín (vz. HD-32 a HD-42). Na porovnanie sú v tab. 
6 uvedené analýzy typických chamositových želez­
ných rúd z rozličných regiónov. 

Z obrázku 2 a z tab. 6 je zrej mé, že vysokoželezité 

bridlice kokavského výskytu sú zložením analogické 
fanerozoickým chamositovým železným rudám. 
S chamositom v rude asociujú oxidy a hydroxidy Fe, 
siderit, ankerit, kalcit a kremeň. Stilpnomelán, gree­
nali t a minnesotait sú vo fanerozoických rudách 
veľmi zriedkavé, čo zrejme zapríčinila vysoká aktivita 
C02 v podmienkach sedimentogenézy a diagenézy. 
Na príklade prekambrických formácií sa zistilo, že pri 
metamorfóze chamositovo-sideri tových rúd sa železi­
tý chamosit nahrádza almandínovým granátom (s 
prímesou spessartínu a grossuláru), na úkor sideritu 
s kremeňom vzniká grunerit, oxidy a hydroxidy Fe sa 
čiastočne menia na magnetit. Vznikajúca asociácia 
granát + grunerit + magnetit je zhodná s paragené­
w u kokavského výskytu. Je možné, že primárny 
Fe-chlorit, sporadicky zachovaný v jadrách graná to­
vých zŕn (vz. HD-23, tab. 2), je predstavovaný 
reliktným chamositom. 

Mnohí autori uvádzajú vysoký obsah P 20 s (až 4 % 
- tab. 6) vo fanerozoických železných rudách (Ja­
mes, 1966; Strachov et al. , 1967). S tým sa zhoduje 
zistená anomálna prímes apati tu, ako i prítomnosť 
tenkých apatitových, resp. apatitovo-granátových 
vrstvičiek v študovaných bridliciach. 

V prekambrických železorudných form áciách sú 
chamositové horniny veľmi zriedkavé, prevládajú 
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Obr. 2. Zloženie vysokoželezitých hornín a ich minerá lov: 1-3 
- minerály ( l - chamosity, 2 - stilpnomelány, 3 - greena lity), 
4-7 - hornin y (4 - vzorky HD-32 a HD-42 z Kokavy, 5 
- chamositové fanerozoické železné rudy, 6 - chamositovo-side­
ritové prekambrické železné rudy, 7 - greenalitovo-stilpnomelá­
novo-minnesotaitovo-sideritové prekambrické rudy USA, podľa 

Baileyho a Jamesa , 1973). Ap - apatit, Gr - granát, Gr! 
- greenalit, Grun - grunerit, Sdr - siderit, Sham - chamosit, 
Stp - stilpnomelán, Mgt - magnetit, Q - kremeň. 

Fig. 2. Composition of high Fe rocks and their minerals : 1-3 
- minerals ( l - chamosites, 2 - stilpnomelans, 3 - greenali tes), 
4- 7 - rocks (4 - samples HD-32 and HD-42 from Kokava 
locality, 5 - Fanerozoic chamosite Fe ores, 6 - chamosite-siderite 
Precambrian Fe ores, 7 - greenalite-stilpnomelan-minnesotaite-si­
derite Precambrian rocks of the USA, according Baily, James, 
1973). Ap - apatite, Gr - garnet, Grl - greenalite, grun 
- grunerite, Sdr - siderite, Sham - chamosite, Stp - stilpnome­
lan, Mgt - magnetite, Q - quartz. 

kremenné bridlice s nízkym obsahom A.'20 3. V štádiu 
diagenézy sa na ich zložení podieľajú, na rozdiel od 
fanerozoických železných rúd, stilpnomelán, greena­
lit, minnesotait a oxidy Fe. Metamorfózou takýchto 
rúd bez chamositu vznikajú gruneriticko-magnetitic­
ko-kremenné bridlice bez granátu, ale často s Ca-am­
fibolom. Celkové zloženie týchto rudonosných hornín 
je v porovnaní s fan erozoickými značne chudobnejšie 
na A'20 3 (Bailey, James, 1973). 

Na základe zistených faktov sa prikláňame 

k názoru Zoubka a Nemčoka (1951) o primárne 
sedimentárnom pôvode bridlíc kokavského výskytu. 
študované vysokoželezité bridlice zodpovedali svojím 
predmetamorfným charakterom chamositovo-goethi­
tovo-sideritovo-kremenným železným rudám, vznika­
júcim v príbrežne morských, resp. lagunárnych pod­
mienkach. Vysoká železitosť a vysoký obsah fosforu 
boli charakteristické aj pre okolité psamitické sedi­
menty. V podmienkach strednoteplotnej metamorfó­
zy vznikali z chamositových rúd magnetiticko-grune­
riticko-granatické bridlice s vysokým podielom apati-

tu , kým okolité psamity boli premenené na železité 
biotiticko-apatiticko-granatické ruly s vložkami he­
denbergiticko-klinozoisi tických bridlíc. 

Záver 

1. Vysokoželezité magnetitové horniny kokavské­
ho výskytu sú predstavované magnetiticko-gruneritic­
ko-granatickými bridlicami ležiacimi v polohe bioti­
ticko-granatických rúl. Vo všetkých mineráloch sa 
zis tila mimoriadne vysoká hodnota pomeru Fe/ 
Fe + Mg (železitosť). Podľa paragenetických a geoter­
mometrických údajov teplotné maximum metamor­
fózy bolo 550 až 580 °C. 

2. Chemické analýzy magnetiticko-gruneriticko­
granatických hornín sú v podstate iden tické so zlože­
ním fanerozoických chamositových rúd z iných regió­
nov, podľa nášho názoru sú ich metamorfovaným 
analógom. 
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High Fe metasediments from Kokava nad Rimavicou (Veporicum, Central Slovakia) 

Rocks, which composition can be regarded as exotic one 
not only for Veporicum, but for West Carpathians crystal­
line complex, occur 2 km NW of Kokava nad Rimavicou , 
in the Kráľova hoľa zone of Veporicum (the West Car­
pathians). These rocks !ie concordantly in the zone of 
injection migmatized mica schist paragneisses and schists of 
WE strike, which is approximately 200 m wide and 2 km 
long, dipping 20-40° towards NW. The above zone lies in 
rnigmatite zone with transition to hybrid granitoides of the 
Variscan age. 

The occurrence of exotic rocks, known for geological 
public as "the Kokava skarn", is represented by five 
lens-shaped bodies, from which the largest has a length of 
ca 70 m and an average thickness of 12 m. The genesis of 
the Kokava ore occurrence was explained as skarn (Šuf, 
1938 ; Gubač, 1957), but Zoubek and Nemčok suggested an 
alternatíve possibility of its origin by regional metamorph­
osis of sedimentary iron ores. 

Detail study of the above metamorphic rocks with high 
content of magnetite (up to 20 %) suggested that they can 
be generally characterized as high Fe gruneri te-garnet or 
magnetite grunerite-gamet schists with low content of CaO 
and alkalis. Rocks with a character of biotite-garnet 
gneisses, locally biotite-epidote and hedenbergite- clinozo­
isite schists, which have rather high content of magnetite, 
are relatively abundant. Skarns have not been found what 
corresponds with a <listine! deficiency of Ca and Mg in 
analysed samples. 

Grunerite-garnet and magnetite-grunerite-gamet schists 
are dark, massive rocks. Garnet prevail in their compo­
sition (up to 40-50 % of rock) over needle grunerite and 
quartz. Its grains reach the size of l cm. The content of 
magnetite ranged from O to 30 %. Biotite, apatite and 
ilmenite are present from accessories. The content of 
apatite is locally increased and reaches 5 to 7 %. 

Analyses obtained using electron microprobe analyzer 
have pointed extremely high ferruginous of all studied 
minerals (garnets 94-96 %, grunerite 76-79 %, chlorite 
77 %, biotite 78 %). A progressive zonality manifested in 
garnets only in the relation to Mg, while in the relation to 
Ca and Mn garnets were homogenous. 

Second group of rocks of the Kokava occurrence is 
represented by biotite-magnetite-garnet schist with variable 
content of apatite. Against the above group they have 
considerable higher content of K 20 and increased content 
of apatite (up to IO vo!. %), it reaches up to 60 % in 
bimineral garnet-apatite films of sedimentary origin. 

Leucocratic types of plagioclase-biotite-garnet gneisses 
and schists are present on the studied locality besides 
melanocratic varieties. 

Analyses made by electron microprobe analyzer have 

confirmed high Fe minerals in these rocks. A retrograde 
zoning was ascertained in gamets (the increasing of ferrug­
inous from 89 % in the centre to 93 % in marginal zone and 
the undistinct increasing ofCa and Mn contents at margin). 
The existence of the above zoning together with manifes­
tations of blastomylonitization, replacement of primary 
garnet and biotite by secondary fine straticulated biotite, 
chlorite and muscovite we connect wi th the retrograde 
stage of Variscan metamorphosis (Cam bel, Korikovski, 
1986), while the presence of fluids of suitable composition 
we regarded as the most decisive factor. The above 
phenomena are not present if they absent. Hedenbergite­
clinozoisite-quartz schists with blastopsammitic texture 
sporadically occur on the studied locality. 

Pair biotite - garnet was the only mínera! pair, which 
enables to deterrnine temperature conditions of 
metamorphosis. Values deterrnined using Aranovitch 's 
(1983) thermometer are the most real. We supposed , on the 
basis of the above values and some paragenetic features 
that the grade of metamorphosis of high Fe schists of the 
Kokava locality corresponded with the upper pai;t of 
epidote-amphibole facies, i. e. the temperature reached the 
maxima! value of ca 550 °C. 

Studied rocks have no analogue among magmatic or 
metasomatic rocks. They are practically identic, with two 
groups of sedimentary rocks: 

1. with chamosite oolitic Fe ores ("ironstone") of sed­
imentary iron ore forrnation of Fanerozoic, 

2. with chamosite-siderite chemogenous-sedimentary 
schists of Precambrian jaspilitic formation . 

Conspicuous harmony with the first fo rmation is set off 
by the fact that with the increasing intensi ty of metamorph-
0s1s gradual transition to magnetite-grunerite-garnet 
schists, identical with sch ists of the Kokava locality, was 
observed in these diagenetic rocks. 

It is evident, that high Fe schists of the Kokava locality 
are analogous, with their composition, to Fanerozoic cham­
osite Fe ores of different regions of the World. 

W e endorse, on the basis of ascertained facts , the opinion 
by Zoubek and Nemčok (1951) on pri mary schists of the 
Kokava locality. These corresponded with their pre­
metamorphic · character to chamosite-goethite-siderite-qu­
artz Fe ores, which originated in marine near-shore or 
lacustrine conditions respectively. High ferruginous and 
high content of P were characteristic for surrou nding 
sediments. Magnetite-grunerite garnet schists with high 
content of apatite originated from chamosite ores under 
conditions of medium temperature metamorphosis, while 
surronding psammites were altered into biotite-apatite-gar­
net gneisses with intercalations of hedenbergite-clinozoisite 
schists. 
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Uhličitany a geochémia čiernych bridlíc magnezitových ložísk v karbóne 
Spišsko-gemerského rudohoria 

LľDIA TURANOVÁ 1, JÁN TURAN 1, VLASTIMIL KÁTLOVSKÝ 2 

1Geologický ústav PF UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 
' Geologický ústav CGV SAV, Dúbravská cesta, 886 25 Bratislava 

( Doručené 16. 6. 1988) 

Carbonates and geochemistry of black shales of the magnesite deposits in Carboniferous of the 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

Black shales of the magnesi te deposits in Carboniferous of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 
contain variegated carbonate mineralization. Dolomite is, as a rule, the most abundant carbonate, calcite 
is also present in numerous cases. Magnesite was found only in the Medvedia deposit. However, it has 
shown that siderite is also regionally spread in black shales. Its abundance is not higher than 1-2 %. 
Several types of shal es, which are more or less evenly abundant in all deposits, can be defined in the 
framework of investigated shales, according to the content of carbonates and the abundance and 
dispersion of trace and radioactive elements. 

Úvod 

Čierne bridlice sa v poslednom období dostali do 
stredu záujmu geológov, pretože vďaka sorpčnej 

schopnosti uhlíka zohrávajú dôležitú úlohu pri kon­
centrácii rôznych prvkov. Sú zaujímavé predovšet­
kým z ekonomického, ale aj z geologického hľadiska. 
často práve čierne bridlice tvoria oporné horizonty, 
ktoré pomáhajú stanoviť celkovú geologickú stavbu, 
stratigraficky začleniť rôzne litologicko-petrografické 
jednotky, príp. sú určitým vyhľadávacím kritériom. 

Práve toto druhé hľadisko je významné aj pre 
bridlice magnezitových ložísk v karbóne Spišsko-ge­
merského rudohoria, ktoré tvoria bezprostredné oko­
lie všetkých magnezitových ložísk. V predchádzajúcej 
práci (Turan, Vančová, 1979) sme uviedli ich základ­
nú charakteristiku, spôsob vystupovania a minerálne 
zloženie. Predkladaný príspevok na ňu nadväzuje a je 
zameraný pn;dovšetkým na štúdium uhličitanov (pre­
dovšetkým sideritu), chemického zloženia a obsahov 
stopových prvkov včítane tória a uránu . 

Bricllice magnezitových ložísk 

Skúmané bridlice tvoria niekoľko metrov až desia­
tok metrov mocné polohy v podloží a nadloží uhliči­
tanových polôh. Sú to horniny s typicky paralelnými 
textúrami, tenkodoštičkovitou až lupeňovitou odluč­
nosťou a blastopelitickou štruktúrou. Ich zaradenie 
k čiernym bridliciam, napriek ich čiernej, niekedy až 

kovovolesklej farbe, je dosť problematické, predo­
všetkým preto, že obsah organického uhlíka sa pohy­
buje na spodnej hranici alebo dokonca pod touto 
hranicou, za ktorú väčšina autorov považuje obsah 
Corg l, 1,5 alebo 2 % (Kukal, 1988). Charakteristika 
organických látok je uvedená v tab. 1. 

Prevládajúcimi minerálmi v študovaných bridli­
ciach sú chlorit a sericit. Pomerne hojne sa v nich 
vyskytuje pyrit a kremeň, akcesoricky tiež apatit, 
turmalín, zirkón. 

Skúmané bridlice prakticky vždy obsahujú uhliči­
tanové minerály. Ich kvalita, ako aj kvantitatívne 
zastúpenie sú veľmi variabilné (tab. 2). Vystupujú 
v bridliciach v dvoch generáciách. Staršie uhličitany 
sú veľmi jemnozrnné, spravidla nepravidelne rozptý­
lené v hornine, ale môžu sa aj konc'en trovať 
v paralelných prúžkoch, príp. tvoriť aj samostatné 
polohy. Mladšie uhličitany tvoria idiomorfné kryštály 
alebo drobné žilky. 

Najhojnejším uhličitanom (frekvencia výskytu oko­
lo 77 %)je spravidla dolomit (priemerný obsah 9,4 %). 
Možno pozorovať aj postupný prechod od bridlíc 
s dolomitom do dolomitu. Bežné je tiež rytmické 
striedanie dolomitových a bridličnatých polôh. 

Bridlice v početných prípadoch obsahujú aj kalcit, 
príp. bridlice s obsahom kalcitu tvoria plynulý pre­
chod až do vápenca. Frekvencia výskytu kalcitu sa 
pohybuje okolo 14 %, jeho priemerný obsah okolo 
1,2 %. 

Magnezit sm~ zistili zatiaľ iba v ložisku Medvedia. 
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Vzorka 

PB-1 
PB-2 
JB-1 
JB-2 
JB-3 
JB-4 

TAB. l 
Chemické zloženie organickej substancie (v %) 
Chemical composition oj organic matter (in %) 

C org 
Podiel druhov C 0 ,g na celkovom 

množstve 

C,b Cb;, Chum 

1,17 91,36 0,78 7,85 
1,65 98,39 0, 14 1,47 
1,45 98,26 0,62 1, 12 
1,38 97,90 1,30 0,80 
0,78 89,47 2,77 7,76 
1,38 81,21 1,89 16,89 

C 0 ,g - organický uhlík, C,b - zvyškový uhlík, Cb;, - bituminózny 
uhlík, Chum - humínový uhlík. Analyzované v k. p. Nafta Hodo­
nín. 

TAB. 2 
Zastúpenie uhličitanov v čiernych bridliciach magnezitovjch ložisk 
Abundance oj carbonates in black shales oj magnesite deposits 

Minerál 11 A nu F % x¾ Rozsah s V% 

Kalcit 35 5 14,3 1,2 0-14,92 3,70 298 
Doolomit- 124 
Ankerit 35 27 77,1 9,4 0-40,66 12,40 
Siderit 35 21 60,0 1,2 0-10,80 1,40 163 
Magnezit 35 3 8,6 0,3 O- 8,07 1,99 585 

nA - celkový počet analyzovaných vzoriek, n u - počet vzoriek so 
zastúpením uhličitanov, F - frekvencia výskytu, x - priemerný 
obsah, S - štandardná odchýlka, V - variačný koeficient. 

Kalcit 

Dolomit 
Ankerit 

Siderit 

Magnezit 

TAB. 3 
Zastúpenie uhličitanov v jednotlivjch ložiskách 
Abundance oj carhonates in difjerent deposits 

Podrečany Jedľovec Medvedia 

F % IO o 31 
x% 1,40 o 2,08 

rozsah 0-13,99 o 0-14,92 

F% 70 100 70 
x ¾ 10,85 14,56 3,66 

rozsah 0-37,41 0,64-40,66 0-19,03 

F% 80 50 46 
x¾ 2,34 0,72 0,58 

rozsah 0-10,80 0-2,02 0-1,98 

F % o o 23 
x ¾ o o 0,87 

rozsah o o 0-8,07 

F - frekvencia výskytu, x - priemerný obsah. 

Vyskytuje sa hlavne vo forme klastických zŕn, ale 
niekedy tvorí drobné zrná rovnomerne rozptýlené 
v základnej hmote. Čierne bridlice s klastami magne­
zitu prechádzajú niekedy až do brekcií alebo zlepen­
cov, v ktorých pelitická zložka tvorí základnú hmotu. 

Už v predchádzajúcej práci (ľuran, Vančová, 1979) 
sme uviedli prítomnosť side1itu v čiernych bridliciach 
z ložiska Dúbrava. Považovali sme ju však skôr za 

výnimku ako pravidlo. V tomto smere sme získali 
nové poznatky. Predovšetkým sa ukázalo, že siderit 
v čiernych bridliciach má v paleozoiku gemerika 
regionálne rozšírenie, a to bez ohľadu na ich väzbu 
s magnezitovými alebo sideritovými ložiskami. Jeho 
zastúpenie v bridliciach je však veľmi nízke, spra vidia 
neprevyšuje 1-2 % (tab. 2, 3). Výnimočne, najmä 
v bridliciach vyskytujúcich sa v podloží a nadloží 
sideritových ložísk Nižná Slaná a Rudňany, môže 
obsah sideritu v bridliciach dosiahnuť až 30 %. T ak­
mer rovnako vysoký obsah sideritu sme zistili aj 
v nadloží a podloží mocnej magnezitovo-mastencovej 
polohy vo vrte DD-16 v Dlhej doline. Spoločný 

výskyt sideritu a uhličitanov kalcitovo-dolomitovej 
asociácie sme nezistili. 

V tejto etape štúdia sme zistili zreteľnú priestorovú 
závislosť výskytu určitých uhličitanových minerálov 
na určitých sprievodných silikátových mineráloch. 
Ukazuje sa, že siderit sa vyskytuje iba v tých čiernych 
bridliciach, v ktorých má dominantné postavenie 
sericit. Prítomnosť chloritových minerálov naopak do 
značnej miery alebo úplne vylučuje prítomnosť sideri­
tu v bridliciach. V asociácii s chloritovými minerálmi 
sa v bridliciach uplatňuje najčastejšie dolomit. 

Z uvedeného vyplýva, že medzi asociáciami uhliči­
tanových minerálov sú antagonistické vzťahy. Pouka­
zujú na skutočnosť, že geologické prostredie zohralo 
pri ich tvorbe významnú úlohu. Pri tvorbe čiernych 
bridlíc zrejme dochádzalo vplyvom klimatických, 
tektonicko-morfologických, často i vulkanických 
zmien k odlišnej koncentrácii Fe, Mg a Ca, t. j. 
hlavných stavebných prvkov potrebných na tvorbu 
uhličitanov. Vo výrazne anoxickom prostredí dochá­
dzalo k relatívne najvyššej koncentrácii Fe, ktoré sa 
viazalo predovšetkým v sírnikoch a počas diagenézy 
tiež vo forme sideritu. Vznik kalcitu a dolomitu si 
nevyžadoval tak výrazne anoxické prostredie, ale bol 
potrebný prínos Mg a Ca do sedimentačného bazéna. 
Tieto prvky sa potom viazali tak v samostatných 
uhličitanových mineráloch, kaki te a dolomíte, ako aj 
v sprievodných silikátoch. 

Chemické zloženie bridlíc 

Čierne bridlice magnezitových ložísk sú chemicky 
nerovnorodé. Priemerný obsah ich hlavných zložiek 
je však veľmi podobný obsahu týchto zložiek 
v čiernych bridliciach iných oblastí (Leventhal, Hos­
terman, 1982; Khun, I 986 ; Hovorka et al., 1986 atď.). 
Na vyhodnotenie ich chemického zloženia sa použili 
diagramy Simonena (1953), Predovského (1980) in 
Sobolev, Feldman (1984), Ronova in Jefremova, 
Stafejev (1985) a diagram Jefremovej a Stafejeva 
(1985). 

V diagrame Simonena (1953) petrochemické para­
metre umožňujú posúdiť (na základe obsahu ílovitej 
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Obr. 1. Diagram Simonena (!953) s vynesenými projekčnými 

bodmi čiernych bridlíc. (Petrochemické parametre sú vyjadrené 
číselnými hodnotami v Niggliho systéme.) 

Fig. 1. Diagram by Simonen (!953) with registered projection 
points of black shales. (Petrochemical parametres are expressed by 
numera! values in Niggli's system.) 
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Obr. 2. Pole AF diagramu AKF Predovského (l 980) s vynesenými 
projekčnými bodmi čiernych bridlíc. I - zrnité sedimentárne 
a zmiešané horniny, II - pelity, III - chemogénne silicity, VK 
· - vermikulitové peli ty, MM - montmorillonitové peli ty, lL 
- hydrosfudóvé pelity, KA - kaolinitové pelity. 

Fig. 2. AF field of AKF diagram by Predovski (1980) with 
registered projection points of black shales. I - granular sedimen­
tary and mixed rocks, II - pelites, III - chemogenous silicites, 
VK - vermiculite pelites, MM - montmorillonite pelites, IL 
- illite pelites, KA - kaolinite pelites. 

a piesčitej zložky v hornine) základný trend procesov 
sedimentárnej diferenciácie a rozlíšiť sedimentogénne 
a vulkanogénne metamorfity. V tomto diagrame 
všetky projekčné body skúmaných bridlíc padajú do 
poľa pelitických sedimentov (obr. 1). 

V poli AF Predovského (1980) diagramu AFK na 
rozlišovanie metapelitov ležia projekčné body skúma­
ných čiernych bridlíc v poli pelitov so zastú~ením 
montmorillonitových a hydrosľudových ílov (obr. 2). 

Ronov (in Jefremova, Stafejev, 1985) používa na 
štúdium ílov trojuholníkový diagram s koordinátami 

(Ah03 + Ti02) - (Si02 + K20) - (CaO + FeO + 
+ FeD 3 + MgO + Na20 + C02 + S03 + strata su­
šením), v ktorom vyčleňuje základné typy ílov: konti­
nentálne íly chladných a miernych klimatických 
oblastí, kontinentálne íly vlhkých a horúcich klima­
tických oblastí, morské a lagunárne íly. Podľa tohto 
diagramu skúmané čierne bridlice patria s najväčšou 
pravdepodobnosťou k posledne uvedenému typu 
(obr. 3). 

CaO•MgO•FeO•Fe2o 3 + S,O2 •K2O 

• r~a2O•COľSO3 + strata su š, 

Obr. 3. Diagram Ronova s vynesenými bodmi čiernych bridlíc. 
I - kontinentálne íly chladného a mierneho klimatického pásma, 
II - kontinentálne íly vlhkého a horúceho klimatického pásma, III 
- morské a lagunárne íly. 

Fig. 3. Diagram by Ronov with registered points of blask shales. 
l - continental clays of cold and mild climatic zone, II 
- continental clays of moist and hot climatic zone, Ill - marine 
and lacustrine clays. 
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Obr. 4. Diagram ASC Jefremovej a Stafejeva (1985) s vynesenými 
bodmi čiernych bridlíc. I - uhličitanovo-uhlíkatá formácia , II 
- terigénno-uhlíkatá formácia, III - kremenito-uhlíkatá formá­
cia. 

Fig. 4. ASC diagram by Jefremova and Stafejev (1985) with 
registered points of black shales. I - carbonate-carbonaceous 
formation , II - terrigenous-carbonaceous formation, III - silice­
ous-carbonaceous formation. 
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TAB. 4 
Základné štatistické charakteristiky stopovych prvkov 

Main statistical characteristic oj /race elements 

Prvok n x (ppm) Rozsah Medián s V % gx ), 

B 39 84 30- 224 87 38 45 68 0,28 
Ba 39 474 3 - 1070 S IO 296 62 285 0,44 
Co 39 31 3- 120 23 26 84 22 0,16 
Cr 39 93 13- 178 101 37 40 83 0,2 1 
Cu 39 44 6- 251 28 48 !09 31 0,37 
Mn ·39 !022 123 - 5750 630 1352 132 576 0,47 
Ni 39 73 17- 360 62 55 76 62 0,24 
Sr 39 219 33 - IOIO 166 197 90 156 0,36 
Ti 39 4015 186 - 6200 4600 1482 37 3288 0,27 
v 39 189 14- 316 188 72 38 167 0,22 
Th 36 10,7 1,8 - 25 ,5 10,8 4,4 41 9,7 0,20 
u 36 3,8 0,7- 11,7 3,4 2,1 ss 3,3 0,22 

n - počet analyzovaných vzoriek, x - aritmetický priem er, S - štandardná odchýlka, V - variačný 

koeficient, gx - geometrický priemer, Ä. - štandardná odchýlka logaritmu koncentrácií. 

V diagrame ASC Jefremovej a Stafejeva (1985) sú 
vyčlenené polia uhlíkatých formácií: 1. uhličitanovo­
uhlíkatá, 2. terigénno-uhlíkatá, 3. kremenito-uhlíka­
tá . Projekčné body skúmaných bridlíc ležia v poli 
hornín terigénno-uhlíkatej formácie ( obr. 4 ). 

V skúmaných bridliciach sme sledovali nasledujúce 
stopové prvky: B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Sr, Ti, V, 
U a Th. Boli stanovené (okrem U a Th) kvantitatív­
nou spektrochemickou analýzou (analytik Vančo, 

GÚ PF UK Bratislava), U a Th boli stanovené 
gamaspektroskopicky (analytik Kátlovský, CGV SA V 
Bratislava). 

V tab. 4 sú uvedené základné štatistické charakte­
ristiky stanovených stopových prvkov včítane U a Th. 
Obsah prvkov v skúmaných bridliciach je veľmi 
nerovnorodý, rozdiel dosahuje často 1 až 2 rády. 
Hodnoty variačného koeficientu sa pohybujú od 37 
do 132 %. Priemerný obsah stopových prvkov 
v magnezitových ložiskách - Podrečany, Jedľovec 

a Bankov-Medvedia porovnávame na obr. 5. Výraz­
nejší rozdiel je iba v zastúpení Sr, príp. Ba, čo súvisí, 
aspoň v prípade Sr, s vyšším zastúpením kalcitu 
v bridliciach v ložisku Medvedia. Priemerný obsah 

TAB. S 

stopových prvkov sa v nerovnakej miere blíži 
k priemerným hodnotám tých to prvkov, ktoré 
z čiernych bridlíc uvádzajú iní autori (tab. 5). 

Na základe korelačnej matice možno usudzovať, 
aké sú korelačné vzťahy m~dzi prvkami (tab. 6). 
Najvyššie pozitívne poradové korelačné koeficienty 
sa uplatnili v dvojiciach prvkov Ti - Cr, Ti - B, 
Ni - Co, Cr - B, Cr - Ba, Mn - Sr. Dobrá kore­
lácia týchto dvojíc zrejme vyplýva z podobných 
geochemických vlastností a podobných väzieb týchto 
prvkov. 

V ďalšej fáze výskumu sme sledovali väzbu stopo­
vých prvkov na uhličitany tak, že sa vzorky zoradili 
podľa klesajúceho obsahu uhličitanov a ku každej 
hodnote sme vyniesli príslušný obsah toho-ktorého 
stopového prvku. Konštruované diagramy ukazujú 
zreteľnú pozitívnu koreláciu Mn s uhličitanmi (obr. 6) 
a trend pozitívnej korelácie medzi uhličitanmi a Sr. 
Medzi uhličitanmi a ďalšími prvkami nie je preukáza­
teľná žiadna závislosť. Obsah tých to prvkov vzhľa­
dom na obsah uhličitanov príliš kolíše. Pre malý 
počet údajov nebola zatiaľ vyhodnotená väzba stopo­
vých prvkov na Corg v tomto súbore vzoriek. 

Porovnanie priemernych obsahov stopovych prvkov v čiernych bridliciach magnezitovych a inych ložísk nerastnych surovľn (v ppm) 
Comparison oj average contents oj trace elements in black shales from magnetite and the other deposits 

n B Ba Co Cr Cu Mn Ni Sr Ti v Th u 

Magnezit. ložiská 39 84 474 31 93 44 1022 73 219 4015 189 10,7 3,8 
Mútnik 3 32 215 36 62 17 9!0 32 283 6283 174 3,4 1,4 
Rudňany 27 262 560 35 146 172 1704 89 56 6411 266 9,3 2,8 
Nižná Slaná 6 118 586 27 58 34 954 53 ISO 3705 416 11 ,0 14,7 
Smolník 2 127 500 25 76 34 773 15 110 4725 123 16,8 3,8 
Malé Karpaty+ 76 44 4956 8 113 96 114 175 4607 386 5,0 11, 1 
Washington ++ 140 500 24 70 46 368 79 180 7000 157 14,3 6,6 

+ údaje prevzaté z práce Cambel, Khun (1979), 
++ údaje prevzaté z práce Leventhal, Hosterman ( 1982). 
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TAB. 6 
Korelačná matica 

Correlation matrix 

B Ba Co Cr 

BA 0,3903 
Co 0,4236 - 0,0370 
Cr 0,5044 0,6285 o, l070 
Cu 0,3563 0,4518 0,3900 0,2075 
Mn - O, 1355 - 0,22?6 0,1490 - 0,2969 
Ni 0,2709 - 0,0178 0,6249 O, 1421 
Sr - 0,0894 0,0457 0,2736 - 0,2203 
Ti 0,5680 0,4029 0,2428 0,7212 
v 0,4498 0,5161 0,3326 0,5292 

log C Mn log( Ti log( Ba 
12 l6 - ~ L8 -f--
J,1 f--n ~5 2.7 

lO 3,4 2~ 1~ 2,9 3,3 
B C 

2.5 

!' C 1 

A A B C 
2/J B .l2 2.4 

1 

Io C 
Sr 

log ( v logC Cu 
L6 2,6 1,6 n~ ~ 

is 2.S 1,4 

2,4 2,4 1,2 

2,3 A B C 2,3 1,0 n A B C 
2,2 2.2 A B C 0,8 

,--.. 

log( Cr T Ni 
log( 

Co 
2,0 - 2,0 - 1,6 

1,9 H 1,9- 1,5 n 7 
~ -1,8 1,8 1.4 f--

1.7 1,7 1,3 A B 

C 1 

A B C 
A B C 

1,2 1,6 1,6 

\,:ig( B log C u log C Th 
2,0 0,6 - 1,2 

-- n 1,9 
f-- 0,5 1,1 -

1,8 0,4 1,0 f--,--

1,7 0,3 A B C . 0,9 A B C 
A B C 

1,6 Ul 0,8 

Obr. 5. Priemerný obsah prvkov v čiernych bridliciach jednotli­
vých mágnezitových ložísk. A - Podrečany, B - Jedfovec, C 
- Medvedia. 
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Obr. 6. Graf klesajúceho obsahu uhličitanov v pomere k obsahu 
Mn v čiernych bridliciach. 

Fig. 6. Diagram of decreasing content of carbonates in relation to 
the Mn content in black shales. 
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Fig. 5. Mean content of elements in black shales from different 40 
magnesite deposits. A - Podrečany , B - Jedfovec, C - Medve-
dia. 20 

Ak.o geochemický indikátor prostredia sa moze 
využívať dvojica stopových prvkov B - V. V grafe 
Pottera et al. (1963), ktorý využíva túto dvojicu 
prvkov, body skúmaných bridlíc ležia v poli sedimen­
to_v morského pôvodu (obr. 7). 

Všeobecnú rádiometrickú charakteristiku skúma­
ných čiernych bridlíc a jej porovnanie s podobnými 

10 

10 20 40 100 200 400 800 1600 B (p pm) 

Obr. 7. Graf rozdielov v obsahu B a V (Potter et al. , 1963) 
, vynesenými hodnotami skúmaných čiernych bridlíc. 

Fig. 7. Diagram of differences in the B and V content (Potter 
et al., 1963) with registrated values of investigated black sha­
les. 
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Obr. 8. Graf urán - thórium - draslík s vynesenými hodnotami 
skúmaných čiernych bridlíc. Vzorky označené krúžkom sú 
z lokality Bankov-Medvedia, krížik označuje vzorky z lokality 
Podrečany, krúžok s bodkou vzorky z lokality Jedfovec. 

Fig. 8. Uranium - thorium - potassium diagram with registered 
values of investigated black shales. Samples marked with small 
rings are from the Medvedia locality, samples marked with crosses 
are from the Podrečany locality, samples marked with small rings 
and dot are from the Jedľovec locali ty. 
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lokalitami udávame v tab. 4, 5 a na obr. 5 a 8. 
Z hľadiska distribúcie rádioaktívnych prvkov sa ako 
najpestrejšia lokalita javí Jedľovec , kde pozorovať 

zvýšené uplatnenie sa U na úhrnnej rádioaktivite 
hornín. Pri celkovej vyrovnanosti priemerných 
obsahov rádioaktívnych prvkov (Th = 9, 1 -
12,4 ppm, U = 3,0 - 4,1 ppm, K= 2,0 - 3,1 %) po­
zorovať priamu závis losť obsahu Th a U na K. 
Zvýšenie K v poradí Jedľovec - Medvedia - Podre­
čany vedie aj k zvýšeniu Th a U, takže podiel 
jednotlivých prvkov na celkovej rádioaktivite hornín 
(Th= 38 %, U = 35 %, K = 27 %) sa vzácne vyrovná­
va (obr. 8) a zachováva sa pomer Th/U = 3 (obr. 9). 

Záver 

Pre skúmané čierne bridlice je typická pestrá 
uhličitanová mineralizácia. Okrem kalcitu, ale najmä 
dolomitu bola v študovaných magnezi tových ložis­
kách v čiernych bridliciach dokázaná aj prítomnosť 
sideritu. Výnimočne sa v bridliciach vyskytuje 
i magnezit. Podľa obsahu uhliči'tanov a chemického 
zloženia, ale tiež podľa hodnôt absolútnych obsahov 
a rozptylu stopových a rádioaktívnych prvkov možno 
v súbore skúmaných bridlíc vyčleniť niekoľko typov. 
Do akej miery a ako jednotlivé typy vyčlenené na 
základe uvedených údajov súvisia, bude predmetom 
ďalšieho výskumu. 

Čierne bridlice magnezitových ložísk karbónu ge­
merika svojím chemickým zložením a obsahom sto­
pových prvkov zodpovedajú pelitom morského pôvo­
du a možno ich zaradiť do detriticko-uh líkatej formá­
cie. Vzájomný pomer rádioaktívnych prvkov, ako aj 
ich absolútne hodnoty tiež poukazujú, že terigénny 
pôvod skúmaných čiernych bridlíc je najpravdepo­
dobnejší. Genetická interpretácia uhličitanov, najmä 
sideritu, bude mať zrejme značný význam aJ pn 
hodnotení vzniku magnezitových ložísk. 
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Carbonates and geochemistry of black shales of the magnesite deposits m Carbonif erous 
of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

In the previous paper (Turan, Vančová , 1979) we have 
stated the basic characteristic of shales from the magnesite 
deposits in Carboniferous of the Spišsko-gemerské rudo­
horie Mts., their mode of occurrence and their mineral 
composition. Submitted paper follows this work and it is 
focused, above all, on the investigation of carbonates, 
mainly siderite, investigation of their chemical composition 
and content of trace elements including thorium and 
uranrnm. 

The classification of investigated shales with black shales 
is problematic, because the content of Corg ranged at the 
bottom boundary or i t is even below i t (Tab. l ). 

Investigated shales practically always contain carbonate 
minerals. Their quality and abundance is very variable 
(Tab. 2). Dolomite is, as a rule, the ni.ost abundan t carbon­
ate. Shales also contain calcite in numerous c·ases. Up to the 
present magnesite has been found only in the Medvedia 
deposit. 

The presence of siderite in black shales was considered as 
an exception than a rule (Turan, Vančová, 1979). However, 
it turned out that siderite is regionally spread. lts abun­
dance in shales is very low, i t is not higher than 1-2 % as 
a rule (Tab. 2, 3). Further we have ascertained the spatial 
dependence of certain carbonate minerals on certain ac­
companied silicate minerals. Siderite occurs only in those 
shales, in which sericite has a dominant position. Dolomite 
is mainly present in association with chlorites. 

For the evaluation of the chemical composition of shales 
we have used diagrams by Simonen (Fig. 1), Predovski 
(Fig. 2), Ronov (Fig. 3) and Jefremova, Stafejev (Fig. 4). 

Basic statistical characteristics of trace elements are given 
in Tab. 4, including Th and U. Average contents of trace 
elements in shales from each deposit of magnesite are 
compared in Fig. 5. Shales as a set are com pared with 

shales from other loca!ities in Tab. 5. Correlation connec­
tions between elements can be seen from correlation matrix 
(tab. 6). 

In further stage of research we investigated the binding 
of trace elements on carbonates. Constructed · diagrams 
show a distinct positive correlation of Mn with carbonates 
(Fig. 6). No dependence between carbonates and other 
elements was ascertained. The binding of trace elements on 
C0 , 8 has not been evaluated up to now for the lack of data. 

As a geochemical indicator of environmen t we have used 
diagram by Potter et al. (1963), which uses a pair of 
elements B - V (Fig. 7). 

The Jedlovec locality appears the most variegated one 
from the point of view of the distribution of radioactive 
elements, where the increased influence of U on the total 
radioactivity of rocks can be seen. A direct depence of the 
Th and U contents on the K content can be seen at the 
general uniformity of the average contents of radioactive 
elements (Th = 9.1-12.4 ppm, U = 3.0-4.1 ppm, K = 
2.0-3.1 %). The increase of K in succession Jedlovec­
Medvedia-Podrečany leads to the increase of Th and U. 
This fact thus conducts to the rare uniformity of propor­
tions of indivídua! elements on the total radioactivity of 
rocks (Th = 38 %, U = 35 %, K = 28 %, Fig. 8). and to the 
conservation of the Th/ U ratio (Th/U = 3, F ig. 9). 

It tums out that it can be possible to define several types 
of shales in the set of investigated rocks, not only according 
to the content of carbonates and their chemical comp­
osition, but according to the absolute content and disper­
sion of trace and radioactive elements as well. 

lnvestigated shales correspond to pelites of the marine 
origin and they can be classified with detrital-carbonaceous 
fo rmation. 
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RECENZIA 

Mineralia slovaca, 21, 19R9 

W , K r a m e r : Magmengenetische Aspekte der Lithos­
phärenentwicklung. Podtitul: Geochemisch-petrologische 
Untersuchung basaltoider variszischer Gesteinsformatio­
nen sowie mafischer und ultramafischer Xenoli the in 
nordostlichen Zentraleuropa. Vydavateľstvo Akademie­
Verlag, Berlin, 1988 v sérii Schriftenreihe flir Geologische 
Wissenschaften č. 26 · 

Autor práce Wolfgang Kramer je pracovníkom Zentral­
institutu flir Physik der Erde akadémie vied NDR 
v Potsdame. V podstate počas celej svojej odbornej činnosti 
sa zaoberá problematikou látkovej náplne formácií bazitov 
variscika územia NDR a priľahlých oblastí. Recenzovaná 
práca predstavuje syntézu látkovej náplne a z nej vyplýva­
júcich geotektonických a petrogenetických aspektov proble­
matiky, pričom sa pokúša o generalizovanie zistených 
skutočností v globálnom rozsahu. 

Po úvodnej kapitole, v ktorej sa rozoberá problematika 
látkových vývojových trendov a evolučných fáz litosféry 
a vzťahu bazaltických tavenín a plášťového peridotitu, 
autor podrobne opísal metodiky stanovenia látkového 
zloženia študovaných magmatických hornín. V rozsiahlej 
3. kapitole „Porovnávacia látková definícia vybraných va­
riských bazaltoidných horninových sérií" je uvedená geolo­
gická situácia a stupeň poznania bazaltoidných hornino­
vých sérií variscika, ktoré ďalej charakterizuje. Diskutované 
a vyhodnotené sú: a) iniciality synklinória Yogtlandu, b) 
dolerity lužickej antiklinálnej zóny, c) bazaltoidné subsek­
ventity saxothuringika a d) olivinické tholeiity severone­
mecko-poľskej nížiny. Na uvedenú problematiku nadväzu­
je problematika látkovej variability peridotitových 
a gabrových xenolitov terciérnych bazaltov Saska (kap. 5). 
Ešte pred touto kapitolou je zhrnutá problematika (kap. 4) 
korelačného štúdia kontinentálnych a oceánskych bazito-

vých formácií. Logickým zavŕšením študovanej problemati­
ky je rozsiahla diskusia zistení autora, ich konfrontácia 
s existujúcimi predstavami a závery práce. Monografia 
obsahuje krátke anglické a ruské resumé. 

Práca W. Kramera len dokumentuje, resp. zvýrazňuje 

význam poznania látkovej náplne produktov bázického 
vrchnoplášťového vulkanizmu pre pochopenie procesov 
formovania kontinentálnej litosféry (kôry) na jednej, ale aj 
globálnych tektonických procesov v nej na druhej strane. 

V krátkej recenzii nie je možné zhodnotiť využitie 240 
originálnych analýz hornín, 120 stanovení vybraných stopo­
vých prvkov inkl. prvkov skupiny vzácnych zemín, pričom 
okrem tabelárnej prezentácie (24 tabuliek) analytických 
údajov v práci je 35 v prevažnej väčšine vysokofunkčných 
diskriminačných diagramov a zobrazení, ktoré spolu 
s _jednoznačne formulovaným textom práce poskytujú 
ucelený obraz o riešenej problematike. 

V anglicky publikovanej odbornej literatúre sa dnes už 
len zriedkavo stretávame s názvami typu „synklinála" či 

„synklinórium/antiklinórium", ale aj so Stilleho názvami 
ako „iniciality" , ,,subsekventity" a i. Aj keď sa už nepouží­
vajú, čitateľ im takmer všetkým rozumie. Tí čitatelia, ktorí 
prichádzajú do styku s odbornou literatúrou písanou po 
nemecky, si už väčšinou zvykli (i keď pravdepodobne vo 
väčšine prípadov s tým nesúhlasia), že po nemecky píšúcí 
autori zužujú „strednú Európu" v podstate na geografickú 
oblasť s nemčinou ako úradným jazykom. Tieto a prípadné 
ďalšie diskut~bilné aspekty či výhrady nemôžu zotrieť 

celkove dobrý dojem z monografie W. Kramera. Zadovážiť 
si ju a trochu v nej listovať odporúčame všetkým záujem­
com o „velkú" geológiu, resp. záujemcom o genetické 
aspekty bázického vulkanizmu, a to bez ohľadu na jeho 
geotektonické pozadie. 

D. Hovorka 
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Petrochémia paleozoických metabazitov z oblasti Rudnian 

SIL V ESTER PRAMUKA 

Geologický prieskum, š. p. , Markušovská cesta, 052 40 Spišská N_ová Ves 

(Doručené 8. 9. 1988) 

Petrochemistry of Paleozoic metabasites of the Rudňany area 
(Spišsko-gemerské rudohorie Mts,, Eastern Slovakia) 

Basic eruptives in the Rudňany Ore District a re represented either by metabasa lt and basalt 
metapyroclastics altered in green schist facies conditions or by amphibolite metamorphosed under 
epidote amphibolite facies conditions. According to the distribution pattern of main elements , the rncks 
have been affected by spilitisation as well however metabasalts and metapyroclastics create a uniform 
group. On the base of their plots into Pearce 's diagrams, the Lower Paleozoic metabasites represent mid 
ocean ridge basalts whereas basic rocks of Carboniferous age are oceanic island basa lts. 

Úvod 

V ložiskovej oblasti Rudnian vystupujú metabazity 
dvoch metamorfných fácií. Zelené bridlice sú zastú­
pené metabazaltmi a bazaltovými metapyroklastika­
mi. Vystupujú vo vulkanicko-sedimentárnom súvrství 
karbónu. Polohy metabazitov sa tu striedajú s polo­
hami tmavých fylitov s organickou hmotou. Meta­
morfity amfibolitovej fácie reprezentujú amfibolity, 
ktoré sa striedajú s polohami amfibolických a biotitic­
kých rúl. Tvoria náplň klátovského príkrovu (Hovor­
ka et al. , 1984), ktorý v sledovanom území vystupuje 
v tesnom podloží karbónu. 

Metabazity Rudnian sa y prácach mnohých auto­
rov opisujú ako diabázy (Kamenický, Marková, 
1957), neskôr ako metabazalty (Hovor ka, 1982 ; Pra­
muka in. Hrušovský, 1986; Komoňová in Hrušovský, 
1987). Metamorfity amfibolitovej fácie boli v minu­
losti označované ako gabrodiority (Mandáková et al., 
1971), neskôr ako ruly a amfibolity (Hovorka et al., 
1979; Hovor ka, Spišiak, 1984; Spišiak, Hovor ka, 
1985). 

V jednotlivých horninových typoch sme vyčlenili 
sú bory hydrotermálne nealterovaných hornín. Použili 
sme chemické analýzy uvedené v prácach vyššie 
uvedených autorov. Z jednotlivých súborov sme vy­
počítali základné štatistické hodnoty, z ktorých stred­
ná hodnota , smerodajná odchýlka a koeficient variá­
cie sú uvedené v tab. 1. 

Petrografická charakteristika metabazitov 

Metabazalty sú celistvé, drobnozrnné horniny zele-

nej farby. Majú lepidogranoblastickú až granolepi­
doblastickú štruktúru, zvyšky pôvodných štruktúr sú 
zachované iba zriedkavo. Podľa minerálneho zloženia 
môžeme rozlíšiť dva typy: 

s chloritom: 

Chi + Qtz + Alb ± Ms + akcesórie ; 

s chloritom a epidotom, miestami nachádzame 
i aktinoli t: 

Chl + Qtz + Alb + Ep ± Act + akcesórie. 

Akcesoricky v nich vystupuje ilmenit, leukoxén, 
pyrit, hematit, karbonát. Zriedkavo v metabazaltoch 
nachádzame výrazné zrná staršieho, sericitizovaného 
a albitizovaného plagioklasu. Epidot tvorí drobné 
zrnká rozptýlené v hornine. Ojedinele nachádzame 
i niekoľko centimetrov hrubé polohy tvorené veľkými 
zrnami epidotu, chloritu a kalcitu. Aktinolit tvorí 
ihličky so svetlozeleným pleochroizmom. 

Bazaltové metapyroklastiká sú podobného charak­
teru, sú výrazne usmernené, pozorujeme v nich 
striedanie sa polôh rôzneho minerálneho zloženia. 
Variety s aktinolitom vystupujú zriedkavo. Minerálne 
zloženie jednotlivých polôh je takéto: 

1. sericit + chlorit, polohy sú často sprehýbané ; 2. 
kremeň + chlorit + epidot, epidot miestami tvorí až 
40 % objemu polohy; 3. epidot + chlorit + aktinolit 
+ kremeň; 4. chlorit + sericit + kremeň ; 5. kremeň 
+karbonát+ plagioklas + epidot ; 6. kremeň + albit 
+ chlorit ; 7. kremeň + karbonát s malým množstvom 
serici tu a chloritu. 

Pozorujeme teda horniny i so sedimentárnymi 
polohami. Zastúpenie jednotlivých polôh v hornine 
značne kolíše. Pozorujeme časté striedanie dvoch 
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TAB. 1 
Štatistická charakteristika jednotlivých horninových typov metabazitov Rudnian 

Statistica/ characteristics oj sing/e metabasite types in the Rudňany area 

Amfibolit Metabazalt Bazaltové metapyrokl. 

X u X u X u 

Si0 2 48,23 3,389 7,02 45,91 3,922 8,54 46,60 5,418 11,62 

Ti02 1,59 0,525 32.98 1,93 0,643 33,38 1,65 0,628 37,93 

AhO J -14, 13 1,321 9,35 15,19 1,920 12,64 15,51 1,739 11,34 

Fe 20 J 3,26 2,499 76,32 3,86 2,176 71 ,79 3,65 1,601 43,79 

FeO 8,46 1,626 19,20 7,85 2,760 34,88 6,78 1,896 26,94 
MnO 0,43 1.292 299,97 0,20 0,700 34,67 0,16 0,052 31,01 
MgO 7,55 1,957 25,90 5,87 1,934 25, 11 5,95 1,695 28,48 
CaO 8, IO 2,193 27,04 7,34 2,448 33,35 7,13 2,842 39,84 
Na 20 2,58 0,379 14,69 3,43 1,172 34, 16 4,04 1,184 29,06 

K20 0,91 0,675 73,85 0,65 0,665 101 , 12 0,56 0,523 93,29 

P20s 0,16 2,136 40,39 0,21 0,137 62,85 0,17 O, 111 63,63 
H20 + 4,48 2, 136 47,67 6,54 3,528 54,05 6,51 2,868 44,00 

n 25 16 21 

x - stredná hodnota, s - smerodajná odchýlka, u - koeficient variácie, n - počet analýz 

- troch polôh, zriedkavo ich vystupuje viac. Horniny 
s väčším podielom sedimentárnej zložky boli z ďalšie­
ho spracovania vylúčené. 

Amfibolity sú drobnozrnné až strednozrnné, celis­
tvé, masívne, tmavozelených farieb. Majú nematob­
lastické štruktúry, ich minerálne zloženie je takéto: 

Aph + Plg ± Chl ± Qtz ± Tnt + akcesórie. 

Akcesoricky v nich vystupuje apatit, pyrit, ilmeni t, 
leukoxén a granát. Amfibol často uzatvára drobné 
zrnká kremeňa a plagioklasu, plagioklas uzatvára 
zrnká kremeňa. Plagioklas býva často sericitizovaný 
a sauseritizovaný. 

V amfibolitoch dochádzalo k retrográdnym zme­
nám, ktoré sa prejavujú vznikom zoisi tu, albitu, 
vznikom svetlozelených aktinolitických lemov na 
zrnách amfibolov. 

Chemická charakteristika metabazitov 

Z jednotlivých horninových typov boli vyrátané 
základné štatistické hodnoty. V stredných hodnotách 
jednotlivých oxidov pozorujeme iba malé rozdiely 
medzi metabazaltom a bazaltovým metapyroklasti­
kom. Väčšie rozdiely sú medzi týmito typmi a amfi­
boli tmi. V amfibolitoch pozorujeme zvýšenie obsahu 
Si02, FeO, MgO, CaO, zníženie obsahu Na20 a C02. 
Pri niektorých prvkoch pozorujeme výrazný relatívny 
rozptyl hodnôt vyjadrený koeficientom variácie, ktorý 
nadobúda vyššie hodnoty pri FeO, Na20, K20. 
v amfibolitoch aj pri MnO. Tieto rozdiely sú spôsobe­
né zmenami pri vzniku hornín, zvetrávaním a meta­
morfózou. 

Na obr. 1 sú znázornené vypočítané regresné 
priamky niektorých dvojíc oxidov. Aj tu pozorujeme, 
že regresné priamky metabazaltov a bazaltových 
metapyroklastík majú zhodné trendy. V metabazitoch 
pozorujeme záporné kolerácie medzi Si02 a MgO vo 
všetkých typoch hornín, pričom amfibolity majú 
obsah MgO zvýšený. Podobný charakter majú 
i korelácie medzi Si02 a FeO. Záporné korelácie 
týchto prvkov svedčia o vystupovaní kremíka vo 
forme kremeňa i v silikátoch. Obsah kremeňa má 
v nich premenlivé zastúpenie. V dvojiciach Na20: 
K20, CaO: K20 a CaO: Na20 pozorujeme nízke 
kladné korelácie medzi zelenými bridlicami a nízke 
záporné korelácie medzi amfibolitmi. 

Taktiež medzi FeO a MgO pozorujeme kladné 
korelácie v zelených bridliciach a zápornú koreláciu 
v amfibolitoch. Záporná korelácia týchto oxidov 
svedčí o izomorfnom zastupovaní týchto prvkov 
v Fe-Mg mineráloch (amfibol). Kladné korelácie 
týchto prvkov v zelených bridliciach svedčia o vystu~ 
povaní chloritu s približne stálym pomerom FeO/ 
MgO, pričom jeho podiel v hornine kolíše. 

Medzi jednotlivými súbormi sme urobili test vý­
znamnosti pre strednú hodnotu a pre rozptyl. Pri 
obidvoch testoch sme zvolili hladinu významnosti 
a = 0,05. Nezistili sme významné rozdiely medzi 
obsahmi prvkov v metabazaltoch a bazaltových meta­
pyroklastikách okrem FeO v teste významnosti pre 
rozptyl. Pri testovaní dvojice zelená bridlica - amfi­
bolit sme zistili významné rozdiely pre strednú hod­
notu v prvkoch Ali03, FeO, MnO, Na20, P20s, H20+ 
a pri teste významnosti pre rozptyl v prvkoch Si02, 
Fe203, FeO, MnO, Na20, P20s , H20+. N a základe 
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Obr. 1. Vypočítané regresné priamky niektorých dvojíc oxidov 
metabazitov Rudnian. Plná čiara - amfibolit, čiarkovane 

- metabazalt, bodkočiarkovane - bazaltové metapyroklastikum. 

Fig. 1. Regression lines of some oxide pairs in metabasites of the 
Rudňany area. Full line is amphibolite, dotted line refers to 
metabasalt and stippled line indicates metapyroclastics. 

týchto testov a charakteru regresných priamok usu­
dzujeme, že chemizmus metabazaltov a metapyrok­
lastík je zhodný, a preto tieto horniny budeme 
považovať za chemicky jednotnú skupinu. Keďže nie 
sú významné rozdiely v obsahoch jednotlivých kyslič­
níkov týchto hornín, sedimentárna prímes vo vybra­
ných vzorkách nemá vplyv na zloženie horniny, 
podiel sedimentárnej zložky v metapyroklastikách 
vybraného súboru nie je podstatný. 

Na vyjadrenie rozdielov medzi jednotlivými analy­
zovanými súbormi hornín sme použili diagram MgO: 
FeO: A]iO3/2: 2 x Na2O (obr. 2). V diagrame sa 
jasne vyčlenili polia amfiboli tov a zelených bridlíc. 
Jednotlivé polia oddeľuje spojnica vrcholov FeO 
- 2 x Na2O. Pole amfibolitov je pomerne úzke, je 
posunuté smerom k vrcholu MgO. Pole zelených 
bridlíc má výrazne predÍžený tvar v smere spojnice 
FeO - 2 x Na2O. Posun poľa nad deliacu líniu 
poukazuje na zvýšený podiel Al v štruktúre silikátov 
zelených bridlíc - chloritov. Taktiež značný vplyv na 
zloženie hornín má albitizácia - posun poľa 

k vrcholu 2xNa2O. V amfibolitoch vystupujú bázic­
kejšie plagioklasy, a preto predÍženie poľa amfiboli­
tov v tomto smere nie je až také výrazn~. 

Metabazity a nepremenené bazaltové horniny sme 
porovnali v diagrame CaO/ AbO3: MgO/ 10: SiO 2/ 
100 (obr. 3). V diagrame je vyčlenené pole nemeta­
morfovaných bazaltov. Pozorujeme posun polí amfi­
bolitov a zelených bridlíc do oblasti alterovaných 
hornín. Iba časť vzoriek zostáva v poli nealterovaných 
vulkanitov. Metamorfity si v diagrame oproti neme-

tamorfovaným bazaltom zachovávajú rovnaký obsah 
SiO 2 voči ostatným použitým prvkom. Metamorfó zou 
sa projekčné body metamorfitov posunuli k vrcholu 
MgO. 

V metamorfitoch vys tupujú karbonáty so slabým 
pseudopleochroizmom, karbonáty s vyšším podielom 
Mg, resp. Fe. Posun polí metamorfitov si môžeme 
vysvetliť slabou karbonatizáciou. Vystupovanie kalci­
tu by jednotlivé polia posunulo k vrcholu diagramu 
CaO/AbO 3. 

Charakter zmien bazaltov môžeme dokumentovať 
zmenou obsahu niektorých prvkov (Pearce, 1976 ; 
Floyd, 1976). Oproti stredným hodnotám rôznych 
typov bazaltov (údaje podľa Dobrecova, 1981) pozo­
rujeme vyšší obsah Na 2O, svedčiaci o spili tizácii 
týchto hornín. Avšak zníženie obsahov SiO2, MgO, 
Fe2O3/FeO v priemerných analýzach svedčí o subak­
vatickom zvetrávaní. 

Floyd (1976) použil na charakteristiku tých to 
zmien diagram Fe2O3/feO : H2O + (obr. 4). Vyčlenil 

v ňom trendy spilitizácie a subakvatického zvetráva­
nia. Pozorujeme, že polia metabazitov Rudnian do­
držujú trend spilitizácie. Floyd (1. c.) študoval tholei­
itické i vápenato-alkalické horniny. V tholeiitických 
horninách pozoroval zvýšený obsah H2O+. Pole tho­
leiitov podľa tohto autora vpadá medzi krivky cha­
rakterizujúce jednotlivé typy zvetrávania. Polia meta­
bazitov Rudnian sa zhodujú s poľom tholeiitických 

MgO FeO 

Obr. 2. MgO: FeO : Al,O 3/2: 2 Na 2O diagram metabazitov R ud­
nian. Plná čiara - zelené bridlice, šrafovane - amfibolity. 

Fig. 2. MgO: FeO : Al,O 3/2: 2 Na,O plot of" metabasites from 
Rudňany. Full line indicates green schist grade and hachured area 
amphibolite grade rocks. 
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MgO / 1 O Si O 2 /100 

Obr. 3. CaO/Al203: Mg0/ 10: Si02/\00 diagram (Schweitzer, 
Kräner, 1985). Priamky - pole nealterovaných vulkanitov, bodko­
vane - pole nepremenených bazaltov (údaje podľa Dobrecova, 
198 l ). plná čiara - zelené bridlice, šrafovane - amfibolity. 

Fig. 3. CaO/Al20 3 : Mg0 / 10: Si0 2/IOO plot (Schweitzer, Kräner, 
1985). Lines border unaltered volcanite, stippled area indicates 
unaltered basalt (data from Dobretsov, 198 l). Full line - green 
schists. hachured - amphibolite. 

metamorfitov vyčlenenom týmto autorom. V zele­
ných bridliciach oproti amfibolitom pozorujeme zvý­
šený obsah H 2O+, tieto hodnoty majú v zelených 
bridliciach i väčší rozptyl. 

Tholeiitický charakter študovaných hornín pozoru­
jeme i na obr. 5. Iba malá časť hornín vpadá do 
oblasti vápenato-alkalických hornín. V diagrame po­
zorujeme čiastočné prekrývanie sa polí amfibolitov 
a zelených bridlíc. Pole amfi bolitov striktne dodržuje 
trend abysálnych tholeiitov, v zelených bridliciach 
pozorujeme menšie odchýlky od tohto trendu. 

Rôzne typy bazaltov štatisticky spracoval Pearce 
(1976). Na diskrimináciu jednotlivých typov použil 
faktorovú analýzu. Určil tie to diskriminačné funkcie: 

F 1 = 0.0088 SiO2 -0,0744 TiO2 + 0,102 AbO3 + 
+ 0,0066 FeO - 0,0017 MgO - 0,0143 CaO -
- 0,0155 Na2O - 0,0007 K2O 

F 2 = - 0,013 SiO2 - 0,0185 TiO 2 - 0,0129 AhO3 -
- 0,0134 FeO - 0,03 MgO - 0,0204 CaO -
- 0,0481 Na2O + 0,0725 K2O 

F 3 = - 0,021 SiO 2 - 0,0532 TiO 2- 0,0361 AhO 3 -
- 0,0016 FeO - 0,031 MgO - 0,0237 CaO -
- 0,0614 Na 2O - 0,0289 K2O. 

Au tor použil tieto funkcie na diskrimináciu metamor­
fovaných bazaltov, pričom ako príklad použil meta-
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Obr. 4. Fe 203/FeO: H,O + diagram (Floyd, 1976): A 
s vyčleneným trendom spi li tizácie podľa Canna (1969), B 

10 

s trendom podmorského zvetrávania podľa Miyashira et al. (1969). 
Šrafovane - amfibolity, plná čiara - zelené brid]jce. 

Fig. 4. Fe 20 / Fe0: H 20 + plot (Floyd, 1976). A - with th e 
spilitization trend according to Cann (1969), B - with ocean floor 
weathering according to Miyashiro et al. (1969). Hachured 
- amphibolite. full line - green schists. 

morfované bazalty oceánskeho dna. Do príslušného 
poľa padlo 93 % použi tých analýz me tamorfovaných 
bazaltov tohto typu. 

Pri použití diskriminačných funkcií F I a F 2 ( obr. 6) 
pozorujeme, že projekčné body amfibo litov a zele­
ných bridlíc Rudnian vpadajú do polí vnútrop latňo­

vých bazaltov, bazaltov oceánskeho dna a do poľa 

vápenato-alkalických bazaltov a bazaltov ostrovných 
oblúkov. Na vyčlenenie posledne menovaných bazal­
tov sme použili funkcie F 2 a F 3. Pri použití týchto 
funkcií p rojekčné body vpad li do poľa tholeiitov 
ostrovných oblúkov. 

Polia metabazitov v uvedených diagramoch maj ú 
veľkú variačnú šírku. Na základe tohto diagramu by 
sme mohli usudzovať, že v študovanej oblasti došlo 
k výraznej zmene tektonického režimu, pričom tieto 
zmeny sú zhodné pre zelené bridlice aj pre amfiboli­
ty, čo by svedčilo o ich zhodnom priestorovom vývoji. 
Tieto zmeny by museli prebehnúť v krátkom časovom 
intervale, čo je málo pravdepodobné. Percentuálne 
zastúpenie projekčných bodov vpadajúcich do vyčle ­
nených polí: 
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amfibolit 
zelená 

bridlica 

vnútroplatňové bazalty 
(WPB) 52 % 43 % 
tholeiity ostrovných 
oblúkov (IAT) 29 % 21 % 
bazalty oceánskeho dna 
(OFB) IO % 36 % 
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Obr. 5. FeO,0 ,: FeOto,/MgO a TiO , : FeOto,/MgO diagramy. TH 
- pole tholeiitov, CA - pole vápenato-alkalických baza] tov, 
šrafovane - pole amfibolitov, plná čiara - pole zelených bridlíc. 
Šípkou je naznačený trend tholeiitov oceánskeho dna. 

Fig. 5. FeO ,0 , : FeO w/MgO and TiO2: FeO w/ MgO plots. 
TH - tholeiite, CA - calc-alkaline basalt, hachured - amphibo­
lite, full line - green schists. The arrow indicates the OFB trend. 

Hovorka (1981) in Hurný (1982) považuje amfibo­
lity Rudnian za metamorfované tholeiity oceánskeho 
dna. Avšak do poľa bazaltov oceánskeh o dna 
v použitom diagrame vpadá iba 27 % analyzovaných 

vzoriek. Pearce (1976) pri použití diagramov uvádza, 
že pri zvetrávaní a spilitizácii dochádza k vzrastu 
hodnoty F 2, avšak tento vzrast je zanedbateľný. 

Vo vyčlenených súboroch sme sledovali stopové 
prvky na charakteristiku presnejšieho stanovenia tek­
tonického postavenia metabazitov. Vo väčšine použi­
tých diskriminačných diagramov zelené bridlice 
a amfibolity vytvárajú polia navzájom sa prekrývajú­
ce, iba s malým posunom jednotlivých polí. Odlišná 
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Obr. 6. F 1 • F 2 a F 2 : F 3 diagramy (Pearce, 1976). Plná čiara 

- zelené bridlice, šrafovane - amfibolity. WPB - vn útroplatňo­

vé bazalty a bazal ty oceánskych ostrovov, SHO - šošonity, CAB 
- vápenato-alkalické bazalty. JAT - tholeiity ostrovných 
oblúkov, OFB - bazalty oceánskeho dna. 

Fig. 6. Pearce 's ( 1976) F 1 : F 2 and F 2 : F 3 plots. Full line - green 
schists, hachured - amphibolite. WPB - within pla te basalt and 
ocean island basalt, SHO - shoshonite, CAB - calc alkaline 
basalt, !AT - isl,rnd are tholeiite, OFB - ocean íl oor basalt. 
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Obr, 7. Zr : Ti O , diagram (Pearce, 1980 in G recula, 1982). Plná 
čiara - zelené bridlice, šrafovane - amfibolity. Vysvetlivky ako 
pri obr 6. 

Fig. 7. Pearce's (1980) Zr: TiO 2 plot in Grecula (1982). Full line 
- green schists, hachured - amphibolite. Explanations as in 
fíg. 6. 

situácia je v diagrame Zr: TiO2 (obr. 7). Pole projek­
čných bodov amfibolitov sa čiastočne prekrýva 
s vyčleneným poľom bazaltov strednooceánskych 
chrbtov. Má predÍžený tvar zhodný s predÍžením 
vyčleneného poľa. Odlišná je pozícia bodov zelených 
bridlíc, ktoré tvoria pole na hranici platňových bazal­
tov a bazaltov oceánskych ostrovov s poľom tholeiitov 
ostrovných oblúkov. Pole zelených bridlíc Rudnian 
prebieha naprieč vyčleneného poľa bazaltov stredo­
oceánskych chrbtov. 

Záver 

Metabazity fácie zelených bridlíc z oblasti Rudnian 
sú po chemickej stránke zhodné. Pozorujeme však 
rozdiely v chemizme týchto hornín oproti amfiboli­
tom. Na základe vyčlenených polí opisovaných typov 
hornín vo variačných diagramoch nepozorujeme vý­
razné rozdiely v chemickej charakteristike pôvodného 
materiálu metabazitov. Vystupujúce malé rozdiely sú 
zapríčinené migráciou prvkov pri metamorfóze, ktorá 
má v uvedených typoch hornín rozdielnu intenzitu. 
Pri bazaltových metapyroklastikách nepozorujeme 
výrazný vplyv sedimentárnej zložky študovaných hor­
nín na chemické zloženie horniny, sedimentárna 
zložka v metapyroklastikách vybraného súboru nemá 
velké zastúpenie. 

Na základe porovnávania jednotlivých kysličníkov 

s nepremenenými bazaltmi mozeme usudzovať, že 
pôvodný materiál metabazitov podľahol spilitizácii. 

Tholeiitický charakter týchto ho rnín je zrejmý 
z použitých diagramov, Použitím diskriminačných 

funkcií podľa Floyda ( 1976) sme v študovanom území 
rozlíšili tholeiity ostrovných oblúkov, bazalty oceán­
skeho dna a vnútroplatňové bazal ty. Na základe 
použitých funkcií ťažko jednoznačne stanoviť typ 
bazaltov, i keď väčšina projekčných bodov vpadá do 
oblasti bazaltov oceánskych ostrovov a platňových 
bazaltov. Odlíšiť postavenie amfiboli tov a zelených 
bridlíc môžeme pomocou stopových prvkov. Amfibo­
lity majú tholeiitový charakter, predstavujú bazalty 
stredooceánskych chrbtov. Posun do oblasti vnútro­
platňových bazaltov na obr. 6 je spôsobený väčšou 
migráciou použitých prvkov v podmienkach amfibo­
litovej fácie. Hodnovernosť stanovenia tektonického 
postavenia bazaltov pomocou tohto diagramu (obr. 6) 
teda s rastom metamorfózy klesá. 

Zelené bridlice karbónu vystupuj ú ro vulkanicko­
sedimentárnom súvrství, v ktorom nenachádzame 
kyslé alebo intermediálne vulkanity. Aj keď značná 
časť projekčných bodov obr. 7 vpadá do oblasti 
bazaltov ostrovných oblúkov, usudzujeme, že tieto 
bazalty predstavujú bazalty oceánskych ostrovov. 

Taktiež Grecula (1 982) v Spišsko-gemerskom rudo­
horí opisuje tholeiitické bazalty stredooceánskych 
chrbtov a bazalty platňového typu vystupuj úce 
v rakoveckom príkrove, čo je v súlade aj s týmito 
pozorovan1am1. 
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Petrochernistry of Paleozoic rnetabasites of the Rudňany area 
(Spišsko-gernerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia) 

Metabasite altered in green schist and amphibolite facies 
conditions occurs in the Rudňany Ore District. Metabasite 
layers altemate here with metasediments (phylli te and 
gneiss). The mineral composition of metabasalt is chlorite­
albite-muscovite-quartz-accessories whereas the assem­
blage of amphibolite is dominated by common homblend­
plagioclase-chlori te-titanite-accessories. Typical accessories 
of metabasalts are pyrite, ilmenite and leucoxene whereas 
apatite, pyrite and ilmenite are the common accessories in 
amphibolite. ' 

Sets of rock samples unaffected by hydrothermal al­
terations have been selected for calculation of main statisti­
cal characteristics (Tab. 1). Accordingly, a separate group 
of basalt metapyroclastics has been outlined. However 
using the significance test at a = 0.05 probability level, no 
significant differences have been found between mean 
values and dispersions for single oxides of main elements 
comparing green schist grade metabasalt and metapyroclas­
tics. To the contrary, significant differences do exist for 
some oxides between green schist and amphibolite facies 
metamorphics. Also the regression lines are the same for all 
green schist grade rocks hence these have further been 
considered as a unique group· for considerations of their 

chemistry. The share of sedimentary admixture in volcano­
clastics is hence also low. 

Changes in contents of main elements during metamor­
phic alterations have also been tested and a distinct 
deviation towards the magnesium-rich edge of the plot is 
detectable (fig. 3). According to the behaviour of single 
oxides, one may assume that the respective rocks under­
went spilitization as expressed by fig. 3. 

Statistical values obtained from metabasic rocks have 
further been tested using the procedure by Floyd (1976). 
Plots allow to deduce the probable geotectonic position of 
original rock suite using main element composition. 
Although the originally tested rocks reveal fairly good 
agreement with the presumed positions, our analytical data 
plot into as many as three geotectonic fields, i. e. intraplate 
basalts (IPB), island are tholeiites (IAT) and even ocean 
floor basalts (OFB); fig. 6. To the contrary ofmain element 
oxides, using trace element distribution pattems, most of 
analyzed rocks plot into a single field of MORB-type 
basalts (fig. 7). 

Metabasites of the Rudňany Ore District hence belong to 
metamorphosed mid-ocean ridge basalts and underwent 
subsequent spilitization. 
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INFORMÁCIA 

Predbežná informácia o výskyte Au-Sb mineralizácie v oblasti Rematy pri Handlovej 

ALZBETA KNÉSLOVÁ 

Geologický prieskum, š. p., geologická oblasť Banská Bystrica 

(Doručené 4. 11. 1988) 

Preliminary information on Au-Sb mineralization occurrence in Remata area near Handlová 
(Centra! Slovakia) 

Distinct anomalous contents of mercury, antimony, arsenic and barium have been discovered during 
prospection within Mesozoic carbonatic rocks along the western margin of the Kremnica Ore Field 
(Centra! Slovakian neovolcanic area near Remata). Probably, the anomalies represent, by their 
composition and position, indications of a disseminated gold ore (Carlin type) what has later been 
substantiated also by fíndings of small stibnite veins representing the primary ore. 

V ráme, geochemickej prospekcie na úlohe Kremnica­
okolie sa bližšie skúmali indície medenoporfýrovej minera­
lizácie na západnom okraji rudného rajónu Kremnických 
vrchov. Územie tvoria prevažne andezitové neovulkanické 
formácie kremnického vulkanického komplexu včítane in­
truzívneho dioritového telesa rematskej formácie. V podlo­
ží komplexu je vyvinutý centrálnokarpatský paleogén 
a chočské mezozoikum s prevahou dolomitických a vápen­
cových hornín. 

Pôdnometalometrické práce (línie metalometrických 
profilov zasahovali z priestoru nad vulkanitmi do územia 
budovaného mezozoikom) ukázali v prostredí nad mezo­
zoickými karbonátmi výrazné sekundárne anomálie prvkov 
Hg, As, Sb, Ag a Ba kvalitatívne i kvantitatívne podstatne 
odlišné od sekundárnych anomálií z vulkanického prostre­
dia indikujúcich medenoporfýrovú mineralizáciu (anomál­
ne obsahy Cu, Mo, Zn a Ag). Anomálne obsahy týchto 
prvkov neskôr potvrdil i litogeochemický výskum vzoriek 
z odkryvov hornín, ktorým sa ukázalo, že rozpadavé 
dolomity chočskej tektonickej jednotky s hniezdami 
a zónami sekundárne silicifikovaných a limonitizovaných 
hornín vykazujú výrazne zvýšené obsahy Hg, As, Sb 
a čiastočne i Ba a Ag. 

Príčina anomálie sa bližšie skúmala počas predprojekto­
vej prípravy nadväzujúcej úlohy Remata - Sklené. Zistilo 
sa, že silicifikované dolomity obsahujú výrazne zvýšený 
obsah Au (okolo 0,2 g/t). Rozborom dovtedy známych 
vyhľadávacích kritérií a príznakov sme dospeli k názoru 
(Knésl el al., l 988), že ide o priame vyhľadávacie príznaky 

1mpregnačneJ Au mineralizácie carlinského typu , a daná 
projektová úloha bola preto koncipovaná i z tohto hľadiska. 

Č:o sa týka vyhľadávania Au mineralizácie tohto typu, 
metodika a hlavný ci e ľ projektu spočívajú v upresnení 
plošného rozsahu sekundárnej anomálie pred pokladanej 
Au mineralizácie (zah usťovacie geochemické povrchové 
práce), vo vyhľadaní a plošnom okontúrovaní jej 'primárnej 
aureoly (ryhy, nepravidelná sieť plytkých geochemických 
vrtov) a konečne vo vyhľadaní primárnej Au mineralizácie 
impregnačného typu (kríž šikmých protiklonných vrtov kat. 
do 300 m v centre primárnej aureoly). 

Už strojné ryhy (vzorky sa v súčasnosti analyzujú) 
potvrdili očakávané predpoklady. Ryhy RSR-IO až 
RSR-12 zachytili v pásme SZ-N smeru v hÍbke 2-3 
m telesá silicifikovaných a limonitizovaných dolomitov 
vystupujúce v blízkosti SV-JZ tektonickej línie identifiko­
vanej ryhami RSR-IO a 11. V ryhe RSR-IO sa zistili 
niekolko cm mocné žilky antimonitu v mylonitizovanom 
dolomite, viazané na vyššie uvedenú tektonickú líniu. 
Výskyt sa nachádza v blízkosti tektonického styku mezozoi­
ka s intruzívnymi vulkanitmi rematskej formácie. Jeho 
základné štruktúrne prvky smerovo zodpovedajú prochot­
sko-kremnickej vulkanicko-tektonickej zóne. 

Je to prvý výskyt primárnej rudnej hydrotermálnej 
mineralizácie v tejto okrajovej časti rudného rajónu Krem­
nických vrchov. Jeho prospekčnú hodnotu treba posudzo­
vai v prvom rade z h ľadiska očakávanej prítomnosti Au 
mineralizácie carlinského typu. 



275 

Mineralia s/ovaca, 21 ( 1989), 275~281 

Nové litostratigrafické členenie vrchného panónu a pontu v slovenskej časti 
viedenskej panvy 

VLADIMfR BA RTEK 

Geologický prieskum, š. p. , geologické pracovisko, 972 71 Nováky 

(Doručené 27. 4. 1988, revidovaná verzia doručená 1. 8. 1988) 

New lithostratigraphic suhdivision of Upper Pannonian and Pontian sediments in the Slovakian part 
of the Vienna basin 

The lack of unity in applying lithostratigraphic names for single beds and formations of Upper 
Pannonian and Pontian age in the Slovakian part of the Vienna basin has been removed by the proposal 
of new lithostratigraphic subdivision. New names of lithostratigraphic units reflect the recent knowledge 
gained during the exploration of lignite seams in the Záhorská nížina lowland. 

Úvod 

Pomerne velký počet vrtov a vyhodnotené doku­
mentačné vzorky vrchného panónu a pontu, ktoré 
sme získali realizovaním prieskumu lignitu v sloven­
skej časti viedenskej panvy, poskytol dostatok údajov, 
aby sme mohli prevrtávané sedimenty pomenovať 
tak, aby ich chronologická, biostratigrafická a litos­
tratigrafická charakteristika vystihovala obsah a pozí­
ciu jednotlivých súvrství a vrstiev. 

Spracovaný návrh nového členenia litostratigrafic­
kých jednotiek vrchného panónu a pontu v slovenskej 
časti viedenskej panvy predkladáme po doplnení 
podľa pripomienok na zasadnutí stratigrafickej komi­
sie Slovenskej geologickej spoločnosti SA V v Bratisla­
ve dňa 16. decembra 1987. 

Nové členenie uvádzame v poradí, v akom boli 
sedimenty prevrtávané. 

Brodské súvrstvie 

Pomenovanie: Podľa obce Brodské, ktorá leží pri 
rieke Morava na slovensko-moravskom pomedzí. 
Najčastejšie bolo toto súvrstvie prevŕtavané v pries­
tore medzi Brodským - Lanžhotom - Kútmi pozdÍž 
rieky Moravy, kde sa opisovalo ako štrkovo-piesčitá 
formácia (Jiríček, 1975; Bartek, 1985). 

Definícia: Ako brodské súvrstvie označujeme 

štrkovo-pieskovú sedimentáciu s polohami ílovitého 
materiálu a preplaveného lignitu, ktorá je usadená 
pod kvartérnymi naplaveninami. 

Stratotyp (typové profily): Za typický vývoj brod­
ského súvrstvia považujeme usadeniny prevrtávané 
západne a juhozápadne od Brodského. Typový profil 

brodského súvrstvia je vo vrte Gb-2 1 (obr. IA), 
doplňujúce profily sú vrty Gb-23, K v-223, K v-225 
a pod. 

Rozšírenie, hrúbka, hranice: Brodské súvrstvie je 
vyvinuté v západnej časti viedenskej panvy na území 
SSR na ľavobrežnej strane rieky Moravy. Ohraniče­
nie je tektonické: brodským a západným kútskym 
zlomom. Hrúbka vrstiev presahuje i 50 m, v priemere 
je 15 m. 

Litologicko-petrografická charakteristika: Brodské 
súvrstvie reprezentujú jemnopiesčité íly s tenkými 
polohami pieskov ; íly sú miestami slabo plastické 
a obsahujú preuhoľnatené rastlinné zvyšky a prepla­
vený „fošňový" lignit, ktorý je často zbridličnatený 
a znehodnotený ílovitým materiálom. Okrem toho 
v brodskom súvrství sa miestami pozorovali: íly 
s obsahom vápnitej zložky, piesky a štrky s malými 
obliakmi nemezozoických hornín. Alochtónny lignit 
je zvyčajne sedimentovaný v bazálnej časti. 

Chronostratigrafické údaje: Vzhľadom na pozíciu 
ku gbelskému súvrstviu a na opis vzácnej mikrofauny 
(Jiríček, 1975) zaraďujeme brodské súvstvie do ruma­
nu. 

Gbelské súvrstvie 

Pomenovanie: Podľa obce Gbely v okrese Senica. 
Pôvodný názov pestrá séria zaviedol J anoschek 
(1 943) a užívali ho všetci geológovia, ktorí skúmali 
viedenskú panvu. 

Definícia: Ako gbelské súvrstvie označujeme ílovi­
to-piesčité sedimenty veľmi pestrého zafarbenia 
s pomerne hojnými vápnitými konkréciami, ktoré sú 
nepravidelne rozptýlené v celom súvrství. Šošovky 



TAB. 1 
Litostratigrafické jednotky vrchného panónu a pontu na Záhori (podľa Jifička, 1975 a iných autorov navrhol Bartek, 1987) 

Lithostratigraphic units of Upper Pannonian and Pontian age in the Záhorská nížina lowland (based on Jiŕíček, 1975 and other authors, proposed by Bartek, 
1987) 

CHRONOSTRATIGRAFIA BIOSTRATIGRAFIA LITOSTRA TIGRAFIA TERMINOLÓGIA 

Oddiel Stupeň Zóna Mikrofauna Makrofauna Stručný litologicko-petrografický opis Pôvodné pomenovanie Nové pomenovanie 

KVARTÉR vcelku Q Hlina, spraš , piesok, alúvium a pod. 

Cypris candonaeformis Ílovito-pieskové sedimenty s preuhoľnate- Štrkovo-piesčit;í BRODSKÉ 
RUMAN I Prolimnocythere nými rastlinnými zvyškami a alochtónnym formácia SÚVRSTVIE 

z sharporae lignitom; menej piesky a zaílované štrky 
,u..i 
u Pseudocandona Zelené, hnedé až škvrnité íly s rôznym ob-o marchica sahom piesčitej frakcie a vápnitých kon--....l DÁK G/H krécií. Piesky prevažne žltej alebo nazele- GBELSKÉ 11-, Pestrá séria Candona candida nalej farby tvoria nepravidelné šošovky. SÚVRSTVIE 

V spodnej časti prevláda modré zafarbenie 
a objavuje sa aj uhoľný pigment. 

Caspiolla venusta Unio sp. Sivé íly, piesčité íly a sliene s preuhoľnate- F3: vrchná časť 
Caspiolla cf. balkanica Planorbis confusus nými rastlinnými zvyškami a lignitovou dr-

F3 Cyrideis seminulum Planorbarius grandis vinou. Časté je hnedasté zafarbenie sedi-
Cypris cf. abbraviata Valvata sp. mentu. Objavuje sa sladkovodná fauna <ť 
Caspiocypris sp. ako jedince a úlomky. Na báze pozorovať ..... 

LI..I 
Cypronotus vialovi lokálne zavápnenie a hojné polohy jemno- .::::: F2 : stredná časť - JÁNSKE 

F2 Darwinula stevensoni zrnných pieskov i nadložných lignitových -1-Ll s vývojom > VRSTVY 
sloj kov nepravidelnej hrúbky (priemyselne 

VJ [-< nadl. slojov 
VJ 

bezvýznamné) ·<ť .::::: z > 
PONT Cyprideis heterostigma Congeria croalica zahalkai ..-1 ,;:i 

Candona neglacta Congeria balatonica Striebrosivé jemnozrnné muskovitické o VJ z 
,u..i Candoniella pannonica Congeria neumayeri piesky s 1-2 lumachelovými polohami :r:: F1: spodná časť 

;:i LI..I u (kroatikový DUBNIANSKÉ 
o F1 Slojové pásmo dubnianskeho sloja: horizont) 

~ 
UHLO NOSNÉ - VJ 

::E lignity, íly, piesčité íly a piesky s bazálnym slojom .::::: VRSTVY 
·<ť 

Cyprideis obesa Lumachela s úlomkami Sivé až špinavosivé íly a piesčité íly s pre- Íly a piesky v tesnom 
,u 

Cyprideis heterostigma kongérií limnokardií uhoľnatenými rastlinnými zvyškami alebo podloží slojového pásma 
Amplocypris brunnensis a melanopsisov jemnozrnné až prachovité piesky s podlož- (subglosový horizont) SEKULSKÉ 

ným lignitovým slojkom a lumachelou VRSTVY 

Caspiolla unguiculus Congeria spathulata Sivé íly s nerovnakým obsahom piesčitej 
VRCHNÝ E3 Caspiocypris mutans Congeria subglobosa frakcie, ktoré sa často vo vrchnej časti 
PANÓN E, Candona labiata Limnocardium obichi striedajú s polohami jemnozrnných pies-

Cyprideis sublitoralis Limnocardium opertum kov. Sedimenty sú bohaté na úlomky ale- ,,Podložné" íly a piesky 
Cytheromorfa lacunosa Melanopsis fuchsi bo jedince makrofauny, hlavne limnokar- s hojnými melanopsismi ZÁHORSKÉ 

Melanopsis vidobonensis dií a melanopsisov, menej kongérií. Sme- a limnokardiami SÚVRSTVIE 
rom do hÍbky prevláda zelené, miestami 
i škvrnité zafarbenie a ílovcový charakter 
sedimentu 
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Obr. 1. Typové profily litostratigrafickýchjednotiek. A- Typový profil brodským súvrstvím vo vrte Gb-21. B - Typový profil gbelským 
súvrstvím vo vrte Kv-100, C - Typový profil jánskymi vrstvami vo vrte Kv-238, D - Typový profil dubnianskymi uhľonosnými vrstvami 
vo vrte Kv-l07, E - Typový profil sekulskými vrstvami vo vrte Gb-9, F - Typový profil Čárskym súvrstvím vo vrte Gb- !, G - Typový 
profil záhorským súvrstvím vo vrte Gb- IO (obr. C-G - typové profily čárskeho súvrstvia). 1 - piesčitá hlina, 2 - štrkopiesok, 3 - íl 
(i prachovitý), 4 - piesčitý íl, 5 - piesok, 6 - zaílovaný piesok, 7 - nadložné slojky, 8 - slojové pásmo (lignit) , 9 - bazálny lignit, IO 
- ,,podložný" íl, l l - ,, podložný" piesok, 12 - lumachela, 13 - prachovitý piesok, 14 - vápnité konkrécie, 15 - uhoľný pigment, 16 
- makrofauna, 17 - obliaky (v podloží) , Q - kvartér, R - ruman: brodské súvrstvie ; Dá - dák: gbelské súvrstvie ; Po - pont: čárske 
súvrstvie (a - jánske vrstvy, b - dubnianske uhľonosné vrstvy, c - sekulské vrstvy); Pa - panón: záhorské súvrstvie. 

Fig. 1. Type profiles oflithostratigraphic units. A - Brodské Formation in the Gb-21 drilling, B - Gbely Form ation in the Kv-100 drilling, 
C - Jánske Member in the KV-238 drilling, D - Dubnianske (coal-bearing) Member in the KV-107 drilling, E - Sekule Member in the 
Gb-9 drilling, F - Cárske Formation in the Gb-! drilling, G - Záhorské Formation in the Gb-IO drill ing. 1 - a renaceous loam, 2 -
sand, 3 - clay (partly silty) , 4 - arenaceous clay, 5 - sand, 6 - argillaceous sand, 7 - overlying seams, 8 - seam zone (lignite), 9 -
basa! lignite seam, IO - "underlying clay", l l - "underlying sand", 12 - lumachella, 13 - silty sand, 14 - calcareous concretion, 15 
- coal pigment, 16 - macrofaunistic remnant, l7 - grave! (in the underlier), Q - Quatemary, R - Rumanian Brodské Formatio n; 
Oa - Dacian : Gbely Formation; Po - Pontian: Cárske Formation (a - Jánske Member, b - Dubnianske coal-bearing Member, c -
Sekule Member); Pa - Pannonian: Záhorské Formation. 
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TAB. 2 
Typové profily vrtov 

Type profiles oj drillings 

Označenie HÍbkový interval (m) 
vrtu 2 3 4 5 

Gb-1 O- 3 chýba 3- 68,5 - 179,4 204,0 
Gb-2 O- 8 chýba 8- 64,3 - 159,5 190,0 
Gb-5 O- l chýba 1- 3,6 - 33,3 41,4 
Gb-9 O - 26,5 chýba 26,5 - 271,4 - 431,0 450,0 
Gb-10 O- 3 chýba 3 - 169,8 - 352,4 535,0 
Gb-18 0-16 - 49,0 - 308,5 - 458,3 549,3 
Gb-21 O- 12.3 - 64,3 - 333,2 - 457,9 500,5 
Gb-22 O- 10 chýba 10 - 89,0 - 131,0 449,8 
Gb-23 O- 8 - 23,0 - 241,0 - 355,6 426,0 
Gb-25 O- 17 chýba 17- 23,0 chýba - 287,0 
Gbv-42 O- 8 chýba 8 - 138,7 - 250,0 260,0 
Kv-1 0-4,8 chýba 4,8 - 78,0 - 211 ,6 240,5 
Kv-2 O- 5,5 chýba 5,5 - 138,8 - 203,5 230,0 
Kv-12 O- 5 chýba 5 - 156,7 - 255,4 385,0 
Kv-90 0-1 ,5 chýba 1,5 - 141,0 - 296,8 325,2 
Kv-100 O- 5 chýba 5 - 203,2 - 361,3 370,0 
Kv-107 O- 5 chýba 5 - 212,4 - 398,5 415,0 
Kv-134p 2 O - 25,4 chýba 25,4 - 206,0 - 325,0 350,0 
Kv-167 O- 5 chýba 5 - 176,8 - 360,2 412,5 
Kv-223 O- 15 - 29,0 - 187,2 - 353,6 369,0 
Kv-225 O- 8 - 30,2 - 249,4 - 426,0 443,0 
Kv-232 O- 5 chýba 5 - 217,0 - 390,0 405,0 
Kv-237 O- 5 chýba 5 - 188,6 - 375,6 400,0 
K v-238 O- 5 5 - 20 - 179,8 - 202,0 217,5 

1 - kvartér, 2 - ruman - brodské súvrstvie, 3 - dák - gbelské 
súvrstvie, 4 - pont - čárske súvrstvie, 5 - vrchný panón 
- záhorské súvrstvie. 

pieskov premenlivej veľkosti zrna majú žlté a zelené 
zafarbenie a ich mocnosť nie je stála. Kým vo vrchnej 
časti má gbelské súvrstvie prevažne hrdzavoškvrnité 
zafarbenie, spodnejšie časti sú modravé, vzácne sa 
v nich objavuje uhoľná substancia. 

Stratotyp (typové profily): Gbelské súvrstvie nepo­
známe z povrchových výskytov, opisuje sa z mnohých 
vrtov v slovenskej časti viedenskej panvy. Za strato­
typ môžeme považovať vrt Kv-100 (ob r. IB), ktorý 
bol lokalizovaný asi 2,5 km JZ od Kútov. Ako 
doplňujúce sú profily vrtov Gb-! , K v-134 p2, K v-
232 a mnoho ďalších vrtov z okolia Kútov, Moravské­
ho Jána, Studienky, Štefanova a ostatných častí 
Záhorskej nížiny. 

Rozšírenie, hrúbka, hranice: Gbelské súvrstvie sa 
nachádza v nadloží čárskeho súvrstvia a je zachované 
všade tam, kde nebolo denudované na vyzdvihnutých 
tektonických kryhách. Hrúbka súvrstvia je podmiene­
ná tektonikou a subsidenciou, smerom na juh narastá, 
presahuje hrúbku až 250 m, priemerná hrúbka je 
ISO m. Horná hranica súvrstvia, iba v oblasti Gbelov 
a š tefanova, sa začína sedimentáciou tehlovočerve­
ných plastických ílov, spodné ohraničenie gbelského 
súvrstvia tvorí poloha bledosivých jemnozrnných 
pieskov, dobre korelovateľná z karotážnych diagra-

mov. Rozšírenie súvrstvia kontroluj ú zväčša zlomy, 
vzácne vyklíňujú na j ánskych vrstvádf. 

Li tologicko-petrografická charakteristika: G belské 
súvrstvie reprezentujú pestrofarebné sedimenty, ktoré 
majú premenlivý obsah piesčitej frakcie a vápnitých 
konkrécií. Jemnozrnné piesky sú nepravidelne hori­
zontálne zastúpené, šošovkovite vykliňujú. Gbelské 
súvrstvie smerom do hÍbky nadobúda modravé až 
sivomodré zafarbenie, vápnité konkrécie vystrieda 
zavápnenie sedimentu, vzácny obsah uhoľnej sub­
stancie a zvýšený počet pieskových polôh. Hrúbka 
súvrstvia býva aj tektonicky redukovaná. 

Chronostratigrafické údaje: Gbelské súvrstvie leží 
v nadloží jánskych vrstiev čárskeho súvrstvia. Vzácne 
ostrakódy (Jifíček, 1973), ako i celková pozícia zara­
ďujú gbelské súvrstvie do dáku (zóna G /H podľa 
Pappa, 19S !). 

Čárske súvrstvie 

Pomenovanie: Podľa obce Čáry , ktorá leží v seve­
rozápadnej časti okresu Senica, kde ho overili počet­
né vrty a banské práce (Baňa Gbely - Čáry) . 
Pôvodný názov uhoľná séria použili mnohí autori 
(Schnabel, 1937; Danek, 1947; Bud ay, 1951; Bílek, 
1972; Jii'íček, 197S). 

Definícia: Ako čárske súvrstvie označujeme íly, 
piesčité íly, prachovce a piesky s niekolkými poloha, 
mi nadložných ligni tov a dubnianskeho slojového 
pásma až po výskyt bazálneho (podložného) lignitu 
s lumachelou. Cárske súvrstvie sa nachádza medzi 
gbelským a záhorským sú vrstvím, má charakteristické 
sivé zafarbenie a hojný obsah muskovitu v piesko­
vých polohách. Čárske súvrstvie tvoria jánske vrstvy, 
dubnianske uhľonosné vrstvy a sekulské vrstvy. 

Stratotyp (typové profily): Cárske súvrstvie na 
povrchu nie je známe. Opísalo sa z mnohých vrtov 
v kútskej prepadline, ale aj z okolia Štefanova, 
Studienky, Závodu, Malaciek a pod. Za typové 
profily považujeme vrty: Kv-238 odvŕtaný pod obcou 
Moravský Ján pri Lakšárskom potoku (obr. lC 
- jánske vrstvy), Kv-107 lokalizovaný na severnom 
okraji Moravského Jána - časť Sekule (obr. IO 
- dubnianske uhľonosné vrstvy) a Gb-9 cca 1,5 km 
SZ nad obcou Moravský Ján - časť Sekule (obr. IE 
- sekulské vrstvy); z jánskych vrstiev sú doplňujúce 
profily vrtov Gbv-34, Kv-111, Kv-203 , z dubnian­
skych uhľonosných vrstiev profily vrtov Gb-S, Kv-90, 
Kv-167, zo sekulských vrsti~v Gb-1, Kv-2 , Kv-237 
a mnohé ďalšie vrty. 

Rozšírenie, hrúbka, hranice: Čárske súvrstvie nie je 
v slovenskej časti viedenskej panvy súvislé, obyčajne 
je zachované v priekopových prepadlinách (kútska 
prepadlina, koválovská prepadlina, atď.). Mocnosť 
súvrstvia podmieňuje subsidencia a tektonické pohy­
by. Priemerná mocnosť čárskeho súvrstvia je okolo 
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Obr. 2. Geologicko-tektonická (odkrytá) mapa slovenskej časti 

viedenskej panvy (upravená geologická mapa ČSSR) s vyznačením 
litostratigrafických jednotiek vrchného panónu a pontu. l 
- brodské súvrstvie (ruman), 2 - gbelské súvrstvie (dák), 3 
- čárske a záhorské súvrstvie (pont - panón), 4 - sarmat, 
S - báden, 6 - karpat, 7 - mezozoikum Malých Karpát, 8 
- zlomy, 9 - štátna hranica ČSSR, lO - označenie typových 
vrtov (1 -42 - Gb vrty, vyššie - Kv v.-'"' 

Fig. 2. Uncovered geological and tectonic map of the Slovakian 
part of the Vienna basin (based on modified geological map of 
Czechoslovakia) indicating the extent of new li thostratigraphic 
units of Pontian to Pannonian age. 1 - Brodské Formation 
(Rumanian). 2 - Gbely Formation (Dacian), 3 - Čárske and 
Záhorské Formations (Pannonian to Pontian), 4 - Sarmatian, 5 -
Badenian, 6 - Karpatian, 7 - Mesozoic of the Little Carpathians, 
8 - fault, 9 - state frontier, l0 - location of type profiles ( 1-42 
- Gb drillings, over 42 - KV drillings). 

100 m. Všade tam, kde sú v čárskom súvrství zacho­
vané dubnianske uhľonosné vrstvy, je ohraničenie 
tektonické, iba pri obci Čáry dochádza k postupnému 
vykliňovaniu pod kvartérne sedimenty. Vo vyzdvih­
nutých tektonických kryhách, napr. pri jánskom zlo­
me, dochádza k styku jánskych a sekulských vrstiev, 
pretože dubnianske uhľonosné vrstvy sú úplne redu­
kované. 

Litologicko-petrografická charakteristika: Čárske 
súvrstvie je striedame ílov a pieskov s polohami 
ligrutov rôznej hrúbky a výskytom lumachelových 
lavíc. Vrchnú časť čárskeho súvrstvia zastupujú ján­
ske vrstvy ( obr. 1 C), ktorých spodnú časť tvoria 
piesky, na karotážnych diagramoch dobre korelova­
teľné. Prechádzajú do ílov lokálne hnedastého zafar­
benia; časté sú preuhoľnalené rastlinné zvyšky 
a lignitová drvina. V íloch sa vzácne objavuje sladko­
vodná fauna, pribúdajú polohy pieskov a niekoľko 
nadložných lignitových slojkov bez priemyselného 

významu. Tieto sedimenty 15-30 m nad dubnian­
skym slojom vystriedajú veľmi jemnozrnné muskovi­
tické piesky charakteristické výskytom 1-2 lumacheL 
Prechod do dubnianskych uhľonosných vrstiev býva 
zvyčajne cez sivé íly veľmi premenlivej mocnosti. 
V1astné dubnianske uhľonosné vrstvy (obr. 1 D) 
v jednotlivých ložiskách lignitu na Záhorí, aj pri 
rovnakom stupni preuhoľnenia, charakterizuje nerov­
naký počet lignitových lavíc, počet vložiek , ich hrú b­
ka a pozícia v slojovom pásme a pod. Všeobecne 
možno povedať, že celistvý sloj sa postupne rozdeľuje 
na dve lavice ( oblasť Štefanova, severná časť ložiska 
Kúty) alebo na niekolko lavíc, ktoré s medzislojovými 
sedimentmi tvoria slojové pásmo mocné IO až 30 m 
(j užná časť ložiska Kúty po levárske zlomy). Dub­
nianske uhľonosné vrstvy tvoria polohy lignitov (he­
mixylity, hemidetrity a zmiešané litotypy so vzácnym 
fuzitom), striedajú sa s vložkami sivých ílov, piesči­
tých ílov a pieskov s preuhoľnatenými rastlinnými 
zvyškami. Ligruty dosahujú hrúbku 0,3-6,0 m, podľa 
toho, či ide o vývoj celistvého sloja alebo o rozpad na 
slojové pásmo. 

Pod dubnianskymi uhľonosnými vrstvami boli pre­
vrtávané íly a piesky s podložným (bazálnym) ligni­
tom s lumachelou. Podložný lignit sa nachádza 
v sekulských vrstvách ( obr. IE) tesne nad bázou, 
alebo tvorí hranicu medzi sekulskými vrstvami 
a záhorským súvrstvím. Mocnosť podložného lignitu 
nepresahuje 1,0 m. Sekulské vrstvy sa nachádzajú 
i tam, kde dubniansky sloj vykliňuje pod kvartérne 
sedimenty. Sú význačným korelačným horizontom na 
určenie veľkosti ložiskového územia a sklon lignitové­
ho sloja. 

Chronostratigrafické údaje: Čárske sú vrstvie leží 
na záhorskom súvrství a poklesnutých kryhách a býva 
prekryté gbelským súvrstvím. Na základe faunistické­
ho vyhodnotenia (Jifíček, 1975) zaraďujeme čárske 
súvrstvie do pontu (pôvodná zóna F podľa Pappa, 
1951 ). 

Záhorské súvrstvie 

Pomenovanie: Podľa Záhorskej nížiny, ktorá je 
Šúčasľou slovenskej časti viedenskej panvy, kde sú 
tieto sedimenty prevrtávané v hlbšom podloží sekul­
ských vrstiev, hlavne v severozápadnej a západnej 
časti okresu Senica a Bratislava-vidiek. 

Definícia: Ako záhorské súvrstvie vyčleňujeme 

sedimenty, ktoré sú vyvinuté pod sekulskými vrstva­
mi s podložným (bazálnym) lignitom a lumachelou 
a začínajú sa zvyčajne polohou sivého jemnozrnného 
až prachovitého piesku (2. podložný kolektor - p 2) 
s prechodom do striedania ílov a pieskov. 

Stratotyp (typové profily): Záhorské súvrstvie 
z povrchových odkryvov nie je známe. Za typický 
profil považujeme vrt Gb-10, ktorý bol odvŕtaný 
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1,2 km západne od Moravského Jána (obr. !G), za 
doplňujúce vrty Gb-22, K v-12, Gb-25 a iné, ktoré 
boli odvŕtané i mimo kútskej prepadliny. 

Rozšírenie, hrúbka, hranice : Záhorské súvrstvie 
bolo prevrtávané predovšetkým v západnej a severo­
západnej časti Záhorskej nížiny, pretože sú tu najper­
spektívnejšie výskyty ropy a zemného plynu. Keďže 
vrty naftovej prospekcie nie sú vŕtané v celom profile 
na jadro a vrty na lignit neoverili stredný panón, bázu 
záhorského súvrstvia· stanovujeme iba konvencionál­
ne po zónu D 2 s Congeria partschi globosatesta 
CZJEZEK (Jifíček, 1975). Pri prieskume lignitu vo 
vrte Gb-22 bola prevŕtaná maximálna hrúbka záhor­
ského súvrstvia. Záhorské súvrstvie je vyvinuté iba 
tam, kde boli zistené sekulské vrstvy. 

Litologicko-petrografická charakteristika: Záhor­
ské súvrstvie je zastúpené ílmi sivého zafarbenia 
s nerovnakým obsahom piesčitej frakcie a slienitej 
zložky, ktoré sedimentovali pod sekulskými vrstvami. 
Vo vrchnej časti sa íly striedajú s polohami jemno­
zrnných pieskov. Súvrstvie je bohaté na jedince 
a úlomky limnokardií, melanopsisov, menej kongérií. 
Smerom do hÍbky pieskových polôh ubúda, makro­
fauna nie je taká častá, v niektorých intervaloch 
celkom chýba. Sedimenty dostávajú nazelenalé zafar­
benie, polohy pieskov sú žltasté, pričom uvedený 
horizont je miestami škvrnitý a obsahuje vápnitú 
zložku, takže pripomína vrchnú časť gbelského sú­
vrstvia; sedimenty majú často ílovcový charakter, 
lokálne boli pozorované i slieňovce. Sporadicky sa 
objavuje i hrubšia frakcia, poprašok pyritu signalizuje 
zmenu sedimentačného prostredia. 

Chronostratigrafické údaje: Záhorské súvrstvie leží 
v bezprostrednom podloží sekulských vrstiev (bazálna 
časť pontu), opísaná makrofauna a ostrakóda (Jifíček, 
1975) začleňuje záhorské súvrstvie do vrchného panó-

nu (zóna E3 - E1 v zmysle Pappa, 1951). Hlbšie 
uložené sedimenty po studienske vrstvy (Stratigrafic­
ký slovník Západných Karpát, 2) nemajú litostratig­
rafické pomenovanie, a tak ucelený opis Ii to typov 
celej viedenskej panvy v SSR čaká na doplnenie. 

Vrtné jadrá po 1. etape skartácie získané z priesku­
mu lignitu v oblasti Záhoria sú uložené v skladoch 
hmotnej dokumentácie v Šardiciach a Čároch (z 
ložiskovej časti Gbely) a v Turčianskych Tepliciach 
(ložisková časť Kúty, Štefanov a zohorská prepadli­
na). 

Nové členenie li tostratigrafických jednotiek 
vrchného panónu a pontu v slovenskej časti vieden­
skej panvy dokladáme i graficky (obr. !) a opisom 
(tab. 1). Lokalizácia vybraných litotypov z kútskej 
prepadliny je vyznačená na obr. 2 (upravená Geolo­
gicko-tektonická mapa slovenskej časti viedenskej 
panvy) a hÍbkové údaje sú uvedené v tab. 2. 
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New lithostratigraphic subdivision of Upper Pannonian and Pontian sediments m the 
Slovakian part of the Vienna basin 

The Slovakian part of the Vienna basin is one of best 
investigated areas in Slovakia owing to crude oil and gas 
occurrences as well as to the presence of !igni te seams. 
Several institutions participated in this research of caus­
tobioli ths during several decades. Together with the de­
velopment of drilling technique also the geological know­
ledge improved and the new knowledge concentrated 
mostly onto the natural hydrocarbon-bearing levels, or to 
other raw materials. Together also a Jot of new data 
appeared on tectonics, stratigraphy and general geological 
structure. However the level of knowledge has been deter­
mined by the level of technological development and so the 
subsequent geological evaluations did not assume all tíme 
a comprehensive view over the drilled horizons. 

In the result of this development, several geologist did 

use their own lithological and petrographic names to the 
single geological units or to draw the boundaries of single 
horizons with identical faunistic remnants: gradually a 
zonal subdivision came into force. However single ap­
proaches did hot have general validity and several names 
have been used to assign the same lithological horizons. 

The proposal of new lithostratigraphic subdivision and 
new lithostratigraphic names for Upper Pontian and Pann­
onian beds in the Slovakian part of the Vienna basin is 
setting out from the available chronological, biostratigr­
aphic and lithostratigraphic criterions of their subdivision. 
This allows that lithological contents and positions of single 
units in regional extent are taken in account. The proposed 
zonal subdivision and the new lithostratigraphic unit names 
are as follows. 
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Upper Pannonian (zones E1 to E3) age has the newly 
proposed Záhorská Formation instead of the hitherto used 
"underlying clay'' and sand. The new formatio n includes 
also the lowermost part of the former Subglosa horizon, the 
majority ofwhich is included into the new Sekule Member. 

The formerly used "coal-bearing series" (Croatica 
horizon, zones F,, F2 and f 3) is newly named Čárske 
Formation including the already indicated Sekule Member, 

Pokračovanie zo s. 242 

S. Maar referoval o niektorých výsledkoch gravimetric­
kého prieskumu v kryštaliniku centrálnych Západných 
Karpát, zaoberal sa aj reinterpretáciou výsledkov gravimet­
rického mapovania v mierke 1 : 25 OOO pre potreby podrob­
ného geologického a geofyzikálneho prieskumu v oblasti 
Ľubietová-Kolba. V oblasti Kociha -Selce sa interpreto­
vali podrobné gravimetrické merania v mierke 1 : IO OOO 
(50 bodov na I km'). Autor poukázal na oblasti možných 
granitoidných intrúzií do metamorfovaných hornín rima­
vického komplexu. Súčasne predložil reliéf horného okraja 
gravimetrického masívu. Upozornil na výrazné gravimet­
rické záporné anomálie v oblasti lubenícko-margecianskej 
línie, ktoré sa interpretujú ako vulkanické aparáty s hlbo­
kým zakorenením. Detailné gravimetrické mapovanie 
1: 5 OOO (150 grav. bodov na I km' ) v oblasti dolín 
Špíglová, Šifrová (Jasenie, Nízke Tatry) doplnené podzem­
nými meraniami v štôlniach š I a Š2 prispeli ku konštrukcii 
modelu detailnej stavby skúmaného územia. Veľmi dobre 
boli detekované tektonické línie, bloková stavba územia 
a amfibolitové telesá. Podrobné gravimetrické merania 
významnou mierou zvyšujú informatívnosľ geofyzikálnych 
prác v kryštaliniku. 

A. Panáček predniesol charakteristiku mapy geofyzikál­
nych indícií a interpretácií regiónu Podunajská nížina-seve­
rovýchodná časť. Ide o syntézu výsledkov interpretácie 
seizmických, gravimetrických, magnetických a geoelektric­
kých meraní a diaľkového prieskumu Zeme. Do mapy sú 
zahrnuté aj výsledky paleomagnetického merania v Tríbeči 
a v Pohronskom Inovci. Prehodnotilo sa 160 geofyzikál­
nych správ, z 1 035 preštudovaných vrtov je 544 hlbších ako 
200 m, alebo prevŕtali predterciérne podložie. Vyčlenené 
elevačné oblasti: nitriansky, levický, pohronsko-inovecký 
hrast. Depresie: komjatická depresia a zlatomoravecký 
záliv, dubnická depresia a v okrajových častiach boli 
zachytené tiež depresie Veľkej Lehoty (na severovýchode) 

the higher Dubnianske ( coal-bearing) Mem ber and the 
uppermost Jánske Member. Over this unit, Dacian age has 
(zones G and H) the hitherto used "variegated series" 
which is newly named as the Gbely Formation by the 
author. Youngermost and Rumanian age (zone I) has the 
former "gravel-sand formation" newly named Brodské 
Formation by the present author. 

a Rybník. Z lineárnych prvkov sa v tomto regióne najvýraz­
nejšie prejavujú zlomové systémy sv. - sz. smeru: veľkozá­
lužický, mojmírovský, šuriansky a novozámocký. Z prieč­
nych zlomov sú to línie obmedzujúce pohronsko-inoveckú 
eleváciu od zlatomoraveckého zálivu a línia medzi elevá­
ciou Pozba a dubníckou depresiou. 

V záverečnej prednáške M. Filo, A. Panáček, I. Kučera 
dokumentovali, že aj napriek prísnejším ekonomickým 
kritériám na rentabilnosť ťažby polymetalickej a drahoko­
vovej mineralizácie zostávajú Kremnické a Štiavnické 
vrchy i naďalej najperspektívnejšie. Najmä oblasť centrál­
nej časti štiavnických vrchov sa ukazuje ako veľmi nádejná 
na výskyt zrudnenia v hlbších, technicky ešte prístupných 
úrovniach. Geologické faktory zrudnenia (tektonika, mag­
netizmus, zmeny hornín, litológia) sa veľmi dobre zobrazu­
j ú aj na anomálnych geofyzikálnych poliach. Kremnické 
a štiavnické vrchy sú pokryté plošným gravimetrickým 
mapovaním v mierke 1 : 25 OOO, miestami aj v mierke 
1 : IO OOO, preskúmali sa aj leteckou magnetometriou 
a gamaspektrometriou so vzdialenosťou profilov 250 m 
a s priemernou výškou letu okolo 80 m nad terénom. V s. 
aj . časti Kremnických vrchov odporúčajú autori detailne 
preskúmať anomálnu zónu smeru S - J s osou Krpec­
Turček-Kremnica-Stará Breznička, ktorá v oblasti 
Kremnice kontroluje priebeh 1. a 2. žilného systému. 
Nápadne anomálne sa prejavuje územie s centrom pri 
Tajove. V štiavnických vrchoch je okrem geofyzikálne už 
preskúmaných a na overenie odporúčaných území reálny 
predpoklad nájsť nové lokality s drahokovovou a polymeta­
lickou mineralizáciou. Detailnejšie treba preskúmať meta­
logenetickú zónu v území Prochoť - Kľak-Nová Baňa. 

Autori zdôrazňujú velký význam severojužných a východo­
západných fyzikálnych rozhraní a hlavne upozorňujú na 
miesta tzv. tektonických uzlov, kde sa vytvorili najvhodnej­
šie podmienky pre výstup intrúzií a rudonosných roztokov. 

Dušan Obernauer 
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Detailné gravimetrické a geomagnetické práce v oblasti Bratislavy 

VIKTÓRIA SZALAIOVÁ, D ARINA MARUŠIAKOVÁ 

Geofyzika, š. p. , závod Bratislava, Geologická 18, 825 52 Bratislava 

(Doručené IO. 6. 1988, revidovaná verzia doručená 6. 12. 1988) 

Detailed gravimetrie and geomagnetic data from Bratislava area 

Detailed gravimetrie and rnagnetornetric rneasurernents in the Bratislava municipal area have 
detected a new gravimetrie high near Budrnerice. Fault lines have been detected frorn rnicrogravirnetric 
data along the planned line of the eletric speedway. A pronounced !oca] rnagnetic h igh has been found 
in the Petržalka suburb. 

Vr. 1987 sme publikovali informáciu o čiastkových 
výsledkoch gravimetrických a geomagnetických prác, 
ako aj diaľkového prieskumu Zeme (DPZ) v širšom 
okolí Bratislavy (Szalaiová, Marušiaková, 1987). 

V tom istom roku pokračovali terénne práce 
s cieľom dokončiť meranie detekovaných anomálií. 
Práce pokračovali v oblasti Budmeríc, Senca a Du­
najskej Stredy. Na severe územia sme detekovali 
ďalší u tiažovú anomáliu s maximálnou amplitúdou 
l 00 µms - 2 v priestore Bud meríc. Na západe je zreteľ­
né tektonické ohraničenie Malých Karpát a Podunaj­
skej nížiny (gradient 115 µms - 2). Na juh od Dunaj­
skej Stredy sme overili výraznú kladnú anomáliu t. T, 
ktorá pokračuje na území MĽR. Táto anomália je 
ohraničená lineárnymi ·prvkami DPZ, z ktorých naj­
výraznejší, S-J smeru, prechádza cez jej stred. 
Overovanie a upresňovanie známeho pásu kladných 
magnetických anomálií bude pokračovať v ďalšej 

etape terénnych prác. 
Z fotomozaiky SSR z pásma 600-700 a 700-800 

nm a zo snímky Kozmos v mierke l : 500 OOO sme 
interpretovali kruhové a lineárne štruktúrne prvky. 
Najvýraznejšia je kruhová štruktúra, ktorá prechádza 
cez D unajskú Stredu, Šamorín, Senec a Sládkovičovo 
(obr. 1 ). Tiažové a magnetické anomálie sú na jej 
okraji. · Na východ od tejto štruktúry je zreteľné 

tektonické ohraničenie Malých Karpát dvoma lineár­
nymi prvkami. Kladné a záporné magnetické anomá­
lie na juh od Šamorína a Dunajskej Stredy oddeľuje 
zreteľná fotolineácia Z-V smeru. Na nej sa mení aj 
tok Dunaja zo smeru SZ-JV na smer Z-V. 

Regionálne mapovanie v mierke 1 : 200 OOO (lbr­
majer, 1963) bolo upresnené detailnejším mapovaním 
v mierke 1:25000. Medzi vrtmi V-85, HGB-1 
a FGČ- 1 sme kvantitatívne interpretovali tiažový 
profil (obr. 2). Z krivky ÚBA je zrejmý pokles 
podložia sedimentov Podunajskej nížiny. Predpokla-

dali sme, že diferenčná hustota so zvacsovaním 
mocnosti sedimentov klesá. Okrem regionálnych me­
raní bolo treba urobiť prieskumné mikrogravimetric­
ké meranie na trase budúcej rýchlodráhy centrálnou 
mestskou oblasťou do uvažovanej stanice Háje-sever 
v Petržalke s prechodom cez Dunaj, námestie SNP 
k hlavnej stanici. 

Cieľom gravimetrického prieskum u je v maximálne 
možnej miere detekovať geotektonické zlomové línie 
v záujmovom priestore rýchlodráhy. Pokusné mikro­
gravimetrické merania boli robené po celej projekto­
vanej trase. Body sú od seba vzdialené 10 m, merania 
sa uskutočňovali v noci , dvakrát. Do úvahy sme 
zobrali aj rušivý vplyv rôznych nehomogenít. Pred­
bežná kvantitatívna interpretácia tiažového profilu po 
trase rýchlodráhy je na obr. 3. V centrálnej mestskej 

Obr. 1. Jnterpretované fotolineácie v okolí Bratislavy. 

Fig. 1. Interpreted photolineations in the Bratislava area. 
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oblasti vidno pokles podložia smerom ku korytu 
Dunaja. Zaujímavý problém je v samotnom riečišti, 
kde sme však merania tiaže nemohli realizovať (veľké 
chvenie mostovej konštrukcie). Ale podľa meraní na 
pravom a ľavom brehu Dunaja predpokladáme, že je 
tu kladná anomália. Prejavuje sa tiež veľmi mierny 
pokles krivky ÚBA smerom do Petržalky (20 ums - 2). 

Predpokladáme, že na tomto území je podložie bližšie 
k povrchu ako na ľavej strane Dunaja. Pravdepodob­
ne tu pokračujú granodiority hradného kopca pomer­
ne blízko pod povrchom. 

Ako zaujímavosť môžeme spomenúť, že pri inter-

J . R y b á f : Inženýrskogeologický prístup k i'ešení stability 
svahu a lomových sten v Kanade (Bratislava 15. 12. 1988) 

Jednou z otázek studovaných v rámci reciproční cesty do 
Kanady byla stabilita svahu. Pobyt zajišťovala Universita 
Alberta v Edmontonu. Pfi exkurzích byly navštíveny pfe­
devším uhelné lomy v provinciích Alberta a Britská Ko­
lumbie a lomy na živičné písky. Také se uskutečnila 

návšteva historického skalního rícení, které zavalilo v roce 
1903 mesto Frank; rovnež byly studovány sesuvy na rekách 
Severní Saskatchewan, Bow River a Elbow River. 

Opatrení k zabezpečení stability svahu lomu v Kanade 
jsou podfízena báňskotechnickým podmínkám ložisek a 
z nich vyplývající težební technologii. Pfi použití mobil­
ních, rychle pfemístitelných technologických prostredku 
s automobilovou dopravou a lopatových housenicových 
rypadel s pohonem spalovacími motory se provozovatelé 
z ekonomických duvodu snaží o maximální zestrmení 
svahu. Proto se časteji vyskytuje i porušení svahu lomu 
sesouváním. Díky vysoké pohyblivosti používaných stroju, 
dobre organizovanému kontrolnímu sledování svahu 
a kvalitním havarijním plánum mohou všichni pracující, 
ktefí jsou trvale v bezdrátovém spojení, behem nekolika 
minut po vyhlášení výstrahy opustili s veškerým zafízením 
ohrožený prostor. 

Pokud se význam kontrolního sledování podcení, naprí­
klad proto, že už delší dobu nedošlo k žádnému sesuvu, 
nebo z duvodu problematické úspory nákladu, muže dojít 
k havárii velkého rozsahu. Pfíkladem je zavalený lom UEL 
v Grand Cache v provincii Alberta. 

pretácii sme pred pokladali niekoľko alternatív, ktorý­
mi sme sa snažili vysvetliť mierny pokles krivky. 
Jednou z nich bol predpoklad, že v tejto časti profilu 
snáď dochádza k zmene charakteru podložia neogén­
nych sedimentov. Pretože vo vrte HGB-1 boli 
zistené metamorfity, možno predpokl adať, že sa na­
chádzajú aj tu. Pokusné geomagnetické merania 
v Petržalke detekovali v blízkosti riečišťa Dunaja vý­
raznú lokálnu magnetickú anomáliu (cca 6 x 30 m). 
Predpokladáme, že sa tam môžu nachádzať pred­
mety, ktoré by mohli pri razení rýchlodráhy spôsobiť 
problémy (potopený vrak, relikty z vojny a pod.). 

Jiná situace je ve velkolomech s težkými, pomalu pojíž­
dejícími kráčivými rypadly s vlečným korečkem. Tam se 
úzkostlive dbá, aby ani v nejmenším nebyla ohrožena 
stabilita svahu v okolí velkorypadla. Provozuje se neobvyk­
le rozsáhlé kontrolní sledování. Napi'. v lomech Syncrude 
ve Port McM urray zajišťuje geotechnické problémy trvale 
19 vysokoškoláku a dalších 30 vysokoškoláku ve smluvním 
pracovním pomeru. 

Základní metodou kon trolního sledování, užívanou 
v kanadských lomech, je mefení pomocí elektronických 
dálkomeru (electronic Distance Measurement - EDM). 
Ve vetšine prípadu se systém EDM kombinuje s piezometry 
a s povrchovými lankovými extenzometry, méne často 

s extenzometry osazenými ve vrtech, s geodetickou nebo 
s hydraulickou nivelací, príp. s merením zmen v predpetí 
kotev. V současné dobe se objevuje snaha rozšíril v lomech 
v horských oblastech také mikroseizmiku. Využívá se 
i všech jednoduchých zpusobu varování pred hrozícím 
porušením. Patrí sem bežná geodetická služba v lomu, 
provozní geologické mapování, vizuelní kontrola trhlín 
a jiných projevu nestability, sledování pomeru podzemní 
vody. 

Za součást kontrolního sledováníjsou považovány varov­
né stavy. Pfi dosažení j ednotlivých varovných stavu se 
postupuje podle havarijních plánu lomu, stanovených pro 
všechny lomy s vyšším stupnem ohrožení. Tyto plány 
obsahují praktické pokyny ke zmírnení anebo odvrácení 
hrozícího rizika. 
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KRONIKA 

RNDr. Zora Priechodská, CSc. 
(*1926t 1989) 

Dňa 21. 1. 1989 náhle zomrela RNDr. Zora Priechodská, 
CSc. , vedecká pracovníčka Geologického ústavu D. Štúra 
v Bratislave. 

Narodila sa 14. 9. 1926 v Mýte pod Ďumbierom v rodine 
učiteľa. Po matu1ite na gymnáziu v Liptovskom Mikuláši 
absolvovala Prírodovedeckú fakultu Univerzity Komenské­
ho v Bratislave. Ihneď po ukončení vysokoškolského štúdia 
(1951) začala pracovať v Slovenskom ústrednom ústave 
geologickom v Bratislave. 

Prvé výskumné práce robila na ložiskách železných 
a medených rúd Nižná Slaná, Máriahuta a Gelnica. 
Pozitívne výsledky sa stali jadrom rigoróznej práce, ktorú 
obhájila roku 1952. 

Po zriadení geologickoprieskumných podnikov prešla 
v roku 1952 pracovať do Východoslovenského rudného 
prieskumu Spišská Nová Ves. Riešila vyhľadávanie 

a geologický prieskum ložísk mangánových rúd na Spiši. 
Geologickým mapovaním, technickými a ďalšími metóda­
mi ohraničila územie s výskytom slojov týchto rúd 
a stanovila rudonosné horizonty. Rozšírili sa tak dovtedy 
známe zásoby na ložiskách Kišovce-Švábovce. Bola jed­
nou z prvých žien, ktoré pracovali v podzemí, aby získali 
ďalšie poznatky o geologickej stavbe územia. 

Po ukončení prieskumných prác v oblasti Kišoviec-Švá­
boviec v roku 1957 prešla pracovať na Geologický ústav 
D. Štúra v Bratislave. Venovala sa geologickému mapova-
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niu v oblasti Podunajskej nížiny, sedimentárnemu petro­
grafickému výskumu treťohorných sedimentov, zúčastnila 
sa na zostavovaní generálnych geologických máp, riešila 
úlohy pri zabezpečovaní ochrany vôd Žitného ostrova, pri 
dokumentácii trasy tranzitného plynovodu, v rámci medzi­
národnej spolupráce bola v bulharskom laboratóriu Sarato­
vo zapojená do riešenia úlohy Výskum morí a oceánov. 

V roku 1968 zavŕšila ďalšiu etapu vedeckého výskumu, 
obhájila kandidátsku dizertačnú prácu a získala hodnosť 
kandidátky vied. Svoje výskumy uzavrela v minulo~ roku 
v dvoch prácach: Geologická mapa severovýchodnej časti 
Podunajskej nížiny a Mapa ložísk a prognóz nerastných 
surovín sv. časti podunajskej panvy v mierke 1 : 50 OOO. 

V poslednom čase intenzívne spolupracovala s rôznymi 
geologickými inštitúciami pri 1iešení závažných geologic­
kých problémov vo viacerých geologických oblastiach. 

V geologickom výskume pracovala 37 rokov, vlastne až 
do posledného dňa svojho života. Bola pracovníčkou, ktorá 
nepoznala únavu, všetku svoju energiu venovala vedeckej 
práci. Bola vždy ochotná pracovať a najmä odborne 
pomáhať všetkým, ktorí túto pomoc potrebovali. 

Jej vedecké a pracovné výsledky ostanú trvalým doku­
mentom jej úsilia o poznanie geologickej stavby nášho 
územia a budú slúžiť ďalším generáciám pracujúcim v tejto 
oblasti. 
č:esť jej pamiatke! 

Ján Bartalský, Miroslav Slavkay 
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Ing. Ivan Marušiak, CSc., šesťdesiatročný 

Jubilant sa narodil IO. 7. 1929 v Hybiach. Po ukončení 
základnej školy študoval na Strednej priemyselnej škole 
chemickej v Banskej Šti~vnici, kde .v r. 1949 maturoval. 
V rokoch 1949-1954 študoval na Naftovom inštitúte 
v Moskve. V r. 1961 získal hodnosť kandidáta geologických 
vied. 

V rokoch 1954-1958 pracoval Ing. Marušiak v ČND 
Hodonín. Od r. 1959 bol zamestnancom ÚGF Brno, kde 
pracoval ako vedúci karotážnej skupiny, samostatný vedec­
ký pracovník. Viedol karotážne práce v Nižnej Slanej a 
v chomutovskej panve. Významné sú jeho výsledky 
v oblasti výskumu. Teoreticky rozpracoval tzv. ,,kontrolo­
vanú reguláciu prúdu karotážnych sond". Práce sa stali 
podkladom pre nový spôsob určovania elektrických vlast­
ností hornín. Výsledky sú aplikované aj v PĽR a NDR 
(formou odpredaja licencie). V tejto oblasti boli kolektívu 
karotážnikov priznané 3 československé patenty. 

Od 1. 1. 1970 bol Ing. Marušiak riaditeľom Geofyziky, 
š. p., závodu Bratislava. Po nástupe na závod Bratislava 
okrem náročných organizačných úloh pri presadzovaní 
nových progresívnych smerov geofyzikálneho prieskumu 
aktívne pracoval v oblasti geotermických výskumov Západ­
ných Karpát. Pôsobil tiež ako externý pedagóg na PF UK, 
bol a je členom komisie pre obhajoby rigoróznych 
a ka'ndidátskych prác v odbore ložisková geológia 
- aplikovaná geofyzika. Aktívne pracoval a pracuje 
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v rôznych spoločenských a politických funkciách. 
Jubilant má nespornú zásluhu na veľkom rozmachu 

aplikovanej geofyziky na Slovensku: zvýšil sa počet odbor­
ných pracovníkov, zlepšila sa kvalita terénnych, spracova­
teľských a interpretačných prác, podstatne sa rozšírila 
metodika geofyzikálnych prác a kapacita závodu. Vybudo­
vali sa samostatné hospodárske strediská geofyziky v Ban­
skej Štiavnici, Banskej Bystrici, Spišskej Novej Vsi a 
v Košiciach. Závod pracoval, resp. pracuje aj v zahraničí 
( Sudán, Grécko, Maďarsko, Nigéria, Sýria). 

Výsledky jubilantovej odbornej (je autorom 50 nepubli­
kovaných prác a 35 odborných publikácií) a organizátor­
skej práce boli ocenené viacerými vyznamenaniami: Naj­
lepší pracovník geologickej služby, Za pracovnú vernosť, 
Strieborná plaketa D. Štúra, Rad červenej hviezdy práce 
a Rad červenej zástavy práce. 

Náš jubilant dokázal vždy veľmi vhodne spájať svoje 
odborné, organizátorské a ľudské kvality a odovzdávať ich 
v prospech kolektívu. Okrem ľudského prístupu pri riešení 
aj tých najzložitejších problémov snáď najcharakteristickej­
šou vlastnosťou jubilanta je umenie vystihnúť racionálne 
jadro problému a danú situáciu riešiť otvorene a čestne. 

Široká geofyzikálna a geologická verejnosť, priatelia 
a známi Ing. Ivanovi Marušiakovi, CSc., k životnému jubi­
leu úprimne blahoželajú a želajú mu dobré zdravie a veľa 
optimizmu do ďalších rokov tvorivej práce. 

Dušan Obernauer 
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