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Metamorphic equilibria in the beginning stages of the biotite subfacies in
Early Paleozoic volcano-sedimentary rocks of Gemericum

SERGEI PETROVICH KORIKOVSKY!, SERGEI YEVGENEVICH BORISOVSKY!. PAVOL GRECULA?
L' IGEM, Acad. Sci., Moscow, USSR

: Geological Survey, Garbanova 1, 040 11 Kosice, CSFR

(Received November 13, 1989)

Abstract

Early Paleozoic rocks of Gemericum are in comparison with other crystalline complexes of the
Western Carpathians the lowest-metamorphic ones. Greenschist-facies metamorphites are predomi-
nant on the surface. A characteristic feature of Germericum is that tectonic slices of gneiss-amphi-
bolite complex and slices of phyllites and other low-grade metamorphites are found next to each
other. The mineral assemblages of low-temperature pelites and rocks which we were dealing with
indicate lower grade of the biotite subfacies. According to the critical assemblage and chemical
compositions of minerals, metamorphic temperatures varied in the range of 320-360 ° C and pres-

sures between 4 and 5 kbar.

Introduction

The Early Paleozoic of Gemericum contains
volcano-sedimentary sequences which formed in
a riftogenic basin. Except an ophiolite complex in
the central part of the basin, the substantial part
consists of rocks of passive continental margins
and continental-crust basins with psammitic-pelitic
complexes and predominantly acid volcanic rocks.

Variscan collision-subduction events caused also
high-temperature, low-pressure metamorphism of
rocks, its intensity varying from the lower greens-
chist facies to the upper amphibolite facies inclu-
ding local anatexis. As a result of tectonic events,
complexes affected by various grades of meta-
morphism are found next to each other. Diaphtho-
resis and mylonitization (of Late Variscan, but
above all Alpine age) strongly reworked these me-
tamorphites, which makes the deciphering of me-
tamorphic events as well as of the original grade
of prograde metamorphism more difficult.

Among the Early Paleozoic complexes, green-
schist-facies rocks are the most frequently occur-
ring ones on the surface (Kamenicky, 1968, Varga,
1973 and others). However, in the last years quite
extensive bodies of gneiss-amphibolite complexes
have been identified as well (Rozloznik, 1965, Di-
aniS§ka and Grecula, 1979, Hovorka et al., 1979,
Faryad, 1986). The majority of petrological prob-
lems are encountered at the study of phyllitic

This paper was prepared in a framework of the IGCP project
No. 276.

complexes, as well as other rocks with mineral as-
semblages corresponding to low-grade metamor-
phites which are dealt with in the presented paper.
Our study focused only on selected problems and
its results do not provide a complete idea on the
metamorphism of Early Paleozoic rocks in Geme-
ricum.

Petrographic characteristics of studied rocks

A substantial part of volcano-sedimentary rocks
of Gemericum occurring in a series of tectonic sli-
ces (Grecula, 1982) is progressively metamorpho-
sed in low-temperature conditions of the chlorite-
sericite and biotite subfacies (Sassi—Vozarova,
1987). Rocks belonging to the biotite subfacies,
especially to its low and medium grade, are appa-
rently predominant, since fine flakes of newly-for-
med biotite, frequently in small amounts (1-3 %),
tbut almost always can be found in acid rocks, espe-
cially in metarhyodacites and their tuff-sandsto-
nes.

In the presented paper we shall deal only with
metamorphic assemblages the prograde character
of which is indisputable, since they contain well-
-distinguishable relics of detrital or primary-mag-
matic structures.

The primary substrate of low-temperature meta-
morphic bodies in Gemericum is rather variable.
Among metamorphosed rocks there are e. g. poly-
mictic arkose and tuffogenic metasandstones,
phyllites, high-alumina schists, acid and intermedi-
ary porphyroids (metarhyolites, metarhyodacites.
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metaandesites), metabasalts, bodies of metagabb-
ro-diabases. Their composition in the conditions

of the early-grade biotite subfacies (or near the

biotite isograd) is considerably varied. The princi-
pal minerals of acid rocks are sericite, chlorite,
biotite, chloritoid, stilpnomelane, paragonite, py-
rophyllite, albite, adularia, ilmenite, leucoxene. In
metabasites and tuff-sandstones they are chlorite,
actinolite, epidote, carbonates, albite, leucoxene.

It is important to note that — as it is characteris-
tic of analogous complexes in other regions (Kori-
kovsky, 1979, Mather, 1970) — newly formed bio-
tite in rocks of the early grade of biotite subfacies
is a relatively scarce mineral and the assemblage
chlorite + sericite is at the same time clearly pre-
dominant in the mica fraction.

Metasandstone, metapelitic and acid rock assemb-
lages

Metasandstones have schistose texture with seri-
cite-chlorite *+ albite-quartz mesostasis, and con-
tains oval, rounded fragments of quartz and albiti-
zed plagioclase. We can frequently observe re-
sorbtion of its large fragments (from margins or
along cracks) by the surrounding mica-quartz agg-
regate. The content of fine-flaked biotite is 3-5 %.

Tuff-sandstones have a similar composition, but
their characteristic feature is a large quantity of
small grains of magnetite, leucoxene and ilmenite,
with characteristic metamorphogenic leucoxene
rims around ilmenite. Noteworthy is the admixtu-
re of epidote.

Phyllites are as a rule well-schistose, they often
have plicated texture and sericite-quartz, sericite-
chlorite-quartz or sericite-chlorite * paragonite-
albite-quartz composition. Biotite is in them very
rare or it is completely missing.

High-alumina metapelites and metasandstones
are represented by chloritoid-sericite-quartz
schists containing a small amount of pyrophyllite
and chlorite.

Acid porphyroids and metarhyodacites are usu-
ally schistose, but sometimes they preserved their
typical porphyroid texture. The recrystallized gro-
undmass has sericite-chlorite + biotite * epidote-

+ albite = adularia-quartz composition, with
a'large quantity of tiny magnetite and leucoxene
grains. Phenocrysts are represented by albitized
oligoclase, adularized potassium feldspar and
‘quartz. The porphyroids contain more frequently
than other acid rock types fine flakes of newly-for-
med biotite. N

Metabasites and basic tuff-sandstones

Green schists and metabasites often preserve
porphyritic, doleritic, ophitic, gabbro-ophitic tex-

tures characterized by idiomorphic prismatic plagi-
oclase grains. Profound recrystallization of basites
as a rule leads to total substitution of primary-
magmatic minerals: augite by actinolite or chlori-
te-epidote(carbonate) intergrowths, basic plagio-
clase by albite with clinozoisite (zoisite) and calcite
intergrowths. All metabasites are characterized by
a large quantity of leucoxene, sometimes of titani-
um magnetite. Actinolite occurs in tuff-sandstones
as small needles and in metagabbro-diabases as
relatively large prismatic grains, frequently displa-
ying weakly-greenish pleochroism. We can obser-
ve the substitution of clinopyroxenes, along with
actinolites, by blue Na—Ca amphiboles (Hovorka
et al., 1988).

Tuff-sandstones of basic composition are enri-
ched by epidote, chlorite, leucoxene and magneti-
te; carbonates are relatively rare. Leucoxene and
magnetite frequently form thread-like layers' pa-
rallel to schistosity. Fragments of albitized plagio-
clase are weakly rounded and they often are lath-
like in shape, which is typical of volcanites.

Pumpellyite — a typical mineral of the chlorite-
sericite subfacies — has not been found yet in the
Early Paleozoic metabasites and green schists.

Composition of minerals

Metasandstone, metapelitic and acid rock
assemblage

The most important criteria for the facial diag-
nostics of the conditicns of biotite subfacies in acid
rocks are the variations of the composition of mus-
covite-phengite micas, plagioclase and K-felspar,
of the composition of newly-formed biotite (espe-
cially the Ti-content in it), as well as the stability
of chloritoid and pyrophyllite in metapelites. Mic-
roprobe analyses of these minerals from chloritoid
schist, sericite-albite-quartz phyllite and biotite-se-
ricite-two-feldspar metarhyodacite are listed in
Tabs. 1 and 2. Considering the similarity of meta-
morphic temperature, these analyses reflect very
well the influence of chemical composition of

, rocks on the composition of minerals.

In high-alumina chloritoid-sericite-quartz schists
containing well-rounded detrital quartz grains
(Sample 84-230, Tab. 1) ferruginous chloritoids
are stable, but sericites are poor in Mg and Fe
(i. e., in the phengite component) and the ratio
Na/Na + K in them is 9.4 %. The diffractogram
from mica fraction of chloritoid schist has shown
that along with the predominant muscovite (basal

Mineral symbols: Ab — albite, Act — actinolite, Bt — biotite, Chl
— chlorite, CId - chloritoid, Ed - edenite, Ep — epidote, Kfs
— potassium feldspar, Ms — muscovite, Pg — paragonite, Phn
— phengite, Prl — pyrophyllite, Qtz — quartz, Spn — sphene, Ts
— Tschermakite.
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Tab. 1
Composition of minerals (wt %) from chloritoid—sericite schists
(sample 84-130) and sericite-albite-quartz phyllites (sample

PAR-2)
Sample No. 84-130 PAR-2
Mineral Cld Ser Ser Ab
SiQ, 24.90 44.56 47.56 68.66
TiO, - 0.05 0.32 -
Al,O4 39.39 36.82 33.55 19.45
FeO 24.38 0.63 2.37 0.19
MnO 0.39 - 0.09 -
MgO 2.02 0.28 1.14 -
CaO - - - 0.07
Na,O 0.03 0.59 0.29 11.77
K,O 0.05 8.89 9.72 0.14
Total 91.17 92.30 95.06 100.28
Fe/Fe + Mg, %  87.1
Na/Na + K, % 9.4 4.6
AH, % 0.3

Formulae calculated to 6 cations

, {Si 3.01 3.14
Aly 0.99 0.86
Aly; 1.93 1.74

v Ti 0.02
Fe 0.04 0.13
Mg 0.03 0.11

X {Na 0.08 0.82
K 0.77 0.04

=X 0.85 0.86

Paragenesis: Sample 84-130: Chd + Ser + Prl + Qtz; PAR-2:
Ser + Ab + Qtz

Location of samples:

Sample No. 84-130 — geophysical profile No. 84, point 130; or
400 m N from Niznd Sland village; Hummel nappe. Sample
PRA-2 - 1,8 km S from Prakovce village, Hrelikov potok val-
ley; Prakovce nappe.

reflexes 9.9 and 3.33 A), a small amount of pyrop-
hyllite is also present in the rock (small peaks 9.2
and 3.04 A).

In sericite-albite-quartz phyllites, often with
chlorite admixture, sericite is several times richer
in Mg and Fe, i.e. in the phengite molecule
(Sample PAR-2, Tab. 1) than in chlorite schists.

Plagioclase is represented by practically pure al-
bite (0.3 % An).

Analyses of metamorphic minerals from meta-
rhyodacite-porphyries are listed in Tab. 2. In this
tock type the groundmass, as well as oval, well-
preserved phenocrysts, are completely substituted
by metamorphic minerals. Only inside a quartz
grain, an armored flake of reddish-brown magma-

tic biotite has been preserved. It contains a great .

quantity of TiO; (3.07 wt.%), which is typical of
high-temperature micas from igneous rocks.
However, metamorphic biotites forming small

greenish-brown flakes in sericite-biotite-epidote-
K-feldspar-quartz mesostasis are quite different —
they have low TiO, contents (0.12 wt.%), as it is
characteristic of low-temperature crystallization.
Sericite is rich in Mg and Fe and belongs to typical
phengites; epidote is represented by a ferruginous
variety.

Plagioclase phenocrysts are substituted by pseu-
domorphs of water-clear albite (0.05 % An) with
clinozoisite inclusions, and phenocrysts of K-fel-
dspar by almost Na-free adularia. The ratio of
Na/Na + K in the with adularia coexisting phengi-
te is also minimal — 1 % (Tab. 2).

The Fig. 1.1 shows general phase equlibria at
the beginning of the biotite subfacies in the rocks
of Gemericum. In high-alumina schists the stable
association is that of chloritoid with Mg- and Fe-
poor muscovite and pyrophyllite (field 1) or chlo-

Tab. 2
Composition of minerals (wt %) from metarhyodacite-porphyrite
(sample 80/208)

Minerals Magmatic Metamorphic

Bty, Btm Phn Ep Kfs Pl

Si0; 3730 3927  51.89  38.63 6592  69.18
TiO, 3.07  0.12 0.25 0.15 - -

ALOs 1572 16.61 24.40 2623 18.07 19.01
FeO 2413 2224 4.68 9.19* 0.03 0.03
MnO 0.19  0.40 0.06 0.31 -

MgO 831 9.17 3.20 0.12 0.02 -
CaO 0.0l  0.06 0.01 23.22 0.03 0.01
K,O 9.88  9.04 11.28 0.05 16.87 0.40

Na,O 0.04 001 018  11.62

Total  98.61 9691 9581  97.81 10112  100.25
An. % 0.05
Ab. % 15

Crystalochemical formulae calculated to 7
(biotites) and 6 (phengite) cations of the groups Z + Y

{ Si 287 300  3.48
Z Aly 1.13 1.00 0.52
Alu 030 050  1.41
Ti 018 00l  0.01
% Fe 1.55 142 026
Mn 0.01 0.02 -
Mg 0.96 1.05 0.32
Ca - - -
X Na - - 0.01
K 097 08  0.96
X 097 08 097

Fe/Fe + Mg, % 61.7 57.4
Na/Na + K, % - - 1.0

* All Fe determined as Fe,O3

Location of sample:

Sample No. 80-208 — geophysical profile No. 80, point 208;
or 800 m SE from Stromi$ hill; Kojsov nappe.
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Fig. 1. Parageneses of Ca-poor rocks of the beginning stages of the biotite subfacies. 1 — on the diagram Al-(K + Na)-(Mg + Fc)
(1-2 - aluminous metapelites, 3 — phyllites and mica metasandstones, 4 — polymictic metasandstones and acid tuffs, 5 — metarhyoda-
cites); compositions of minerals: 1 — analyses, 2 — theoretical. 2 — equilibria of feldspars and white micas; numbers — contents of the
albite molecule in adularia and of the paragonite molecule in muscovite—phengite.

ritoid with chlorite (field 2). The usual association
of phyllites and mica metasandstones is chlorite
with muscovite-phengite containig variable quanti-
ties of Mg and Fe (3). In polymictic metasandsto-
nes a possible association is biotite with chlorite
and phengite (4). And, at last, the stable parage-
nesis in metarhyolites is biotite with low-sodic adu-
laria and phengite-rich muscovite, with absent
chlorite (field 5 on Fig. 1.1).

Fig. 1.2 shows equilibria of K-feldspars and whi-
te micas from acid low-temperature rocks of Ge-
mericum in the system K-feldspar (Kfs) + albi-
te(Ab) + pyrophyllite(Prl). The value of Na/Na
+ K in potassium feldspar of the assemblage
Ab + Kfs + Ms + Qtz  (metarhyodacites) is
1.5 %, in muscovite it is 1 %, i. e. the solubility
of albite in adularia and paragonite in muscovite
in this paragenesis is extremely low. The sodium
content (the value of Na/Na + K) of muscovite in
the association Ms + Ab + Qtz (phyllites and
metasandstones) and Ms + Prl + Qtz (metapeli-
tes) is variable, and apparently is can reach 10 %.
The ratio Na/Na + K should reach maximal valu-
es in muscovites associated with paragonite (see
Fig. 1.2), which can be observed in some phyllites
in Gemericum (Sassi—Vozédrovd, 1987); however,
we have not succeeded in finding this paragenesis
and analysing coexisting muscovites and paragoni-
tes.

Metabasites and basic tuff-sandstones

An indication of temperature conditions of me-
tamorphism of metabasites is above all the compo-
sition of amphiboles and coexisting plagioclase in
association with epidote and chlorite (Tab. 3).

We found out that in the studied progressively
metamorphosed metaporphyrites, metabasites
and metagabbros of Gemericum, stable minerals

are either actinolites or blue Na—-Ca amphiboles
with a ratio of Na/Ca ~1:1, their composition be-
ing similar to Al-taramites (Hovorka et al., 1988).
Microprobe analyses (Samples 80—130 and 81—
242.2) have shown that the content of ALQO; in
them is 1.1-1.2 wt.% and the content of NaO is
0.3-0.4 wt.% . However, weak greenish pleochro-
ism can be sometimes observed in the actinolites,
while colourless actinolites usually form the cores
and greenish ones the marginal parts of amphibo-
les. Analyses of such actinolites have shown that
the content of ALO; (from 1.7 to 2.2 wt.%) and
Na,O (from 0,5 to 1 wt.%) increases from centre
to rims, indicating thus progressive trend of meta-
morphism. However, the change of composition
does not lead to the formation of true hornblen-
des, but only of low-alumina actinolites (Fig. 2.1).

Primary-magmatic plagioclases are during meta-
morphism completely substituted by albite with
0.1-1.7 % of An (Tab. 3). Albite sometimes con-
tains intergrowths of epidote and phengite (Sam-
ple 81-242,2); the composition of the latter is plot-
ted on Fig. 1.1 (in association with chlorite).

Common minerals of low-temperature meta-
morphosed basites are ferruginous epidote and re-
latively magnesian chlorite (Fe/Fe + Mg in.it does
not exceed 45 %, Tab. 3), which is related to the
magnesian composition of the rocks themselves
(Fig. 2.2).

Parageneses and composition of minerals from low-
temperature rocks as indicators of metamorphic
conditions: discussion and results

Metamorphic assemblages of metapelites, meta-
sandstones, acid rocks and metabasites, of pro-
gressively metamorphosed rocks in Gemericum,
indicate temperature conditions of the lower grade
of the biotite subfacies.
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Fig. 2. Parageneses of metabasites of the beginning stages of the biotite subfacies. 1 — compositions of actinolites on the diagram
.contents of alkalies — contents of Al;y + Tijy in tetrahedron®; for a comparison, compositions of common hornblende minerals
— edenite (Ed) and tschermakite (Ts) — are plotted on the diagram, 2 — parageneses of actinolites and chlorites.

Thus, stable assemblage in high-alumina meta-
pelites of the Gemeride complexes is ferruginous
chloritoid with pyrophyllite, which is possible only
in the lowest part of the biotite subfacies (Kori-
kovsky—Boronikhin, 1976). The stability of pyro-
phyllite explains also the absence of kyanite or
andalusite, since the decomposition of pyrophylli-
te and the formation of these phases is possible
only in high grades of the biotite subfacies.

Low-temperature parameters are indicated also
by the low limiting ratio Na/Na + K in muscovites
(~ 10 %, Sample 84-130, Tab. 1); this value in-
creases to 25-35 % only in the garnet or staurolite
zone (Korikovsky, 1973).

Low Na/Na + K of muscovites and adularia in
the paragenesis Kfs + Ms + Ab is also a typical
evidence of low temperatures. In the biotite zone,
according to data from various regions, the albite
admixture varies in the range 0—4 % (van der Plas,
1959, Korikovsky, 1973). The value of Na/Na + K
in metamorphic muscovites and adularia from me-
tarhyodacites of Gemericum is 1-1.5 %, which is

consistent with the general trend for the biotite,

subfacies. A propos, these data are at variance
with the Kfs-Ab-Prl diagram presented earlier
(Sassi—Vozarova, 1987, Fig. 2); this diagram
shows unusually high mutual solubility of albite
and K-feldspar possible only in extremely high-
temperature rocks.

Very low contents of TiO, in metamorphic bio-
tite (0.12 wt.%) at the same time characterizes
temperatures approaching the biotite isograd. For
example, in the geothermal field of Salton Sea in
California (McDowell-Elders, 1980) the earliest
authigenic biotites formed at T ~ 320-360 °C con-
tain only 0.08-0.57 % TiO,, which is consistent
with our data (Tab. 2).

The rare occurrence of biotite in acid rocks by
itself, as well as the evident prevalence of the as-

semblage Chl + Ms — Phn in the majority of phyl-
lites and metasandstones is an indication of litho-
logical control on the stability characteristic of the
biotite zone. Thus, Fig. 1.1, practically repeating
the phase equilibria of the lowest grade of the bio-
tite subfacies in different regions (Mather, 1970,
Korikovsky, 1979, Wang-Banno, 1987) shows
that biotite can be stable only in acid rocks with
a high ratio of (Mg + Fe)/Al, e. g. in adularia-
containing metarhyodacites or polymictic meta-
sandstones (fields 4 and 5 on Fig. 1.1). In higher-
alumina phyllites, metasandstones and metapelites
(fields 1-3 on Fig. 1.1) biotite in biotite subfacies:
cannot be stable due to the unfavourable bulk
composition of the rocks. Therefore for a correct
diagnosis of the parameters of the lowest grade of
the biotite subfacies in Gemericum it is.necessary
to search for and study adularia-bearing acid meta-
volcanites and similar tuff-sandstones, since in
them the crystallized first low-temperature biotites
— not in phyllites or mica-quartz metasandstones.

The equilibria in metabasites are also typical on-
ly of rocks of the biotite subfacies. In the corre-
sponding temperatures stable are colourless and
weakly-greenish actinolites poor in Al and Na (La-
ird, 1980, 1982) forming often large grains. This
distinguishes them from the chlorite-sericite (pum-
pellyite-actinolite) subfacies, where stable mine-
rals are fine-acicular, colourless actinolites contai-
ning no alumina or sodium and associating with
pumpellyite. The disappearance of pumpellyite in
Lower-Medium Paleozoic schists of Gemericum in
the Western Carpathians is an evidence that tem-
perature of low-temperature metamorphism in
this complex exceeded the upper limit of pumpel-
lyite stability, i. e. 320-330 °C.

The presence of albite, but not of oligoclase in
metabasites is the second indication of the lowest
grade of biotite subfacies. The corresponding pa-
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TAB. 3
Composition of metamorphic minerals (wt %) from metagabbros and metaporphyrites

Sample No. 80-230a 81-238,2 812422
Pseudomorph after Pl
Mineral Act Chl Ep Ab Act + Acty Chl Ep Ab Act Chl Ep
Ab Ep Ser
SiO; 54,05 28,36 37,90 68,41 5425 52,66 27,81 39,10 68,97 54,95 27,08 3929 6823 40,19 48,52
TiO, - 0,02 0,10 - 0,02 0,43 0,02 0,05 - 0,02 - 0,05 - 0,07 0,02
ALO; 1,23 19,17 24,17 19,38 1,74 223 18,62 26,76 19,11 1,10 18,50 24,82 18,31 26,25 27,86
FeO 9,86 17,79 1125 0,04 896 12,92 17,81 8,361 0,01 13,76 24,16 10,49Y 0,05 9,111V 1,43
MnO 0,21 034 0,11 - 0,25 0,37 031 0,10 - 0,28 0,45 0,05 - 0,06 0,01
MgO 17,19 20,42 0,10 - 17,49 1557 20,69 0,17 - 15,67 1638 0,25 0,07 0,12 436
CaO 12,84 0,03 2339 036 1249 1142 021 2392 0,03 12,00 0,03 2346 0,18 2290 0,16
Na,O 0,37 0,10 0,18 11,40 049 098 0,06 0,11 11,71 0,26 - - 11,24 - 0,18
K,O - - - 0,01 0,05 0,17 - - 0,01 0,05 - - 0,05 0,02 9,56
Total 95,71 86,23 97,20 99,60 95,74 96,75 85,63 98,57 99,84 98,11 86,60 98,41 98,13 98,72 92,92
Fe
% 243 328 22,3 31,7 325 32,9 452
Fe + Mg
An, % 0,9

Crystalochemical formulae of amphiboles (calculated to 13 cations of the groups X and Y

. 7,847 7,828 7,612

o)Al 0,152 0,171 0,379
Aly 0,057 0,124 -

Ti - 0,002 0,046

Y =5¢ Fe 1,197 1,081 1,561

Mn 0,025 0,030 0,045

Mg 3,719 3,761 3,354

Ca 1,997 1,930 1,768

X Na 0,104 0,137 0,274

K - 0,009 0,031

=X 2,100 1,939 2,073

7,819
0,180

0,003
0,002
1,637
0,033
3,323

1,829
0,071
0,009

1,909

'Fe calculated as Fe203
Location of samples:

Sample No. 80-230a - geophysical profile No. 80, point 230; or 950 m S from Babina hill; Rakovec nappe.
Sample No. 81-238,2 — geophysical profile No. 81, point 238,2; or 1,100 m W from Babina hill; Rakovec nappe.
Sample No. 81-242,2 — geophysical profile No. 81, point 242,2; or 1 km SE from Rakovec village; Rakovec nappe

ragenesis (Act + Acta)) + Ab + Chl + Ep is
a typical metabasite paragenesis also in the low-
temperature complexes of Gemericum.

Thus, critical assemblages and compositions of
minerals of acid and metabasite rocks unambigou-
sly indicate the parameters of the lowest grade of
the biotite subfacies. According to direct measure-
ments of paleotemperatures in geothermal fields
(McDowell-Elders, 1980) and to the petrogenetic
grid (Korikovsky, 1979) the temperature of this
grade varies in the range of 330-360 °C.

It is more difficult to estimate the pressure of
the low-temperature metamorphism in Gemeri-
cum. The application of parameters of the elemen-
tary cell of muscovite (Guidotti—Sassi, 1986) allo-
wed to determine the pressure at 2—3 kbar (Sassi—
Vozarova, 1987). However, the application of Si-

contents in phengites from the paragenesis
Phn + Kfs + Bt + Qtz to geobarometry leads to
different estimates. Thus, the content of Si in
phengite corresponding to 3.48 form.units
(Tab. 2, Sample 80-208) in the diagram of Velde
(1967) corresponds to P 4-5 kbar, and according
to the barometer of Massone-Schreyer (1987) to
10 kbar.

The last estimate is too high, since at P; ~ 10
kbar in subalkaline low-temperature metabasites
and graywackes of Gemericum glaucophane and
lawsonite-glaucophane schists should have for-
med, which are not known in this region. Howe-
ver, the stability of subalkaline Na—Ca amphiboles
(Hovorka et al., 1988) indicates an increase of
pressure by several times. Therefore the value 4-
5 kbar obtained according to the barometer of
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Velde (1967), corresponding to pressures of com-
mon zonal aureoles of kyanite type, appears to be
closer to reality. In this case the pressure of meta-
morphism in Gemericum would correspond to the
pressure of metamorphism in the eastern flank of
the Kohut Zone (Korikovsky et al., 1990), where,
as it is known, kyanite has been found in chloritoid
schists (Vrana, 1964).

However, we admit that accurate geobarometry
of metamorphism in Gemericum should be based
not on individual, but more numerous determina-
tions of phengite compositions, especially in such
critical parageneses as Kfs + Phn + Bt + Qtz.
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RECENZIA

B. Cambel,J. KrdlalJ. Burchart: Izotopova
geochronolégia krystalinika Zapadnych Karpat (s katalo-
gom udajov). Bratislava, Veda, 1990, 183 s.

Publikdcia m4 tieto kapitoly: 1. Nazory na vek krysta-
linika — 16 s. (B. Cambel), 2. Principy izotopovej geo-
chronolégie — 16 s. (J. Burchart, Polsko), 3. Metédy po-
uzité v izotopovom vyskume krystalinika Zapadnych Kar-
pat — 51. s., 4. Geochronoldgia krystalinika Zapadnych
Karpat: diskusia sic¢asnych poznatkov, 5. Problémy a ich
rieSenie — 2. s., 6. Literatdra — 7 s., dvojstrankové ruské
a anglické resumé. Pripojeny je kataloég geochronologic-
kych udajov obsahujici 583 vzoriek s ich struénych opi-
som.

Vo vyvoji ndzorov na vek zapadokarpatského krysta-
linika sa v minulosti vyskytovali extrémne skupiny auto-
rov: jedni spochybnovali vsetky palinologické prace

a poukazovali na zIy stupeil zachovania objektov Studia
a ich priliSné stratigrafické rozpitie, druhi odmietali geo-
chronologické data pre ich velky rozptyl a uskalia spo-
jené s odoberanim hornin vskutku neporusenych alpin-
skym prehriatim.

Stratigrafické ¢lenenie metamorfovanych komplexov
patri medzi najdiskutovanejsie problémy v povojnovom
obdobi. Pritom si ¢asto ani neuvedomujeme, Ze v pripa-
de metamorfovanych komplexov treba v diskusii jedno-
znacne oddelit dobu sedimentécie alebo vzniku daného
komplexu od doby jeho naslednej metamorfnej rekrys-
talizacie.

Recenzovand praca patri do skupiny priruciek, ktora
budu ¢asto pouzivat ti, ktori sa zaoberaju stratigrafiou
(a to nie iba metamorfovanych komplexov ¢i telies erup-
tiv) ,,fundamentu Zapadnych Karpat. Uzito¢nost publi-
kdcie vidime najmi v nasledujucich aspektoch.
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V ceskej a slovenskej literatire sa po prvy raz uvidza-
ju zakladné charakteristiky geochronologickych metod,
ale zaroven aj uskalia pri interpretdcii dosiahnutych ¢i-
selnych vysledkov. V pripojenom katal6gu existujicich
ddajov rozdelenych podla jednotlivych metod (K-Ar, U,
Th-Pb, Rb-Sr) su aj zédkladné data o analyzovanych ob-
jektoch (typ horniny alebo mineralu, lokalizacia, odkaz
na origindlnu pracu). Odborna verejnost iste oceni aj
fakt, Ze s v katalogu aj nepublikované (archivne) tdaje
s-plnym uvedenim podpornych dat pri kazdej analyze.

Pre geoldga SirSieho zamerania sd asi najddlezitejSie
tieto vysledky: Prdaca neuvadza zistenia poukazujice na
predkambricky vek hornin. V tejto sdvislosti je $koda,
7e sa doteraz neanalyzovali metamorfity zemplinskeho
hrastu, z ktorych sa tesne za hranicami v Madarsku zistil
Rb-Sr metédou vek 962 + 40 mil. rokov; vhodné by bo-
lo overit vek hornin z vrtnych jadier krystalinika inacov-
sko-pozdisovského bloku a obliakov z flySového pdsma,
ktoré mozu byt derivované z bruno-vistulika.

Prakticky vSetky spolahlivejsie ddta poukazujd na her-
cynsku etapu, ktord vsak autori chdpu dost Siroko. Naj-
star$iu regiondlnu metamorfézu — okolo 400 mil. rokov
— zistili z amfibolitov Malych Karpat a Vysokych Tatier:
-ide o rozhranie silir—devon, ale takto sa datuje hlavna
kaledénska faza. Aviak novsie prace aj z prilahlého Ces-
kého masivu ukazuja, Ze znac¢na Cast regiondlnej meta-
morfézy sa odohrala eSte v devone (napr. v hradeckych
zlepencoch kulmu st uZ obliaky metamorfovanych de-
vonskych hornin), pricom po metamorfoze treba este
pocitat niekolko milionov rokov na odnos hrubého hor-
ninového stipca. Aj vyvrasnenie barrandienu sa podla
dnesnych predpokladov odohralo uz po strednom devo-
ne — akadské faza.

Zaujimavé je, Ze medzi najstar§imi a najmladsimi gra-
nitoidmi je rozpitie priblizne 100 mil. rokov (v tatriku
390-280 mil. rokov, vo veporiku od bazickejsieho typu
Sihla 390 mil. rokov podla Rb-Sr typ najmenej kontami-
novany korovym materidlom — po leukokratnejsi Ipel-
sky typ — 290 mil. rokov). Pre granitoidy gemerika s vel-
kou izotopovou inhomogenitou autori predpokladaju
permsky vek.

Pri hodnoteni problematiky treba vyzdvihnut, Ze prvé
geochronologické data v Cesko-Slovensku sa ziskali pra-
ve v Bratislave zdsluhou Ing. RNDr. J. Kantora, CSc.,
v laboratériu Geologického tdstavu D. Stira. Skoda, ze

pre tazkosti so zaobstardvanim pristrojov sme zaostali
(napr. zdokonalenie metédy K-Ar technikou *Ar-*"Ar,
ktoréd vystaci so vzorkou hmotnosti 10 mg, etapové na-
hrievanie — veky z tavenia biotitu laserom a pod. — Géo-
chronique, No. 35, 1990).

V recenzovanej préci na niektorych miestach nepriaz-
nivo pdsobia nespravne geografické nazvy, napr. Vyso-
ké Tatry, pricom v pripade Rackovej a Jamnickej doliny
a i. ide o lokality zo Zapadnych/Liptovskych Tatier. Pri-
tom oznacenie Tatry si uz autori osvojili a uz dlhsf éas
sa v geologickej literatire pouziva. Z tej istej lokality
Chorepa sa v katalégu uvadzaju tri druhy hornin (granit,
migmatit, biotitick4 bridlica), pricom sa na tejto lokalite
vyskytuji migmatity rdéznych facii. Aj napriek tomu, Ze
v katalogu st udaje svedciace jednoznacne v prospech
alpinskej metamorfnej krystalizdcie, autori sa tomuto
oznaceniu dosledne vyhli, a to aj napriek tomu, Ze su
zname porfyroblasty chloritoidu a kyanitu v mladopaleo-
zoickych sekvencidch obalu veporika (Vrana, 1964),
resp. nebrali do dvahy, Ze vznik glaukofanickych hornin
z triasovych bazaltov meliatika je vyrazne alpinskym me-
tamorfnym procesom.

Autori rozliSuja dve kategérie dat: 1. priame informa-
cie o veku (datovanie zo zirkénov U-Pb, Rb-Sr déta cel-
kovej horniny a Ciasto¢ne aj ddta K-Ar na amfiboloch
z amfibolitov), 2. veky ochladenia (ddta z ostatnych me-
téd). Nie sme si isti, ¢i termin ,,veky ochladenia® je tu
vystizny, pretozZe ich poskytuje aj prva kategoéria; druha
kategoéria by snad mala predstavovat veky ochladenia po
opdtovnom nahriati, pricom nahriatie zvycajne nebolo
také vysoké, aby dosiahlo pomerne vysoku ,,blokovaciu®
teplotu amfibolu.

V katalogu prekvapuje, Ze na s. 161-162 sa $tyri ana-
lyzy z Inovca bez uvedenia lokality. Neorganicky su za-
¢lenené dve analyzy glaukofanickych bridlic z obliakov,
pricom pri ¢. 552 ide zrejme o omyl — na lokalite Sugov
su glaukofanické horniny z gemerika, a nie z obliaka
z bradlového pasma. Dvojstrankové cudzojazycné resu-
mé pokladdme za prikratke; mohla sa mu venovat vicsia
pozornost (napr. na s. 121 je v flom pét chvb).

Ziverom odportcame vSetkym, ktori sa zaoberaju
problematikou predkarbonskych metamorfitov a eruptiv
granitovej série, zoznamit sa s recenzovanou publika-
ciou, resp. kupit si ju. Ide pravdepodobne o poslednu
geologickd knihu za prijatelna cenu.

M. Misik a D. Hovorka
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Kyslé subvulkanické ¢leny starsieho paleozoika gemerika

SHAH WALI FARYAD

Geologicky prieskum, §. p., geologickd oblast, Garbanova 1, 040 11 Kosice

(Dorucené 2. 5. 1990, revidovand verzia doruéend 22.6. 1990)

Subvolcanic members of Lower Paleozoic volcanites in Gemericum

The three occurrences of subvolcanic rocks in the central part of Gemericum have been investigated. Petrog-
raphically these rocks correspond to alkali feldspar granite. They occur as tectonic slices and fragments among
pyroclastic rocks of dacitic to rhyodacitic composition. Variation of major and trace elements is the same in
these rocks as in acid- to intermediate volcanites studied in other areas of Gemericum. All these piles of
volcanites and surrounding sedimentary rocks are metamorphosed in chlorite zone of greenschist facies.

Uvod

Kyslé az intermedidrne vulkanity, ako jeden z hlav-
nych ¢lenov staropaleozoickych sekvencii gemerika, st
reprezentované prevazne pyroklastickymi a zriedkavo aj
vylevnymi formami. Subvulkanické ekvivalenty efuziv,
prip. mozné formy privodnych kandlov v ramci jednotli-
vych vulkanickych komplexov zatial nik neopisal. Nie-
ktori geoldgovia pokladali tieto horniny za redeponova-
né pyroklastikd, v rdmci ktorych sa aj lokalne vyskytuju-
ce vylevné formy mohli premiestnit podmorskymi zosuv-
mi z okraja panvy. Vysledky petrografického studia rea-
lizovaného sticasne s geologickym mapovanim vsak uka-
zali, Ze okrem vylevnych foriem su pritomné aj subvul-
kanické c¢leny tohto vulkanizmu (Faryad in Grecula,
1989). Tie sa v§ak v minulosti oznacovali ako granitizo-
vané porfyroidy, resp. granity patriace gemerickym gra-
nitoidom (Gubac¢ a Klinec, 1959) a neskér ako metaryo-
lity (Bajanik et al., 1984). V tejto praci sa pokudsime
objasnit niektoré petrogenetické stvislosti tychto hornin
vzhladom na ostatné kyslé az intermedidrne vulkanity
a zaroven charakterizovat stupen ich premeny.

Geologicka pozicia

Studované horniny vystupuja v ramci mohutného pés-
ma suborov vulkanickych hornin, ktoré sa za¢ina sever-
ne od Smolnika, pokracuje cez Uhornd a Pacansky ko-
pec a po uréitom preruseni v oblasti Cu¢my sa objavuje
zapadne od Roznavy (obr. 1). Petrograficky sme tieto
horniny $tudovali na lokalitich Uhorna, Bystry potok
a Turecka. Na prvej lokalite tvoria niekolko predizenych
telies, usporiadanych v smere JZ-SV. Vdaka rigidite
tychto hornin je ich hranica so susednymi fylitmi, ako aj
na vacsine sledovanych miest s pyroklastikami, tektonic-
kd. Podobnu geologicku situdciu maju aj subvulkanické
horniny na lokalite Bystry potok, kde si zo severnej
strany ohranicené tmavymi fylitmi. Na lokalite Tureckd
(severne od Nadabuly, pri zareze cesty) vystupuju tieto

horniny v podobe rigidného bloku (velkosti 10 X 20 m)
v relativne plastickom prostredi pyroklastickych hornin.

Petrograficka charakteristika
Alkalicko-Zivcové granity

Alkalicko-Zivcovymi granitmi sme tieto horniny na-
zvali v silade s klasifikaciou Streckeisena (1973) pre
magmatické horniny (Faryad in Grecula et al., 1989).
Ide o kompaktné, stredno- az hrubozrnné horniny ¢asto
nerovnomernej zrnitosti. V hrubozrnnejSich varietach
dosahuje velkost zfn Zivcov a kremenia az § mm. Zivce
st v niektorych pripadoch hypidiomorfne az idiomorfne’
obmedzené. Zriedka st pritomné aj drobnozrnné varie-
ty s rovnomerne zrnitym vyvojom a tvoria akoby aplitic-
ké zily v hornine. Miestami (hlavne na lokalite Tureckd)
sa v hornine vyskytuju zily a hniezda kremena s hribkou
az niekolko dm. Alkalicko-zZivcové granity boli najkom-
pletnejsie $tudované na lokalite Uhorna, kde sme rozli-
Sili tri petrografické typy:

1. Najrozsirenejsim typom su strednozrnné horniny
s heterogranuldrnou (obr. 2), zriedkavo aj poikilitickou
Struktdrou. Na ich zlozenf sa podiela K-zivec (50,8 %),
kremen (35,6 %), albit (10,9 %) a akcesdrie biotitu, se-
ricitu, rudnych minerdlov, zirkénu a niekedy aj apatitu.
Vzdjomné vztahy medzi prvymi tromi magmatickymi mi-
nerdlmi ukazuju, ze K-zivec je v sukcesii mlad$im mine-
ralom. Miestami vytvara poikilitické zrnd s uzavreninami
kremena a albitu (obr. 3), resp. vypliia medzery medzi
tymito zrnami (obr. 4). Vyskytujud sa pripady, kde K-Zi-
vec vnika po okrajoch do kremena (obr. 5, 6). Takmer
vyluéne sa jedna o pertiticky K-zivec alebo $achovnico-
vy albit. Nie je vylicené, zZe ide o dve generacie K-zZivca:
prvd, vzniknutd magmatickou krystalizdciou, tvori sa-
mostatné zrna (ktoré boli neskor pertitizované); druhd
generdciu predstavujud intergranuldrne vyplne a podobné
Struktirne formy, ktoré mohli vzniknut v neskorsich §ta-
didch krystalizdcie a autometamorfézy.
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Obr. 1. A - Schematizovani geologickd mapa centrélnej ¢asti gemerika. Studované lokality: 1 ~ Uhornd, 2 — Bystry potok, 3 — Tureckd.
B - Geologickd mapa oblasti Uhornej (Kobulsky, 1984; Gazdacko, 1988). | — tmavé az ¢ierne fylity a bridlice (betliarske suvrstvie), 2 — sivé az
sivozelené fylity, 3 — metapsamity (2-3 — smolnické suvrstvie), 4 — kyslé az intermediarne vulkanity, 5 — alkalicko-zivcové granity (hnilecké savrstvie),

6 — granit, 7 — miesta odberu vzoriek.

Fig. 1. A — Schematized geological map of the central part of Gemericum. Studied localities: 1 — Uhornd, 2 — Bystry potok, 3 — Tureckd. B — Geological
map of Uhorna (Kobulsky, 1984; Gazdacko, 1988). I — dark to black phyllites and schists (Betliar formation), 2 — gray- to gray-green phyllites,
3 — metapsamites (2-3 — Smolnik formation), 4 — acid- to intermediate volcanites, 5 — alkali feldspar granite (Hnilec formation), 6 — granite, 7 — sample

location.

K-zivec, vypliujaci intergranuldrne priestory, sa pri
deformécii drvi a zarovenl vznikaji novotvary kremena,
sericitu, lokdlne aj albitu (obr. 4). V pokrocilejSom §ta-
diu deformdcie pripomina jemnozrnnd hmota v tychto
priestoroch rekrystalizovany matrix podobne ako v por-
fyroidoch. Niekedy takato §truktdra vznikd len sericiti-
zaciou K-zivca, ale vSeobecne je to kombinacia oboch
procesov. Utinky deformicie sa na hornine ¢asto ma-
kroskopicky neprejavujd jednak preto, Ze na rozdiel od
susednych pyroklastik bola hornina pévodne rigidnejsia
a odolavala deformadcii a jednak preto, Ze v hornine chy-
baju sludy, aby doslo k ich preorientdcii, a tym sa ma-
kroskopicky zvyraznila jej usmernend stavba. Na styku
s fylitmi su tieto horniny silne mylonitizované a pripomi-
naju porfyroid.

Biotit je najcastejSie pritomny v intergranularoch ale-
bo po okrajoch zatlaca K-zivec a albit. Tvori jemné Su-
pinky hnedého az zelenohnedého pleochroizmu. Casto
asociuje s chloritom a spolu s nim vytvara zhluky a krat-
ke zilky, ktoré v stlaenych typoch obtekaju zrnd kreme-
na. Zhluky jemnych Supin biotitu a chloritu s rudnym
pigmentom najpravdepodobnejsie vznikli rozpadom
magmatického biotitu. Takéto prejavy st bezné aj vo
vylevnych formach vulkanitov z inych lokalit.

2. V ramci predchadzajiceho typu hornin st miesta-

mi vyvinuté tenké (do 15 cm) partie (dlzky metrového
rddu), pripominajiice Zily s aplitickym vzhladom. Od
okolitych hornin sa lisia svetlejSou farbou a drobno-
zrnnej$im vyvojom. Pre tieto horniny je charakteristicky
vysoky obsah K-zivca (75-95 %). Z ostatnych mineralov
je tu pritomny kremen, albit, akcesérie biotitu, chloritu,
sericitu a rudnych minerdlov. Struktira horniny je rov-
nomerne zrnitd a deformdcia je podobne ako v predcha-
dzajicom pripade obyCajne slaba.

3. Tretim typom su hrubozrnné porfyrické horniny,
zistené v okrajovych partidch telesa alkalicko-Zivcovych
granitov. Ich zlozenie je zhruba podobné prvému typu.
Ma porfyricka Struktiru s velkymi, niekedy az idiomorf-
nymi vyrastlicami K-Zivca a plagioklasu. Zrna Zivcov
a kremefla sa tu vyskytujd v jemnozrnnej zékladnej
hmote, ktorej podiel je na rozdiel od susednych pyro-
klastik mensi. Na zrndch kremeria s evidentné prejavy
magmatickej korozie. Zdkladna hmota pozostdva z jem-
nych zfn kremerna (pod 0,1 mm), Zivcov a Supin sericitu
a miestami aj biotitu. Aj v tomto type horniny mozno
miestami vidiet prejavy vniknutia K-Zivca do kremeria.

Struktirne, ale aj minerdlnym zloZenim su alkalicko-
zivcové granity na lokalite Bystry potok, hlavne Turec-
kd, podobné ako v oblasti Uhornej. Na lokalite Tureckd
je v8ak vSeobecne vyssi podiel albitu (25-30), a tym je
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Obr. 2. Alotriomorfnd zrnitd Struktira alkalicko-zivcového granitu.
X nikoly, lokalita Uhorna.

Fig. 2. Allotriomorphic-granular texture of alkali feldspar granite.
X nicols, Uhorna locality.

Obr 3. Peruucky K-zivec s uzavreninami slabo sericitizovaného albitu
X nikoly. lokalita Uhornd.

Fig 3. Perthitic potash feldspar with inclusion of shght sericitized albite
X nicols. Uhorna locality

tu adekvdtne niz§i obsah K-zivca nez v prvom type
z lokality Uhornd. K-Zivec miestami v sebe uzatvara kre-
meri a plagioklas. V pripade, ze hornina obsahuje vacsie
mnozstvo K-zivca, ma podobne ako aplitické partie na
lokalite Uhornd jemnozrnny charakter.

Na rozdiel od alkalicko-Zivcovych granitov majd su-
sedné pyroklastické variety dacitové az ryodacitové zlo-
zenie. LiSia sa od nich zdroven minerdlnym zlozenim
(podiel chloritu *+ biotitu je do 8, max. do 15 % a podiel
albitu 25-50 % obj.) a S$truktdrou. Sd zbridli¢natené
a jemnozrnnd lepidogranoblasticka zakladna hmota oby-
¢ajne obtekd okolo porfyrickych zin kremena a Zivcov.

Chemické zlozenie hornin

Na rozdiel od pyroklastickych variet, ktoré sa
v Na,O + K,O : SiO, diagrame (obr. 7) koncentrujd do

Obr. 4. K-zZivec vyplnujici priestory medzi zrnami kremenia je ¢iastocne
kataklazovany a rekrystalizovany

Fig. 4. Potash feldspar filling intergranular spaces of quartz is partly
crushed and recrystallized.

Obr 5 Niekolko samostatnych zrn K-zivca po okrajoch vnika do kre-
mena. X nikoly. lokalita Uhorna

Fig. 5. Quartz gramn around its margms ts resorbed by a few individual
potash feldspar crystals X nicols. Uhorna locality

Obr. 6. Vniknutie K-Zivca do kremeria. X nikoly, lokalita Uhorn4.

Fig. 6. Potash feldspar penetrates quartz crystal. X nicols, Uhorna loca-
lity.
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Obr. 7. Na,0 + K,O : SiO, diagram pre vulkanické horniny (Zanettin,
1984). 1-3 — alkalicko-zivcové granity: 1 — lokalita Uhorn4, 2 — lokalita
Turecka, 3 — lokalita Bystry potok, 4-6 — pyroklastické horniny (porfy-
roidy), poradie lokalit ako 1-3.

Fig. 7. Na,0 + K,O : SiO, diagram for volcanic rocks (Zanettin, 1984)
1-3 - alkali feldspar granites: 1 — locality Uhorn4, 2 — locality Tureckd,
3 — locality Bystry potok, 4-6 — pyroclastic rocks, the locality order the
same as 1-3.

pola dacitov az ryodacitov, maju subvulkanické ¢leny
zlozenie ekvivalentné ryolitom. Podla klasifikdcie Ewar-
ta (1979) vykazujui studované horniny, podobne ako os-
tatné kyslé az intermedidrne vulkanity starSieho paleozo-
ika gemerika (Faryad a Grecula, 1984), vysokodraselny
az vdpenato-alkalicky trend. Na lokalite Uhornd sice
existuje (aj ked nevyraznd) pozitivna korelaé¢na zavislost

medzi K,O a SiO,, ale na ostatnych lokalitdch této zavis-
lost chyba, pripadne SiO, pozitivne koreluje s Na,O.
Vcelku suma Na,O + K,O progresivne rastie so zvyso-
vanim sa obsahu SiO.. S rastom podielu SiO, systematic-
ky klesaju obsahy FeO,, MgO, TiO,, CaO, ALO; a P,O;
(obr. 9). Podobnu zavislost ukazujid kyslé az interme-
diarne vulkanity v pruhu MniSek n. Hnilcom — Stés (1.
¢.). Vynimku tvoria horniny, ktoré podla chemického
zlozenia zodpovedajui vysokodraselnym ryolitom s obsa-
hom K,O vy$§im nez 8 %. Vo vztahu k SiO, systematic-
ky klesa obsah Zr, Y a La (obr. 8), a to od dacitovych
pyroklastik k alkalicko-zivcovym granitom. S vulkanic-
kymi horninami v pruhu Mni$ek n. Hnilcom-Stés sme
nemohli spominané zavislosti porovnat, pretoze dané
vulkanické horniny neboli analyzované na tieto stopové
prvky. Negativnu korela¢nu zdvislost s SiO, ukazuja aj
obsahy Ni, Co, Cr a V (tab. 1).

Metamorfna charakteristika hornin

Okrem silne mylonitizovanych partii su vo vSetkych
Studovanych typoch zachované relikty magmatickych
Struktdr. Metamorfnymi mineralmi su chlorit, kremen,
muskovit, albit, mikroklin a biotit. V pyroklastickych
varietach si novotvorené minerdly (hlavne vrstevnaté)
paralelne usmernené. Na lokalite Bystry potok vykazuju
tieto horniny relativne vys$i stupen rekrystalizdcie nez
na ostatnych lokalitdch a chlorit je miestami dplne na-
hradeny biotitom. V alkalicko-zivcovych granitoch z lo-
kality Uhorna bol analyzovany K-Zivec, albit a biotit
(tab. 2). Pomer F = Fe/Fe + Mg je v biotite (vzorka
FG-84/44) okolo 0,64 a podiel TiO, 2,2-2,3 %. Biotit
v pyroklastickych hornindch ryodacitového zloZenia

Zrippml Lalppm] Y [ppm1l
2801 A 501 A
501 o
240 ° ° A é
e} o
2001 02 407 0 “ ’ .
£ 000 \\ g o° o °, o
\ o 8 o °
160 N 30 ° ° 0 #8%0 > 0.
\% o-
120 . o O ° ° . .
n
. 201 . % 20 'S
o
807 . St . Al A
. l:. o N ™
oen 10+ o 101 .
40 . * . -°
60 64 68 72 60 64 68 60 64 68 72

76
SIOZ [%/6]1

.76 76
Si0y [°/6] Si0p (%]

Obr. 8. Vybrané varia¢né diagramy kyslicnikov hlavnych prvkov v $tudovanych horninach. Kriziky — kyslé az intermedidrne vulkanity v pruhu
Mnisek nad Hnilcom - $tés (Faryad a Grecula, 1984), bodky ~ horniny bohaté na K,O (1. c.), prerugovan4 &iara — trend hornin vulkanicko-plutonicke;j
suity sv. Mary, Tasmania (Higgins et al., 1986). Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 7.

Fig. 8. Selected major element oxide variation diagrams for studied rocks. Cross — acid to intermediate volcanites within $tés and Prakovce territory
(Faryad and Grecula, 1984), point- K,O — enriched rocks of high-K trachyte composition (I. c.), dashed line represents major element oxide variation
trend of volcanic-plutonic suite of St. Marys Porphyrite (Higgins et al., 1986). Other explanation as in Fig. 7.
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Obr. 9. Diskrimina¢né diagramy Zr, La, Y vodi SiO, pre alkalicko-zivcové granity a dacitové pyroklastikd. Vysvetlivky ako pri obr. 7 a 8.

Fig. 9. Discrimination diagrams of Zr, La, Y vs. SiO; for alkali feldspar granites and dacitic pyroclastic rocks. Explanations as in Fig. 7 and 8.

(vzorka FG-29/84) je relativne bohat§i na horéik
(F = 0,85). Pritomnost biotitu v §tudovanych horninach
neodraza skuto¢né podmienky biotitovej izogrady facie
zelenych bridlic, pretoze v tychto hornindch (s priazni-
vym chemickym zloZzenim, hlavne dostato¢né mnozstvo
K a nedostatok Ca) vznikd biotit uz pri 310-320 °C (Ko-
rikovskij, 1979).

O podmienkach metamorfozy v chloritovej zone sved-
¢ia minerdlne paragenézy v susednych metapsamitoch az
metapelitoch (sivé az cierne sericitické, chloriticko-seri-
citické bridlice az fylity). Ich Struktira je blastopsamitic-
ka a metamorfné minerdly reprezentuje kremefi, chlorit,
muskovit (sericit) a rutil. V ¢iernych fylitoch sa akceso-

TAB. 1
Reprezentativie chemické zloZenie hornin
Reprezentative chemical analyses

Alkalicko-zivcové granity

Dacitové pyroklastika

Lok. Uhornd B. potok Tureckd Uhorn4 B. potok Tureckd

Fg-84 Fg-85 Fg-85 Fg-85 G-16 Fg-84 Fg-85 Fg-85 Fg-85 G-20

115 217 220 205 107 211 222 201

SiO, 75,86 75,38 76,36 75,04 74,59 66,45 65,02 65,40 65,05 66,94
Tio, 0,10 0,14 0,08 0,14 0,15 0,79 0,91 0,77 0,71 0,72
ALO; 12,66 13,03 12,51 12,91 13,81 15,14 15,68 16,08 14,68 15,06
Fe,03 0,34 0,76 0,33 0,70 0,71 1,33 0,71 1,51 2,14 1,42
FeO 1,23 0,93 0,71 0,93 0,65 4,06 4,99 3,45 3,39 4,78
MnO 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,06 0,06 0,06 0,04 0,03
MgO 0,36 0,24 0,16 0,46 0,32 1,91 2,06 1,56 1,82 1,48
CaO 0,20 0,60 0,20 0,32 0,46 0,76 0,44 2,00 0,42 0,24
Na,O 2,46 2,29 2,29 3,54 5,26 2,11 4,45 3,05 3,38 3,31
K,O 5,86 5,01 6,52 4,52 1,78 3,67 1,88 2,91 2,88 2,44
P,05 0,11 0,17 0,09 0,16 0,09 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23
str. Z. - 0,86 0,81 1,98 1,04 1,24 2,45 2,31 3,07 3,63 2,32
Spolu 99,69 99,24 100,1 99,31 98,76 98,17 98,29 98,16 97,94 98,73
Zr 53 49 34 54 55 246 202 202 185 206
Sr 100 100 70 100 120 60 100 30 180 90
Y 21 19 24 22 33 29 38 39 31 42
La 7 10 7 12 16 34 49 39 37 53
Rb 104 176 124 104 70 92 64 184 124 92
Ba 520 300 400 290 240 660 380 980 620 300
Ni 6 3 5 1 3 20 23 17 16 44
Co 2 2 st. 1 1 8 111 9 9 9
Cr 5 10 20 10 25 55 50 50 45 40
v 5 5 st. 5 10 75 60 55 50 75

str. Z. zahrnuje aj H,O/105 °C a H,0/350 °C
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TAB. 2
ZloZenie analyzovanych minerdlov
Compositions of analysed minerals

Biotit K-zivec Albit Muskovit  Chlorit
Fg-84 Fg-29 Fg-84 Fg-84 Fg-84 Fg-84
44 84 115 115 33 33

SiO, 36,29 36,85 36,64 65,50 69,69 49,06 26,50
TiO, 2,22 2,34 2,28 — — 0,21 0,04
ALO; 18,43 18,34 18,51 17,86 19,79 35,49 21,39
FeO 22,57 21,75 22,18 0,09 0,20 0,75 31,19
MgO 6,89 6,92 8,93 — — 0,78 8,03
CaO 0,08 0,05 0,10 0,00 0,05 0,02 0,04
MnO 0,14 0,28 0,11 — — — 0,29
Na,O 0,08 0,11 0,12 0,23 10,92 0,60 0,11
K,O 8,91 8,91 8,80 16,75 0,06 9,08 0,07
Spolu 95,61 96,05 97,07 100,43 100,56 95,78 87,32
Si 5,559 5,616 5,430 3,019 3,015 6,385 5,697
AlY 2,441 2,384 2,570 0,000 0,000 1,615 2,303
AV 0,887 0,911 0,717 0,970 1,001 3,828 3,179
Ti 0,256 0,274 0,258 — — 0,020 0,000
Fe 2,891 2,772 2,795 0,003 0,007 0,082 5,672
Mg 1,573 1,572 2,006 — — 0,151 2,603
Ca 0,013 0,008 0,016 0,000 0,002 0,003 0,009
Mn 0,018 0,036 0,014 — — — 0,054
Na 0,024 0,033 0,035 0,021 0,916 0,151 0,640
K 1,741 1,746 1,691 0,985 0,003 1,507 0,019

Pocet kyslikov na vypocet vzorcov: biotit a muskovit 22, Zivee 12, chlorit 28.

ricky zistil allanit. Muskovit je bohaty na fengitova zloz-
ku (Fe + Mg = 1,5 — 2 %) a chudobny na paragonitovi
molekulu (Na,O = 0,6 %). Priemernad hodnota b, para-
metra muskovitu, vypo¢itaného metédou Guidotti et al.
(1989), zodpoveda 9,0 v sulade s jeho klasifikaciou (Gu-
idotti et al., 1986), ¢o mdze poukazovat na tlakové pod-
mienky metamorfézy okolo 350 MPa. Analyzovany
chlorit ma pomer Fe/Fe + Mg okolo 0,68, ¢o je podob-
né, resp. relativne vyssie nez u ostatnych chloritov z me-
tapelitov chloritovej zény v gemeriku (nepublikované).

Diskusia a zaver

Studované subvulkanické horniny zodpovedaju podla
minerdlneho a chemického zloZenia alkalicko-zZiveovym
granitom. Najroz§irenejsi je typ s heterogranularnou az
porfyrickou Struktirou. Hrubozrnné variety s pritom-
nostou zdkladnej hmoty, vystupujice v perifériach nie-
ktorych telies, pravdepodobne zodpovedaji okrajovym
partiam, ktoré v dosledku rychleho tniku tepla z mag-
matu do okolia utuhli skér nez centrdlna cast. Podiel
vyrastlic voéi zdkladnej hmote je vysoky (vy$§inez 3 : 2)
a krys$tdly Zivcov majd velkost niekedy az 5 cm. Takéto
hrubokrystalické vulkanity s rozsirené na viacerych lo-
kalitdch a si obycajne povazované za pyroklastikd. Na
rozdiel od typickych ryolitov, v ktorych prevazuje za-
kladna hmota nad vyrastlicami, sd tieto horniny produk-
tom slabo visk6znej magmy, ktora mohla extrudovat aj

vylevnou cestou. Takéto vysvetlenie moéze byt podpore-
né vystupovanim tychto hornin v podobe velkych dé-
mov, v ktorych chyba lamindcia a iné podobné textury,
typické pre pyroklastické variety.

Lokélne vyvinuté zilkovité formy, bohaté na K-Zivec,
ale aj niektoré texturne znaky, ako vyplnenie intergra-
nuldrnych priestorov K-zivcom, resp. jeho vniknutia do
kremena a pod., méZe nasvedcovat, Ze v neskorom S§ta-
diu krystalizacie doslo k obohateniu draslikom a K-me-
tasomatéze. Takéto prejavy sice nie st charakteristic-
kym znakom alkalicko-Zivcovych granitov, ale Studovali
sa vo vulkanickych horninédch na inych lokalitdch (Fary-
ad in Kobulsky, 1988). V oblasti Helcmanoviec sa v rdm-
ci ryolitov vyskytuji z6ny velmi bohaté na K,O (az 14
%), ktoré podla chemického zlozenia zodpovedaja vy-
soko-K trachytom.

Negativne korela¢né zévislosti FeO,, MgO, TiO, voci
SiO, od bazickejsich hornin ku kyslym sa obycéajne po-
kladaju za vysledok diferencia¢ného trendu magmatu.
Okrem predmetnych hornin su takéto trendy charakte-
ristické aj pre Sirokd paletu kyslych az intermedidrnych
vulkanitov starSieho paleozoika gemerika (obr. 9). S ras-
tom podielu SiO, systematicky klesajd taktiez obsahy
Zr, Y, La (obr. 8). Takéto trendy boli pozorované aj
v kyslych az intermedidrnych hornindch z inych oblasti
(Tindle a Pearce, 1981; Miller a Mittefehldt, 1982; Hig-
gins et al., 1986). Tieto prvky sa obyéajne viazu na akce-
série, napr. zirkén, apatit, ktoré sa asto kumulované
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do tmavych minerdlov (Waston a Capabianco, 1981;
Wastont a Harrison, 1982). V nasom pripade predstavuji
‘tmavé minerély, ktorych dne$nym produktom je chlorit
a biotit, dacitové variety.

Vo vietkych uvedenych diskrimina¢nych diagramoch
vytvdraji extruzivne a subvulkanické formy samostatné
pole, t. j. chyba medzi¢lanok. Z uvedenych vztahov, ako
aj z petrografickej charakteristiky vyplyva, Ze subvulka-
nické ¢leny vznikli az po extrizii dacitickych variet. Ta-
kidto postupnost vyvoja vulkanizmu sme vydedukovali aj
na zdklade pritomnosti xenolitov dacitového az kvarci-
ticko-latiandezitového zloZenia v hrubokrystalickych
vulkanitoch kyslého zloZenia oblasti Hrelikovho potoka
(Faryad in Grecula et al., 1989).

Studované horniny st metamorfované vo ficii zele-
nych bridlic, na ¢o poukazuju aj metamorfné minerdlne
paragenézy v okolitych metasedimentoch (1. ¢.). Na roz-
diel od susednych pyroklastickych hornin, ktoré sa ¢asto
silne zbridli¢natené, su prejavy deformdcie v tychto hor-
nindch mélo vyrazné. Len lokdlne sa silne mylonitizova-
né, a to hlavne na styku s inymi horninami. Nezazname-
nali sme Ziadne prejavy granitizacie, resp. vysokého
stupnia metamorfdzy, ich vztah k ostatnym hornindm je

vdaka ich rigidite tektonicky a vystupuja v podobe tek-
tonickych supin, resp. fragmentov.
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Subvolcanic members of Lower Paleozoic volcanites in Gemericum

Intermediate to salic volcanites represent the most important
member of the Lower Paleozoic sequences of Gemericum. They
comprise mainly pyroclastic and occasionally efusive rocks.
Their subvolcanic or intrusive members have not been hitherto
known. Earlier worker suggested that these rocks were redepo-
sited. Three occurrences of these rocks in the central part of
Gemericum were studied (Fig. 1). In the past they were consi-
dered as granitized rocks (Guba¢ and Klinec, 1959) or
metarhyolites (Bajanik et al., 1984). All these rocks were af-
fected by Variscan and Alpine tectonometamorphic processes
and the subvolcanic bodies are in tectonic contact with their
surroundings.

According to the classification of Streckeisen (1973) the sub-
volcanic rocks correspond to alkali feldspar granite. They have
xenomorphic-non granular texture and are composed of perthi-
tic or chess board potash feldspar (50,8 percent), quartz (35,6
percent), albite (10,9 percent) and other accesories. The potash
feldspar encloses albite and quartz (Fig. 3) or cements their in-
tergranular spaces (Fig. 4), or penetrates the quartz grains
(Fig. 5). The textural relations of potash feldspar observed in
the locality Uhornd, can be interpretated as result of potash
enrichment during the late-stage magmatic to postmagmatic pro-
cesses. A vein like equigranular rock of aplitic appearance con-
taining up to 75-95 wt. percent potash feldspar was also found in

this locality. Volcanites inriched by K,O (up to 14 wt. percent)
corresponding to high K-trachytes were studied also in
Helcmanovce region (Faryad in Kobulsky et al., 1988). In the
marginal parts of some subvolcanic bodies porphyric type rocks
containing up to 40 percent fine grained ground-mass is de-
veloped.

The pyroclastic rocks surrounding subvolcanic bodies are da-
cite to rhyodacite in composition. Variation of major element
oxides (FeO, MgO, TiO, CaO, AL,O; and P,Os, Table 1 and
Fig. 9) in pyroclastic and subvolcanic rocks correspond well to
such variations in intermediate to more felsic rocks (excepted
K.O-enriched rocks of trachytic composition) studied in the vast
area of Gemericum (Faryad and Grecula, 1984). With relation
to SiO, also some trace elements: Zr, La, Y, Ni, Cr and
V systematicaly decrease. Decrease of Zr and P is governed by
fractionation of accesory phases such as apatite and zircon which
occur as inclusions in mafic minerals (recently altered by chlo-
rite) abundance in pyroclastic rocks of dacitic composition. The
similar trend of these trace elements were observed in other
felsic rocks (Tindle and Pearce, 1981; Miller and Mittlefelhdt,
1982; Higgins, 1986). According to variation of major and trace
elements the subvolcanic rocks seem to be late-stage magmatic
derivates, emplaced into pyroclastic rocks of dacitic and
rhyodacitic composition. Such interpretation is supported not
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only by stratigraphy of intermediate and more felsic rocks, bult
also by the occurrence of a quartzandesite to dacite xenolith in
rhyolitic rocks (Faryad in Grecula et al., 1989).

Metamorphic mineral assemblages in volcanic rocks is rep-
resented by muscovite + chlorite + albite + biotite + micro-
cline, and in surrounding sedimentary rocks by white mica (seri-

cite) + chlorite and quartz. In the black phyllites is also allanite
present. The studied area is metamorphosed under greenschist
condition up to the chlorite zone (Faryad in Krist et al. in press).
Biotite in the volcanic rocks was formed because of their con-
ventional chemical composition (saturation in K) in which bioti-
te can appear at 310-330 °C and low— to medium pressure condi-
tions.
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Contribution to the age relations of crystalline schists in the Lubietova crystalline
(West Carpathians, Central Slovakia)

Two new geochronological data of zircon from crystalline schists of the Lubietovd zone in the
Veporic crystalline unit are reported. One sample is represented by synkinematic migmatite and
the other by orthogneiss. Both samples plot near to 640-290 m. a. discordia in the already published
diagram by Kamenicky and Kral (1979). Also the Murdi orthogneiss sample together with some
Veporic granitoids plot onto the same discordia. The geological interpretation is meant as a meta-
morphic event for 630 m. a. and as autochtonous intrusion of a melt generated by ultrametamor-
phism and partial anatexis of a synkinematic migmatite for the orthogneiss sample. An independent
isotopic homogenization occurred for the synkinematic migmatite at 307 m. a. and for the ortho-

gneiss at 290 m. a. =

Uvod

Geologicka stavba kryétalinika spésobovala
geologom vzdy tazkosti pri analyzovani jej Vyv0]a
Povodné sedimenty a magmatlcke horniny su
s réznou intenzitou premenené v niekolkych pro-
gresivnych a regresivnych fazach. Jednotlivé bloky
krystalinika, pripadne tektonické Supiny, su oro-
génnymi procesmi premiestiiované.

7. doterajSich geochronologickych §tudii sa po-
merne dobre zndme vekové reldcie variskych gra-
nitoidov i variskych metamorfnych procesov. Sa-
mostatni skupinu udajov tvoria veky niektorych
granitoidov-veporika, ktoré sa pohybujui v rozpiti
380~-394 mil. rokov. Pri metamorfitoch sa roznymi
metddami ziskali tdaje presahujice aj 400 mil.
rokov, napr. 413 — ruly Tatier, 425 — amlfibolit
Tatier, 430 — biotiticky fylit Malych Karpat.
7. acidnych metavulkanitov gemerika je znamy
tdaj o veku 420 mil. rokov. Pri sporadicky ziska-
nych vyssich udajoch sa zvycCajne akceptoval nazor
o zmieSanom veku, alebo sa uprednostiioval vek
stanoveny z pomeru *Pb/%*U. Napriek tomu, ze
L. Kamenicky a Kral (1979) zverejnili tdaje vy-
hodnotené pre diskordantné veky, nadalej sa do-
stato¢ne neprihliadalo na ziskané vysledky.

Volba objektu Stidia
Pri charakterizovani geologickej stavby krystali-

nika Zéapadnych Karpat v uverejnenej korelacnej
studii sa akceptoval nazor o zasttpeni 3 hlavnych

komplexov. Tieto komplexy s v typickom vyvoji
zastupené aj v [ubietovskom pdsme veporid. Do-
lezitym faktom v tejto oblasti je vSak nielen ich
kompletné zastipenie, ale aj skuto¢nost, ze ich
vzajomné vztahy neboli porusené v priebehu oro-
génov, a tak sa da superpozicia dobre sledovat.

Krystalinikum severozdpadnej Casti veporského-
rudohoria, a teda aj Iubietovského pidsma vepori-
ka podrobne zmapoval v mierke 1 : 10 000 J. Ka-
menicky v rokoch 1959-1968. Vysledky mapova-
nia a podrobného petrologického Stidia publiko-
val v rade préac (1977, 1978, 1982 a i.).

Relativne najmladsie savrstvie je budované ru-
lami, paskovanymi rulami a amfibolitmi. V spod-
nej casti suvrstvia mozno pozorovat vyvoj povod-
ne kvarcitickych az drobovych sedimentov.

Uvedené suvrstvie lezi v normalnom nadlozi
dalsieho komplexu, ktory sa vyznacuje pritomnos-
tou rozsiahlych vylevov, resp. subvulkanickych te-
lies granodioritoporfyritov az metaporfyroidov.
V najvyssej Casti komplexu vystupuji metamorfo-
vané vulkanogénnosedimentdrne horniny s vloz-
kami pdvodne klastogénnych i ilovitych, lokalne
bituminéznych sedimentov. V podlozi magmatic-
kych telies st povodné sedimenty zvicsa granitizo-
vané na migmatity alebo silne hybridné granitoidy
alebo zuloruly.

V najhlbsej casti geologického rezu vystupuje
sibor hornin réznorodého zlozenia, v ktorom
mozno odliSovat biotitické ruly, synkinematické
migmatity az Zuloruly, lokdlne aj drobnozrnné
paskované leukokratné ortoruly, pripadne az leu-
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kokratné granity. Vo vicsine tychto hornin je ty-
picka paralelnd paskovana textdra, zvyraznena
" striedanim tenkych paskov s vy$sim podielom slud
s hrub$imi paskami leukokratnej zlozky. Tento
posledny komplex je zvdc¢sa ultrametamorfovany,
¢asto az do okatych hornin s porfyroblastami K-
zivcov a kremena podobne, ako je to dobre zndme
napr. z juznych svahov tatrickej ¢asti hrebena Niz-
kych Tatier. .

Spolo¢nym znakom uvedenych komplexov sa
nalozené porfyroblasty muskovitu, orientované
obvykle nezavisle od metamorfnej textury. Tuto
muskovitizaciu oznacil Kamenicky (1982) za pre-
jav variskej termicke] metamorfézy. Uvedeny au-
tor povodne povazoval vietky komplexy za pre-
kambrické.

Dolezitym javom v oblasti Predajnianskeho
a Lopejského Celma je, ze uvedené stvrstvia tvo-
ria jednoduchsie Struktirne formy, ktoré neboli
tektonicky oddelené a premiestiiované, a tak su-
perpozi¢né vztahy zostali zachované. Pri korelacii
mozno vrchné suvrstvie porovndvat s poziciou ra-
koveckej formdcie, stredné sdvrstvie s poziciou
gelnickej podskupiny gemerid a to, ¢o je poloZzené
najhlbsie, povazovat za star§ie komplexy podobné
bystrianskej a podbrezovskej podskupine Nizkych
Tatier. Z tychto dévodov mozno tito oblast pova-
zovat za idedlne miesto na riesenie sukcesie sedi-
mentdcie a magmatizmu, procesov metamorfozy
a teda aj na geochronologické vyskumy krystalini-
ka Zéapadnych Karpat. Nepriaznivy vplyv maju
polymetamortné, metamorfné i tektonické proce-
sy. Diaftority vSetkych ¢lenov krystalinika sa vSak
vyskytuji v permskych konglomerétoch, ktoré le-
zia na hlboko zdenudovanom krystaliniku, ¢im je
preukdzana variska diaftoréza.

zoapb/zaoU

1 X
2m
34
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Geochronologickej analyze boli podrobené dve
vzorky najhlbsicho komplexu krystalinika; prva
zodpovedd synkinematickému migmatitu — odkryv
nad horizontédlnou cestou medzi Lopejskym a Pre-
dajnianskym Celmom vo vyske 920 m cca 250 m
severne od polovnickej chaty, a druha leukokrat-
nej ortorule az granitu — odkryv nad horizontdl-
nou cestou medzi Lopejskym a Predajnianskym
Celmom vo vyske 920 m cca 200 m severne od po-
lovnickej chaty. Ich vzdjomny vztah je dany tym,
ze leukokratna ortorula az granit zatlaca, resp.
premiefia synkinematicky migmatit a na druhej
strane tym, Ze porfyroblasty muskovitu su pritom-
né v oboch vzorkach.

Vzorka ¢. 1 predstavuje ultrametamorfovanu
horninu, nepravidelne okatd, s pomerne vyraz-
nym, usporiadanym uloZenim biotitu. Je drobno-
az strednozrnna, ale ocka svetlych ultrametamorf-
nych minerdlov dosahuju rozmery 0,5—-1 cm. Mak-
roskopické komponenty tvori biotit, plagioklas,
kremen a K-Zivec, pripadne muskovit. Sporadické
su porfyroblasty muskovitu, ktoré sd zvycajne
orientované vsetkymi smermi.

Pod mikroskopom mozno pozorovat zna¢ny po-
diel cervenohnedého biotitu, relativne dobre
usporiadaného, ale s lokdlnymi zhlukmi. Neosém
pozostava z plagioklasu, K-Zivca a kremena, ktory
byva sdstredeny do Smuhovitych zhlukov. Z akce-
sOrii je hojny apatit a podradnejsi zirkén. Spora-
dické porfyroblasty muskovitu maji miestami sie-
tovity vyvoj, uzatvdrajuci ostatné komponenty.
Chemické zlozenie je takéto: SiO, 68,20, TiOa
0,46, ALO; 14,21, Fe,05 0,14, FeO 2,64, MnO
0,05, MgO 1,10, CaO 2,33, Na,O 3,90, K,O 2,51,
H,O 1,32, HO" 2,84, P,Os 0,28, spolu 99,98 %
(analytik E. Walzel).

Wpy, /235U

Obr. 1. *Pb/A¥U — *Pb/**U diagram zirkénovych geochronologickych tdajov krystalinika Zapadnych Karpédt. 1 — granitoidy,
2 — ortoruly s 2 novymi analyzami (a — 1VK, b — 2VK), 3 - porfyroidy, 4 — metasedimenty.
Fig. 1. Po™/U™ vs. Pb*/U** plot of geochronological data from zircon in the West Carpathian crystalline. 1 — granitoids,
2 — orthogneiss with two new data (a — 1VK, b — 2VK), 3 — porphyroids, 4 — metasediment.
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Vzorka €. 2 je leukokratnd ortorula az granit,
tvori na lokalite mensSie teleso drobnozrnnej svet-
.lej horniny, lokdlne s usporiadanym uloZenim
slud, ale zvicsa s granitickou Struktdrou. Podobne
ako predchadzajica vzorka ma sporadické porfy-
roblasty muskovitu volne rozlozené v hornine.
Pod mikroskopom vidiet premenené biotity uza-
tvarajuce drobné zirkdny s pleochroickymi dvor-
cami. Plagioklasy su ¢iasto¢ne zmenené, K-zivce
zachované a kremen byva nahromadeny do pre-
tiahnutych zhlukov zubovite obmedzenych zin.
Byva undulézny. Sporadicky je pritomny granat
a porfyroblasty muskovitu. Posledné vystupujad aj
spolo¢ne v jemnozrnnej$ej vyplni agregatov kre-
mena, plagioklasu a mikroklinu, ktord sietovite
prenika horninou. Chemické zlozenie je takéto:
S10, 72,37, TiO, 0,12, ALLOs5 12,27, Fe,O; 0,40,
FeO 0,76, MnO 0,03, MgO 0,40, CaO 1,70, Na,O
3,04, K,0 5,30, H,O 1,28, H,0O" 2,38, P,O5 0,30,
spolu 100,08 % (analytik Walzel).
Cely stibor hornin podrobne petrologicky studo-
val J. Kamenicky (1982), a preto odkazujeme na
jeho préace.

Metodika analyzy

Hmotnost odoberanych vzoriek bola 15-20 kg.
Po drveni a separdcii akcesoérii sa zirkény rozdelili
podla morfoldgie a dalsich kritérif do frakcif, kto-
ré sa podrobili U-Pb izotopovej analyze. Tato me-
todika, pouZivand v laboratériu geochémie izoto-
pov Geochi AV ZSSR, je metodikou podla Krog-
ha (1973). Izotopové zlozenie olova sa stanovuje
na hmotnostnom spektrometri TSN-206A firmy
Cameca s pouzitim silikogélu ako emitujiceho
zdroja i6nov. Presnost merania = 0,15 %.

Akcesorické zirkény vzoriek ¢. 1 (1VK) a ¢. 2
(2VK) maju vysoké koncentracie urdnu pri nizkej
hodnote pomeru Th/U, ¢o sved¢i v prospech ich
vzniku z magmy migmatitizaciou. Vypoditané ve-
ky st diskordantné. Vek pomeru **Pb/?*U, naj-
vhodnejsieho pre fanerozoické zirkény, je pribliz-
ne 300 mil. rokov. Kedze izotopové pomery, na
ktorych sa zucastiiuje *’Pb, zodpovedaji znacne
vyS§im vekom, poukazujic na pritomnost starsej

tazy v zirkdnoch, aj vek podla izotopového pome-
ru “Pb/?*U sa moze javit o nieco zvySeny. Pred-
bezne sa vek migmatitizdcie ortordl stanovuje na
290 + 20 mil. rokov. Na presnejsie datovanie je
potrebny dals$i vyskum.

Interpretacia geochronologickych udajov

Z geologického hladiska je zrejmé, ze analyzo-
vané vzorky patria k najstar$iemu savrstviu krysta-
linika lubietovského pasma veporika. Z petrolo-
gickej analyzy vyplyva, Ze v oblasti sa prejavila
polymetamorfdza, a preto sa aj pri geochronolo-
gickych analyzach daja oc¢akdvat diskordantné ve-
ky a ich situovanie na diskordii. Predpoklad bol
opravneny, ako sa to ukdzalo pri analyze uvede-
nych dvoch vzoriek. Pri zanesen{ ziskanych hod-
ndt do publikovaného diagramu (Kamenicky
a Kral, 1979), vidiet, Ze body oboch vzoriek su
umiestnené blizko zakreslenej diskordie 640-290
mil. rokov, na ktorej lez{ bod murdnskej ortoruly
na jednej strane a na druhej strane body niekto-
rych veporickych granitoidov. Spracovanym dvom
vzorkam by lepsie zodpovedala diskordia 630-255
mil. rokov. Samostatnd izotopovd homogenizdcia
sa dosiahla pri vzorke 1VK pri 307 mil. rokov a pri
vzorke 2VK pri 290 mil. rokov.

Z uvedenych ddajov mozno predpokladat, zZe
2VK predstavuje intruzivnu horninu podobnd sub-
autochtonnej intrizii granitu typu Krélicka v Niz-
kych Tatrach. Na druhej strane pri 1VK mozno
predpokladat, ze ide o metamorfovani horninu
okolo 630 mil. rokov, z ktorej pri ultrametamorfo-
ze spojenej s parcialnou anatexiou vznikol granit
2VK. Na oboch vzorkach vidiet relativne mladsie
premeny spojené so vznikom porfyroblastov mus-
kovitu, resp. pri 2VK prezilkovanie s vypliou pla-
gioklas, mikroklin, kremen a muskovit. Tieto pre-
meny mozno ponimat ako metamorfézu v perme.
Opisal ich aj J. Kamenicky, povazujuc ich za vy-
sledok neznamej variskej intrizie v hlbke. V lu-
bietovskom pasme je v8ak znamy permsky ryolito-
vy vulkanizmus, a preto neskorovariské omladenie
s hodnotou okolo 255 mil. rokov je dplne opravne-
né.

TAB. 1
Zirkonové geochronologické analyzy metédou U-Pb
Results of zircon geochronology by the U-Pb method

Obsah (v %) 1zotopové zloZenie Pb Izotopové pomery
C vz Frakeia P U 204 207 208 0 ppps PRI PPy
‘ vek vek vek
0,05626 0,3781 0,04873
1 VK 125 + 63 0,0067 0,124 0,127 80,443 6,389 13,041 462 126 307
0,05568 0,3529 0,04596
2 VK 125 + 63 0,0093 0,201 0,063 86,685 5,743 7,509 440 307 200

Oprava na oby¢ajné olovo (350 mil. rokov): 26Pb/204Pb = 18,230, 27Pb/2%Pb = 15,639
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Obr. 2. Geologickd mapa sz. ¢asti veporského rudohoria (Ka-
menicky, 1959-1968). 1 — aluvidlne néplavy, 2 — sutina, 3 — pe-
riglacidlne kuzele, 4 — terasové Strky, 5 — pyroklastikd pyro-
xenickych andezitov, 6 — ily, piesky, brekcie a konglomerdty
oligocénu az neogénu, 7 — werfénske bridlice (campil), 8 — kvar-
city (seiz), 9 — tmavé dolomity (stredny trias), 10 — kvarcity
(spodny trias), 11 — pestré bridlice, konglomerdty (perm), 12
— droby, 13 — ryolity a ich tufy a tufity, 14 — granitoporfyry
a granodioritoporfyrity, 15 — migmatity ortorulového typu, 16
— oftalmitické migmatity, 17 — diaftorizované migmatity a svory,
18 — diaftorizované svory a fylonity, 19 — amfibolity a ich diafto-
rity, 20 — stromatitické migmatity, 21 — diaftorizované migmatity
a svory, 22 - sericiticko—chloritické fylonity, 23 — sericiticko—
kremité fylonity, 24 — mylonity, 25 — tektonické linie, 26 — §truk-
tdrne prvky krystalickych bridlic.

Fig. 2. Geological map of the northwestern Vepor Ore Mts.
(Kamenicky, 1959-1968). 1 — alluvial sediment, 2 — loam,
3 — periglacial cone, 4 — terrace gravel, 5 — pyroxene andesite
pyroclastics, 6 — clay, sand, breccia and conglomerate, Oligoce-
ne to Neogene, 7 — shale (Lower Triassic), 8 — quartzite (Lower
Triassic), 9 — dark dolomite (Middle Triassic), 10 — quartzite
(Lower Triassic), 11 — variegated shale and conglomerate (Per-
mian), 12 - greywacke, 13 — quartz porphyry, metarhyolite tuff
and tuffite, 14 — granite porphyry and granodiorite porphyrite,
15 — migmatite of orthogneiss type, 16 — ophtalmitic migmatite,
17 — diaphtoritized migmatite and micaschist, 18 — diaphtoriti-
zed mica—schist and phyllonite, 19 — amphibolite and its diap-
htorite, 20 — stromatitic migmatite, 21 — diaphtoritized migmati-
te and mica—schist, 22 — sericite—chlorite phyllonite, 23 — serici-
te—quartz phyllonite, 24 — milenite, 25 — tectonic line, 26 —
structural attitude of crystalline schist.

Diskusia

Problém zastdpenia star§ich orogénov v krysta-
liniku Zapadnych Karpat sa v odbornej literattre
diskutuje tridsat rokov. Bol to Zoubek (1958)

SRNRRGPD
s okl @

a potom s nim aj Maska (1960), ktori vyslovili
nazor, ze krystalinikum Zapadnych Karpat je pre-
kambrické bud celé alebo temer celé, nepoditajic
don gemerikum. Takyto ndzor zastdval aj J. Ka-
menicky (1968). Aj jeden z autorov tejto prédce
L. Kamenicky (1973) povazuje ¢ast tohto krystali-
nika za prekambrium, ale na druhej strane zdoraz-
nuje podstatné zastipenie kaledonskeho a varis-
kého cyklu. Tento ndzor podoprel v spoluprici
s Cornou (1972, 1976) stiborom palynologicky
preukédzanych staropaleozoickych metasedimen-
tov. Uz predtym spolu s Bojkom et al. (1974) do-
spel k relativne vysokému vekovému tidaju zo syn-
kinematickych migmatitov toho istého odkryvu
(*®Pb/>*U — 395 mil. rokov), na ktorom sa neskor
v praci Bartnickij a Kamenicky (1976) pomocou
K/Ar veku biotitizacie pokasal riesit problém za-
stipenia starSich orogénov. V uzZ uvedene] préci
s Krdlom (1979) boli z pristupnych vekovych tuda-
jov zostavené este dalsie dve diskordie: 1160—-450
a 2100-240 mil. rokov. Takéto vysoké hodnoty
zrejme klastogénnych zirkénov boli uz zndme
z Alp. Interpretovali sa roznym sposobom. Teraz
vSak, ked sa Studovali na zdklade izotopov Sm, Nd
a Sr (Michard et al., 1985; Liew et al., 1988), nie
je prekvapenim vys$ia hodnota, lebo sedimenty
podla interpretacie obsahuju z velkej casti stred-
noproterozoicky, menej fanerozoicky a podradny
archaicky materidl. Aj spodny priese¢nik jedne]
diskordie v hodnote cca 450 mil. rokov je zrejme
takisto opravneny, pretoze v kaledéonskom cykle
je hojne zastipeny kysly magmatizmus, ktorého
generovanie predpoklada v mieste vzniku ultrame-
tamorfézu. V Tubietovskom pasme tvoria porfyro-
idy vyznamnu zlozku krystalinika stredného su-
vrstvia.

Nazory o moznosti zastipenia prekambria
v krystaliniku sa objavili pocas kratkeho obdobia
aj u inych autorov (Cambel, 1977; Cambel et al.,
1977; Krist, 1977). Mozno vyslovif nddej, Ze tento
prispevok obréti pozornost na tematiku, ktora bo-
la doteraz skor administrativne potlacand.
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Contribution to the age relations of crystalline schists in the Lubietova crystalline
(West Carpathians, Central Slovakia)

Three superponed sequences are distinguished in the
Lubietova crystalline zone of the Veporic unit assumed
hitherto to represent Precambrian lithologies. The top-
most sequence consists, from the base upwards, of meta-
morphosed quartzite and greywacke as well as gneiss
with basic metavolcanite intercalations. The position of
the sequence is comparable with the position of the Ra-
kovec Group in the Gemeric unit. The middle sequence
contains gneiss varieties at the base (mostly granitized)
passing higher into extensive acidic metavolcanites and
their subvolcanic equivalents. In the upper part, there
are alternating metasediments with levels of originally
bituminous rocks or intercalations of acidic metatuffs
and metatuffites. This sequence may be compared with
the position of the Gelnica Group in the Gemeric unit.
Ultrametamorphic complexes composed of synkinema-
tic migmatite together with frequent ophtalmitic and leu-
cocratic orthogneiss are in deepest position to the previ-
ous two sequenges. These ultrametamorphic units are
comparable with the position of the Bystrda and Podbre-
zovd Subgroups in the Tatric crystalline of the Nizke
Tatry Mts. Mutual relations of all units are quite preser-

ved despite later tectonic events, hence the area is suita-
ble to investigate the chronological relations between
single lithologies of crystalline.

Two samples were subject to geochronological investi-
gation from the lower sequence: the 1 VK(a) synkinema- -
tic migmatite and the 2 VK(b) orthogneiss sample (Fig.
2). Age data obtained from various isotopic analyses we-
re, in accordance with expectations, mutually discordant
(Tab. 1). These plot into the previously published dia-
gram by Kamenicky and Krdl (1979) near to the 640—
290 m. a. discordia (Fig. 1). The Muran orthogneiss
(Kohut zone of Veporic crystalline) and several granito-
id varieties plot onto this discordia, too. According to
the geological interpretation the age data of the 1 VK
sample indicates metamorphism at 630 m. a. whereas
that of 2 VK indicates subautochtonous intrusive empla-
cement of a granite generated by ultrametamorphism of
synkinematic migmatite and by partial anatexis. An in-
dependent isotopic homogenization is indicated by the
1 VK sample at 307 m. a. and by 2 VK sample at 290 m.

Diaftoritized pebbles of all three sequences occur as
pebbles in Permian conglomerate.
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J. Michalik: Niekolko prikladov mezozoickej karbo-
natovej sedimentdcie v zlaboch a podmorskych naplavo-
vych kuzeloch (Bratislava 14. 12. 1990)

Autor poukdzal na dynamické epizédy vo vyvoji me-
zozoickej sedimentdcie na uzemi dne$nych Zdpadnych
Karpdt. Pozastavil sa nad rozpormi v tradi¢nej interpre-
tacii zdrojov a ciest transportu triasovych terigénnych
suvrstvi vs. zauzivanym paleogeografickym modelom —
a navyse v rozpore s najnov§imi poznatkami. Upriamil
pozornost aj na moznost interpretdcie ndahlych zvratov
medzi karbondtovou a klastickou sedimentédciou (lunz-
sky ¢i raibelsky event). Podobne tazko interpretovatel-
nym rozporom je vyskyt farkasovskej karbondtovej me-
gabrekcie uprostred intertiddlnych karbondtov (za dnes-
ného stavu vedomosti sa dé vysvetlit len extenznou tek-
tonikou pocas anisu). Na synsedimentarnu tektoniku po-
ukazuju aj paleogeografické $tidie panvy fatranského
suvrstvia. Rekonstrukcie poruchovych systémov triaso-
vého obdobia suhlasia s ,,megashearovym modelom*
mediterdnnej Tethys. Nahly zvrat v sedimentacii spojeny
s klimatickou zmenou a urychlenim subsidencie (nésled-
ky starokimerskych pohybov) sa odohral pocas hetan-
zu. Vytvorili sa celkom nové systémy panvi, nové tran-
sportné cesty, riftingom v penniniku vznikali nové pries-
tory. Cely alpsko-karpatsky blok sa zacal pohybovat na
JV. Konsekvencie spité s tymito zmenami by bolo treba
spresnit stidiom litologickych profilov (klasticka primes
ddva moznost $tudovat zmeny paleogeoldgie a paleore-

liéfu oblasti). Podobné moznosti poskytuje aj zatial len
inicidlne $tudium nozdrovickej brekcie, interpretovanej
ako produkt denivelizdcie reliéfu dna paniev tatrika po
mladokimerskych pohyboch. Podobné brekcie si vSak
aj v Mecseku a v balkaniddch. Klasy sd derivované
vyhradne z podloznych pelagickych sdvrstvi. Celkom iné
zloZenie (vysoky podiel klastov plytkovodnych hornin,
organizmov, minerdlnych zfn aj vulkanitov) maju fluxo-
turbiditové horizonty v hoterivskych straZovskych vrst-
véach. Zvlast pozoruhodny je vysoky obsah zfn chrémspi-
nelu. Naopak bez tohto minerdlu, ale s vysokym podie-
lom tlomkov kremena a kremitych hornin st solirovské
fluxoturbidity z tatrika Malych Karpat. Vysoky podiel
ulomkov organogénnych vdpencov maji vdpencové su-
vrstvia tvoriace sucast svahov a podmorskych naplavo-
vych kuzelov pod karbondtovymi platformami: podhor-
ské ¢i murdnske stvrstvie. Aj tieto uloZeniny mozu lo-
kalne laterdlne prechddzat do fluxoturbiditovych telies.
Ich mocnost méze dosahovat impozantné rozmery: tele-
so Murdna md mocnost vySe 120 m, nad nim su pelagic-
ké sliene Murdnske] liky s telesami fluxoturbiditov
a sklzov. O nerovnej morfoldgii zlabu, ktorym sa mate-
ridl do kuzela dopravoval, svedcia tlomky starSich pela-
gickych vdpencov erodované zrejme v skalnych zlomo-
vych stupnoch. Karbondtova sedimentdcia sa ndhle
skoncila uprostred albu, ked ju nahradili flovitopiescité
uloZeniny. Ale panvy tohto obdobia mali uz odli$ny re-
zim a zrejme aj odliSné smery transportu.
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Svory s vysokym obsahom hlinika a zeleza v JV veporiku —
protolit a regionalna metamorfoza

MARTIN KOVACIK
Geologicky ustav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 2. 4. 1990, revidovand verzia dorucend 30. 5. 1990)

Mica schists with high content of aluminium and iron in SE veporicum — protolite and regional
metamorphosis

Rocks with anomalous chemical composition are rare, but relatively characteristic element in the
Early Paleozoic complicated folded complex. Mica schists in question represent probably redeposited
lateritic weathering crust. Typical metamorphic indicators in high aluminium metasediments — stau-
rolite and kyanite — are “hidden” and they were deciphered only from sericite-chloritoid and sericite
pseudomorphs. Mineral assemblage staurolite — garnet — (chloritoid) without biotite witnesses that
medium pressure Hercynian regional metamorphosis does not exceed garnet — biotite subzone of
greenschist facies. Destruction processess took place after they had reached metamorphic peak, which
are probably connected with Young Hercynian fold-nappe structure.

Uvod

Studované horniny tvoria radovo dm polohy
v niekolkondsobne prevrdsnenom metapelitovom
subore (tzv. hronsky komplex, Klinec, 1966).
Hrubka, litologicka stratifikdcia ani predalpinske
Struktdry nie s, hlavne vzhladom na tektonické
prepracovanie, zndme. Do znacnej miery zostdva-
ju nejasné aj vizby s okolitymi jednotkami tak
v sedimentarnom, ako aj v metamorfnom S$tadiu
vyvoja. Z toho dovodu je podrobnejsi petrologic-
ko-geochemicky vyskum jednotlivych litotypov
v predovsetkym tektonicky vy¢lenenych komple-
xoch doélezitym vychodiskom na rieSenie Sir§ich
otdzok geologickej stavby.

Typickd regiondlne metamorfovand minerdlna
asocidcia svorov hronského komplexu granit —
chlorit — muskovit — (biotit) je obohatena o serici-
tické a sericiticko-chloritoidové pseudomorfézy.
Drobnozrnné, casto tektonicky deformované
pseudomorfézy st Struktirne, pripadne latkovo
odlisitelné od granolepidoblastickej zdkladnej
hmoty. Analyza pseudomorféz odhaluje skryta
mineralnu asocidciu primdrne pritomnych vyso-
kohlinitych metamorfnych minerdlov. Netradicna
asocidcia, ako aj celohorninovy chemizmus doplna
poznatky o metamorféze a litologickej naplni me-
tasedimentarneho komplexu v skiimane] oblasti.

Stauroliticko-granatické svory v zéne juzne od
Tisovca prvykrat spomina Zoubek (1936), blizsie
ich opisuje Korikovskij et al. (1989) z oblasti sz.
od obce Klenovec. Jednou z hlavnych pricin, pre-

¢o sa tu prave zaujmové svory s vysokym zastupe-
nim muskovitu nachddzaja zriedkavo, je ich slaba
odolnost voci zvetravaniu.

Geologicka stavba

Ani skutoc¢nost, ze vo veporickom kryStaliniku-
mame k dispozicii mnoho novych udajov, neznizu-
je aktudlnost niektorych starSich nadzorov na geo-
logicky vyvoj tizemia. Zoubek (1932) podciarkuje
existenciu dvoch hlavnych peridd intrazie zulové-
ho magmatizmu. Starsia intrazia je pre- aZ syntek-
tonickd, ¢asto s usmernenymi Struktdrami, zatial
¢o intrizie mladsej periédy maju veelku granitickd
textaru aj Struktdru. V kryStalinickom komplexe
severne od granatickej svorovej zény (v dnesnom
ponimani sz. od murdnskej linie) starsia intrdzia
impregnuje migmatity, zatial ¢o s tvorbou granito-
idov mladsej periédy nie su spojené migmatity re-
giondlneho rozsirenia (Zoubek, 1. c.). Do tohto
obdobia vyskumu spada aj prvé horizontélne cle-
nenie veporika a svory sa uz povazuju za staropa-
leozoické regiondlne metamorfované horniny
(Zoubek, 1936).

Klinec (1966) vyclenuje do vertikalnej prikrovo-
vej stavby veporika Styri litologicky odlisné horni-
nové komplexy, pri¢om granitoidy — migmatity
tzv. kralovoholského komplexu st presunuté na
svory tzv. hronského komplexu. V alpinskom
vrasneni sa kralovoholsky komplex spolu s obalo-
vou struzenickou jednotkou nastval na hronsky
komplex za sucasnej tvorby paralelnych textir
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Obr. 1. Geologickd schéma tGzemia zostrojend prevazne z pod-
kladov Klinca et al. (1978) s lokalizdciou vzoriek. 1 — granatické
svory, chloriticko—muskovitické svory, grafitické metakvarcity,
amfibolity a pod. (hronsky komplex, spodné paleozoikum, pod-
la Klinca, 1966), 2 — albitizované biotitické ruly, svetlé ruly,
grafitické metakvarcity, amfibolity (klenovecky komplex, spod-
né paleozoikum, v zmysle Bezdka, 1982), 3 — muskoviticko-chlo-
ritické bridlice (sinecky komplex, vrchné paleozoikum ?, v zmys-
le Bezdka, 1988), 4 — leukokratné granitoidy (rimavicky typ,
spodny karbén, Kamenicky 1977), 5 — hybridné granitoidy
a migmatity (krdlovoholsky komplex, spodné paleozoikum,
v zmysle Klinca, 1966), 6 — tektonické linie: a) zistené, b) zakry-
té. ¢) ndsunové, d) so smykovou zlozkou. Lokalizdcia vz. 194:
kota Striebornd (718,8), 3 km na SV od Cinobane, vz. 350: 1 km
s. od kéty Blato (1272) svs. od Pohronskej Polhory, vz. 62: kéta
921,5 - 3,5 km od centra Tisovca.

Fig. 1. Geological scheme of the area (compiled predominantly
according to Klinec et al. (1978) and localization of samples.
1 — garnet mica schists, chlorite—muscovite mica schists, graphite
metaquartzites, amphibolites etc. (the Hron complex, Early Pa-
leozoic, according to Klinec, 1966), 2 — albitized biotite gneisses,
light gneisses, graphite metaquartzites, amphibolites (the Kleno-
vec complex, Early Paleozoic - in the sense of Bezdk, 1982),
3 — muscovite—chlorite schists (the Sinec complex, Late Paleozo-
ic? — in the sense of Bezdk, 1988), 4 — leucocratic granitoids (the
Rimavica type,, Lower Carboniferous; Kamenicky, 1977). 5 -
hybrid granitoids and migmatites (the Kralova hola complex,
Early Paleozoic — in the sense of Klinec, 1966), 6 — tectonic
lines: a/ascertained, b/ covered, ¢/ overthrust, d/ with shear com-
ponent. Localization of sample No. 194: the Strieborna elevati-
on point (718.8), 3 km NE of Cinobaria, localization of sample
No. 350: 1 km N of the Blato elevation point (1272), NEN of
Pohronska Polhora, localization of sample No. 62: the elevation
point 921.5, 3.5 km E of centrum of Tisovec.

(Klinec, 1979). Rozmiestnenie, vzdjomné vztahy
a napla geologickych jednotiek v strednej casti
subzény Kohuta zjednodusene znazornuje obr. 1.
7. detailného Studia severnejsieho litologicky zlozi-

t¢ho vulkanicko-sedimentdrneho komplexu tzv.
murdnskych ortorul vyplyva, Ze ide o stratigraficky
aj metamorfny ekvivalent staropaleozoickych
muskovitickych svorov subzény Kohita (Hovorka
et al., 1987).

Maska a Zoubek (in Budaj, 1961) prichddzaja
s koncepciou o vrchnoproterozoickom veku pasma
svorov a posivaju regiondlnu metamorfézu do
predhercynskej orogenézy.

Bezak (1988) na zdklade samostatnych sz.-jv.
Struktdrnych prvkov dokazuje, Ze najstar$i silne
metamorfovany pararulovy zdklad kralovoholské-
ho komplexu tvori najspodnejsiu etdz povodnej
stavby. Hronsky komplex a novovy¢leneny kleno-
vecky komplex (Bezdk, 1982) si silirskeho —
spodnodevénskeho veku (Klinec a Planderovd,
1979; Bezdk a Planderova, 1981) a tvoria strednd
etdz. Vrchnu etdZ predstavuju vrchnopaleozoické
komplexy a mezozoikum, ktoré v oblasti murdn-
skeho zlomu prekryvaji metamorfny skok, ¢im
posuvaju tektonické zbliZzenie najstarSich ral —
migmatitov a spodnopaleozoickych metasedimen-
tov do hercynskeho obdobia (Bezdk, 1988).

Nézory na polyfazovy charakter variskych grani-
toidov veporika potvrdzujd aj vysledky Rb/Sr da-
tovania — pre typ Sihla je ziskany vek 387 a pre
leukokratné granitoidy 284 mil. rokov (Bagdasar-
jan et al., 1986). Vek sineckého granitu sa U-Pb
metddou na zirkénoch (Bibikova et al., 1988) sta-
novil na 350 mil. rokov. Je zaujimavé, ze sa zho-
duje s predstavou Kamenického (1977). Novsie
geochronologické stanovenie (Bibikova et al.,
1988; Cambel et al., 1988) unifikuje vek granitoi-
dov na jednu hodnotu, ¢o je vSak v rozpore s pred-
stavami vysSie uvddzanych autorov.

Metodika a lokalizacia vzoriek

V rdmci vyskumu prilahlych oblasti veporika pri
styénej zone s gemerikom sa odobrali aj vzorky na
litogeochemicky vyskum.

Pri odbere vzoriek bola snaha odstranit vacsie
kremenité vrstvy, budiny, o ktorych je sporné, i
reprezentuju povodny sedimentdarny alebo hydro-
termalny prinosovy material. Z asi 5 kg vzorky bo-
li vy¢lenené 1-2 kg na silikdtovu analyzu stanove-
ni metédou RFA v laboratériach GP v SpiSske]
Novej Vsi. Lokalizacia vzoriek v taziskovom uze-
mi je zobrazend na geologickej schéme (obr. 1),
pricom dve vzorky boli prevzaté z prilahlych ob-
lasti. \

Chemické zloZenie hornin a otazka protolitu

Na zloZenie sedimentu vplyva charakter zdrojo-
vého materidlu, tektonicky vyvoj sedimentdrncho
bazénu, erézne pomery na zvetrdvajicom konti-
nente, klimatické zmeny, sprievodny vulkaniz-
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TAB. 1
Celohorninovd silikdtova analyza metapelitov s vysokym obsahom hlintka a Zeleza
Silicate analysis of the whole rock from metapelites with high aluminium and iron content

25

C.vz. 20 90 24 82 27 88 25 194 350 bt. r. A
Si0, 44,00 52,65 56,60 51,17 43,84 45,86 45,45 45,17 49,30 62,66 61,54
AbL0s 30,43 27,10 23,06 25,26 29,33 28,65 29,85 28,55 27,23 17,63 16,95
FeO 6,56 4,96 6,62 5,83 7,01 5,91 5,53 5,49 6,15 3,97 3,90
Fe,O4 3,28 2,24 2,08 2,28 2,91 2,98 2,52 5,79 2,11 1,39 2,56
CaO 0,52 0,56 0,70 0,70 0,60 1,01 0,84 0,42 0.46 0,90 1,76
MgO 1,89 1,81 1,91 3,72 3,10 2,83 2,01 1,41 2,79 3,25 2,52
TiO; 1,36 1,29 0,77 0,90 1,32 1,34 1,40 0,98 1,38 0,84 0,82
P,0Os 0,38 0,38 0,27 0,29 0,61 0,13 0,32 0,35 0,31 0,18
MnQO 0,077 0,063 0,19 0,082 0,175 0,068 0,102 0,148 0,072 0,21
Na,O 1,50 1,60 1,20 0,54 1,11 2,13 2,52 0,97 1,55 1,96 1,84
K,O 3,61 2,70 2,68 3,98 4,80 2,81 3,14 4,89 2,43 3,74 3,45
SO;celk. 0,03 0,07 0,03 0,05 0,05 0,02 0,05 0,07 0,03
S. Z. 5,43 3,65 3,02 4,14 4,35 5,27 4,40 3,25 4,82 2,33
CO, 0,48 0,50 0,61 0,66 1,08 0,59 0,44 1,11 0,96
H,O~ 0,33 0,07 0,29 0,58 0,55 0,34 0,07 0,53 0,43 0,20
H,O+ 1,76 1,95 1,94 2,09 2,14 3,62 2,95 1,54 3,10 1,28

99,55 99,57 100,60 99,53 99,87 99,58 99,67 97,97 99,75 99,55
Al O4/810, 0,69 0,52 0,41 0,49 0,67 0,63 0,64 0,63 0,55 0,28 0,28
AlO3/Na,O 20,30 16,91 19,24 46,82 26,42 13,45 11,85 29,43 17,57 9,00 9,21
K,O/Na,O 2,41 1,69 2,23 7.37 4,32 1,32 1,25 5,04 1,89 1,91 1,88

V predposlednom stipci je na porovnanie uvedena biotitickd rula (b. r.), typickd pre susedny klenovecky komplex, a v poslednom

stlpci priemerny metapelit — A (Shaw, 1954).

mus, fyzikalno-chemické podmienky usadzovania
atd. Z tohc ddévodu je rekonstrukcia primarneho
sedimenta¢ného prostredia obtiazna, ¢o dvojna-
sobne plati o predsedimentarnom pdvode horni-
ny. NavySe, od postdepoziéného obdobia po dnes-
ny stav sa v hornine uplatiioval latkovy obeh viaza-
ny na metamorfozu, pometamorfny magmatizmus
aj hypergénne procesy.

V naplni hronského komplexu sa skimané hor-
niny lisia od beznych metapelitov predovsetkym
vys$§im obsahom Zeleza a hlinika so sticasnym po-
klesom kremika (tab. 1, obr. 2, 3). Tvorbu meta-
morfnych mineralov tieZ vyrazne ovplyvnuje vyso-
ky pomer F/F + M. V diagrame AFM (Thom-
pson, 1957) spadaji projekéné body celohornino-
vého chemizmu povyse linie granat — chlorit. Aj
vzorka 350 z kraklovskej subzény je zlozenim to-
toznd s horninami tohto typu v kohutskom pasme.
Ostatné oxidy variruja priblizne v rozsahu ako
v inych horninovych typoch. Podobne stopové
prvky neindikuji petrogeneticky interpretovatel-
né rozdiely vodi okolitym metamorfitom™®. Che-
mizmus chloritoidovych bridlic z vychodnej hrani-
ce veporika (Vrdna, 1964), vyneseny na porovna-
nie, je blizky ,priemernému metapelitu® (Shaw,
1956) a mdze svojim sposobom prispiet do disku-
sie o predstave Korikovského et al. (1989) o jed-

* Na poziadanie analyzy zdujemcovi posleme.

notnom vysokohlinitom stratigrafickom horizonte
v kohttskej zéne.

Na druhej strane v granatovo-staurolitovych
svoroch dokumentuji vysoké pomery ALO/ -
Na,O, K,O/Na,O, ALOsSiO; spolu s obr.
2 a 3 geochemicky zrely material. Zdkladné para-
metre hodnotiace zrelost sedimentov (Pettijohn,
1975), uvedené v spodnej Casti tab. 1, zretelne de-
monstruji rozdiely medzi zloZzenim sktmanych
hornin a bezne rozsirenymi metapelitmi (posledné
dva stlpce). Z obr. 3 sa v hrubych rysoch ¢rtd pria-
ma zavislost medzi obsahom Fe,0; celk. a ALOs/
Si0,. V klasifikacii terigénnych sedimentov (Her-
ron, 1988) spadajd projekéné body do pola ilo-
vych bridlic blizko rozhrania so Zelezitymi {lmi.
Z hornin hronského komplexu je vSak z organic-
kych zvyskov dolozeny morsky povod (Klinec
a Planderovd, 1979).

Z celkovej povahy' sedimentarneho materidlu
hronského komplexu mozno predpokladat konti-
nentalnu koéru ako matersky zdroj zvetravania.
V diagramoch hodnotiacich protolit lezia figura-
tivne body metamorfitov v blizkosti pola granito-
idnych hornin (prip. rul a pod.), podla stupna zve-
travania viac ¢i menej vzdialené od vrcholu A
v trojuholniku ACF (Kovacik, 1988). Metasedi-
mentom so zvySenym obsahom hlinika a zeleza sa
tazko hlad4d ekvivalent medzi zvetravajucimi hor-
ninovymi typmi kontinentalneho orogénu.
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AL, 04 Fe,03

Obr. 2. TI‘O]’UhOll’ll’k A1203 - SlOZ - F6203 celk. (hm 0/0) doku-
mentuje geochemicky vyzrely predmetamorfny zdrojovy mate-
ridl. Metasedimenty blizSie k vrcholu SiO, maji tendenciu
k drobovému charakteru protolitu. V — analyzy chloritoidnych
bridlic z vychodného okraja veporika (Vrdna, 1964).

Fig. 2. ALO; — SiO; — Fe;05 o triangle (wt %) documents
geochemically mature pre—metamorphic source material. Meta-
sediments nearer to the SiO, apex have a tendency to greywacke
character of protolite. V - analyses of chloritoid schists from the
castern margin of Veporicum (Vrana, 1964).
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Obr. 3. Vztah SiOy/ALO; k obsahu Fe,O5 . @ k pomeru Fe,O5
(dk_/(Fesz, celk + MgO) (hm 0/0)4

Fig. 3. Relation SiO,/ALOs; to the Fe,O5 . content and to the
relation FeyO3 o/ Fe203 ora + MgO(wt. %).

Netypicky chemizmus hornin je stotoZneny
s klimatickymi varidciami, ktoré podmienuju late-
riticky typ zvetravania. Mozno uvazovat o preja-
voch teplej humidnej klimy, ktora je z paleogeo-
grafického aj klimatického hladiska pre silir aj
devon prijatelna (Misik, 1985; Kukal, 1985).

Horninové zlozenie nedokazuje, ze sa uplatnilo
uplné allitické zvetravanie, skor ide o medzipro-
dukty lateritickej kory (kaolinit, hydrosluda, illit,
Fe-chlorit, Fe-oxidy-hydrédty a pod.). Pri usadzo-
vani v morskom bazéne sa tieto akumuldcie prevr-
stvovali kremitymi laminami, ako je bezné pre
vacsinu parametamorfitov.

Metamorfna historia

Vo vybrusoch sa dajd miestami rozliSovat az tri
metamorfné epizody. Odlisnosti spocivaja hlavne
vo vzajomnych Struktirnych vztahoch a v zmenach
chemizmu minerdlov. Vysokd plasticita skima-
nych svorov podmienuje Siroké uplatnenie defor-
macii (a néslednej metasomatozy) za vzniku zvire-
nych az linedrnych Struktir. Exaktne stanovit tep-
lotné podmienky jednotlivich metamorfnych faz
je prakticky nemozné vzhladom na pribuznost
vSetkych troch mineralnych asocidcii, ako aj meta-
somatického zastretia v druhej epizéde. Kedze
chybaju vhodné barometrické indikatory, je v de-
tailnom hodnoteni tlakovych pomerov eSte vacsi
stupel neistoty. Z petrografickych pozorovani
v regiondlnej mierke vyplyva, ze Ziadna metamorf-
na etapa sa neda jednotne charakterizovat strikt-
nymi P-T-X hodnotami. V dalSom venujeme po-
zornost vylu¢ne regiondlnej metamorféze ako
prvej — najcharakteristickejSej a T—p najvyssej
metamorfnej etape.

Druhu etapu predstavuje retrogradna metamor-
f6za s tvorbou chloritoidu, svetlych sldd, chloritu,
turmalinu, minerdlov epidotovo-zoisitovej skupi-
ny, grossuldrovych lemov v grandte a pod. Tretie
$tadium sprevddza alpinska deformacia a rekrysta-
lizacia fylosilikatov.

Regiondlna metamorfoza (M 1)

Vo v§eobecnosti vieme, Ze regiondlna metamor-
féza vtlacila hornine urcujicu mineralnu napln
(hoci to neplati prave pre skimané horniny). Zo
vSetkych metamorfnych etdp ma M 1 relativne
najvyrovnanejSie P=T podmienky.

Aj ked sa primarny Al-silikdt nenasiel (okrem
jedného ndlezu kyanitu; Kuzvart, 1956), povaha
minerdlnych asocidcii sved¢i o strednotlakovom
type metamorfézy. Za primerany tlak byva pova-
zovana hodnota 4-5 Kb. Stupen metamorfézy
mozno ohranicif granatovo-biotitovou subfaciou
facie zelenych bridlic. Vysledky granatovo-biotito-
vej termometrie odhaduji priemernt teplotu na
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TAB. 2
Zikladnd minerdlna napli skimanych hornin v etape regiondlnej
metamorfozy
‘Basic mineral composition on investigated rocks in the stage of
regional metamorphosis

Ozn. ms 1 ga staur © chldI chll ky plg
vz.

20 X X (x) 7 X7

90 X X (X) X

24 X X (X 7 x

82 X X X X?

27 X X (X 7 X

88 X X (X >

25 X X X ? ?
194 X (X) > (X)

350 X X (X) ?

62 X X X ? ?

Pouzivané skratky minerdlov: ms — muskovit, ga —granat, staur
— staurolit, chld — chloritoid, chl — chlorit, ky — kyanit, plg —
plagioklas, Q — kremen, I — minerdly sa vyvijaji aj v mladSom
metamorfnom §tadiu; X — s istotou identifikovany minerdl; (X)
— pseudomorfovany pévodny minerdl; X? — chl I je predpokla-
dany, ale tazko odliSiteIny od chl 11;? — pravdepodobny vyskyt
(pri ky a plg — bud jeden alebo druhy).

490-510 °C (Bezak, 1989; Kovacik, 1988).

Minerdlna paragenéza i textara je vo velkej mie-
re odrazom primdrneho sedimentogénneho cha-
rakteru horniny. Uvedeny metamorfny stupeit ma
byt vo vysokohlinitych a vysokozelezitych brid-
liciach sprevddzany muskovitom, granatom,
chloritom, chloritoidom, staurolitom a kyanitom.
Zial, staurolit ani kyanit sme vo vybrusoch priamo
neobjavili, ale sericitické a sericiticko-chloritoido-
vé pseudomorfdzy sved¢ia o ich primdrnej existen-
cii.

Predpokladand asociaciu regiondlnometamorf-
ného $tadia uvddzame vo fdzovom diagrame AFM
(obr. 4) na zaklade hodnot z tab. 2. Asocidcia bez
biotitu je zacleriovand k strednému stupnu grana-
tovej zony (Myiashiro a Shido, 1985). AFM doku-
mentuje, Ze grandtovo-chloritova spojnica sa za-
chovéva (pripadne sa ani nevytvorila) a do asocia-
cie nevstupuje biotit, ktory by indikoval vyssi stu-
pent metamorfézy (Albee, 1972; Hoshek, 1969;
Triboulet, 1983). Z obr. 4 dalej vyplyva kvalitativ-
ne slabé zastipenie minerdlnych faz, ¢o naznacuje
pomerne Siroké pole stability celej asocidcie pocas
M 1.

V regionalnometamorfnom §tadiu sa chemiz-
mom mineralov prili§ nezaoberdme, kedze ich vy-
raznejSie ovplyvni nasledujica retrogradna etapa.

Grandt
V minerélnej asocidcii je prakticky jediny naj-

slabSie premeneny minerdl, ktory najredlnejsie
priblizuje podmienky regiondlnej metamorfozy.
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Obr. 4. Metamorfné asocidcie zobrazené v diagrame AFM
(Thompson, 1957). Skratky minerélov ako v tab. 2. Ciarkované
linie predstavuja ,skryté” paragenézy odvodené z charakteru
pseudomorfdéz. Priamo je zistend len koexistencia regiondlno-
metamorfného chloritoidu a grandtu (vz. 82). Bodkovand linia
staur — chld znamend pritomnost asocidcie ga — staur — chl, ga
— staur - chld. ale asocidcia staur a chld bez ga alebo ky sa
nepozorovala. Maximalne sa predpokladd asocidcia ga — staur
— chld - chl s dvoma stupniami volnosti. Dodatkova Na zlozka
sa popri zastipeni v muskovite samostatne uplatiiuje skor v pa-
ragonite ako v kyslom plagioklase.

Fig. 4. Metamorphic assemblages depicted in AFM diagram
(Thompson, 1957). Abbreviations of minerals see in Tab. 2.
Dashed lines represent ,hidden* parageneses derived from cha-
racter of pseudomorphs. Only the coexistence of regional-meta- .
morphic chloritoid and garnet (sample No. 82) has been ascerta-
ined directly. Dotted staur — chld line means the presence of gu
— stur — chl, ga — staur — chld assemblages, but assemblage staur
with chld without ga or ky was not observed. Ga — staur — chld
- chl assemblage with two degrees of freedom is maximally pre-
sumed. Additional Na component takes place, besides its pre-
sence in muscovite, more in paragonite than in acid plagioclase.

Je pravdepodobné, Ze tvorbu grandtu do urcitej
miery ovplyviiuje celohorninovy chemizmus, ¢o
dokazuje hornina bez granatu (vz. 194) s vysokym
obsahom ALOs; a Fe,0Os celk., ale s velmi nizkym
podielom MgO, pripadne CaO (tab. 1). Spolu
s inymi minerdlmi uzatvara drobné tycinky relikt-
ného ilmenitu, ¢o zarovenl dokumentuje, Ze granét
nevznikol na jeho tkor. Granat v M 1 mal vyraz-
nejs$i pyropovo-almandinovy charakter s premen-
livymi varidciami v zastipeni spessartinovej zloz-
ky. Primarny obsah grossuldrovej zlozky je nizky.
V niektorych pribuznych svoroch sa vyskytuju nie-
kolko mm velké vyrastlice s preukdzanou progre-
sivnou zondlnostou od stredu k okraju (pozri pro-
fil na obr. 6). Ale vzhladom na reekvilibraciu bio-
titu a nezndmy tlakovy gradient sa trend progre-
sivnej metamorfozy v studovanej oblasti neda sta-
novit.

Syntektonické javy, ako napriklad sigmoidalne



28 Mineralia slovaca, 23 (1991)

———— Tmm
Obr. 5. Snimky z polariza¢ného mikroskopu pr: neskrizenych nikoloch. a — v zdkladnej hmote tvorenej muskovitom a kremeriom
vystupuju porfyroblasty pleochroického chloritoidu (vz. 82); b — agregdt drobnozrnného chloritoidu je povazovany za pseudomorfézu
po staurolite; vyssie je sericitickd pseudomorféza po predpokladanom primdrnom kyanite (vz. 194); ¢ — v strede snimky je zvrasnend
poloha povodného muskovitu s grafitickym pigmentom; vpravo dole sericiticko—chloritoidovéd pseudomorféza po staurolite; hore
okraj vyrastlice granatu, ¢ierny prizmaticky minerdl — ilmenit (vz. 90); d — pohlad na Struktdrne postavenie pseudomorféz (po
staurolite a kyanite) v lepidoblastickej muskovitickej zdkladnej hmote (vz. 194).
Fig. 5. Photos from polarization microscope at parallel nicols. a — porphyroblasts of pleochroic chloritoid are present in groundmass
formed by muscovite and quartz (sample No. 82); b — aggregate of fine—grained chloritoid is pseudomorph after staurolite; sericite
pseudomorph after presumed primary kyanite is above it (sample No. 194); ¢ — folded lamina of original muscovite with graphite
pigment is in the centre of photo; sericite—chloritoid pseudomorphs after staurolite is in right—-hand bottom; margin of garnet
porphyroblast is in the upper part, black prismatic mineral — ilmenite (sample No. 90); d — view on structural position of pseudomorphs
(after staurolite and kyanite) in lepidoblastic muscovite groundmass (sample No. 194).

poohybané uzavreniny v granate nepovazujeme za
charakteristicky fenomén regiondlnej metamorfo-

zy.
Chloritoid

Chloritoid pochadzajici z M 1 predpokladame
s vacsou pravdepodobnostou len vo vzorke 82
(otazne aj vo vz. 24 a 27). Dokonca i tu je urdita
neistota, ¢i trsy chloritoidu nevznikli pocas
M 2 (obr. 5a). Tvori az 4 mm porfyroblasty, ma
slaby zelenkavy pleochroizmus, ¢asté je polysynte-
tické lamelovanie. Nezriedka sa vyvija prie¢ne
k bridli¢natosti, ¢o mozno pripisat kryStalizacne;j
sile chloritoidu.

Ukazuje sa charakteristické, ze krystaly s tzky-
mi vztahmi k M 1 maji zvySeny obsah Mn. Zachy-
tdvanie Mn do mriezky zrejme sivisi s vyvojom
chloritoidu pred alebo pocas tvorby granétu.

Chloritoid vo vzorke 82 ma na zéaklade rtg di-
frak¢nej analyzy monoklinickd modifikaciu.

Jednou z pravdepodobnych spdsobov vzniku
chloritoidu je reakcia Fe-chloritu s pyrofylitom.

Staurolit

Primdrny vyskyt staurolitu predpokladdme na
zaklade zvrdsnenych drobnozrnnych chloritoido-
vych pseudomorféz viac-menej Struktirne ohrani-
¢enych voci granolepidoblastickej zdkladnej hmo-
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Obr. 6. Zonalita 4 mm porfyroblastu grandtu (vz. 62). Hodno-
ty st vynesené zo Struktarneho vzorca na zédklade analyzy z Eda-
xu. Granat je nehomogénny a vzrast M/M+F (3. a 4. bod zlava)
v zakalenej koncentrickej zéne naznacuje komplikovany oscilag-
ny vyvoj. V hrubych rysoch mozno pozorovat progresivny trend
k okraju.

Fig. 6. Zoning of 4 mm porphyroblast of garnet (sample No.
62). Values are from structural formula on the basis of EDAX
analyse. Garnet is inhomogenous and the rise of M/M + F (3rd
and 4 th point from the left) in opaque concentric zone indicates
complicated oscillation development. The progressive trend to-
wards the margin could be followed in gross features.

te. Obr. 5b predstavuje agregat chloritoidu v tvare
»motyla“, podobné tmavé chloritoidové zhluky su
na obr. 5d alebo spolu so sericitom na obr. Sc.

V trojuholniku AFM (obr. 4) je zlozenie stau-
rolitu ohrani¢ené polom neurditosti, bude vsak
celkovo blizke hodnote F/F + M ~ 83 (Korikov-
skij et al., 1989).

Staurolit sa prejavuje nezavisle od $pecifickych
teplotnych odhadov a jeho stabilita je pretrvavaju-
cim petrologickym problémom. Lang a Rice
(1985) charakterizuju jeho vyskyt v metapelitoch
v rozmedzi teplot 460—570 °C. Korikovskij (1979)
in Korikovskij et al. (1989) ohraniCuje asocidciu
staurolit — grandt — chlorit teplotou 430-470 °C.

Experimentélne prace skimajuice vznik stauroli-
tu najcastejsie zahfiiaju v reakénych produktoch
biotit alebo granat. V jednom pripade granat koe-
xistuje s chloritoidom (vz. 82), je vSak pravdepo-
dobné, ze dalsi vyvoj porfyroblastov granatu spre-
vadza tvorba staurolitu. Najvacsi nedostatok ex-
perimentalnych reakcii bez biotitu spociva v ob-
medzeni, Ze asocidcie neobsahuji muskovit ani
chlorit. AvSak po vzniku chloritoidu je v skima-
nych horninach s vysokym pomerom Al,O3;/MgO
zastupenie primarneho chloritu nevyrazné, Casto
az sporné. S ohladom na povahu minerédinych aso-
cidcif budu pre vznik staurolitu orientac¢ne vyhod-
nejsie reakcie (Ganguly, 1972; Baltatzis, 1979):

chld + Al - sil — stau + Q + H,O (D
chld + Q — stau + ga + H,O (2)

Pre reakciu (1) stanovil Ganguly (1972) teplotu
520--530 °C. Prakticky aj experimentélne sa vSak
potvrdilo, Ze teplota progresivnych dehydratac-
nych reakcii sa znizuje pri poklese aktivity vody.
Napriklad Hoschek (1969) dokézal, ze bezné re-
ak¢né teploty v metapelitoch sa pri xy,0 = 0,5 zni-
zuji o0 80-115 °C. Kedze vo vacsine vzoriek je pri-
tomnd aj uhlikovd hmota (alebo v metapelitovej.
sekvencii si hojne zastipené polohy grafitickych
kvarcitov), mdze sa teplota znizif na priemerné
hodnoty uddvané pre M 1 v sledovanej oblasti.

Kyanit

S najvicsou istotou bol kyanit pritomny vo vz.
194. VedTa chloritoidovych pseudomorféz sa v pe-
trografickej Struktire vyskytuju sericitické pseu-
domorfézy po predpokladanom  Al-silikate
(obr. 5b, d). Vzhladom na morfolégiu pseudo-
morfdzy a petrogenézu Gizemia je podvodny mineral
pokladany za kyanit. Tdato hornina je relativne
malo deformovand, preto nie je isté, i v tektonic-
ky rozvlec¢enych sericitickych zhlukoch pribuznych
hornin nie je tiez zaSifrovany kyanit. Sericitické
pseudomorfézy po Al-silikatoch (zlozené z musko-
vitu, paragonitu i margaritu) nie su v retrogradne
postihnutych hornindch zriedkavym fenoménom
(Grambling, 1981; Cooper, 1980; Guidotti et al.,
1979 atd.).

Po chemickej stranke md vzorka 194 vyrazny
lateriticky rdz (obr. 3), netvoril sa tu grandt, aj
zastipenie kremena je velmi slabé. Je dost prav-
depodobné, ze v tomto prostredi mohol kyanit
vzniknut z pyrofylitu.
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Chlorit

Povodny chlorit (chl 1) je slabo zastipeny, prav-
depodobne sa velkd Cast spotrebovala na tvorbu
chloritoidu a granatu. Tazko sa jednoznaéne odli-
Suje od mladSicho chl 2, lebo chlorit v ndslednych
tektonickych deformaciach meni svoje Struktirne
postavenie. Na rozdiel od ms 1 lahSie rekrystalizu-
je do prie¢nych smerov.

Chlorit vSak v porovnani s muskovitom alebo
chloritoidom v naloZenej metasomatéze zretelnej-
Sie pufruje svoje povodné zlozenie.

Zelezitej§i charakter chl 1 sprevddza zeleny
pleochroizmus, ako aj vyraznejSie interferencné
tarby. Klasifika¢ne spadaju vsetky chlority do pola
ripidolitu (Hey, 1954). Chl 1 ma tendenciu pribli-
zovat sa zvySovanim obsahu Fe (nevyrazne tiez Si)
k pseudoturingitu, ktory moze byt jednym z pre-
kurzorov chloritoidu.

Muskovit

V mineralnej asocidcii ma muskovit dominantné
postavenie. Tvori samostatné niekol’ko mm hrubé
prevrasnené polohy, ktoré prestupuja kremenné
vrstvicky (obr. 5c). Muskovit z M 1 mé orientova-
ny rdz s dlzkou lupeniov 0,5-2 mm. M 1 sa odlisuje
od neskorsie vyvinutych jedincov predovsetkym
velkym pomerom dlZky k Sirke (5-10 : 1). Miesta-
mi obsahuje grafiticky pigment, v tektonickych de-
formdciach vykazuje v porovnani s ostatnymi mi-
nerdlmi najvyraznejsiu plasticitu.

Ms 1'sa vo¢i mlad$im generacidm chemicky ne-
prejavuje, Co suvisi so silnym metasomatickym
ucinkom M 2. Celkovo v3ak ide o fengit s pomer-
ne premenlivym zloZenim.

Plagioklas

Vo vysoko hlinitych sedimentoch nizsich
a strednych stupniov metamorfozy sa Na zlozka up-
latiiuje skor vo forme paragonitu ako albitu.
V niektorych pripadoch zakalené sericitické agre-
gaty s drobnymi minerdlmi epidotovo-zoisitove]
skupiny (?) mozu naznacovat povodni existenciu
plagioklasu. Teoreticky mdze byt kysly plagioklas
pritomny najmé vo vzorke 62 a 25, kde nie je zis-
teny chloritoid. V tektonicky namahanych zénach
so sibeznou hydrotermdlnou aktivitou sa plagio-
klas mohol sericitizovat za suc¢asného odnosu albi-
tovej zlozky.

Zhrnutie vysledkov

Svory obsahujtce nad 25 % AlOs a okolo 10 %
Fe,Os nie st ¢astym, ale ako sa ukazuje, st pomer-
ne charakteristickym ¢lenom metapelitového su-
boru vychodnej Casti veporika.

Z. chemického a minerdlneho zlozenia horniny
usudzujeme, Ze ide o medziprodukty lateritickej
kory zvetravania, ktoré su redeponované do mor-
ského bazéna. Vyvoj tohto zvetraninového plasta
suvisi predovietkym so zmenou kiimatickych po-
merov, menej pravdepodobne so zmenou typu de-
zintegrujucej sa materskej horniny.

Netradi¢né chemické zloZzenie metasedimentov
podmieniuje vyvoj zriedkavej metamorfne] mine-
rélnej paragenézy (obr. 4).

V minerdlnej asocidcii je kvantitativne najvy-
raznejSie zastipeny muskovit, ¢o je dovodom
rychleho zvetravania horniny. K $pecifikam tychto
hornin patri vysokd nachylnost k deforméaciam,
ako aj takmer uplné zastretie regiondlnometa-
morfne] paragenézy v neskorsej retrogradnej eta-
pe. Rozsiahle premeny vo vysokohlinitych meta-
morfitoch budu hlavnou pri¢inou absencie kyani-
tu, prip. aj staurolitu. Na zdklade sericitickych
a sericiticko-chloritoidovych (aZ chloritoidovych)
drobnozrnnych pseudomorféz je deSifrovany pri-
marny kyanit a staurolit.

Svory s vysokym obsahom Zeleza a hlinika zdie-
[ali spolo¢ni metamorfni aj tektonickd minulost
s ostatnymi staropaleozoickymi metamorfnymi sa-
bormi (teplota v priemere 500 °C, tlak 4-5 Kb).
Staurolit v asocidcii bez biotitu dokazuje, Ze meta-
morfdza nepresiahla granatovo-biotitovi subzénu
facie zelenych bridlic. Povodné lepidoblastické
polohy obsahuju casto grafiticki substanciu
(obr. 5¢). Mozno vyslovit predpoklad, ze fluidny
tok mal v etape progresivnej metamorfozy vyssi
parcidlny tlak CO; ako v neskorSej metasomatic-
kej epizdde. Tuto skutoénost mdze ilustrovat aj
predpokladané znizenie teploty reakcii veddcich
k vzniku staurolitu.

Progresivna regiondlna metamorféza ma v po-
rovnani s dvoma nasledujicimi metamorfnymi
udalostami relativne najvyrovnanejSie P-T-
X podmienky, ¢o pravdepodobne stvisi s menej
vyraznou synmetamorfnou tektonickou aktivitou
(dokazuju hlavne porfyroblasty grandtu). Dve
vzorky vzdialené od taZiskového tzemia (obr. 1)
ukazuju, Ze vyclenenie hronského komplexu ma
z litologického aj metamorfného hladiska stéle
svoje opodstatnenie.

Regiondlna metamorféza je zaradend do obdo-
bia pred tvorbou leukokratnych rimavickych gra-
nitov, ¢i granitoidov tzv. veporského typu. Priji-
mame nazor, ze vyvoj tychto geologickych jedno-
tiek sa viaZze na hercynsky orogeneticky cyklus.
(Blizsie sa snad dd vek regiondlnej metamorfozy
ohranicit na devon az devon — spodny karbon).

Kedze zachované porfyroblasty granitu maji
progresivnu zondlnost a rozrusené grandty uz vy-
kazuju nepravidelnu, castejsie regresivnu zonal-
nost, mozZno vyslovit predpoklad, zZe po dosiahnuti
vrcholu regiondlnej metamorfézy sa uplatnili vy-
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razné tektonické pochody (mladohercynska vraso-
vo-prikrovovd stavba?) s naslednou retrogradnou
metamorfézou.
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Mica schists with high content of aluminium and iron in SE Veporicum — protolite and
regional metamorphosis

Beds of mica schists with the thickness of Xdm and
the conteat of 25-30 % Al,O5; and about 10 % Fe>Os
belong together with other rock types (garnet-chlorite,
chlorite-muscovite, garnet-biotite mica schists, graphite
metaquartzites, lenses of amphibolites etc.) to one meta-
pelitic complex with common metamorphic-tectonic his-

tory. Neither precise lithological stratigraphy nor thic-
kness and Pre-Alpine structures of this complex are
known for the polystage tectonic processing.

Protolite of investigated mica schists represents geo-
chemically mature material whith high values of AlL,O3s/
SiO, and K,O/Na,O, while as the same time the ratio of
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F/F + M rises (Fig. 2,3). We have judged, from chemical
and mineral composition of rock, that this is a question
of products of incomplete allitic weathering redeposited
into a sea basin. The development of laterite crust of
weathering is connected predominantly with change of
climatic conditions, the influence of other base rocks is
less probable. These accumulation were intercallated by
quartz laminae in sedimentation cycle.

The high predisposition to deformations, as well as
almost complete camouflage of regional metamorphic
paragenesis by later retrograde-metasomatic stage, be-
longs to the specific characteristic of investigated rocks.
Muscovite prevails in mineral assemblage, which deter-
mines weak weathering resistance. Extensive alterations
in high aluminium metapelites are the main reason for
the lack of kyanite or staurolite.

On the basis of sericite and sericite-chloritoid (up to
chloritoid) pseudomorphs primary kyanite and staurolite
have been ascertained (Fig. 5 b, ¢, d). The assemblage
of regional metamorphic minerals is in Fig. 4 (at the
temperature about 500 °C and under presumed pressure
of 4-5 kb). Sedimentogenous lepidoblastic intercalations
often contain graphitic substance (Fig. 5¢), we have jud-

ged from this that flow of fluids had higher partial pres-
sure of CO, than in later metasomatic episode. This fact
can be illustrated by presumed lowering of the tempera-
ture of reactions leading to the origin of staurolite.

Progressive regional metamorphosis has, in compari-
son with two following metamorphic events, relatively
the most uniform P-T-X conditions, which is probably
connected with more calm synmetamorphic tectonic ac-
tivity (textures of garnet porphyroblasts give evidence of
this). Well-preserved porphyroblasts of garnet have pro-
gressive zoning and crushed garnets have retrograde ir-
regular zoning. On the basis of the above an assumpti-
on has been made, after the peak of regional metamor-
phosis had been reached, tectonodeformation processes
took place here (Young Hercynian foldnappe structu-
re?). The regional metamorphism is coeval with Hercy-
nian orogeny (Devonian up to Devonian — Lower Car-
boniferous), into the period before the development of
mean granitoid massifs of the Veporicum. Emplacement
and cooling of granitoid plutons associated with bulky
fluid escape exert mostly retrograde effects on Lower
— Paleozoic metamorphic complexes.
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Interpretace oravské magnetické anomalie

LUBOMIL POSPISIL, JAN KADLECIK
Geofyzika, s. p., Je¢nd 29a, 612 46 Brno

(Dorucené 15. 6. 1990, revidovand verzia dorucend 3. 8. 1990)
Interpretation of the Orava magnetic anomaly

The Orava magnetic anomaly is a part of continuous belt of magnetic anomalies running along
the eastern edge of the Bohemian Massif. Their interpretation is based on the assumption about
the source of this anomaly corresponding to similar complex of rocks drilled by the Jablunkov-
1 borehole (gabbronorites). The results of interpretation and models of sources have indicated the
continuation of the southern passive edge of epi-Variscan platform up to the high conductivity zone.

Uvod

Na dzemi Oravy zasahuje vyrazné pasmo mag-
netickych anomadlii, tdhnouci se téméi spojité po-
dél vychodniho okraje Ceského masivu.

Vzhledem k tomu, ze vrt Jablunkov-1 provrtal
bazické horniny s vysokou susceptibilitou
(25 000 j. SI), oznac¢ené jako gabronority (Krej¢i,
Mendik, 1983), mizeme v misté, kde reflexy na
seizmickych profilech 211 se ztotoznuji s horizon-
tem téchto hornin, tyto reflexy ztotoznit (pribliz-
né) s hranicemi vymezujicimi pfedpokladané mag-
neticky se projevujici prostifedi. ProtoZe i na pro-
filech 313, 315, 315 A byla zjisténa podobna roz-
hrani, ktera byla zachycena v krystaliniku, lze
predpokladat jednotny zdroj, ktery se v prostoru
slezské jednotky spojuje s ucinky komplext t€si-
nita.

Moznost hledat a testovat pozici magnetickych
zdroju v platformé na zakladé udaji reflexni seiz-
miky a feseni piimé magnetické dlohy nas vedla
k interpretaci oravské magnetické anomalie.

Problematika a metodika interpretace

Problematice stanoveni zdroji magnetickych
anomalii, nachazejicich se na vychodnim okraji
Ceského masivu a na jeho svazich skrytych pod
miocenni vyplni Karpatské predhlubne a vnéjsim
flySovym pasmem Zapadnich Karpat, se vénuje
stdle znacnd pozornost. Jen za posledni dva az tii
roky se objevila fada vyznamnych praci, které pri-
spivaji k feSeni této problematiky (Picha, 1986;
Bucha et al., 1986; Barta, Destik, 1986; Mann,
1986; Filo, Kubes, 1987, aj.).

Pavod magnetickych anomadlif neni zcela jedno-
znacné vysvétlen. Jedna skupina autord vychazi

z klasické interpretace, Ze magnetickd anomalie je
vyvolana jednim, resp. nékolika zdroji geneticky
pribuznymi, a zasazuje zdroj do krystalinika plat-
formy (napf. Mann, 1986; Filo, Kubes, 1987).

Druha skupina vychdzi z vrtnych idaji méfené
susceptibility, které naznacuji, Ze povrch krystali-
nika tvofi vyznamné rozhrani, jimz lze vysvétlit
dané magnetické anomdlie (Picha, 1986), tak na-
pf. vysvétluje podivinskou anomalii.

Cely problém interpretace pomérné presné vy-
svétluje analyza Manna (1986). Jeho nékteré pod-
statné c¢dsti zde uvadime pro zdivodnéni naseho
pfistupu k reSeni oravské magnetické anomalie.

a) Podstatnd ¢ast anomdlniho pole mé své zdro-
je v krystaliniku, resp. i v hlubsich urovnich. Je
mozno to odvodit z kladné korelace magnetickych
anomalii s reliéfem krystalinika, z poruseni mag-
netického pole vyznamnymi rozhranimi, z nezavi-
slosti na stavbé mladsich jednotek, ale i na terciér-
ni tektonice, kterd porusuje vlastni krystalinické
podlozi, ale nikoliv magneticky zdroj.

b) Regiondlni anomadlie lze pomérn¢ presné
a jednoduse vysvétlit jednoduchym modelem (ho-
mogenné¢ magnetizovanou vrstvou o proménné
mocnosti). Resenf obrdcené dlohy zdvisi na zvole-
né magnetizaci, ale ne vzdy je mozno feSeni zalo-
zit jen na vyuziti indukované magnetizace.

¢) Povrch krystalinika ma vyznam pro pribeh
magnetickych anomdlii, ale zna¢né zavisi na jeho
litologické homogenité, teplotnich a tlakovych
podminkdch, hlavn¢ v hlubSich urovnich.

d) Tyto body je tfeba doplnit 0 mozné souvis-
losti mezi zvySenou magnetizaci hornin indukova-
nou geomagnetickymi anomdliemi a vyskytem uh-
lovodikt (Bucha et al., 1986). Zvlasté sekundarni
zmény magnetickych vlastnosti hornin krystalinika
i sedimentd v disledku geochemickych procesi
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Obr. 1. Pozice a prub&h oravské magnetické anomalie s vyznaenim pouzitych seizmickych profilii. Oznaceni vrta: Ja—1 (Jablunkov),
Jo—1 (Jordanéw), Lo-1 (Lomnd), Kr-1 (Krasnd). Hodnoty izoanomalii v nT.

Fig. 1. Position and course of the Orava magnetic anomaly with marked seismic profiles. Indication of boreholes: Ja-1 (Jablunko'v
borehole), Jo—1 (Jordanéw), Lo-1 (Lomnd), Kr-1 (Krdsnd). Values of isoanomalies in nT.

odehrévajicich se v hornindch v pribehu jejich vy-
voje (zveétravani, hydrotermalni pfemény, druhot-
né ukladdni magnetickych minerali, atd.) mohou
souviset s pribéhem magnetickych anomalii.

Oravskd magnetickd anomalie, kterou mizeme
chdpat jako soucast pasu anomalii, k némuz nalez{
(na Z) jablunkovska a (na V) jordanowska ano-
malie, se na nasem Gzemi projevuje pouze svou
jizni polovinou (anomdlie jsou oznaceny podle
vrtl). Proto jsme jeji obraz doplnili o Gdaje z pol-
ského tzemi (obr. 1). Pfedlozena mapa ma cha-
rakter schématu a dokumentuje hlavné rozsah
a amplitudu této magnetické anomalie.

Protoze v prostoru jablunkovské anomalie bylo

situovano nékolik vrta, které dosahly az do hlub-
Sich drovni krystalinického podlozi (Jablunkov-1,
Krasna—1, Dolni Lomna-1, 2), a na zdkladé¢ ref-
lexnich seizmickych profilt byly ziskdny orientac-
ni ddaje o prubéhu povrchu nejen paleozoika, ale
i krystalinika (Kadlec¢ik et al., 1988), mizeme pfi
modelovani vychazet z téchto predpokladi:

— Horniny s vysokou susceptibilitou byly zasti-
Zeny pouze na vrtu Jablunkov-1 (Krej¢i, Mencik,
1983), a to v misté silné¢ tektonicky poruseném
(susceptibilita dioritli, gabronoritli dosahuje az
31000.10°j.SI - Uhmann, 1983; obr. 2).
Krystalinikum v ostatnich vrtech ma susceptibilitu
o tad az dva niZsi.

»
»

Obr. 4. Interpretace jablunkovské anomdlie na seizmickém profilu 313/85. V hloubkovém fezu je zndzornén model platformy (vyzna-
Ceno kfizky) a rozsah interpretovaného magnetického télesa se susceptibilitou 25 000 . 10° j . SI (tetkovang). Naméiend ktivka
magnetické anomadlie je vyznaCena plné, Gc¢inky modeld ¢arkované (vertikalni slozka) a te¢kované (totdlni dcinek).

Fig. 4. Interpretation of the Jablunkov anomaly on the seismic profile 313/85. The model of platform (marked by small crosses)
and the extent of interpreted magnetic body with the susceptibility of 25 000 SI units (dotted) are depicted in the deep-reaching
cross—sections. Measured curve of magnetic anomaly is marked by full line, effects of models dashed (vertical component) and dotted

(total effect).



L. Pospisil, J. Kadlecik: Interpretace oravské magnetické anomdlie

VRT JABLUNKOV 1

POROZITA [7e] MAGN.SUSGEPT .[J. S1]
0 10° 100

O

0BJ.HUST. [6/ccM]

°©
W

o
o

o
8
TSLEZS. JED- I o

=ttt
o

a
o
o
TSCEZSKA - PODSLEZSKA JEDNOTKA

Sk

DEVON

LINIK
g

3200

Obr. 2. Fyzikalni vlastnosti vrtu Jablunkov—1 (Uhmann, 1983).

Fig. 2. Physical properties of the Jablunkov—1 borehole (Uh-
mann, 1983).
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Obr. 3. Vztah pribéhu magnetické anomadlie k reliéfu a stavbé
platformniho podlozi podél profilu 312/85. Profil je doplnén
o tihové kiivky sestavené pro rizné redukéni hustoty. Vyznam
symbold: a — magursky ptikrov, b — slezskd jednotka, piipadné
dalsi flySové jednotky (? !), ¢ — paleozoicky obal platformy,
d — krystalinikum, e — pfedpoklddané magneticky anomalni pro-
stredi.

Fig. 3. Relation of the course of magnetic anomaly to the relief
and structure of the platform basement along the profile 312/85.
The profile is completed with gravity curves calculated for diffe-
rent reduction densities. Meaning of symbols: a — Magura na-
ppe, b — Silesian unit, or other flysch units (?), ¢ — Paleozoic
cover of the platform, d — crystalline complex, e — assumed |
magnetic anomalous environment.
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. — Zlomy aktivni v terciéru (napf. roznovsko-su-

Tovsky), jejichZz amplituda ¢ini vice nez 1,5 km,
tuto anomalii vyrazné neporusuji, coz davd pred-
poklad vidét zdroj anomalie az ve zji$ténych mag-
matitech.

— Vysledky analyzy xenoliti z neovulkanitl
u Banova a Starého Hrozenkova (Krystek, 1954)
ukazaly, Ze v podlozi platformy je ptfitomna celd
$kdla intruziv od dioritovych porfyritll ptes grano-
diority, diority az po gabra). Uz z téchto ddajt
nepfimo usuzujeme, Ze je redlné predpoklddat
spole¢ny zdroj v podlozi brunnovistulika (resp. ja-
ko jeho soucast).

— Vztah magnetickych zdroja k platformé a je-
jich omezeni na jihu vodivostnim rozhranim
(HCL) je dal$im kritériem. Je totiz pravdépodob-
né nespravné tu ¢ast oravské anomalie, kterd zasa-
huje az do podloZi vnitrokarpatskych jednotek,
uméle vycleniovat a vytvaret superpozici Gc¢inka
geneticky riznych zdrojt, i kdyZ teoreticky je to
mozné.

— Skutecnost, Zze na seizmickych profilech 211,
313 a ¢astecné 315 jsou zachyceny reflexy v krysta-
liniku platformy, které hypoteticky (neni jinych
dukazl) je mozno ptisoudit horni hrané magnetic-
ky anomadlniho prosttedi (vrt Jablunkov je za-
stihl), nds vede k pfedpokladu geneticky jednot-
ného, i kdyz z petrografického hlediska diferenco-
vaného komplexu.

Vysledky

Interpretace byla provedena na profilech 313
a 512, jeji vysledky jsou na obr. 4 a 5. Jako jed-
notné susceptibility bylo pouZito hodnoty
25000 . 10°°j. SI, zjisténé na vrtu Jablunkov—1.
Vypocet byl proveden na pocitaci ICL (software
GFB — Hermann, Zabadal).

Interpretacni profil 313 tes$i pozici zdroje ja-
blunkovské anomdlie a jeji pfechod do oravské

anomalie v blizkosti Cadce. Pomérné dobra shoda
vypoc¢itaného uc¢inku s naméfenou kfivkou po-
tvrzuje ptedpoklad, ze zdrojem magnetické ano-
malie muze byt prostfedi zachycené vyraznymi
reflexy v krystaliniku na profilech 211, 214, 312,
313 (Kadlecik et al., 1988). Ddle, a to je podstat-
né, zlomy, které v mlad$im terciéru porusuji pfed-
terciérni podlozi, rozkmitaji magnetickou anoma-
lii pouze tam, kde je porusen i jeji zdroj (srovne]
i profil 312, obr. 3). Protoze v disledku civilizac¢-
nich objektd, a hlavné elektrifikovanych trati, ne-
zname pokracovani anomadlie ve vychodnim a jiz-

400 s : —

300

30 — —

-20 0 20 40 60 80

Obr. 5. Interpretace oravské magnetické anomalie na seizmic-
kém profilu 512/85-86. Oznaceni kiivek a modelu stejné jak
u obr. 3.

Fig. 5. Interpretation of the Orava magnetic anomaly on the
seismic profile 512/85-86. Indication of curves and a model see
in Fig. 3.

Obr. 6.

»
»

Vztah zdroji magnetickych anomdlii k hlavnim geofyzikdlnim strukturdm (pouzité materidly: Kadle¢ik et al., 1988,

a Poprava, Némcok (Ed.), 1988-1989). Vysvétlivky: 1 — zlomy, 2 — zéna vysoké vodivosti, 3 — osa maximdlniho tihového gradientu,
reprezentujici dosah vnitrokarpatskych hmot, 4 — rozsah magnetickych zdroja.

Fig. 6. Relation between sources of magnetic anomalies and principal geophysical structures (according to: Kadlec¢ik et al., 1988,
Poprava, Nemc¢ok (Ed.), 1988-89). Explanations: 1 — faults, 2 — high conductivity zone, 3 — axis of maximal descending gradient,
representing the extent of the Inner Carpathian masses, 4 — extent of magnetic sources.

Obr. 7. Geofyzikdlni model oravské magnetické anomalie. Model je sestaven na zdklad¢ vysledki reflexniho seizmického profilu
512/85-86 (Kadlecik et al., 1988) a tihovych tdaji. Teckované je nazna¢en model prostfedi vyvoldvajiciho magnetickou anomalii.
Udaje v fezu odpovidaji hustotdm v kg/dm™. Zmé&na mocnosti magnetického télesa i jeho rozsah jsou spojeny s vyraznymi zlomovymi
systémy (Pospisil et al., v tisku).

Fig. 7. Geophysical model of the Orava magnetic anomaly. The model is calculated on the basis of the data of the reflection seismic
profile 512/85-86 (Kadle¢ik et al., 1988) and on the basis of gravity data. The model of environment causing the magnetic anomaly
is dotted. The data in the cross—section correspond to densities in kg/dm>. Change of the thickness of magnetic body and its extent
is connected with distinct fault systems (PospiSil et al., in press).



L. Pospisil, J. Kadlecik: Interpretace oravské magnetické anomdlie 37

Obr. 6

XN N300
/V.MEZIRICI
PN\ ~

- S _—
- Y

i A A ’]‘
S
......... o O . 80km ‘
Obr. 7
L ' Il L i t 1 1 L . )
0 -
100
TAT(nT)
2001200
'VI
E 4
2 300
o 100
< i
-400]
_~0
-500.
-100
N . v ! ! ’ T T T T T T T
180 200 220
| . ]
2
3
CssR g SE
i

280




38 Mineralia slovaca, 23 (1991)

nim sméru (v r. 1990 se m4 uskutecnit nové méie-
ni), nelze déle zptesnovat rozsah zdroje.

7. predlozeného interpretovaného modelu
muiZeme usuzovat, ze zdroj magnetické anomalie
zasahuje az za systém zlomua (Y) a (Z) s mirné
stoupajici tendenci v jizni ¢asti profilu. Dosah to-
hoto zdroje az k jiznimu tthovému gradientu cen-
tralniho tihového minima (CKM) je redlny
(obr. 6).

Jesté piekvapivejsi model anomalniho prostfedi
s lepsi shodou naméfeného a vypocitaného tcinku
byl ziskan na profilu 512 (obr. 4). Jednotlivé zlo-
mové systémy vymezuji prostfedi deskovitého tva-
ru se stoupajicim jiznim vrcholem. JiZni omezeni
prosttedi muizeme prisoudit komplikovanému
transkurentnimu zlomovému systému piibradlové
z6ny (Pospisil, 1989), ktery je opét konformni
s jiznim tihovym gradientem CKM.

Diskuse a zavér

Vyse predlozené modely zdroji magnetickych
anomalii ukazuji, Ze existuje tésny vztah mezi pa-
sivnim okrajem severoevropské platformy, repre-
zentovanym v zdpadni ¢asti Beskyd brunnovistuli-
kem, magnetickymi anomadliemi a zénou vysoké
vodivosti. Mizeme redlné predpokladat, Ze pasiv-
ni okraj platformy zasahuje minimalné az k zéné
vysoké vodivosti (Adam, Pospisil, 1984). Z pozice
interpretovanych zdroji magnetickych anomalii
muizeme vyvodit tyto zdvéry, resp. piedpoklady:

— V prostoru Kysuce a Oravy zasahuji zdroje
az za jizni tihovy gradient CKM, ktery podle seiz-
mickych dat representuje dosah (¢elo) vnitrokar-
patskych jednotek (Pospisil et al., v tisku). Z toho
lze usuzovat na pritomnost elevacnich ¢ésti plat-
formy, ptipadné na jejich odtrzeni a nasledné na-
hromadéni v podlozi nasunutych vnitinich Zapad-
nich Karpat (obr. 7).

— Cely kontakt vnitfnich Zapadnich Karpat
a platformy provazi systém dvou az tii transku-
rentnich zlomovych péasem.

— Zpétné presmyky bradlového pasma, jeho
styl deformaci, naznacuji a nevylucuji i vliv gravi-
tacni tektoniky.
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Interpretation of the Orava magnetic anomaly

A significant attention has been devoted to the prob-
lems of definition of sources of magnetic anomalies oc-
curing along the eastern edge of the Bohemian Massif
and its slopes, buried under the Miocene filling of the
Carpathian Foredeep and Outer Flysch Belt of the West
Carpathians. During the last 2-3 years a series of impor-
tant works appeared contributing to the solution of the
above problems (Picha, 1986, Bucha et al., 1986, Barta
and Destik, 1986, Mann, 1986, Filo and Kubes, 1987 and
others).

The Orava magnetic anomaly, which can be regarded
as a part of the belt of anomalies including the Jablunkov
(in the west) and Jordanow (in the east) anomalies re-
spectively, manifests only by its southern part on our
territory (the anomalies are termed according to
boreholes). Its characteristic has been completed by data

from Poland (Fig. 1). Submitted map has a character of
the scheme and it illustrates mainly the extent and
amplitude of this remarkable anomaly.

Because several boreholes (the Jablunkov-1, Krasna-
1, D. Lomné-1, 2 boreholes respectively), which reached
deeper levels of crystalline basement, were situated in
the area of the Jablunkov anomaly, and more than pre-
liminary data on the course of the crystalline surface
have been obtained on the basis of reflection seismic
profiles (Kadlecik et al., 1988), we can start with follow-
ing presumptions for creating models:

— rocks with high susceptibility were drilled only in
the Jablunkov-1 borehole (Krej¢i and Mencik, 1983),
namely in the tectonically strongly disturbed area (the
susceptibility of diorites and gabbronorites reaches up to
31 000.10° units of SI — Uhman, 1983; Fig. 2). Crystal-
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line complex drilled in other borehole has the suscepti-
bility in one or two orders lower;

_— faults active in the Cenozoic (e.g. the Roznov-Stlov
fault), which amplitude reaches more than 1,5 km, don’t
disturbed this anomaly, from which it can be deduced
that the source of the anomaly is in ascertained igneous
rocks;

— results of analyses of xenolithes from neovolcanites
near Banov and Stary Hrozenkov (Krystek, 1954) had
shown that there is present a series of intrusive rocks
from diorite porphyries, granodiorites, diorites up to
gabbros in the basement of the platform. From these
data we have indirectly judged that there is really to
assume common source in the basement of the Brun-
nievistulicum (or as its part):

— the relation of magnetic sources to the platform and
their limitation by conductivity boundary in the south is
another criterion. For it is improbable to set apart ,,arti-
ficially“ the part of the Orava anomaly reaching up to
the basement of the Inner Carpathians and form super-
position of effects of different sources, although it is pos-
sible theoretically;

— facts that reflections in platform crystalline were
picked up in the seismic profiles 211, 313, partly 315,
which can correspond hypotetically with the upper edge
of a magnetic anomaly (the Jablunkov-1 borehole
reached it), lead to the conception of genetically uni-
form, but petrographically differenciated complex.

The interpretation was done on the profiles 313 and
512, which results are given in Fig. 3 ane 4. The value of

25 000.10-6 SI units, ascertained in the Jablunkov-
| borehole, was used as a uniform susceptibility. The
calculation was made by ICL computer (software — Her-
man, Zabadal).

The interpretation profile 313 has solved the position
of the Jablunkov anomaly and their transition into the
Orava anomaly near Cadca.

From submitted interpretation model we can judge
that the source of anomalies reached behind the system
of faults (Y) and (Z), slightly ascending towards the
southern part of the profile. This source really reaches
up to the southern descending gradient of the central
gravity minimum (CKM, Fig. 6).

More surprising model of anomaly environment,
which measured effect agrees better with that of calcu-
lated, has been obtained on the profile 512 (Fig. 4).

Individual fault systems confine slab-like form with
the ascending southern high. The southern limitation
could be connected with complicated transcurrent fault
system of the peri-Klippen zone (Pospisil, 1989), which
is again conformable with the southern CKM descending
gradient.

The above models of sources of magnetic anomalies
have shown that there exists a close relation between the
passive edge of the North European platform, rep-
resented in the western part of the Beskydy Mts. by
Brunovistulicum, and magnetic anomalies and high con-
ductivity zone. We can assume really that the passive
edge of the platform reaches minimally up to the conduc-
tivity zone (Adam and Pospisil 1984).

Z0O ZIVOTA SGS

R. Marschalko: Sedimentacia v submarinnych ka-
nonoch, tdoliach, naplavovych kuzeloch (Bratislava
14. 12. 1990)

Submarinné kanony a tdolia, uzke a hlboké depresie
v morskom dne, pitaji pozornost geolégov a sedimen-
tolégov. V Karpatoch sa vyskytuji na svahoch flySovej
geosynklindly, kde sprostredkovali transport siltu, pies-
ku aj $trku z prifahlého kontinentu do hlbokych mori.
Mozno ich pokladat za velmi nddejné pri vyhladdvani
materskych hornin ropy a plynu.

Stucasné kanony sa zarezdvaji do kontinentdlneho
svahu vacsiny svetovych ocednov a vnutornych mori.
Maju tisicky metrov vysoké strmé skalné steny, rokliny,
vedlajsie udolia, meandrujuce toky, si predlzenim su-
chozemskych tdoli, ale aj pokraéovanim velkych riek,
ktoré tecu Sirokym plochym udolim po stsi. Karony sa
rozsirujua dolu svahom na dno ocednov, kde sa zvycajne
konéia plochym ndplavovym kuzelom (vejarom). Mnohi
pokladaju kationy za ponorené a zaplavené rie¢ne tidolia
vyhlbené do kontinentu, inf pripisuju ich vznik subma-
rinnym turbiditnym pradom a sklzom.

V geologickom zdzname sa sleduje ich geometria, roz-
S$irenie, zloZenie hornin na stendch, sedimentarna vypln,
najma dokazy o rie¢nom, plytkomorskom (priliv—odliv),

hlbokomorskom (turbiditovom) prostredi transportu
a ulozenia, zmeny facie po osi, pdvod kanonovej sinuso-
idity, ¢as vrezania na zdklade hlavne stratigrafickych aj
sedimentologickych kritérif aj kolisanie morskej hladiny
spaté s progradacnym, resp. retrogradacnym cyklom.

Tektonickd separdcia, pohltenie substratu a nasun fly-
$ovych prikrovov sposobili zahrabanie alebo aj zanik ka-
nonov a komplikujud ich vyhladdvanie. Opisané paleou-
dolie pri Markusovciach (vrchnd krieda — paleocén) hra-
lo v pociato¢nej taze dlohu rie¢neho udolia, neskdr ho
zaplavila postupujica transgresia (Marschalko, 1970).

Inou najrozsirenejsou faciou flySu si ploché naplavo-
vé hlbokomorské kuzele (vejére). Ich vyvoj kontrolovali
tri faktory:

1. Typ sedimentov, ich granulometria a privod do ba-
zénu (rychlost transportu a uloZenia).

2. Tektonickd stavba, usporiadanie a aktivita primar-
nych zdrojov klastického materidlu a depocentier v bazé-
noch.

3. Globdlne a miestne kolisanie morskej hladiny.

Rychlost akumulacie na stredne velkych ndplavoch sa
pohybuje od 10-200 cm/1000 rokov a predstavuje maxi-
malne az 10 m/1000 r. v tektonicky hyperaktivnych ma-
lych bazénoch.

V sacéasnosti rozozndvame tri zakladné modely hlbo-
komorskych nédplavov:
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1. Pozdlzne, nasycované najmi ilom a jemnymi Gasti-
cami (silt) z velkych delt cez 1-2 kanony vyustujice na
ukonceni trenca. Telesd naplavov sa koncia sietou ra-
mien a linedrne usporiadanych lalokov.

2. Radialne, nasycované z menSich zasob prevazne
pobrezného piesku a Strku cez jeden kamon. Néplavy sa
delia do troch ¢asti od vyustenia karionu po hlbokomor-
sku rovinu. Ich analégy boli opisané z karpatského flySu
(Marschalko, 1975, 1986).

3. Sutinové, bez kandlov a kanonov s vysokym uhlom
primarneho sklonu nasypania. Buduji pozdizne okrajo-
vé lemy sutin po strandch hyperaktivnych linedrnych
zdrojov. Nasycuje ich prevazne Strk, piesok a balvany
(pr. Sulovské vrchy; Marschalko a Kysela, 1980).

Najtazsie sa rozli§uji pozdlzne naplavové kuzele (sy-
stémy) v geologickom zdzname. Radidlne sd bodové, ich
proximalne (margindlne) ¢asti vyustujice z karionu majui
hruboklastické a balvanovité akumuldcie. Ich katonova
Cast sa v karpatskych prikladoch nezachovala a bola tek-
tonicky separovand. Sutinové st velmi ¢asté po strandch
aktivnych zdrojov a strike-slipovych bazénov.

Zmena hladiny, najmé zniZenie, m4 za nasledok pro-
graddciu kuzelovych ndplavov, ich rejuvenizaciu, ozive-
nie erdzie a narezanie novych kandlov a koryt. Pri zvyse-
ni hladiny nastava retrograddcia sekvencii, opustenie ka-
ndlov aj naplavov, pelagické facie homogénnych siltov-
cov, ale aj vyvoj pridovych systémov negravitacného
povodu, ako su konturity a hlbkomorské bary.
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Vyskyt radiolariovych asocidcii kimeridzu v horizonte radiolaritov kysucko-
pieninskej sukcesie v zapadnej casti bradlového pasma

LADISLAVA OZVOLDOVA
Katedra zakladnej geoldgie a paleontolégie PF UK, Mlynské dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 12. 3. 1990, revidovand verzia dorucend 25. 6. 1990)

Occurence of radiolarian associations of the Kimmeridgian age in the radiolarian chert horizon of the
Kysuca-Pieniny succession in the western part of the Klippen Belt

Up to the present the biostratigraphic investigation of radiolarian chert of the Kysuca-Pieniny
succession in the western part of the Klippen Belt has shown their stratigraphic span the Upper
Callovian — Oxfordian, besides the Lednica locality in the Puchov section of the Klippen Belt, where
radiolarian association is represented by transitional interval between U. A. 8 and U. A. 9 - the
Upper Oxfordian and Lower Kimmeridgian. The article gives the evaluation of this radiolarian
association as well as a new occurence of radiolarian associations, represented by U. A. 9 — the
Kimmeridgian — the Lowermost Tithonian in radiolarian cherts of the Kysuca-Pieniny succession in
the Orava section of the Klippen belt on the Trstena locality.

Uvod

Doterajsi rozbor radioldriovej mikrofauny z ho-
rizontu radiolaritov kysucko-pieninskej sukcesie
v zdpadnej casti bradlového pasma preukazal ra-
diolariové asocidcie reprezentujice U. A. 5 az U.
A. 8 (Baumgartner, 1984), co zodpoveda stratigra-
fickému intervalu vrchny kelovej — vrchny oxford
(Baumgartner, 1987). Sihrn vysledkov tohto vy-
skumu prinédsa ¢ldnok Ozvoldovej (v tlaci).

Trstend ©

o o,
Zlina

Lednica

BRATISLAVA

-2 >

Obr. 1. Situa¢nd mapa lokalit.

V rdamci tohto vyskumu sa len na lokalite Ledni-
ca preukdzala radiolariova asociicia reprezentuju-
ca prechodny interval medzi U. A. 8a U. A. 9,
teda medzi vrchnym oxfordom a spodnym kimeri-
dzom (Baumgartner, 1984, 1987). Ulohou dal3ie-
ho vyskumu bolo preto overit moznost pokracova-
nia sedimentdcie horizontu radiolaritov aZ do ki-
meridzu-podobne ako v pieninskej sukcesii bradlo-
vého pdsma na polskom dzemi.

Najnovsie.vysledky vyskumu vykazali takyto vy-
skyt na lokalite Trstena v oravskom dseku bradlo-

vého pasma. Nasledujtce kapitoly prindsaju dopo-
sial nepublikované udaje o zlozeni radiolariove]
asocidcie z lokality Lednica, ako aj vyhodnotenie
radioldriovych spoloCenstiev z lokality Trstena.

Litologicko-stratigraficka charakteristika jednotli-
vych vyskytov

Z lokality Lednica v ptuchovskom useku bradlo-
vého pasma boli vyhodnotené radiolarity kysucko-
pieninske] sukcesie, ktoré sa nachddzajt zapadne
od hradného brala v okoli JeZzovej. Vystupujt tu
¢ervenohnedé, sivé a zelené radiolarity v tektonic-
kom styku s pieskovcami magurského paleogénu.
Radiolarity tvoria 10-40 cm polohy. (Podrobnu
geologicku charakteristiku lokality prindsa Rehé-
kovd, 1979.)

Najbohatsia asocidcia sa nachddzala vo vzorke
Lb-1 s nasledujdcimi rodmi a druhmi: Acanthocir-
cus amissus (Squinabol), Andromeda podbielensis
(Ozvoldovd), Angulobracchia digitata Baumgar-
tner, Angulobracchia sp. B., Archaeodictyomitra
sp., Crucella theokaftensis Baumgartner, Emiluvia
cf. ordinaria Ozvoldova, Eucyrtis cf. micropora
(Squinabol), Hsuum brevicostatum (Ozvoldovad),
Hsuum maxwelli Pessagno, Mirifusus guadalupen-
sis Pessagno, Mirifusus aff. guadalupensis Pessag-
no, Napora deweveri Baumgartner, Obesacapsula
morroensis Pessagno, Orbiculiforma aff. iniqua
Blome,? Parahsuum sp. A., Paronaella bandyi
Pessagno, Podobursa helvetica (Rist), Podobursa
triacantha (Fischli), Podocapsa amphitreptera Fo-
reman, Pseudocrucella sanfilippoae (Pessagno),
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Sethocapsa cetia Foreman, Sethocapsa leiostraca
Foreman, Spongocapsula cf. perampla (Rust), Sti-
chocapsa convexa Yao, Tetraditryma corralitosen-
sis Pessagno, Triactoma blakei (Pessagno), Triac-
toma cornuta Baumgartner, Triactoma jonesi (Pes-
sagno), Tripocyclia trigonum Rist, Tripocyclia cf.
trigonum Rist, Tritrabs cf. casmaliaensis (Pessag-
no), Tritrabs ewingi (Pessagno), Tritrabs rhodo-
dactylus Baumgartner.

Ako vyplyva z tohto zoskipenia, v asocidcii sa
okrem druhov, ktorych vyskyt kon¢i v U. A.
8 (vrchna ¢ast zony B) — vo vrchnom oxforde ~An-
dromeda podbielensis (Ozvoldova), Podobur-
sa helvetica (Rist), Napora deweveri Baumgar-
tner, nachddzal aj druh Sethocapsa cetia Foreman,
ktorého vyskyt zac¢ina v U. A. 9 (zona C1) v spod-
nom kimeridzi (Baumgartner, 1984, 1987). Aso-
cidcia preto predstavuje prechodny interval medzi
zénou B a Cl (medzi U. A. 8 a U. A. 9), ¢o
zodpoveda prechodnému intervalu medzi vichnym
oxfordom a spodnym kimeridzom.

Druh Sethocapsa cetia Foreman mal v ordlnej
¢asti schranky okrihlu priehlben bez otvoru, po-
dobne ako vo vzorke TL-1 na lokalite Myjava—Tu-
ra Lika (Ozvoldovd, 1988), ¢im sa tplne nezhodo-
val s diagnézou holotypu.

Na lokalite Trstend v oravskom useku bradlové-
ho pasma bol vyhodnoteny profil radiolaritov ky-
sucko-pieninskej sukcesie v lese Hale¢kova zapad-
ne od mesta Trstené na polnej ceste asi 300 m SSZ
od starej budovy kolkarne. Radiolarity tu vystupu-
ji v dvoch Supindch nad sebou a su predelené
pieskovcami kriedy (tektonické kontakty). Podla
gradacného zvrstvenia a podla mikropaleontolo-
gického rozboru radioldriovej mikrofauny spodnd
Supina je v prevratenom slede, vrchnd v normal-
nom. Radiolarity obsahuju vlozky slienitych bri-
dlic, ktoré v starSej Casti sekvencie st tenké, az
celkom chybaji a smerom do nadlozia sa zvacsuje
ich pocetnost aj hribka. Ide o tzv. ¢ervené radio-
larity, resp. vrchné Cervené radiolarity, ktoré Bir-
kenmajer (1977) pomenoval Buwald Radiolarite
Member a podla aptychov ich pri¢lenil k vrchnej
Casti vrchného oxfordu (Misik et al., v tlaci).

V obidvoch Supindch boli zistené radiolariové
asocidcie reprezentujuce U. A. 7az U. A. 8 (zéna
B) — vrchnt ¢ast spodného oxfordu az vrchny ox-
ford, ako aj asocidcie reprezentujice U. A. 9 (z6-

P
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na C1) — kimeridz — najspodnejsi titon (Baumgar-
tner, 1984, 1987).

Starsie spolocenstva obsahovali nasledujuce ro-
dy a druhy: Acaeniotyle diaphorogona Foreman,
Acanthocircus amissus (Squinabol), Acanthocircus
variabilis (Squinabol), Andromeda podbielensis
(Ozvoldovd), Angulobracchia cava Ozvoldova,
Angulobracchia biordinale Ozvoldova, Archaeo-
spongoprunum imlayi Pessagno, Cinguloturris car-
patica Dumitrica, Emiluvia chica Foreman, Emilu-
via orea Baumgartner, Emiluvia ordinaria Ozvol-
dova, Emiluvia pessagnoi Foreman, Emiluvia pre-
myogii Baumgartner, Emiluvia sedecimporata ele-
gans (Wisniowski), Emiluvia sedecimporata salen-
sis Pessagno, Haliodictya hojnosi Riedel et Sanfi-
lippo, Homoeoparonaella argolidensis Baumgar-
tner, Homoeoparonaella sp. A, Hsuum brevicosta-
tum (Ozvoldova), Mirifusus mediodilatatus baileyi
Pessagno, Napora deweveri Baumgartner, Orbicu-
liforma sp., Paronaella kotura Baumgartner, Pa-
ronaella aff. kotura Baumgartner, Pantanellium
lanceola (Parona), Paronaella mulleri Pessagno,
Paronaella sp., Perispyridium ordinarium (Pessag-
no), Perispyridium tamanense Pessagno et Blome,
Podobursa spinosa (Ozvoldovd), Podobursa tria-
cantha (Fischli), Ristola altissima (Rist), Spongo-
capsula perampla (Rist), Spongocapsula cf. pe-
rampla (Rast), Staurosphaera antiqua Rist, Tetra-
trabs bulbosa Baumgartner, Tetratrabs zealis (Oz-
voldova), Tetraditryma pseudoplena Baumgar-
tner, Triactoma blakei (Pessagno), Triactoma jo-
nesi (Pessagno), Tritrabs aff. casmaliaensis (Pes-
sagno), Tritrabs ewingi (Pessagno), Tritrabs exoti- -
ca (Pessagno), Tritrabs worzeli (Pessagno).

Vo vietkych asocidcidch pritomny druh Emilu-
via orea Baumgartner poukazuje na to, Ze asocid-
cie nie st starSie ako U. A. 7 (spodnd cast zény
B) — vrchnd cast spodného oxfordu, pritomnost
druhov Tritrabs exotica (Pessagno), Andromeda
podbielensis (Ozvoldova), Cinguloturris carpatica
Dumitrica, Emiluvia premyogii Baumgartner ale-
bo Napora deweveri Baumgartner, ktorych vyskyt
konéi v U. A. 8 (vrchnd ¢ast z6ny B) — vo vrchnom
oxforde, urcuje hornd hranicu stratigrafického
rozpitia asociacii — vrchny oxford.

Spoloc¢enstva reprezentujuce U. A. 9 — kimeridz
az najspodnejsi titén obsahovali nasledujice rody
a druhy: Acanthocircus amissus (Squinabol), Aca-

Tab. 1. Lednica — vz. Lb—1, SEM micrograph. 1 — Angulobracchia digitata Baumgartner — 0289, zv. 145 x, 2 — Paronaella bandyi
Pessagno — 1861, zv. 140 x, 3 — Triactoma cornuta Baumgartner — 0277, zv. 120 x, 4 — Tripocyclia trigonum Rist — 0261, zv. 150 x,
5 — Angulobracchia sp. B — 0291, zv. — 100 x, 6 — Triactoma jonesi (Pessagno) — 0255, zv. 110 x, 7 Crucella theokaftensis Baumgart-
ner — 0288, zv. 120 x, 8 — Emiluvia cf. ordinaria OZvoldova — 0290, zv. 135 x, 9 — Triactoma blakei (Pessagno) — 1852, zv. 125 x, 10 —
Tetraditryma corralitosensis (Pessagno) — 0272, zv. 100 x, 11 — Tritrabs ewingi (Pessagno) — 0293, zv. 75 x, 12 — Tritrabs cf. casmalia-
ensis (Pessagno) — 0275, zv. 130 x. 13 - Orbiculiforma aff. iniqua Blome — 0263, zv. 200 x, 14 — Napora cf. pyramidalis Baumgartner —
— 0256, zv. 230 x, 15 — Podocapsa amphitreptera Foreman — 1860, zv. 160 x, 16 — Hsuum maxwelli Pessagno — 1863, zv. 200 x, 17 - ?
Parahsuum sp. A — 0258, zv. 175 x, 18 — Mirifusus aff. guadalupensis Pessagno — 1855, zv, 130 x, 19 — Spongocapsula cf. perampla

(Rist) — 0259, zv. 140 x.
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eniotyle diaphorogona Foreman, Emiluvia ordina-
ria Ozvoldova, Emiluvia sedecimporata elegans
. (Wisniowski), FEmiluvia sedecimporata salensis
Pessagno, Homoeoparonaella sp. A, Mirifusus
mediodilatatus baileyi Pessagno, Obesacapsula
morroensis Pessagno, Obesacapsula aff. rotunda
(Hinde), Parvicingula boesii (Parona), Podobursa
triacantha (Fischli), Podocapsa amphitreptera Fo-
reman, Ristola altissima (Rust), Sethocapsa cetia
Foreman, Triactoma blakei (Pessagno), Triactoma
jonesi (Pessagno), Triactoma tithonianum RUst,
Tripocyclia trigonum Rust.

Pritomnost druhu Sethocapsa cetia Foreman,
ktorého vyskyt sa zac¢ina v U. A. 9 (zéna Cl),
poukazuje, Ze asocidcie nie su starSie ako spodny
kimeridz.

Prvy vyskyt druhu Podocapsa amphitreptera Fo-
reman sa uvadza od U. A. 8 (vrchna Cast zony B)
— vrchnej casti vrchného oxfordu (Baumgart-

ner,1984, 1987). V doterajsom vyskume radio-
lariovych asocidcii na uzemi Zdapadnych Karpat sa
viak tento druh nenachddzal nikdy v asocidcidch
star§ich ako U. A. 9 (z6éna C1) — spodny kimeridz
a takmer vzdy ho sprevddzal druh Sethocapsa cetia
Foreman.

Druhy, ktoré su charakteristické pre U. A. 10
a U. A. 11, neboli preukdzané.

Zaver

Vyhodnotenie radioldriovych asocidcii z hori-
zontu radiolaritov kysucko-pieninskej sukcesie na
lokalite Lednica a Trstend v zapadnej casti bradlo-
vého pasma dokazuje, Ze si treba opravit predsta-
vu o ukonceni sedimentécie horizontu radiolaritov
v oxforde a dal$iu pozornost zamerat na zistenie
hornej hranice ich stratigrafického rozpitia v celej
oblasti bradlového pdsma na naSom uzemi.

Systematicka cast

Kapitola obsahuje opisy len tych foriem, ktorych dru-
hové zaradenie bolo problematické, alebo ktorych diag-
nostické znaky nezodpovedali Gplne charakteristike dru-
hu.

Rod ANGULOBRACCHIA Baumgartner, 1980
Typ. druh: Paronaella (?) purisimaensis Pessagno, 1977
Angulobracchia sp. B
Tab. 1, obr. 5

Opis: Schranku tvoria uzke li¢e s mohutnym cibulovi-
tym ukondenim. Mriezku medzi laterdlnymi trdmikmi
spodnej a vrchnej strany ldcov tvoria dva rady malych
okruhlych pérov Sachovnicového usporiadania. Mriezka
boé¢nej strany ld¢ov pozostdva z troch horizontdlnych ra-
dov pérov. Centrdlnu areu tvoria malé okrthle pory
s nepravidelnym usporiadanim. Mriezka cibulovitého
ukonc¢enia ldcov je nepravidelnd, jemnopoérovitd, trubic-
kovité vyrastky nepozorovat.

Pozndmka: Od formy Angulobracchia sp. A (in Baum-
gartner, 1980, s. 312, tab. 10, obr. 1-5) sa lisi tym, ze
jej chyba vyrazny stredny tramik v mriezke li¢ov a mé
nepravidelnd mriezku v cibulovitom ukonéeni lucov.

Stratigrafické rozsirenie: Prechodny interval medzi U.

A.8aU. A. 9 - vrchnym oxfordom a spodnym kimeri-
dzom (Baumgartner, 1984, 1987).

Vyskyt: Lednica.

Rod ARCHAEODICTYOMITRA Pessagno,
sensu Pessagno, 1977
Typ. druh: Archaeodictyomitra squinaboli Pessagno,
1976 ’
Archaeodictyomitra sp.
Tab. 2, obr. 1

1976;

Opis: Uzkokénickd schranka, ktord sa cca od polovice
vy$ky schranky smerom k ukonceniu mierne zuZuje. Po-
zdlzne rebrd v pocte 24-28 st od seba oddelené jednym
radom porov. Pory maju taktiez horizontdlne linedrne
usporiadanie.

Pozndmka: Na rozdiel od druhu Archaeodictyomitra
apiaria (Rist) nemaju tieto formy kopulovity tvar proxi-
malnej casti, distdlna cast smerom k ukonceniu sa zuzu-
je. Nemozno ich viak dplne stotoznit s druhom. A. di-
rectiporata (Rdst), lebo nemajud vajcovity tvar schranky.
Podobné formy opisal Mizutani (1981) ako A. sp.
A z titonskej radiolariovej asocidcie.

<
<

Tab. 2. Lednica — vz. Lb-1, SEM micrograph. 1 — Archaeodictyomitra sp. — 0246, zv. 315 x, 2 — Hsuum brevicostatum (Ozvoldovd)
- 0251, zv. 190 x, 3 — Sethocapsa cetia Foreman — 1859, zv. 105 x, 4 — Obesacapsula morroensis Pessagno — 1853, zv. 125 x, 5 — Eucyrtis
cf. micropora (Squinabol) — 0265, zv. 175 x, 6 — Podobursa triacantha (Fischli) — 0281, zv. 130 x, 7 — Podobursa helvetica (Rlist)
~ 0294, zv. 175 x, 8 — Stichocapsa convexa Yao — 0250, zv. 245 x, 9 — Andromeda podbielensis (Ozvoldovd) — 0268, zv. 185 x, 10
— Andromeda podbielensis (Ozvoldova) — 0267, zv. 120 x. Trstend, SEM micrograph: 11 — Emiluvia orea Baumgartner — vz. 9, 3245,
zv. 115 x, 12 — Emiluvia premyogii Baumgartner — vz. 10, 4217, zv. 200 x, 13 — Tritrabs exotica (Pessagno) — vz. 111/2,6070, zv. 120 x,
14 — Napora deweveri Baumgartner — vz. 10,4647, zv. 190 x, 15 — Andromeda podbielensis (Ozvoldovd) — vz. 111/2,6067, zv. 155 x,
16 — Tetratrabs bulbosa Baumgartner — vz. I11/2,5167, zv. 75 x, 17 — Acaeniotyle diaphorogona Foreman — vz. 7,5115, zv. 150 x.
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Stratigrafické rozsirenie: V naSom materiali U. A. 7a U.
A. 8 — vrchnd cast spodného oxfordu — vrchny oxford
.a prechodny interval medzi U. A. 8a U. A. 9 — vrchnym
oxfordom a spodnym kimeridZzom (Baumgartner, 1984,
1987).

Vyskyt: V zapadnej casti bradlového pdsma vo varin-
skom tuseku na lokalite Brodno (Ozvoldovd, v tlaci)
a v puchovskom tseku na lokalite Lednica.

Rod EMILUVIA FOREMAN, 1973; emend. Foreman,
1975
Typ. druh: Emiluvia chica Foreman, 1973
Emiluvia cf. ordinaria Ozvoldova, 1984
Tab. 1, obr. 8

1981 Emiluvia sp. A — Kocher, s. 65, tab. 13, obr. 11.
1984 Emiluvia ordinaria Ozvoldova, n. sp. — Ozvoldova
a Sykora, s. 265, tab. 4, obr. 6-8; tab. 5, obr. 1-4;
tab. 16, obr. 4.

Pozndmka: Od druhu E. ordinaria sa nase formy liSia
dlzkou a charakterom ostiiov. Ostne su kratSie a hrub-
Sie, rebrd na ostnioch su rozstiepené plytkou brazdou.

Stratigrafické rozSirenie: Prechodny interval medzi U.
A. 8 a U. A. 9 — vrch. oxfordom a spod. kimeridzom
(Baumgartner, 1984, 1987).

Vyskyt: Lednica.

Rod EUCYRTIS Haeckel, 1881
Typ. druh: Eucyrtis conoidea Riist, 1885
Eucyrtis cf. micropora Squinabol, 1903

Tab. 2, obr. 5

1903 Archicapsa micropora n. sp. — S. Squinabol, s. 129,
tab. 9, obr. 14.

1973 Eucyrtis (?) zhamoidai Foreman, new species — Fo-
reman, s. 264, tab. 10, obr. 9, 10; tab. 16, obr. 1,2.
1975 Eucyrtis micropora (Squinabol) — Foreman, s. 615,
tab. 21, obr. 2-5.

Pozndmka: Nase formy svojimi diagnostickymi znakmi
zodpovedaji druhu E. micropora, len péry su strednej
velkosti s tendenciou zvdcSovat sa smerom k distdlne;j
Casti schrénky.

Stratigrafické rozsirenie: Prechodny interval medzi U.
A.8aU. A. 9 - vrchnym oxfordom a spodnym kimeri-
dzom (Baumgartner, 1984, 1987).

Vyskyt: Lednica.

Rod HOMOEOPARONAELLA Baumgartner, 1980
Typ. druh: Paronaella elegans Pessagno, 1977
Homoeoparonaella sp. A
Tab. 3, obr. 11

Opis: Schranka s tromi kratkymi, mocnymi ld¢mi s cibu-
lovitym ukonéenim. Mriezka licov je linedrna, zloZzena
z piatich pozdiznych tramikov pospdjanych prie¢nymi
spojnicami, ktoré vytvdraju Styri pozdlzne rady $tvor-
uholnikovych pérovych rdméekov. Cibulovité ukoncenia
lG¢ov maju nepravidelnd, jemnopérovitu mriezku. Na
konci lic¢ov vybieha jeden dlhy, mocny, centralny a nie-
kolko menSich laterdlnych ostiiov. Mald centrdlna area
ma koncentricku stavbu porovych raméekov.

Stratigrafické rozsirenie: V naSom materidli U. A. 5 azZ
U. A. 9 — vrchny kelovej aZ najspodnejsi titén (Baum-
gartner, 1984, 1987).

Vyskyt: V zapadnej Casti bradlového pdsma v puchov-
skom tuseku na lokalite Keblie pri Puchove, vo varin-
skom tseku na lokalite Sneznica a v oravskom tuseku na
lokalite Trstena.

Rod MIRIFUSUS Pessagno, 1977; sensu Baumgartner,
1984
Typ. druh: Mirifusus guadalupensis Pessagno, 1977
Mirifusus aff. guadalupensis Pessagno, 1977
Tab. 1, obr. 18

1977 Mirifusus guadalupensis Pessagno, n. sp. — Pessag-
no, s. 83, tab. 10, obr. 9-14.

1984 Mirifusus guadalupensis Pessagno — Baumgartner,
s. 771, tab. 2, obr. 8, 22.

Pozndmka: Vonkajsia vrstva schranky nie je zachovana.
Od druhu M. guadalupensis Pessagno sa formy lisia ten-
$imi obvodovymi pasmi na hranici segmentov podobne
ako ma druh M. fragilis Baumgartner. Od neho sa v§ak
odliSuju malym poctom segmentov.

Stratigrafické rozsirenie: Prechodny interval medzi U.
A.8aU. A. 9 - vrchnym oxfordom a spodnym kimeri- -
dZom (Baumgartner, 1984, 1987).

Vyskyt: Lednica.

Rod NAPORA Pessagno, 1977
Typ. druh: Napora bukryi Pessagno, 1977
Napora cf. pyramidalis Baumgartner, 1984
Tab. 1, obr. 14

1984 Napora pyramidalis Baumgartner, n. sp. — Baum-
gartner, s. 775, tab. 6, obr. 11-12.

Pozndmka: NaSe formy sa liSia od druhu N. pyramidalis
Baumgartner vdcsou dlzkou a morfoldgiou apikédlneho
rohu a jeho rozstiepenim na konci.

Stratigrafické rozsirenie: Prechodny interval medzi U.
A.8aU. A. 9 - vrchnym oxfordom a spodnym kimeri-
dzom (Baumgartner, 1984, 1987).

Vyskyt: Lednica

Tab. 3. Trstena, SEM micrograph. 1 — Podobursa spinosa (Ozvoldova) — vz. 111/2,6078, zv. 120 x, 2 — Cinguloturris carpatica
Dumitrica — vz. 10,5037, zv. 230 x, 3 — ? Angulobracchia cava Ozvoldova — vz. 111/2,6063, zv. 135 x, 4 — ? Angulobracchia cava
Ozvoldovéd — bo¢ny pohlad na obr. 3,6064, zv. 140x, 5 — Emiluvia sedecimporata elegans (Wisniowski) — vz. 111/2,6097, zv. 130 x,
6 — Sethocapsa cetia Foreman — vz. 3,6062, zv. 110x, 7 — Obesacapsula aff. rotunda (Hinde) — vz. 9, 3240, zv. 140 x, 8 — Mirifusus
mediodilatatus baileyi Pessagno —vz. 3.5013, zv. 110 x, 9 — Ristola altissina (Rist) - vz. 3,5017, zv. 120 x, 10 — Podocapsa amphitreptera
Foreman — vz. 3,4996, zv. 155 x, 11 - Homoeoparonaella sp. A —vz. 3,5012, zv. 110 x, 12 — Podocapsa amphitreptera Foreman — vz.
3,5173,. zv. 170 x, 13 — Podocapsa amphitreptera Foreman — vz. 3, 5008, zv. 155 x.
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Rod OBESACAPSULA Pessagno, 1977
Typ. druh: Obesacapsula morroensis Pessagno, 1977
Obesacapsula aff. rotunda (Hinde, 1900)
Tab. 3, obr. 7

1900 Stichocapsa rotunda — Hinde, s. 41, tab. 3, obr. 24
(non vidi).

1977 Obesacapsula rotunda (Hinde) — Pessagno, s. 53,
tab. 9, obr. 12, 18.

1978 Syringocapsa rotunda (Hinde) — Foreman, s. 749,
tab. 2, obr. 2.

1984 Obesacapsula sp. aff. O. rotunda (Hinde) — Pessag-
no, Blome a Longoria, s. 30, tab. 4, obr. 9.

Pozndmbka: Tieto formy sa liSia od druhu O. rotunda
(Hinde) predovietkym dlhsou apikdlnou Castou schran-
ky, menej vypuklymi postabdomindlnymi segmentami
a 'menej vyraznymi zizeninami medzi nimi. Ako pravde-
podobného predka druhu O. rotunda formu Obesacap-
sula sp. aff. O. rotunda vyclenil Pessagno (1984) pre
vrchnojurské formy, liSiace sa od spodnokriedového
druhu O. rotunda vy$sie uvedenymi znakmi.

Stratigrafické rozsirenie: Podla Pessagna (1984) — vrchny
kimeridz (?) — spodny titén az stredny valangin. V na-
Som materidli — U. A. 7 aZ U. A. 9 — vrchna cast spod-
ného oxfordu az najspodnejsi titén (Baumgartner, 1984,
1987). ’

Vyskyt: V zapadnej Casti bradlového pasma v Myjavskej
pahorkatine na lokalite Myjava—Tura Lika (Ozvoldova,
1988), vo varinskom useku na lokalite Sneznica (OZvol-
dovd, v tlaci) a v oravskom udseku na lokalite Trstena.

Rod ORBICULIFORMA Pessagno, 1973
Typ. druh: Orbiculiforma quadrata Pessagno, 1973
Orbiculiforma aff. iniqua Blome, 1984
Tab. 1, obr. 13

1984 Orbiculiforma iniqua Blome, n.sp. — Blome,
s. 353, tab. 5, obr. 3,4, 6,7, 10, 11, 14-16.

1984 Orbiculiforma sp. aff. O. iniqua Blome, n. sp. -
Blome, s. 353, tab. 5, obr. 5.

Pozndamka: NaSe formy maju diagnostické znaky foriem
opisanych Blomeom (1984) ako O. sp. aff. O. iniqua.
Na rozdiel od druhu O. iniqua, opisaného zo stredného
keloveja, maju vicsiu Sirku centrdlnej arey.

Stratigrafické rozsirenie: Prechodny interval medzi U.
A.8aU. A.9 - vrchnym oxfordom a spodnym kimeri-
dZzom (Baumgartner, 1984, 1987).

Vyskyt: Lednica.

Rod PARAHSUUM Yao, 1982
Typ. druh: Parahsuum simplum Yao, 1982
(?) Parahsuum sp. A
Tab. 1, obr. 17

Opis: Schranka ma devit segmentov. Cephalis je hlad-
ky, s kratkym apikdlnym rohom. Thorax a abdomen je
jemne pdrovity. Na postabdomindlnych segmentoch
s vynimkou poslednych dvoch sa nachddzaju savislé poz-
dlZne rebra, oddelené jednym pozdlznym radom poérov,
tvorenych S$tvoruholnikovymi pérovymi ramcéekmi.
Ramceky maja horizontdlne usporiadanie. Pri posled-
nych dvoch segmentoch sa schranka smerom k dstiu
mierne zuZuje, pokratovanie pozdiznych rebier nepozo-

rovat a Stvoruholnikové ramceky nemaju pravidelné
usporiadanie.

Stratigrafické rozsirenie: Prechodny interval medzi U.
A.8aU. A. 9 - vrchnym oxfordom a spodnym kimeri-
dzom (Baumgartner, 1984, 1987).

Vyskyt: Lednica.

Rod SPONGOCAPSULA Pessagno, 1977
Typ. druh: Spongocapsula palmerae Pessagno, 1977
Spongocapsula cf. perampla (Rust, 1885)

Tab. 1, obr. 19

1885 Lithocampe perampla m. — Rdst, s. 315 (45),
tab. 39, obr. 11.

1977 Spongocapsula sp. cf. S. perampla (Rist) — Pessag-
no, s. 90, tab. 11, obr. 15.

1981 Spongocapsula perampla (Rist) — Kocher, s. 94,
tab. 16, obr. 18.

Poznamka: Od druhu S. perampla sa formy liSia pravi-
delnym kénickym tvarom schranky, v ktorom posledné
segmenty nemajd znaky vyrazného roz$irenia.

Stratigrafické rozsirenie: V nasom materidli U. A. 5 - U.
A. 8 a prechodny interval medzi U. A. 8 a U. A.
9 — vrchny kelovej — vrchny oxford a prechodny interval
medzi vrchnym oxfordom a spodnym kimeridZom
(Baumgartner, 1984, 1987).

Vyskyt: V zapadnej casti bradlového pasma v Myjavskej
pahorkatine na lokalite Myjava—Tura Lika (Ozvoldovd,
1988), v puchovskom tseku na lokalite Podhradska doli-
na pri Pruskom a Lednica a v oravskom tseku na loka-
lite Cerveny Kameti pri Podbieli.

Rod TRITRABS Baumgartner, 1980
Typ. druh: Paronaella (?7) casmaliaensis Pessagno, 1977
Tritrabs cf. casmaliaensis (Pessagno, 1977)
Tab. 1, obr. 12

1977 Paronaella (?) casmaliaensis Pessagno, n. sp. — Pes-
sagno, s. 69, tab. 1, obr. 6-8.

1980 Tritrabs casmaliaensis (Pessagno) — Baumgartner,

s. 293, tab. 1, obr. 10, tab. 4, obr. 11, tab. 11, obr. 10.

Pozndmka: Od druhu T. casmaliensis sa formy liSia pod-
statne krat$imi la¢mi.

Stratigrafické rozsirenie: U. A. 5 - U. A. 8 a prechodny
interval medzi U. A. 8§ a U. A. 9 — vrchny kelove] —
vrchny oxford a prechodny interval medzi vrchnym ox-
fordom a spodnym kimeridzom (Baumgartner, 1984,
1987).

Vyskyt: V zapadnej Casti bradlového pdsma v ptchov-
skom useku na lokalite Keblie pri Puchove, VrSatec
a Lednica.
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D. Hovorka,J. Jablonsky, R. Mock a M. Sy-
kora: Ofiolitové melanze v Koriackych vrchoch, Cukot-
ka (Bratislava 24. 1. 1991)

Na V od rozsiahlej oblasti, ktord tvoria mezozoidy sv.
¢asti Sibiri, sa v severojuznom smere tiahne ochotsko-
¢ukotskd vulkanickd zéna. Medzi nou a pobrezim Berin-
govho mora sa rozprestieraju Koriacke vrchy. Vrchy
a prilahlé oblasti sa od polovice 70. rokov pokladaji za
oblasti so zloZitou prikrovovou stavbou. V poslednych
rokoch sa cely tektogén chdpe ako produkt tektonického
zaclenenia paleozoicko-mezozoickych sekvencii do zos-
tavy vychodnej ¢asti eurdzijského kontinentu. Vseobec-
ne sa prijima priocednsky typ akrécie oblasti. Takéto
predstavy vyplyvaju z tedrie platiiovej tektoniky, ako aj
z koncepcie tektonického ,,zvrstvenia® litosféry. Akrec-
né procesy spdsobili podstatny rast azijského kontinentu
(lateralna a vertikdlna akrécia).

Bloky v akreénych prizmdch sa interpretujui ako stcast
kory okrajovych mori, ostrovnych oblikov, vnitroobli-
kovych bazénov, ale stcasne aj fragmentov hlbokovod-
nych trencov, abysdlnych planin, ocednskych ostrovov
a dal$ich Struktirnych prvkov kory ocednov. Tieto bloky
sa v priebehu procesov spdsobenych pohybom litosféric-
kych platni postupne od strednej jury az do miocénu
»prirdzali“ k okraju kontinentu. Celkove mozno sme-
rom od kontinentu po ocedn pozorovat ,,omladzovanie
horninovych sekvencii. Pritom kazdd etapu akrécie
sprevadzal posun subdukénych zén smerom do ocedna.
So subdukénymi zénami migrovali aj vulkanické zény
aktivneho okraja kontinentu.

V Sirsej oblasti Koriackych vrchov sa sti¢asne odliSuje
Sest prikrovovych systémov. Jednym z nich, charakteris-
tickym prave pritomnostou ofiolitovych ¢i serpentinito-

vych melanZi, je majnicky alochtén (J5-K;). Jeho vrchnu
$truktdrnu etdz tvorf ¢irinajska ,,séria” — silne tektonicky
prepracovany, slabometamorfovany (v podmienkach zeo-
litovej fécie) vulkanosedimentarny komplex (argility,
tufy, tufity, radiolarity, droby, zlepence) s olistostréma-
mi interpretovany ako ostrovnooblikovd séria.

Jednotlivé serpentinitové melanze v majnickom aloch-
téne tvoria jeho spodnd $truktdrnu etdz. V strednej ¢asti
alochténu st zény serpentinitovych melanzi zndme pod
oznaceniami jegelskd, ¢irinajska a algevajamskd melanz.
Serpentinitovy matrix tychto (a dal§ich) melanZi tvoria
intenzivne tektonizované tmavo sfarbené lizarditovo-
chryzotilové serpentinity prevazne vyrazne bridli¢cnatého
charakteru. V serpentinitoch (blastomylonitoch ultraba-
zitov) st pritomné bloky menej deformovanych a zbrid-
licnatenych serpentinitov. Jednotlivé blQky st lemova-
né tektonickymi zrkadlami. V melanZiach st uzatvorené
velkostou aj zlozenim extrémne variabilné bloky sedi-
mentidrnych a eruptivnych hornin. Medzi nimi su aj jed-
notlivé horninové ¢leny ofiolitového komplexu (perido-
tity, gabrd, paralelné dajky, pillow lavy). Podobne ako
pre iné ofiolitové melanze aj pre melanZe majnickej
sekvencie (alochténu) je charakteristické, Ze melanz ma
miestami mocnost iba 1-5 m — ale v subarktickom pro-
stredi aj takéto malomocné z6ny melanzi si mapovatel-
né a zreteIné uz zdaleka.

Ofiolitové melanze a geol6giu Koriackych vrchov sme
mali moznost Studovat v rdmci medzindrodnej expedi-
cie, ktord v lete 1990 zorganizoval podnik Agregeologia
Leningrad. Vedicim expedicie bol A. P. Stavskij, ti¢ast-
nikmi z CSFR: D. Hovorka, J. Jablonsky, R. Mock,
M. Sykora  (Univerzita Komenského), P. Kova¢
a D. Pivko (Geologicky dstav D. Stira).
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Podzemné vody Slovenského krasu a moznosti ich vyuzitia

JURAJ ORVAN
INGEO, 5. p., Rajeckd cesta, 010 29 Zilina

(Dorucené 12. 7. 1990)

Groundwaters of Slovakian karst and possibilities of their use

The article summarizes the latest knowledge on the groundwater discharge from the area of the Slo-
vakian Karst. Karst waters with shallow circulation and unstable yield of springs, flow off the Middle
Triassic carbonates at the local erosion level, along the periphery of individual hydrogeological struc-
tures. The prevailing part of karst-fissure waters has deeper circulation in synclinal structure from
carbonates (limestones, in lesser extent dolomites) of the same age. Tectonic zones in carbonates
under the Cenozoic filling of the Slana, Stitnik and Bodva river valleys, limited by impermeable
basement from shales of the Lower Triassic age, are water-bearing environment. It is possible to
use these waters by boreholes situated into longitudinal or transversal tectonic zones. Mean yield
i na single borehole is 25 — 40 1.s™. Principal rules for their use and protection regarding conditions

of their circulation, are also mentioned.

Uvod

Juhovychodna cast Spissko-gemerského rudoho-
ria s prevahou hornin paleozoika je oblastou s ne-
dostatkom zdrojov pitnej vody. Osobitné postave-
nie ma v nej tzemie Slovenského krasu s vyskytom
karbonatickych hornin a s vodarensky vyznamnymi
vyuzitelnymi zasobami podzemnych vod. Cast z nich
uz odoberaju skupinové vodovody Turnia — Drieno-
vec — Kosice a Roznava. Nové poznatky o hydroge-
ologickych pomeroch tzemia Slovenského krasu
umoznuju podstatne zvysit ich podiel na vodovod-
nom zasobovani.

So zvySujicou sa exploatdciou podzemnych vod
stipaju aj naroky na ich kvalitu. Z toho vyplyvaju
vacsie poziadavky na ich ochranu.

Struc¢ny prehlad orografickych, geologickych
a hydrogeologickych pomerov

Geologicko-morfologické a tektonické pomery
uzemia Slovenského krasu, za¢leneného do hydro-
geologického rajonu MQ-129, podmienili jeho
roz¢lenenie na tektonické kryhy a dalej na hydro-
geologické Struktury.

Bystricky (1964) vymedzil na zéklade poz-
dlznych tektonickych linii Styri tektonické kryhy:
hacavsko-jasovsku, silicko-turniansku, plesivsko-
brezovsku a kecovska.

Zakladné poznatky o geologickej stavbe a tek-
tonike tUzemia dalej rozpracoval Mello, ktory je
autorom pripravovanej geologickej mapy Sloven-
ského krasu v mierke 1 :50 000. Prvykrat upozor-
nil na hydrogeologicky vyznam karbonatickej syn-

klinaly vo vdpencoch stredného triasu pri Slavci.

Pre rieSenie hydrogeologickych pomerov uze-
mia Slovenského krasu si cennym prinosom aj je-
ho prdce o postaveni tektonickej jednotky silické-
ho prikrovu voci tektonickej jednotke meliatske;]
skupiny (Mello, 1979; Mello et al., 1983).

NajdoélezitejSim zvodnenym prostredim su va-
pence stredného triasu, menSie zastipenie maju-
dolomity. Nepriepustné podlozie vytvaraju ilovco-
vo-bridli¢naté horniny spodného triasu. Obe hor-
ninové prostredia su sucastou tektonickej jednot-
ky silického prikrovu.

Z pokryvnych Gtvarov maju vyznam sedimenty,
do ktorych mdzu krasové vody prestupovat, alebo
im tvorit bariéru.

Krasové vody najcastejSie prestupuju do prie-
pustnej kamenitej sutiny a priepustnejsich poloh
v rie¢nych ndplavoch, bariéru im vytvaraju neprie-
pustné horniny neogénu, resp. hlinito-ilovité delud-
vid a iné sedimenty kvartéru.

Suba (1973) rozélenil izemie Slovenského krasu
na cely rad hydrogeologickych §truktir, z ktorych
najdolezitejsie su Struktiry PleSivskej planiny,
Koniara, Ardovska, Velkej skaly, Horného a Dol-
ného Vrchu, Hacavsko-jasovskd a Vysoke]j
(obr. 1). Morfologicky ich oddeluju rieéne doliny,
z ktorych najvyznamnejsie si doliny Slanej, Stitni-
ka, Murana a Cremosnej v povodi Slanej a doliny
Bodvy a Turnianskeho potoka v povodi Bodvy.

Odtok podzemnych vod

Podzemné vody Slovenského krasu pochadzajua
prevazne z infiltrovanych zrazok. Ich rezim v hor-
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Obr. 1. Schéma hydrogeologickych Struktdr zdpadnej casti Slovenského krasu. 1 — spodny trias, 2 — stredny trias — vdpence,
3 — stredny trias — dolomity, 4 — neogén — pliocén, 5 — kvartér (a — deldvid, b — aldvid), 6 — os synklindly, 7 — tektonické linie,
8 — realizované hydrogeologické vrty, 9 — rozpracované hydrogeologické vrty, 10 — linia rezu.

Fig. 1. Scheme of hydrogeological structures in the western part of the Slovakian Karst. 1 — Lower Triassic, 2 — Middle Triassic
— limestones, 3 — Middle Triassic — dolomites, 4 — Neogene — Pliocene, 5 — Quaternary (a — deluvium, b — alluvium), 6 — axis of
synclinale, 7 — tectonic lines, 8 — realized hydrogeological boreholes, 9 — hydrogeological boreholes in unfinished state, 10 — line of
cross—section.

ninovom masive je ovplyvneny predovsetkym tek-  nej bdze, odtekaji v tejto Grovni sdstredenymi

tonickym poru$enim karbonatov, naslednym skra- alebo plo$nymi vyvermi aj vSetky krasové vody.

sovatenim a polohou styku karbonatov stredného  Takymito uzatvorenymi Struktirami si Dolny

triasu a bariéry podloznych bridlic spodného triasu a Horny Vrch.

vo¢i miestnej erdznej baze. V oblastiach, kde synklinédlna stavba podmieriu-
V hydrogeologickych Struktdrach, kde styk  je polohu podlozia karbonatov stredného triasu vo

oboch horninovych prostredi je na miestnej eréz-  vacsej hlbke, prid podzemnej vody sa diferencuje
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na vody odtekajuce na miestnej eréznej baze
a vody nastupujice hlbsi obeh.

V hydrogeologickych S$truktirach tohto typu
(napr. Struktira PleSivskej planiny, Velkej skaly,
Ardovskej, Koniara a dal$ich) z vod infiltrova-
nych do karbonatického masivu vytekd na miest-
nej eréznej baze len mensia Cast krasovych vod.
Odtekaji vacsinou zostupnymi pramenmi v zone
intenzivneho skrasovatenia, ktora vznikla pri vy-
voji rieénych dolin. Spravidla intenzi{vne skrasova-
tena zona siaha maximalne 10-30 m pod miestnu
eréznu bazu a cast krasovych vdd odtekd skryte
do pokryvnych dtvarov. V oboch pripadoch ide
o krasové vody s plytkym obehom. Ich pridenie
podlicha zvldstnym S$pecifikdm. Pramene v prirod-
nom stave si velmi rozkolisané (od niekolko deci-
litrov az litrov po niekolko 100 az niekedy viac ako
1 000 litrov za sekundu). Interval medzi infiltra-
ciou a odtokom je vo velmi vlhkych obdobiach
casto kratky (4-6 dnf). Pre tieto vlastnosti nie je
ich vac¢sinou mozné vyuzivat pomocou klasického
zachytu. Nevyhodou je tiez sibeh minimélnych
vydatnosti vyuZivanych pramenov, ¢im vznikaju
tazkosti so zdsobovanim vodou. V urcitych pripa-
doch mozno odtokové minimd vyrovnavat a zlep-
Sovat odberom krasovych vod z vrtov do 50-60 m.

Doteraz vycislené a schvélené vyuZiteIné zasoby
podzemnych vod pochadzali z 80 % zabezpece-
nosti pramenov plytkého obehu, odteka’ticich na
obvode hydrogeologickych Struktir a z cerpacich
skiSok na vrtoch, ktorymi boli odtoky plytkého
obehu zachytené (Suba, 1973; Orvan, 1981). Pred-
stavovali‘napriklad v hydrogeologickej Struktire
Velkej skaly 74,1 1.s™, Plesivskej planiny 61,6 1.s™,
Koniara 49,7 1.s™', Ardovskej 11,0 1.s™'. Boli to
len zlomky z prirodnych zdrojov, ktoré len
v §truktire Plesivskej planiny st 505 L.s™!, v $truk-
tire Velkej skaly 349 L.s™' Ardovskej 178 L.s™',
Koniara 264 1.s™ (Suba, 1973).

Vody plytkého obehu predstavuji len odtok ich
prebytku z jednotného bazéna, ktory tvoria zvod-
nené karbondty v celej svojej mocnosti.

Krasové vody, ktoré neodtect na trovni miest-
nej erdznej bazy alebo tesne pod nou (skryté do
ndplavov) vadsinou po krasovych cestdch, sa po-
dielaji na formovani puklinovo-krasového obehu
v celom karbonatickom masive od zény intenziv-
neho skrasovatenia az po jeho spodnotriasovi
bridlicnati bazu (obr. 2). Preferované cesty tu vy-
tvaraju tektonicky porusené zény v celej mocnosti
karbonatov, ktoré sa prostredim pridenia kraso-
vo-puklinovych vod. Skrasovatenie na tychto zo-
nach nie je priebezné, miestami je v drovniach pod
bézou terciérnej vyplne, lokdlne az na baze karbo-
natov stredného triasu so vzdjomnymi prechodmi.
Tymito cestami odtekaju podzemné vody smerom
do Rimavskej kotliny v povodi Slanej alebo pod
terciérnu vypli Moldavskej niziny v povodi Bod-
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Obr. 2. Schéma plytkého a hlbsieho obehu podzemnych vod
Slovenského krasu. 1 — rie¢ne ndplavy, 2 — sute, 3 — pliocénna
bariéra, 4 — vdpence — Silicky prikrov, 5 — zéna intenzivneho
skrasovatenia, 6 — nepriepustné podlozie karbonatov, 7 — plytky
obeh podzemnych vod (krasovy), 8 — odtok podzemnych vod
plytkého obehu, 9 — hlbsi obeh (puklinovo—krasovy), 10 — pie-
zometrickd droven podzemnych vod hibsieho obehu.

Fig. 2. Scheme of shallow and deep circulation of groundwaters
Slovakian Karst. 1 — alluvium, 2 - deluvium, 3 — Pliocene
barrier, 4 — limestones, the Silica nappe, 5 — zone of intensive
karstification, 6 — unpermeable basement of carbonates, 7 —
groundwaters with shallow circulation (karstic), 8 — ground-
water discharge with shallow circulation, 9 — deep circulation -
(fissure—karstic), 10 — piezometric groundwater level with deep
circulation.

vy. Karbonaty stredného triasu silického prikrovu
hydrogeologickych Struktir PleSivskej planiny,
Ardovske] a Koniara, oddelenych kvartérnou
a terciérnou vypliou dolin Slanej a Stitnika, pred-
stavuju v drovni pod terciérnou vypliiou dolin jed-
no zvodnené prostredie. Podobne tektonické zény
tiahndce sa dolinou Slanej drénuji podzemné vo-
dy z Casti Struktury Plesivskej planiny a sucasne zo
Struktiry Velkej skaly.

Klasifikdcia odtokov plytkého obehu

Odtok krasovych vod plytkého obehu mozno
roz¢lenit na odtok na miestnej erdznej baze (su-
stredeny a rozptyleny) a na odtok na miestnej
eroznej baze kombinovany s odtokom skrytym
pod miestnou erdéznou bézou.

Odtok na miestnej eréznej baze
Ststredeny odtok. Vody tejto skupiny vyvadzaju

k povrchu prevazne jaskynné chodby, pdsobiace
v horninovom prostredi v dseku 200-500 m proti
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miestu odtoku ako potrubie (prietocny kandl).
. Okolité karbonatické prostredie je vacSinou velmi
malo priepustné, alebo sa vyznacuje len puklino-
vou priepustnostou. Nie su tu podmienky na vy-
raznej$i rozptyl krasovych vod do okolitého horni-
nového prostredia alebo do pokryvnych utvarov
v drovni, alebo pod uroviiou miestnej eréznej ba-
zy.

Patria sem napr. odtoky na lokalitdich Krdsno-
horska Dlha Lika — prameni Buzgé (Q = 1 300
- 6,4 1.s7"), pramen Evetes v Jablonove nad Tur-
nou (Q = 680 — 6 1.s7"), obidva v hydrogeologic-
kej Struktire Horného Vrchu, pramen Drienovské
kapele (Q =27,51s™") v hacavsko-jasovske]
Struktire, pramen za tovdrniou (Q = 700 — 0,8 1.

s v strukture Plesivske] planiny.

Nestistredeny (rozptyleny) odtok. V tejto skupi-
ne sa odtok obvykle viaze na zénu svahovych de-
formacii na okraji planinového svahu. Ststredeny
pritok jaskynnou chodbou sa v takomto pdsme
rozptyluje vicsinou deltovite na ciastkové prudy,
¢im vznikaji pramenné linie. Taka je napr. Brzo-
tinska vyvieratka — Gyept (Q = 855 -5 1.s7),
tvoriaca pramennu liniu, vyvieratka Huciaca —
Z0go6 (vznik postrannej vetvy vyveru) s vydatnos-
fou 1 160 — 4,6 1.s™', obidve v Strukture Plesivske;]
planiny.

Odtok na miestnej erdznej baze kombinovany
s odtokom skrytym pod miestnou er6znou bazou

V uvedenom type musi byt v mieste odtoku kra-
sovych vod z karbondtov vicsia pokryvka sutiny,
hlinito-kamenitej az kamenitej, a to aj pod miest-
nou eréznou bazou.

Skrasovatena pritokovd zona podzemnych vod
(zaloZena najcastejSie ako preferovana zona na
hydrogeologicky vyznamnych tektonickych li-
nidch) musi zasahovat nielen nad miestnu eréznu
bazu (obéasné pramene), ale predovéetk}’/m pod
jej uroven. Pramene tohto typu sa Vyznacu]u vel-
kou rozkolisanostou s mzkyml minimami, obcas
vysychaji, ¢o znamend, Ze podiel vod vyteka]u-
cich na povrch a véd prestupujﬁcich do pokryv-
nych utvarov sa meni v priebehu roka podla kli-
matickych podmienok, ¢asté su pripady, Ze v su-
chom obdobi vsetka voda prestupuje do pokryv-
nych utvarov a odtok pramemnmi sa rovna nule.
Teda v niektorych ¢asovych intervaloch skryty od-
tok celkom preberd funkciu odtoku z pramena
(Orvan, 1980). Odtoky tejto skupiny mozno roz-
delit na dve podskupiny:

— Prvou sa odtoky do dolin, kde bariéru tvoria
nepriepustné sedimenty neogénu (pliocénu),
resp. spodného triasu, skrytd zlozka moze prestu-
povat skrasovatenymi vapencami pod miestnou
erdznou bazou iba do sutin alebo prostrednictvom
nich do rie¢nych nédplavov. Sud to napr. odtoky do

dolin Murana, Slanej, Stitnika, Cremoénej, Tur-
nianskeho potoka (Turnianskej kotliny) a do doli-
ny Bodvy od Moldavy smerom na zapad.

Vyznamnejsie odtoky tejto podskupiny predsta-
vuju pramene Vidova (Q = 910 — 2 1.s™") v PleSiv-
skej planine, pramene severného upatia Dolného
Vrchu, pramen pod Velkou skalou(Q = 1 380 —
0,0 1.s™"), Pistrang (Q = 1,050 — 2 1.s™") a Vir for-
ras (Q = 17 L.s™") v hydrogeologickej strukture
Velkej skaly, pramene v hydrogeologickej Struk-
tire Vysokej (Skality a dalsie), niektoré pramene
v Struktire Koniara a pod.

— Do druhej podskupiny mozno zaradit odtoky
do doliny Bodvy v useku Jasov—Hatiny—Moldava,
charakteristick€ tym, ze samotnu dolinu Bodvy vy-
pliiaji 10 — 12 m hrubé, dobre priepustné rie¢ne
strkovo-piescité naplavy. Aj v ich podlozi su skra-
sovatené vdpence stredného triasu. Vapence Ja-
sovskej planiny (v hacavsko-jasovskej Struktire),
Strky naplavov Bodvy a vdpence v ich podloZi vy-
tvaraju hydraulicky spojité zvodnené prostredie.
V tejto casti su vyznamnejSie pramene Hatiny
(Q = 21,7 1.s™'), Bezodn4 studna (Q = 15 l.s™)
a pramen Helena (odber z jaskynného priestoru
do 10 1.s™). Spojité zvodnené prostredie umozfiu-
je odber krasovych véd pomocou vrtov z rie¢nych
Strkov a z ich karbonatického podlozia vrtmi do
40-50 m s vydatnostou do 15-20 1.s™' na 1 vrt (Or-
van et al., 1974).

Klasifikacia odtokov hlbsieho obehu

Odtok podzemnych vod v oblasti Slovenského
krasu s evidentne hlbsim obehom mozno roz¢lenit
na niekolko skupin:

— Odtok vystupnymi pramefnmi na vyznamnej-
Sich tektonickych liniach (vody infiltrované vylu¢-
ne v karbondtoch Slovenského krasu). Takymto
odtokom je napr. vyver Velka studna v Paskove;]
s Q =15,51.s" (vystup na prie¢ne orientovanej
hrésti karbonatov v doline Stitnika).

— Odtok vod infiltrovanych na karbonatoch
Slovenského krasu, do obehu ktorych sti napojené
vody infiltrované od nekarbonatov prostredia, ¢as-
to aj mimo Struktdry. Reprezentantom takéhoto
odtoku sd napr. pramene Drienovec (Q = 210 1.

s7"), ktorého vody vyuZiva skupinovy vodovod Tur-
na—Drienovec—Kosice (kombinacia krasovych vod
hlbSieho obehu Hacavsko-jasovskej hydrogeolo-
gickej Struktiry s vodami rie¢nych néplavov Bod-
vy) ‘a pramen Buzgé v Bohunove (krasové vody
ardovskej hydrogeologickej Struktiry kombinova-
né s povrchovymi vodami Ardovskej slepej doliny,
pretekajicimi uzemim s roz§irenim neogénnych
hornin a infiltrovanymi do ponoru vo vapencoch
stredného triasu). Jeho minimdlna vydatnost je
40 1.s™" (Orvan, 1979).

— Odtok vod s infiltraénou oblastou v inych tek-
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tonickych jednotkdch. Do tejto skupiny mozno za-

.radit napr. pramene Turna—Rybnik (Q = 59-
572 1.s™"). Véeldre-Tepla voda (Q = 14,7 —48 1.s™")
a Kunova Teplica, prameni v obci (Q = 17 Ls™).
Vody vsetkych uvedenych pramenov maja infil-
traénd oblast mimo hornin silického prikrovu
v tektonickej jednotke gemerika a v karbonatic-
kych horninach meliatskej skupiny, ale prvy vyte-
kd z karbondtov silického prikrovu, pricom vystu-
puju na zlomoch, ktoré hydraulicky prepdjaja hor-
niny meliatskej skupiny s nadloznymi karbonatmi
silického prikrovu (Frankovi¢, 1964; Orvan et al.,
1985).

Pramene tychto troch skupin mozno rozclenit
na sustredené a kombinované. V kombinovanych
vyveroch sa uz na vystupnej vetve Ciasto¢ne roz-
ptyluje voda do pokryvnych ttvarov — najcastejsie
do rie¢nych néplavov.

— Krasovo-puklinové vody bez zjavného odto-
ku, resp. so skrytym odtokom, ktoré mozno ex-
ploatovat navftanim v hlbsich, hlavne synklinal-
nych Struktdrach spravidla pod neogénnou vy-
pliiou rie¢nych dolin. Su to vody infiltrované na
uzemi Slovenského krasu a tam doc¢asne akumulo-
vané, alebo odtekajuice skryte do inych hydrogeo-
logickych §truktdr, resp. do karbonétov pod ter-
ciérnymi kotlinami.

Prvy udaj o existencii krasovo-puklinovych vod
tohto typu ndm poskytol vrt R-12 pri Slavei v roku
1980 (Orvan a Tylecek, 1981), ktory zachytil vy-
znamné pritoky tychto vod v hlbke od 340 do
370 m s vydatnostou 25 l.s'. Na zdklade jeho vy-
sledkov sa v rokoch 1986-1988 v synklinalne]
Strukture medzi Brzotinom a Gombasekom vy-

Jv

300

hibili dalsie vrty R—12 A, R-12 B, R-12 Ca R~12
D (obr. 1), ktoré po prvykrat umoznili podrobnej-
Sie overit a hodnotit existenciu a podmienky
hlbsieho obehu a vytvorili podmienky pre nové
raciondlne pristupy v exploatdcii krasovo-puklino-
vych vod v danej oblasti.

Hribka a mocnost pokryvnych dtvarov a neo-
génnej vyplne doliny Slanej sa dosahuje od 50 do
140 m, hribka karbonatov stredného triasu silic-
kého prikrovu je priemerne 380—470 m a zvicSuje
sa smerom k juhu. Nepriepustné podlozie tvoria
bridlice a slienité vapence spodného triasu
(obr. 3).

Vicsina vrtov zachytila pritoky krasovo-pukli-
novych vod na pozdlzne, resp. priecne orientova-
nych tektonickych zdénach, ktoré identifikovali
geofyzikalne merania pod neogénnou vyplnou.
V nich sa pritoky najcastejSie koncentruja do
urovni s maximalnym ndslednym skrasovatenim.

Vyrazné skrasovatenie karbonétov vo vrte R-12
C, situovanom na severnom okraji synklindly, bo-
lo v hlbke od 47 do 60 m. ViaZe sa na prieéne
orientovanu tektonicki z6nu, indikovand tiez po-
lohou pramernov Brzotinska vyvieracka a Var for-
ra$ (obr. 1). V tejto trovni sa skoncentrovali aj
hlavné pritoky do vrtu. Dalsie skrasovatené zény
v tomto vrte boli v hlbkach od 176 do 416 m. Skra-
sovatené zony s pritokmi v ostatnych vrtoch v cen-
tre synklindly si v hlbkach od 127 do 511 m.

Na prudenie podzemnych krasovo-puklinovych
vdd v réznych hlbkovych drovniach poukazuje aj
rozna teplota vody. Su to vSak priemerné hod-’
noty vzhladom na sumarne zachytenie vSetkych
pritokov do vrtov. Termometrické merania preu-
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Obr. 3. Hydrogeologicky rez prieskumnym tzemim Slavec. 1 — pliocén (Strky, ilovité Strky a piesky) veelku nepriepustné (bariéra).
2 - karbondty (vdpence, menej dolomity) stredného triasu s krasovopuklinovou priepustnostou, 3 — bridlice, slienité vapence spod-
ného triasu (nepriepustné podloZie), 4 — miesto ststredenych pritokov, 5 — piezometrickd drovein hladiny podzemnej vody, (D — karbo-
néty tektonickej silicko-turnianskej jednotky, (2) — karbondty tektonickej plesivsko-brezovskej jednotky.

Fig. 3. Hydrogeological cross-section through the Slavec investigated area. 1 — Pliocene (gravels, clayey gravels and sands), un-
permeable (barrier), 2 — Middle Triassic carbonates (limestones, less dolomites) with karst-fissure permeability, 3 shales, marly
limestones of the Lower Triassic (unpermeable basement), 4 — point of concentrated water inflow, 5 - piezometric groundwater level,
(D - carbonates of the Silica-Turnia tectonic unit, (2) — carbonates of the Plesivec-Brezova tectonic unit.
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kézali napr. vo vrte R-12 C rozptyl teplot od 9,7

do 12,8 °C (vplyv hlavného pritoku v hlbke 47—
" 60 m), v ostatnych vrtoch priemerne od 9,8 °C(pri
hladine) do 21,2 °C (v hlbke 580 m).

Hladina podzemnej vody je napata s negativnou
piezometrickou vySkou v drovni 3-5 m od terénu,
¢o je odrazom infiltracie tychto vod na povrchu
krasovych planin a ich navftanim pod nepriepust-
nym stropom neogénnej vyplne riecnych dolin.

Udaje od vydatnosti jednotlivych vrtov overe-
nych poloprevadzkovymi &erpacimi  skuskami
trvajuicimi 3 azZ 6 mesiacov pri maximalnom znize-
ni hladiny (zdavislom od vykonu ¢erpadiel) v klima-
ticky priaznivych suchych obdobiach rokov 1986—
1987 uvadzame v tab. 1. Hodnoty vydatnosti uve-
dené v tabulke boli overené pri sumarnom odbere
do siete rozniavského skupinového vodovodu v ro-
koch 1986—-1987 a spolo¢nou cerpacou skuskou
v suchom obdobi od septembra do decembra 1988.

TAB. 1
Zikladné hydrogeologické parametre vrtov
Basic hydrogeological parameters of boreholes

Hladina pred ZniZenie Vydatnost Sumdrna
Vrt ¢erpanimvm hladinyvm ls™! teplota
¢. (od terénu) (od terénu) v°C
R-12 4,7 29 25 15
R-12 A 5,6 35 39 16
R-12C 3,9 23 26 11
R-12D 4,2 30 43 11

Kvalita podzemnych vod

Podzemné krasové vody plytkého obehu, odte-
kajuce pramenmi na Gpétiach planinovych svahov
a puklinovo-krasové vody hlbsieho obehu, exploa-
tované vrtmi z vdpencov silického prikrovu pod
necogénnou vypliou doliny Slanej st kalcium-bi-
karbonatového typu (podla Palmera, Gazdu in
Gazda, 1971) s priemernou mineralizdciou 460—
490 mg/l. Vody hlbsieho obehu maju vSak zvysenu
teplotu (do 18 °C).

Zhodny chemizmus vod plytkého a hlbsicho
obehu dokazuje, Ze karbonatovy masiv je zvodne-
ny veelku, pramene na jeho upiti st len formou
odtoku nadbyto¢nych vod.

Charakteristické kvalitativne udaje z vybranych
pramenov plytkého obehu a z vrtu R-12 (hlbsi
obeh) uvddza tab. 2.

Evidentne ind kvalitu maju podzemné vody
hlbsieho obehu infiltrované v inych tektonickych
jednotkdch (meliatska skupina), st kalcium-sira-
novo-bikarbonatového typu s obsahom siranov az
do 180 mg/l, na ¢om sa podiela vylihovanie sa-
droveov (prameri Turfia-Rybnik s teplotou 15 °C).

V kalcium-bikarbondtovych vodach vyznamné-
ho vodarenského pramena Drienovec zase badat
vplyv infiltracie podzemnych vdd z rieCnych napla-
vov Bodvy do karbondtového prostredia, o ma za
nasledok znizenie mineralizicie na hodnotu prie-
merne 383 mg/l.

Vyhody exploatovania krasovo-puklinovych vod
hlbsieho obehu

Vykonany rozsah prac v ramci predchadzajtice-
ho vyhladdvacieho hydrogeologického prieskumu
umoznoval ocenit vyuZiteIné zasoby len na zakla-
de zhodnotenia rezimného pozorovania vydatnosti
pramenov predstavujucich odtok podzemnych vod
plytkého obehu.

Ocenenie vyuzitelnosti krasovo-puklinovych
véd hibsieho obehu znamend dalsi prirastok vyu-
zitefnych zasob v celkovom mnozstve podzemnych
vdd, ktoré bude mozné vodarensky vyuzivat.

Krasovo-puklinové vody hlbsicho obehu ziska-
né vrtmi maju relativne stdlu vydatnost aj v bez-
zrazkovych a mimoriadne suchych obdobiach.
K infiltracii do karbondtov dochadza kazdoro¢ne
pri topeni snehovej pokryvky a vydatnych zréz-
kach.

Medzi doteraz dokumentovanymi vyuZite[nymi
zdsobami a prirodnymi zdrojmi je stdle zna¢na dis-
proporcia. Podzemné vody hlbsieho obehu ziska-
né vrtmi sd len malou Castou ich celkovej vyuzitel-
nej kapacity. Vydatnosti doteraz uddvané nie su

TAB. 2
Chemizmus podzemnych véd
Chemical composition of groundwaters

Celkova Hydrogén-
Pramene mineralizdcia Teplota Vapnik Hor¢ik Sirany -uhli¢itany

(v mg/l) (v°C) (v mg/l) (v mg/l) (v mg/l) (v mg/l)
Brzotinska vyvieracka 464 10 101 5,5 23 311
Slavec — Pod Velkou skalou 451 9 100 3,8 23 299
Jasov — pramen Teplica 485 9 103 10 39 317
Slavec — HIbsi obeh (vrt R-12) 467 18 99 8 12 329
Turfia — Rybnik (hlavny) 643 15 131 14 180 268
Drienovec — Vodaren 383 15 84 2,6 22 248
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konec¢né, limitovali ich inStalované cerpadla.

~ Vydatnosti sa relativne vysoké, doterajSi uz
viacro¢ny odber do vodorovnej siete nemal nega-
tivny dopad na rezim podzemnych vdd, ¢o po-
tvrdila aj hladina v pozorovacom objekte R-12
B pri Slavci (obr. 1), sledujicom podzemné vody
hlbsieho obehu.

Napriek tomu, Ze sa podzemné vody odoberaju
z vacsich hlbok, kvalitativne su to kalcium-bikar-
bonatové vody.

Moznost odberu z jednotlivych vrtov (25-40 1
.s7") je v porovnani s nakladmi na jeden vrt prie-
merne do 600 m (do 2,5 mil. K¢&s) ekonomicky vy-
hodné.

Priaznivé vysledky ziskané vrtmi v oblasti kar-
bonatickej synklindly pri Slavei dali podnet na vy-
hladavanie krasovo-puklinovych vod aj v oblasti
medzi Gombasekom a PleSivcom a Gemerskou
Hoérkou v doline Slanej a medzi PleSivcom a Pas-
kovou v doline Stitnika. Do tohto priestoru a do
polohy pod terciérnu vypln odtekaju krasovo-puk-
linové vody z 3 hydrogeologickych Struktur (Casti
Plesivskej planiny, Koniara a Ardovskej). V povo-
di Bodvy je na ziskanie krasovo-puklinovych vod
hlbsieho obehu nddejna hacavsko-jasovskd hydro-
geologicka Struktura a Struktira Vysokej v oblasti
Turnianského Podhradia a Drienovca.

Odber krasovo-puklinovych vod hlbSieho obehu
s ohladom na ich pévod znova upozornil na prob-
lematickost terajSieho vyc¢lenenia hydrogeologic-
kych Struktdr. Sucasné clenenie uzemia Sloven-
ského krasu na hydrogeologické Struktury vyply-
valo z potreby bilancovat podzemné vody plytké-
ho obehu, ktoré sa odoberaji z karbondtov silic-
kého prikrovu. Podzemné vody hlbsieho obehu
pri Slavci pochéddzajui z 2 hydrogeologickych Struk-
tdr (Cast Plesivskej planiny a Struktira Velkej ska-
ly). Podobne podzemné vody hlbsieho obehu, zis-
kané vrtmi medzi Gombasekom a PleSivcom, ma-
ji povod v casti Struktiry PleSivskej planiny
a v Ardovskej Struktuire (obr. 1).

Aby hydrogeologické Struktiry mohli odrazat
jednotu  Struktdrno-geologickych ~ podmienok
a obehu podzemnych vod, v budicnosti bude po-
trebné po spresneni hlbSieho obehu prehodnotit
aj ich doterajsie ¢lenenie.

Zasady ochrany podzemnych vod
Slovenského krasu

Z celého tzemia Slovenského krasu sa v sticas-
nosti odoberd a voddrensky vyuziva priemerne
560 1.s7".

Pri dalsom overovani vyuZiteInych zasob pod-
zemnych vod hlbsieho obehu je redlny predpoklad
zvysit ich mnozstvo len v povodi Slanej 0 200 1.s™,
v povodi Bodvy o 100-150 L.s™. To si vyzaduje uz

osobitne sa zaoberat ochranou podzemnych vad.

Vzhladom na pdvod podzemnych vod Sloven-
ského krasu je ich pohyb od miesta infiltracie po
miesto odtoku, resp. odberu vplyvom skrasovate-
nia, a teda pohybu v ¢asto otvorenych krasovych
dutindch az jaskynnych systémoch, velmi rychly.
Dokazali to stopovacie skusky fluoresceinom a ra-
dioizotopmi.

Velmi kratky prechod zrazkovych vod hornino-
vym prostredim oslabuje, obmedzuje a v niekto-
rych pripadoch dplne vylucuje samocistiace pocho-
dy predovsetkym krasovych vod plytkého obehu.

Zasady ochrany podzemnych vod uréuje medzi
inym aj charakter povrchu jednotlivych hydrogeo-
logickych Struktur.

Z podmienok prudenia krasovych véd hornino-
vym prostredim vyplyva nutnost chrénit cela plo-
chu dzemia, tvorenu karbonatickymi horninami.
Tato plocha predstavuje spravidla pdsmo hygienic-
kej ochrany II. stupna (dalej len PHO). Je tcéelné
odtoky a odbery krasovych vdd z jednej hydrogeo-
logickej Struktiry chranit jednym spoloénym PHO
I1. stupna.

Napr. v hydrogeologickej Struktire Horného
Vrchu sa spoloénym PHO II. stupnia navrhuje
chranit skupinu pramenov na protilahlych stra-
ndch §truktdry. Sa to pramene v Krdsnohorske;]
Dlhej Like s vyznaénym pramenom Buzgd, pra-
mene vo Vdpennej doline a Evete§ v HruSove,
prameti Velkd hlava v Hrhove a Zigard v Dvorni-
koch (Orvan et al., 1986).

V hydrogeologickej Strukture Plesivskej planiny
spolo¢né PHO II. stupiia chrani pramene Brzotin- -
ska vyvieracka, Vidovd, pramen v SMZ a pramene
Zigé v Kunovej Teplici, v hydrogeologickej struk-
tare Velkej skaly su spolo¢ne chranené pramene
Var forrds (Hradna vyvieracka), pramen pod Vel-
kou skalou, exploatovany vrtom R-8, pramene Pis-
trang a Biela vyvieracka.

V hacavsko-jasovskej hydrogeologickej Struktu-
re vytvaraju spolo¢né, obehom vody prepojené
zvodnené prostredie karbonaty Jasovskej planiny,
rie¢ne ndplavy Bodvy a karbondty v ich podlozi.
Do PHO II. stupna je navrhované nielen tzemie
Jasovskej planiny, ale aj celd plocha tizemia s roz-
Sirenim rie¢nych naplavov Bodvy medzi Jasovom
a Moldavou nad Bodvou. Spolo¢ne sa tu chrédnia
pramene Teplica v Jasove, Hatiny I a Hatiny II
(Bezodnd studna) v doline Bodvy, odbery zo stud-
ni v rie¢nych ndplavoch Bodvy v oblasti Hatin,
pramen sv. Jdna v Debradi, prameri v Drienov-
skych-kipeloch a najdélezitejsi pramen v §trukti-
re — Drienovec (obr.4). Stucasne sa chrdnia aj od-
bery z vapencov v podlozi rie¢nych naplavov v do-
line Bodvy (Orvan et al., 1985).

Zvlast dolezita je ochrana didolnej nivy Bodvy
v priestore Hatiny—Moldava. Prad podzemnej vo-
dy pretekajuici rie¢nymi ndplavmi ma podstatny
vplyv na dotaciu pramena Drienovec, ¢o jedno-
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Obr. 4. Schéma vychodnej Casti hacavsko—jasovskej Struktiry.
I — karbonaty stredného triasu, 2 — {ly, piesky, Strky — neogén,
3 — zlepence — neogén, 4 — alivium, 5 — vrty v rie¢nych naplavoch
(znackovacie objekty), 6 — smer prudenia podzemnych vod.
7 — infiltracia z riecnych ndplavov.

Fig. 4. Scheme of the eastern part of the Hacava—Jasov structu-
re. 1 — Middle Triassic carbonates, 2 — Neogene clays, sands
and gravels, 3 — Neogene conglomerates, 4 — alluvium, 5 —bore-
holes in alluvium (marking objects), 6 — direction of groundwa-
ter flow, 7 — infiltration from alluvium.

zna¢ne preukazala stopovacia skuska radioizoto-
pom chrému. Mnozstvo podzemnej vody, infiltro-
vané v rie¢nych ndplavov cez karbonaticky masiv
do pramena v Drienovci, zdvisi od vy$ky hladiny
podzemnej vody v nich a predstavuje 1/3 az 1/2
celkového podielu vod, ktorymi disponuje tento
pramern.

V stvislosti s odberom povrchovej vody z Bodvy
a jej pritokov v oblasti Medzeva bude potrebné
dosledne sledovat celkovy rezim povrchovych
a podzemnych vod. Pripadny nesulad, ktory by
vznikol nadmernym odberom povrchovych vod
v obdobi minim, méze mat za ndsledok pokles
prietoku podzemnych vod ndplavmi, ¢o by sa od-
razilo zniZzenim vydatnosti celého radu vyuziva-
nych vodnych zdrojov medzi Jasovom, Hatinami
a Drienovcom.

Napr. na vodoc¢etnom profile Medzev v roku
1984 hodnota 300-denného prietoku bola iba
120 1.s™', v roku 1987 len 90 l.s7'.

Specifickd je ochrana krasovo-puklinovych vod
hlbsieho obehu odoberanych vrtmi z karbonatov
pod terciérnou vyplnou rie¢nych dolin pre roznav-
sky skupinovy vodovod. Tieto vody sa formuju zo
zrdzok spadnutych na plochu jednotlivych hydro-
geologickych Struktar, ktord je uZ navrhnutd na
ochranu. Hoci exploata¢né vrty st na polnohospo-
darskej pdde v riecnych dolinach, neogénna barié-
ra pod kvartérom nevyzaduje vymedzit zvlastne
PHO II. stupna okolo vrtov v tidolnej nive Slane;]
a dalsich dolin, a tym aj potrebu dalSicho zaberu
pody.

Charakter povrchu jednotlivych hydrogeologic-
kych struktdr Slovenského krasu predurcuje aj
dalsie zdsady ochrany podzemnych vod.
PoInohospodarsku ¢innost treba usmernit tak, aby
sa zachovala rovnovdha medzi prirodnymi samo-
¢istiacimi pochodmi v pdde. Akékolvek narusenie
vegetacného krytu alebo iné zasahy do pddy pri
snahe o zintenzivnenie polnohospoddrskej ¢innos-
ti a rekultivacie mozu hrubo narusit schopnost kry-
cej vrstvy udrzat v sebe rdzne znecistujuce latky
a sposobit, ze pri intenzivnych privalovych zraz-
kach sa mdze pdda splavovat do priepasti, pono-
rov a inych krasovych dutin, a tym sa zakali vyuzi-
vana voda.

Nebezpecenstvom pre podzemné vody su prie-
pasti, do ktorych mozno nekontrolovane vhadzo-
vat akékolvek znecistujuce ldtky. Prikladom moze
byt zneclistenie priepasti Mala Zomboj v Struktire
Velkej skaly organickymi jedmi, pricom stopova-
cie skusky zistili suvislost zrazok spadnutych v tej-
to Casti Struktary s celym radom vyuZzivanych pra-
menov. Vyznamnejsie priepasti treba oplotit, ¢im
sa zdroven zabrani padu zveri, ¢o mdze byt tiez
dlhodobym zdrojom znecistenia podzemnych vod.

Na povrchu planin treba zakdzat vytvdrat rézne
skladky agrochemikalii vratane prazdnych obalov,
pri tazbe dreva treba vo zvysenej miere dbat, aby
sa zamedzilo vzniku ropnych ldtok do horninové-
ho prostredia.

Pri ochrane povrchu udolnej nivy Bodvy treba
zamedzif vsiaknutiu znecistenia v aredli niektorych
priemyselnych a polnohospodarskych zavodov
a z osidlenia.

Vodarenské vyuZivanie podzemnych vod Slo-
venského krasu sa bude zvy$ovat. Bude to zvicSo-
vat rozpory medzi zdujmami vodohospodarov
a polnohospodirov, ktoré bude dodlezité zladit.

Aby ochrana podzemnych vod bola ¢o najracio-
nalnejsia, treba nadalej spresnovat poznatky
0 obehu podzemnych vod a zamerat sa predovset-
kym na overovanie tektonicky porusenych zén
a nasledného skrasovatenia a vzajomnych komuni-
kécii podzemnych vod medzi ré6znymi dtvarmi.

Do rozporu so zaujmami vyuzivat vodné zdroje
odtekajtce z jaskynnych priestorov sa mézu dostat
zaujmy speleolégov. Tu treba konstatovat, ze vyu-
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Zivanie podzemnych vod niektorych lokalit bude
mat sezénny raz, vymedzeny najcastejsie obdobim
september - februar, teda pri celkovom deficite
podzemnych vod. Na speleologicky vyskum v ta-
kychto pripadoch mdZe ostat obdobie, ked sa ne-
odobera podzemna voda, ma v$ak nevyhodu vys-
$ich prietokov.

Pri exploatovani krasovych vod plytkého obehu
na lokalitach s kombinovanym odtokom pomocou
¢erpania z vrtov sa doCasne strati preliv pramennej
zlozky. Aby sa nenarusila vegetacia a dalSie biolo-
gické hodnoty v ich okoli v oblasti pramenov tohto
typu, treba urcité minimalne mnozstvo krasovych
vdd nechat na prirodny odtok.

Poznanie zdkonitosti obehu podzemnych vod
Slovenského krasu umoznuje ich racionalne vyuzi-
vat a chranit pri si¢asnom zabezpeceni ochrany
Zivotného prostredia.
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Groundwaters of Slovakian karst and possibilities of their use

The article summarizes the latest knowledge on the
groundwater discharge from the Slovakian karst, the
possibility of their rational use and it points out conse-
quently the problem of their protection.

The Middle Triassic limestones are the most important
water-bearing environment, dolomites are less signifi-
cant. The Lower Triassic clayey shales form impermea-
ble basement. Only those covering sediments are signifi-
cant, which are permeable for karst waters (alluvia, slo-
pe débris), or which form a barriere for them (the Plio-
cene filling of river valleys).

Underground waters of the Slovakian Karst are formed
mainly from infiltrated rainfall. Tectonic disturbance of
carbonates, subsequent extent of karstification and the
position of the boundary between the Middle Triassic
carbonates and the barrier of the underlying Lower
Triassic shales as to the local erosion level, influence
their regimen in rock massif.

The flow of underground waters is differentiated into
waters, flowing off the local erosion level and waters
with deeper circulation in the areas, where synclinal
structure had caused the deeper localization of the Mid-
dle Triassic carbonates. Watérs with shallow circulation
represent only their excess flow from a uniform basin,
which is formed, in the whole thickness, by water-bea-
ring carbonates. They flow off the cave systems and they
are noted for large oscillation.

Karst waters, which did not flow off on the local ero-
sion level, or closely below it (latently in alluvium), ma-
inly through karst paths, form fissure-karst circulation in
the whole carbonate massif, from the zone of intenssive
karstification up to its shale basement (Fig. 2). Tectoni-
cally disturbed zones in the whole extent of carbonates
form preferred paths here.

Up to, now calculated and approved economic groun-
dwater reserves, with shallow circulation, flowing off in
form of springs on the periphery of hydrogeological
structures and from pumping tests in boreholes, in which
waters with shallow circulation were catched. There is, ~
for example, 74.1 L.s~! in the Velk4 skala hydrogeologi-
cal structure, 61.6 1.s~! in the Plesivskd planina hydroge-
ological structure, 49.7 1.s~! in the Koniar hydrogeologi-
cal structure and 11.0 L.s~! in the Ardov hydrogeological
structure respectively. This is only a small part of natural
resources, which are 505 L.s~! in the Plesivskd planina
structure, 349.1 1.s~1 in the Velka skala structure, 178
l.s~1 in the Ardov structure and 264 L.s~! in the Koniar
structure (Suba, 1973).

Karst-fissure waters with deep circulation represent
significant increase of economic groundwater reserves.
It is possible to obtain them by drilling in synclinal struc-
tures, as a rule, under the Neogene filling of river valle-
ys, on longitudinally or transversaly oriented tectonic
Zones.

The Middle Triassic limestones of the Silica nappe,
380-470 m thick, are present in the syncline structure
between Brzotin and Gombasek, under the Pliocene fil-
ling 50-140 m thick. Water with yield of 134 1.s=! has
been verified here by the group of boreholes R-12, R~
12A, R-12C, R-12D with experimental running pum-
ping tests. Yields of some boreholes reached up to 43
l.s~1. Karst-fissure waters with deep circulation, obtai-
ned by boreholes from carbonates under the Pliocene
filling of river valleys, have relatively constant yield in
extremely dry periods without precipitation.

Favourable results, obtained by boreholes in the area
of carbonate syncline near Slavec have stimulated pro-
specting of karst-fissure underground waters with deep
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circulation in other areas of Slovakian karst.

The protection of underground waters with deep cir-
culation used by boreholes, has certain specific features.
Although exploiting boreholes are situated in river valle-
ys on agricultural land, the presence of the Pliocene bar-

rier under the Quaternary has excluded the need of spe-
cial protection zone of potable water of the 2nd grade
around them, and thus it is excluded the need of occupa-
tion of agricultural land. It is necessary to protect only
the surface of carbonate structures.
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K vyvoju naplavovych kuzelov Delne a Sebastovky v severnej ¢asti
Kosickej kotliny

JURAJ JANOCKO

Geologicky tstav D. Stira, pracovisko Kosice, Garbanova 1, 040 11 Kosice

(Dorucené 4. 1. 1990, revidovand verzia dorucend 4. 4. 1990)

Alluvial fans of the Deliia and Sebastovka brooks in the northern part of the Kosicka kotlina basin
(Eastern Slovakia)

The most frequent genetic type of Quarternary sediments in the northern part of the Kosicka
kotlina basin is represented by proluvial sediments composing the alluvial fans of the Delnia and
Sebastovka brooks dredging the Slanské vrchy Mts. These sediments have Middle Pleistocene to
Holocene stratigraphic age. The original sedimentary environment was that of braided rivers and
sedimentation mainly concentrated to the termination of glacials. Relations with the axial river
network were influenced by general elevation of the area in question as well as by climatic changes

during the Pleistocene.

Severnu cast KoSickej kotliny predstavuje mier-
ne zvlneny reliéf Toryskej pahorkatiny, roz¢lene-
nej dolinami Torysy, Sekéova a Olsavy. Studova-
né Uzemie tvoria sedimenty neogénu, kvartéru
a vulkanity Slanskych vrchov. Neogénne sedimen-
ty severnej casti Kosickej kotliny, ktoré patria
v zmysle delenia Vassa (1981) k hlavnej molase
v rozpdti egenburg — sarmat, sd vyvinuté prevazne
v pelitickom, menej v detritickom vyvoji. Peliticky
vyvoj prevldda v suvrstviach zaradovanych do
egenburgu, karpatu, spodného a stredné¢ho bade-
nu. V suvrstviach vrchného badenu a sarmatu stu-
pa podiel detritickych sedimentov.

V Studovanej oblasti z vulkanitov Slanskych
vrchov prevladaja andezitové vulkdny a stratovul-
kany, produkty kyslého ryolitového vulkanizmu sd
zastipené v mensich objemoch (Kaliciak et al.,
1988).

Kvartérne sedimenty sd reprezentované predo-
vSetkym fluvidlnymi a proluvidlnymi sedimentami
a svahovinami. Fluvidlne sedimenty sa zachovali
v dolindch vécsich riek. Buduju sicasni dnovi vy-
pln dolin a terasové stupne, tvoriace morfologicky
prechod medzi rovinnym tizemim niv a kotlinovou
pahorkatinou. Proluvidlne sedimenty vytvdraja
rozsiahle naplavové kuzele, ktorych vznik bol pod-
mieneny reliéfom dzemia, tektonikou a klimou.
Zvetravacie procesy, intenzivne prebiehajice naj-
mé v pleistocéne, sposobovali dezintegraciu pod-
lozia, produkty ktorej boli premiestiiované rozny-
mi svahovymi procesmi za vytvarania réznych ty-
pov svaho