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Sled paleogénnych a neogénnych tektonickych udalosti v juhoslovenskych
kotlinach vo svetle napatovych analyz

DIONYZ VASS, JOZEF HOK, PETER KOVAC, MICHAL ELECKO
Geologicky ustav D. Stira, Mlynski dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 13. 1. 1993)

The paleogene and Neogene tectonic events of the Southern Slovakia depressions in the light
of the stress-field analyses

Brittle deformations analysis of the Tertiary depressions fill in northern part of the Transdanubian Central
Range in Hungary permitted the reconstruction of the paleostress-field orientation. Before the Oligocene the com-
pression in NW-SE and WNW-ESE direction dominated, later on replaced by E-W extension. On the end of Oli-
gocene and during Early Miocene the direction of the main compression was NE-SW. During Lower Badenian
the South Slovakian depressions were in the stress - field with the compression in NWN-SES (NW-SE) directi-
on. During Middle and Upper Badenian in Danube basin (Northern part) the extension in NW-SE direction and
vertical compression dominated. During the Pliocene and Quaternary in South Slovakia the conditions for the re-

activation of NW-SE and NE-SW faults were favorable.

Analyza krehkych deformdcii vyplne a okolia terciér-
nych panvi na juznom Slovensku umoznila rekonstruovat
zmenu napéfového pola v ase, ked kotliny vznikli a ked
ich zaplnili prevazne morské sedimenty a séasti vulkanity.
Struktirna analyza juhoslovenskych kotlin bola spracova-
nd metodikou kompresnych a extenznych sektorov
(Angelier a Mechler (1977).

Napitové pole v paleogéne

Pre nedostatok odkryvov Stirovského paleogénu sme na
analyzu napédfového pola v eocéne prevzali Struktirne
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udaje z Madarského stredohoria, t.j. z mad'arského izemia.

Podra struktirnej analyzy mezozoickych a trefohornych
homin Madarského stredohoria Bergerat et al. (1984) o. i.
uvazuju o kompresnej faze s kompresiou smeru V - Z,
prejavujucou sa pravymi horizontdlnymi posunmi sv.
a vsv. smeru a lavymi posunmi sz. smeru. Kompresia
smeru V - Z postihla mladsie ako eocénne hominy. Nasle-
dujuca extenzia smeru V - Z sa prejavila poklesovymi zlo-
mami smeru S - J, ale aj poklesmi na starSich zlomoch
s povodne horizontdlnym posunom smeru SZ - SV. Této
extenznd fdza sa prejavuje na eocénnych a starSich horni-
néch, ale je mladsia ako uZ uvedend kompresia.
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Obr. 1. Poklesové zlomy $tirovského paleogénu a striznd zona Hurbanovo - Didsjend, ktoré vznikli alebo sa reaktivizovali v paleonapifovom poli
s maximalnou kompresiou v smere SZ - JV (tlakové pole podla Fodora, 1992). 1 - poklesové zlomy, 2 - pravd striznd zéna.

Fig. 1. Normal faults of the Stirovo Paleogene and the Hurbanovo - Didsjend shear zone created or activated in the paleostress field with the maximal
compression in NW - SE direction (stress - field according to Fodor, 1992). 1 - normal faults, 2 - dextral shear zone.
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Obr. 2. Schéma dvoch po sebe vzniknutych alebo reaktivizovanych zlo-
movych systémov v oblasti dnesnej Ipelskej kotliny a Krupinskej plani-
ny. Starsie zlomy sz. smeru, ktoré vznikli v napafovom poli s maximal-
nou kompresiou smeru SZ - JV, obmedzuji prepadlinu Cerovo - Dadov
Lom. Mladsie, meridiondlne zlomy porusuji predchddzajice zlomy,
vznikli pri extenzii smeru V - Z a epigeneticky obmedzuju bzovicku pre-
padlinu vyplneni sedimentmi vrchnej kriedy aZ eocénu. 1 - obmedzenie
vrchnokriedovych aZ eocénnych sedimentov, 2 - zlomy sz. smeru
(starsie), 3 - zlomy meridiondlneho smeru (mladsie).

Fig. 2. Scheme of two Paleogene subsequent or reactivated fault systems
in the area of the present - day Ipel'skd kotlina depression and Krupinskd
planina Mts. The older NW trending faults had generated in the stress fi-
eld with maximal compression in NW - SE direction, confining the Ce-
rovo - DaCov Lom graben. The younger meridional faults cutting the
previous ones have been generated in the condition of E - W extension
forming the Bzovik graben and epigenetically confining the area of the
Upper Cretaceous - Eocene deposits distribution. 1 - limit of the Upper
Cretaceous-Eocene deposits distribution, 2 - fault of NW trending fault
system (older), 3 - fault of N - S trending fault system (younger).

HUN G ARY

012345

Fodor (1992) uvazuje v paleogéne s kompresiou v sme-
re SZ - JV az ZSZ - VIV, ktorej vysledkom st antiformy
sv. smeru a pravé horizontdlne posuny smeru V - Z. Sd-
¢asne vo vrchoch Gerecse boli aktivne poklesové, resp.
poklesovo-posunové zlomy sz. smeru, ktoré kontrolovali
sedimentdciu. Vzhladom na to, Ze sa spdjaji s pravymi
posunmi obmedzujicimi vrchy Gerecse, mozZno tito ob-
last povaZovat za transtenznu zénu.

Stirovsky paleogén mé predterciéme podloZie z mezozoi-
ka a paleozoika Madarského stredohoria, ktoré poruguju
zlomy prevazne sz. a podradne aj sv. smeru. Senes (1960,
1962) predpokladd, Ze niektoré z nich boli aktivne uz pred
ypresom (podla stratigrafie zrevidovanej Samuelom a V-

filovou, 1967; v ranom lutéte), dalsie vznikli, oZivali a predl-
Zovali sa az do konca eocénu. Len pri dvoch predpokladd
synsedimentdrny pohyb aj v oligocéne. Zlomy sz. smeru
kontrolovali transgresie a subsidenciu v lutéte a priabone,
ako aj predlutétsky erozivny zrez podloZzného mezozoika
(vrchny trias v oblasti $tirovskych kryh, jura a trias v ob-
lasti obidsko-muzlianskych pokleslych kryh; Senes, 1962).

Je evidentné, Ze zlomy sz. smeru, ktoré Sene$ opisal, su
totozné so zlomami, ktoré vznikli pocas sedimentdcie
v désledku kompresie smeru SZ - JV v transtenznej zone
medzi zlomami smeru V - Z vyssieho radu s pravym posu-
nom, ktoré opisal Fodor (l. c.). Jednym zo zlomov s pra-
vym posunom bol zlom Hurbanovo - Didsjend (obr. 1).

Este pocas eocénu sa napéfové pole zmenilo, kompresiu
vystriedala extenzia smeru V - Z (Bergerat et al., 1984).
Napitové pole sa mohlo zmenit v lutéte, ked sa skon¢il
star$i sedimentaény cyklus. Skoncenie cyklu sprevadzali
vyzdvihy, oZivenie reliéfu a denuddcia na vysokych kry-
hdch (Senes, 1960). Zlomy smeru S - J, ktoré by mali byt
fenoménom extenzie smeru V - Z, v $tirovskom paleogé-
ne nie su zndme.

Druhou oblasfou juzného Slovenska, z ktorej mozno
aktivitu zlomov v paleogéne doloZif je priestor dnesnej
Krupinskej vrchoviny, kde sa ako relativne najstarsie ter-
ciéme zlomy prejavuju zlomy sz. smeru formujice pre-
padlinu Cerovo - Da¢ov Lom. Tieto zlomy porusuju vrch-
nokriedové vrdsovo-zlomové Struktiry sv. smeru, ale sa-
my si porusené meridiondlnymi zlomami. Meridiondlne
zlomy sa prejavuji na gravimetrickych mapdch ako verti-
kdlne rozhranie hustoty vypocitané z tiaZzovych t¢inkov
terciérnych hornin. Vymedzuju bzovickd prepadlinu.
Podla vrtu GK-4 pri Bzoviku spodnu ¢asf vyplne
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Obr. 3. Grafické vyjadrenie krehkych deformadcii breté¢ianskych vrstiev
(eger) lokality Bretka. Tmavé sektory zobrazuju kompresiu. Deformacie
vznikli vo vrchnooligocénnom-spodnomiocénnom paleostresovom poli
s kompresiou smeru SV - JZ az VSV - ZJZ a extenziou smeru SZ - JV
aZzZSZ - VIV.

Fig. 3. Graphical presentation of brittle deformation measurements on
Bretka Mb (Egerian in age), locality Bretka. Dark sectors represent the
compression. The deformations arose in the Late Oligocene - Early Mio-
cene paleostress field with NE - SW to ENE - WSW compression, ex-
tension NW - SE to WNW - ESE.
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Obr. 4. Zlomy smeru SV - JZ v juhoslovenskych kotlindch a paleonapiifové pole. Zlomy vznikli alebo sa reaktivizovali po¢as oligocénu a raného miocénu (kiScel - eger, pozri obr. 5) a sii porusené mladsimi
(badenskymi) zlomami sz. smeru. Jeden z nich, plesivsko-rapovsky, bol popri normalnom poklese po egeri aktivizovany ako Favy strih (pozri obr. 6). Sahansko-lyseckd vulkanotektonick4 zéna je bud sta-
réia, alebo vznikla pocas kiScelu a egeru, ale zostala bez vyznamnejsej pohybovej aktivity a neskor sa reaktivizovala v ranom bddene. 1 - poklesovy zlom, 2 - zlom $ahansko-lyseckej vulkanotektonickej zony,
3 - zlom prejavujici sa v gravitatnom poli predterciémeho podloZia, 4 - zlom prejavujici sa v gravitacnom poli terciéru, 5 - smer relativneho horizontélneho posunu.

Fig. 4. Faults of NE - SW direction in South Slovakian basins and paleostress field. Faults have been created and/or active during the Oligocene and earliest Miocene (Kiscelian-Egerian, see Fig. 5) and are
cut by younger (Badenian, NW trending faults. One of them the Plesivec - Rapovce fault-beside the normal throw after the Egerian was  active as left lateral strike-slip fault (see Fig. 6). The Sahy - Lysec
volcanotectonic zone is either an older structure or a structure originated during the Kiscelian-Egerian but resting without significant movement activity. This zone was reactivated in the Early Badenian.
1 - normal fault, 2 - Sahy - Lysec volcanotectonic zone, 3 - fault displayed in the pre-Tertiary basement gravity field, 4 - fault displayed in the Tertiary gravity field, 5 - direction of relative strike-slip displacement.
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tejto prepadliny tvoria sedimenty vrchnokriedového az
paleocénneho a eocénneho veku (Planderova in Markova
et al., 1972). Zlomy sz. smeru vznikli podobne ako zlo-
my Sturovského paleogénu v podmienkach kompresie
smeru SZ - JV. Relativne mladsie, meridiondlne zlomy
maju charakter poklesovych zlomov a vznikli pri extenzii
smeru V - Z, ktord nasledovala po kompresii smeru
SZ - IV (obr. 2),

Napitové pole na rozhrani paleogén - neogén

Struktiirne meranie krehkych deformécii sedimentov lu-
¢enského (eger), filakovského a bukovinského suvrstvia
(egenburg) ukazali, Ze na konci oligocénu a na zadiatku
miocénu dany priestor bol v napdfovom poli s kompresiou
smeru SV - JZ az VSV - ZJZ (obr. 3). V tomto napito-
vom poli vznikli alebo sa oZivili poklesové zlomy sv. sme-
ru. V Rimavskej kotline medzi ne o.i. patrf rasicky zlom
a jeho sv. pokracovanie - zlom potoka Sograd, zlom poto-
ka LapsSa a neporadsky zlom (Vass et al., 1981; Vass
a Elecko et al., 1989), v Lucenskej kotline rapovsky zlom
(nadvizuje na rasicky zlom), prsiansky zlom, zlom Kala-
jovej doliny a rad mensich zlomov (Vass a Ele¢ko et al.,
1992). Existenciu tychto zlomov potvrdzujui hlavne verti-
kdlne hustotné rozhrania v terciéri, ale aj v predterciérnom
podlozi. Zlomy sa prejavuju na seizmickych rezoch a dete-
kovali ich aj geoelektrické metddy (obr. 4). Uvedené zlo-
my Rimavskej kotliny kontrolovali subsidenciu tizemia,
distribuciu fécif a mocnosti nielen lu¢enského (eger), ale aj
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¢izskeho suvrstvia (kiScel, obr, 5), ¢o znamend, Ze boli vo-
¢i obidvom stivrstviam synsedimentdrne (Vass a Elecko et
al., 1989). Preto sa dd predpokladat, Ze napitie vyvoldva-
juce kompresiu smeru SV - JZ pdsobilo uz aj pocas kisce-
Iu, ¢o pre nedostatok odkryvov nemozZno overit $truktdr-
nymi meraniami.

V Ipelskej kotline sa poklesové zlomy sv. smeru identi-
fikovali ojedinele. Medzi nimi aj &fZskym, resp. luéen-
skym stvrstvim sa nezistili nijaké genetické vzfahy (Vass
et al., 1979). Podla geofyzikdlnych indicif niektoré zlomy
porusuju predterciérne podlozZie a ich vznik alebo oZivenie
mohli sivisief s napéfovym polom dominujicim v tejto
oblasti na konci paleogénu a na zaciatku miocénu, t.j.
s kompresiou v smere SV - JZ. Najvyznamnej$im sa uka-
zuje zlom prebiehajici od Vyskoviec nad Ipfom aZ po ko-
tu Lysec (linia Z, Vass et al., 1979; pril. 1, 1a), ktory ne-
skér v badene ozil a spolupdsobil pri roztvdrani vystupo-
vych ciest vulkanickym centrdm Sahansko-lyseckej vulka-
notektonickej zony (Koneény in Vass et al., 1979). Dals{
zlom sv. smeru v Ipelskej kotline prebieha od Baloga nad
Ipfom po Cebovce. Je star$i ako zlomy sz. smeru epigene-
ticky porusujice dobddensku vypli kotliny, lebo je nimi
vyrazne segmentovany. Ale dokazy o jeho aktivite na kon-
ci paleogénu a zaciatku neogénu chybaju.

Utinkom kompresie smeru SV - JZ, resp. VSV - ZJZ
vzniklo alebo sa oZivilo vyznamné regiondlne zlomové
pasmo - plesivsky zlomovy systém (Plancdr et al., 1977),
ktory sa v priestore na JZ od Balassagyarmatu odstiepuje
od linie Hurbanovo - Didsjend a prebieha popri Balassa-
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Obr. 5. Paleogeografia Rimavskej kotliny pocas
kiScelu. Fdcie a mocnost sedimentov kontrolo-
vali zlomy vsv. smeru. 1 - hostiSovské vrstvy: il
s tenkymi uholnymi slojkami (SoSovkami), lagu-
name prostredie, 2 - lenartovské vrstvy: vapnité
siltovce a flovce plytkého mora, 3 - lenartovské
vrstvy: vapnité siltovce a flovec hlbsieho mora,
4 - okraj panvy, 5 - izopachy hribky, 6 - synse-
dimentdme zlomy.

Fig. 5. Kiscelian paleogeography of the Rimav-
skd kotlina depression. Facies and thickness di-
stribution have been controlled by ENE trending
normal faults. 1 - Hostiovce Mb: clay with thin
coal seams (lagoonal environment), 2 - Lenar-
tovce Mb: calcareous claystone and silstone of
shallow sea, 3 - Lenartovce Mb: calcareous

10km claystone and siltstone of deeper sea, 4 - basin

margin, 5 - thickness isoline, 6 - synsedimentary
faults.
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Obr. 6a. Redistribiicia mezozoickych hornin (silicikum, meliatikum, ne¢lenené turnaikum) v podlozi Luenskej a Rimavskej kotliny s lavostrannym po-
sunom pozdiZ plesivsko-rapovského zlomu. 1 - ne¢lenené mezozoikum (silicikum, meliatikum, turnaikum).

Fig. 6a. Displacement of Mesozoic rocks (Silicicum, Meliaticum, Turnaicum, undivided) in the basement of the Ludenec and Rimava depressions along
the Plesivec - Rapovce sinistral strike-slip fault. 1 - undivided Mesozoic rocks of the Silicicum, Turnaicum, Meliaticum.
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Obr. 6b. Rapovska delta kiScelského veku ufatd horizontdlnym posunom na plegivsko-rapovskom zlome.
Fig. 6b. Rapovce delta, Kiscelian in age truncated by the Plesivec - Rapovce left lateral strike-slip fault.
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Obr. 6¢. Redistribiicia lu¢enského suvrstvia (eger) a jeho okrajovych fdcif lavostrannym posunom plesivsko-rapovského zlomu. 1 - spodnd ¢ast széc-
senského $liru, 2 - litordlne facie lu¢enského suvrstvia, 3 - torokbadlintské piesky, 4 - budikovianske a bretéianske vrstvy (biolitové vdpence a konglome-

raty), 5 - kovd¢ovské piesky, 6 - krupinské stivrstvie (evapority sebhky).

Fig. 6¢c. Displacement or the Lu¢enec formation (Egerian) and its marginal facies along the PleSivec - Rapovce - Didsjend sinistral strike-slip fault.
1 - Szécseny Schlier lower part, 2 - littoral facies of the Lugenec Fm, 3 - Torokbalint Sand, 4 - Budikovany and/or Bretka Mb (biolite limestone and
conglomerate), 5 - Kova¢ov Sand, 6 - Krupina Fm (sebhka evaporite deposits).

gyarmate po Rapovce a dalej aZ po Coltovo na J od
Plesivca, kde ho utina prieény $titnicky zlom. Dalie po-
kradovanie zlomového pasma mozno hladaf v roZiiavskej
Iinii po lavostrannom posunuti na S. Na gravimetrickych
mapéch sa prejavuje ako vyrazny tiaZovy gradient Ag od-
rdZajici hustotné rozdiely horninovych komplexov vo
vécsej hlbke. JuZzne od zlomového pdsma su intenzivne
magnetické anomdlie (Planc¢dr et al., 1977, pril. 15). Povr-
chovym prejavom zlomového pdsma je zlom prebiehajici
v Ipelskej kotline od Slovenskych Darmét po Olovdry
(Vass et al., 1979). Jeho pokrac¢ovanim v Lucenskej kotli-
ne je uz spomenuty rapovsky zlom (Vass a Elecko et al.,
1992) a v Rimavskej kotline rasicky zlom a zlom potoka
Sograd (obr. 4). Je velmi pravdepodobné, Ze plesivsky
zlomovy systém spolu s liniou Hurbanovo - Didsjend,
resp. rabskou liniou oddel'uji zdpadokarpatské (vychodo-
alpské) jednotky od bakonid a bukovika. V napdfovom
poli s kompresiou smeru SV - JZ sa na plesivskom zlo-
movom systéme uplatnili l'avé horizontdlne posuny. Déka-
zy o horizontdlnych pohyboch st (obr. 6):

a) Konfigurdcia jednotiek predterciémeho podloZia, naj-
md pritomnosf strednotriasovych a vrchnotriasovych kar-
bondtov silicika v okoli Hrnéiarskych ZaluZian a pri
Rapovciach na JV od Ludenca, t.j. v pozicii, do ktorej sa
tieto horniny dostali Tavym horizontdlnym posunom z ob-
lasti masového vyskytu silicika v Slovenskom krase
a v podloZi Rimavskej kotliny (obr. 6a).

b) Ostré, nahle juzné ukondéenie rapovskej delty (rapov-

vy

ské vrstvy, ¢len éizskeho suvrstvia - kiscel - rozsireny len
severne od plesivského zlomového pasma, obr. 6b).

¢) Chybanie okrajovych pribreznych fécif lué¢enského
suvrstvia (eger) na severnom okraji Lucenskej kotliny
a ich vyskyt na S Rimavskej kotliny (budikovianske a bret-
¢ianske vrstvy a v sz. ¢asti Lucenskej kotliny (budikovian-
ske vrstvy v okoli Lucenca). Na S Ipelskej kotliny v po-
chovanej pozicii pod neovulkanitmi Krupinskej planiny le-
Z{ krupinské sdvrstvie - sedimenty sebhky. Takéto priesto-
rové rozloZenie okrajovych fécif egera mozZno interpretovat
ako ndsledok redistribuicie lavym posunom (obr. 6¢).

d) Priestorova distribicia filfakovského suvrstvia, ktoré je
rozsirené predovsetkym na J od tohto zlomu, resp. na J od
zlomu medzi Slovenskymi Darmotami a Olovérmi (obr. 6d).

Lavy horizontdlny posun bol aktivny po egeri (utina ra-
povsku deltu a redistribuje okrajové fécie lu¢enského,
resp. krupinského stvrstvia) a pred egenburgom a scasti
pocas neho - Tavé posuny na pleSivskom zlomovom
pasme pravdepodobne ovplyviiovali roztvdranie sedimen-
taéného priestoru, filakovského, resp. pétervasdrskeho
stvrstvia egenburského veku.

Napitové pole v spodnom miocéne

V spodnom miocéne (egenburg az karpat) bola prevld-
dajucim kinematickym fenoménom extenzia v smere SV -
JZ s vertikdlnou koempresiou (obr. 7). V takomto tlako-
vom poli vznikli, resp. oZili zlomy sz. smeru, ktorych akti-
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Obr. 6d. Rozsirenie filakovského suvrstvia (pétervdsdrskych pieskovcov) na juZznom Slovensku a v severnom Madarsku kontrolované plesivsko-
rapovskym zlomom s lavostrannym posunom, Na S od zlomu st &leny fifakovského stvrstvia zndme iba na JZ od Ludenca a pri Zeliezovciach. Zlom sa
zrejme zidastnil na roztvdrani sedimentdrneho priestoru fifakovského sivrstvia. 1 - filakovské sivrstvie (pétervdsdrske pieskovce), 2a - piesky Budafo-
ku, 2b - darmotské vrstvy, 3 - vrchnd &ast szécsenského $liru, 4 - lipovianske pieskovce striedajice sa s ¢akanovskymi vrstvami (ekvivalent vrchnej
&asti szécsenského $liru), 5 - prechod lipovianskych pieskovcov do d'armotskych vrstiev.

Fig. 6d. Filakovo Fm (Pétervdsara Sandstone) distribution in South Slovakia and North Hungary controlled by the Plesivec - Rapovce sinistral strike-slip
fault with exception of the area SW of Ludenec and Zeliezovce. The fault evidentely played a role in the opening of the sedimentation area of the Filakovo
Fm (Pétervdsara Sandstone). 1 - Filakovo Fm (Pétervisar Sandstone), 2a - Budafok sand, 2b - Darmoty Mb, 3 - Szécseny Schlier upper part, 4 - Lipovany
sandstone valternating with the Cakanovce Mb (equivalent of upper part of the Szécseny Schlier), 5 - Transition from Lipovany Sandstone to Darmoty Mb.

vita je opisand z Ipelskej kotliny, kde st najvicsie akumu-
ldcie hornin vrchného egenburgu, otnangu a karpatu na
juznom Slovensku. Predmetné zlomy vytvdraji zlomovi
§truktiru - dadovolomsku prepadlinu (Vass et al., 1979),
ktord ¢iastoéne dedi a obnovuje zlomy starSej paleogénne;j
predkiscelskej prepadliny Cerovo - Dacov Lom (Vass
et al., L.c.). Treba povedat, Ze zlomy cerovsko-daéovolom-
skej prepadliny sa aktivizovali aj pocas oligocénu a naj-
spodnejsieho miocénu, lebo prelamovali naprie¢ megavra-
sovu Struktdru - Sahansku elevdciu, kontrolovali hlavné
depocentrd ¢iZzskeho a luéenského suvrstvia v Ipelskej
kotline a sprostredkovali komunikdciu sebhky za $ahan-
skou elevdciou s otvorenym morom. Vlastnd da¢ovolom-
skd prepadlina sa aktivizovala v spodnom miocéne. Doka-
zuje to (obr. 9):

a) Distribicia bukovinského stvrstvia v Ipelskej kotline
viaZzuceho sa takmer vyluéne na priestor prepadliny, po-
dobne ryodacitové tufy, vyznamny ¢len sivrstvia, maji
najvicsiu mocnost v priestore prepadliny.

b) UhoIné sloje Salgdtarjanskeho suvrstvia (otnang) si
rozsfrené vyluéne v prepadline, priC¢om sa najvd¢sia moc-
nost slojov viaZe na centrdlnu dast prepadliny a smerom
k jej okrajom sloje vyklifiuju.

¢) V prepadline bolo hlavné depocentrum modrokamen-
ského stvrstvia (karpat) na juznom Slovensku.

d) Zlomy vychodného kridla prepadliny museli byt ak-

tivne po karpate a pred badenom, lebo kontrolovali erézny
zrez spodného miocénu na vychodnom okraji Ipelskej
kotliny, takze bdden leZi diskordantne na réznych ¢lenoch
modrokamenského, resp. $algdtarjanskeho suvrstvia.

Napétové pole v spodnom badene

Juzné Slovensko bolo v spodnom bddene, v obdobi
vyznamnych zmien v organizdcii subsidenénych priesto-
rov a v tektonickom vyvoji v zapadokarpatskom priestore
(zdnik spodnomiocénnej novohradskej panvy, zaiatok
vulkanickej aktivity v stredoslovenskej oblasti, zaciatok
vyraznych diferencovanych pohybov v Centralnych Za-
padnych Karpatoch - roztvdranie a poklesy vnutrohor-
skych depresii, stipanie ,,jadrovych pohori®, roztvdranie
podunajskej panvy), v napdfovom poli s kompresiou
smeru SSZ - JJV az SZ - JV (obr.8). V tomto napifo-
vom poli sa sformovala spodnobddenska Zeliezovskd
priehlbina, ktorej os - podla distribicie sedimentov - ma-
la smer SZ - JV a sedimentaény priestor mohli kontrolo-
vat zlomy toho istého smeru. Severozdpadné zlomy vy-
volali aj santovsko-turovski elevaciu (hrast) a kontrolo-
vali prilahlé ¢iastkové depresie, semerovsku (na J od ele-
vécie) a pldsfovskd (na S od elevdcie). Elevdcia mala
v spodnom bddene. tlohu bariéry (obr. 10), ktord zbrzdila
gravitaéné toky vulkanodetritického materidlu zostupujtice
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Obr, 7. Lokality so zhodnotenymi meraniami krehkych deformdcii. Grafy zobrazuji kompresné (tmavé) a extenzné sektory. Situdcia zobrazuje paleona-
patové pole v spodnom miocéne (egenburg - karpat). Extenzia smeru SV - JZ.

Fig. 7. Graphical presentation of brittle deformation measurements. Dark sectors represent the compression. The deformations generated in the Early
Miocene (Eggenburgian-Karpatian) paleostress field. Extension in NE - SW direction.
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Obr. 8. Lokality so zhodnotenymi meraniami krehkych deformdcii. Grafy zobrazuji kompresné (tmavé) a extenzné sektory. Situdcia zobrazuje paleona-
pitové pole spodného badenu. Kompresia smeru SSZ - JJV az SZ - JV, extenzia smeru VSV - ZJZ aZ SV - JZ.

Fig. 8. Graphical presentation of brittle deformation measurements. Dark sectors represent the compression. The deformation generated in the Lower
Badenian paleostress field. Compression NNW - SSE to NW - SE, extension ENE - WSW to NE - SW.



D.Vass et al.: Sled paleogénnych a neogénnych tektonickych udalostt v juhoslovenskych kotlindch 87

Obr. 9. Prejavy spodnomiocénnej da¢ovolomskej prepadliny. 1 - zlo-

my prepadliny, 2 - rozdirenie uhlonosnych pétorskych vrstiev (Sal- &7

gétarjanske suvrstvie, otnang), 3 - maximdlne akumulacie bukovin-

ského shvrstvia (egenburg), 4 - maximélne akumuldcie ryodacito- LN

vych tufov - ¢len bukovinského sivrstvia, 5 - maximélne akumuldcie 0 N
modrokamenského stvrstvia (karpat). ? 'CERVENANY

Fig. 9. Manifestation of Lower Miocene Dafov Lom graben.
1 - faults of the graben, 2 - extension of coal-bearing P6tor Mb (Sal-
gotarjdn Fm., Ottnangian in age), 3 - maximum accumulation of the
Bukovinka Fm (Eggenburgian), 4 - maximum accumulation of rhyo-
dacite tuff (member of Bukovinka Fm), 5 - maximum accumulation
of Modry Kameni Fm (Karpatian).
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Obr. 10. Schéma santovsko-turovského hrastu, ktory mal v spodnom badene 1ilohu bariéry pre gravitaéné toky zostupujuice zo svahov rodiaceho sa'sti-
avnického stratovulkdnu a zo Sahansko-lyseckej vulkanotektonickej zony a branil im rozsirovat sa do turbiditnych tokov v semerovskej, resp. Zeliezov-
skej depresii. Vulkanodetriticky materidl sa usadil v okrajovej, plasfovskej depresii (pld§fovské vrstvy). Zlomy s Favostrannym horizontdlnym posunom
porusujiice hrast s neskorobadenského veku a vznikli v paleonapifovom poli s kompresiou v smere SV - JZ. 1 - pobadenské vulkanity tiavnického
stratovulkdnu (ne¢lenené), 2 - morskobrakické tufitické sedimenty sv. okraja Zeliezovskej priehlbiny (sarmat), 3 - vulkanity svahov starSieho Stiavnické-
ho stratovulkanu (prechodnd vulkanické zona), sebechlebska formécia (spodny baden - stredny bdden), 4 - vulkanity periférie Stiavnického stratovulka-
nu, 5 - pldsfovské vrstvy, 6 - morské tufitické sedimenty na sv. okraji Zeliezovskej priehlbiny (bdden), 7 - ne¢lenené vulkanoklastikd vinickej a opavskej
formdcie (spodny bdden, stredny bdden), 8 - vulkanity vulkanickych svahov (prechodnd vulkanickd zéna opavskej formdcie), 9 - predbddenské sedi-
menty Ipefskej kotliny (predvulkanicky podklad, spodny miocén - paleogén), 10 - predterciéme horniny santovsko-turovského hrastu, 11 - vulkanické
centrd, 12 - poklesové zlomy, 13 - zlomy s laterdlnym posunom, 14 - zlomy $ahansko-lyseckej vulkanotektonickej zony, 15 - smery gravitaénych tokov.
Fig. 10. Scheme of the Santovka - Turovce horst playing a decisive role during Early Badenian as a barrier for the gravity flows descending from the
slopes of arising Stiavnica stratovolcano and from the Sahy - Lysec volcanotectonic zone preventing them to spread in turbidity flows and to fill the Se-
merovce and/or Zeliezovce depression. Volcanodetritic material deposited in the Plasfovce marginal depression forming the Plasfovce Mb. The left late-
ral strike-slip faults displacing the horst are of the Late Badenian, generated in stress field with compression in NE - SW direction. 1 - the post-Badenian
volcanics of the Stiavnica stratovolcano (undivided), 2 - marine-brackish tuffaceaous sediments of the Zeliezovce depression NE margin (Sarmatian),
3 - voleanics of the old Stiavnica stratovolcano flanks (transitional volcanic zone), Sebechleby Formation (Lower-Middle Badenian), 4 - volcanics of the
periphery of the Stiavnica stratovolcano, 5 - Plé&fovce Member, 6 - marine tuffaceous sediments on the NE margin of the Zeliezovce depression (Bade-
nian), 7 - undivided volcanoclastics of the Vinica and Opava formations (Lower-Middle Badenian), 8 - volcanics of the volcano flanks (transitional vol-
canic zone of the Opava Fm), 9 - the pre-Badenian sediments of the Ipel'skd kotlina depression (pre- volcanic basement: Lower Miocene-Paleogene),
10 - the pre-Tertiary rocks of the Santovka-Turovce Horst, 11 - volcanic centres, 12 - normal faults, 13 - strike-slip faults, 14 - faults of the Sahy - Ly-
sec volcanotectonic zone, 15 - paleocurrent directions of the gravity flows.
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Obr. 11. Zlomy ssz. (sz.) smeru v juhoslovenskych kotlindch a paleonapifové pole. 1 - poklesové zlomy, 2 - zlomy prejavujiice sa v predterciérnom a v terciérnom tiaZovom poli.
Fig. 11. Faults of NNW (NW) direction in South Slovakian basins and paleostress field. 1 - normal faults, 2 - faults displaying in both the pre-Tertiary and the Tertiary gravity fields.
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z rodiaceho sa Stiavnického stratovulkanu a zabranovala
im rozvimif sa v Zeliezovskej priehlbine do turbiditnych
tokov. Prevaznd Cast tohto materidlu sa usadila v plas-
fovskej depresii, z ¢oho vznikli pldsfovské vrstvy (Vass,
1971; Vass a Krystek, 1975).

V priestore juzného Slovenska vznikli pod déinkom
kompresie smeru SSZ - JIV, resp. SZ - JV normadlne zlo-
my smeru SSZ - JIV alebo SZ - JV. Vé¢Sina z nich epige-
neticky porusovala predbddenské horniny a viedla k vzni-
ku mladej, velmi vyrazne sa prejavujicej stavby juhoslo-
venskych kotlin. Tieto zlomy ¢lenia Rimavsku, Ludenskd
a Ipelsku kotlinu na rad hrastov a prepadlin (obr. 11, Vass
et al., 1979, 1981; Vass, Ele¢ko et al., 1989, 1992), z kto-
rych najvyznamnej$ia je strharsko-trenéska prepadlina.
Prave v tejto prepadline bolo mozno datovaf aktivitu zlo-
mov. Zlomy kontrolovali ukladanie vulkanoklastického
materidlu spodnobadenskej vinickej formdcie v prepadline
(Vass, 1963). Zlomy ssz. smeru v mieste kriZovania so
Sahansko-lyseckou vulkanotektonickou zdnou sprostred-
kovali roztvdranie vystupnych ciest pre magmaticku akti-
vitu, ktorej produkty tvoria uz spomenutd vinicku aj
mladsie opavsku a lyseckd formdciu (Koneény in Vass
et al., 1979). Treba poznamenat, Ze zlomy sahansko-lysec-
kej vulkanotektonickej zény sv. smeru sa poéas spodného
badenu nespravali ako poklesové. Nemozno vylicif pravy
laterdlny pohyb, ale v kazdom pripade boli zlomy aspon
v istych dsekoch roztvorené a priestupné pre stipajicu
magmu (obr. 12).

Napit'ové pole v strednom a vrchnom badene

V strednom a vrchnom badene bol priestor podunajskej
panvy v extenznom tlakovom poli s prevlddajicim sme-
rom extenzie SZ - JV (obr. 14) a kompresia posobila ver-
tikdlne (porovnaj aj Kovac et al., 1989; Nemcok et al.,
1989). V tomto tlakovom poli sa roztvdrali Ciastkové
priehlbiny podunajskej panvy: blatnianska, risnovskd,
komjatlcka a Zeliezovskd, kontrolované poklesovymi zlo-
mami sv. a ssv. smeru (obr. 13). Zeliezovskd pnehlblna
presla $truktirnou prestavbou so zmenou smeru osi zo
smeru SSZ, ktory dominoval v spodnom béddene, na SSV
dominujici od stredného badenu.

Lavé horizontdlne posuny v Zeliezovskej priehlbine seg-
mentujice levicko-turovsky hrast upozortiuji na pdsobe-
nie kompresie smeru SSV - JJZ.

Napitové pole v pliocéne a kvartéri

Pocas pliocénu a kvartéru dominovali na juznom Slo-
vensku tlakové podmienky umoziiujice reaktivizdciu naj-
mi zlomov sz. smeru. Zlomy sv. smeru sa reaktivizovali
v mens$ej miere. D6kazom pliocénnej reaktivizdcie tychto
zlomov je pliocénny paleoreliéf Cerovej vrchoviny, zakon-
zervovany bazaltovymi ldvovymi pridmi cerovej formdcie
zaplhiajicimi paleoudolia, ktoré dnes tvoria inverzny reliéf
vrcholov Cerovej vrchoviny. Paleoudolie zaloZené na sz.
zlome zapifia najdlhi ldvovy prid cerovej bazaltovej
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Obr. 12. Sahansko-lysecks vulkanotektonickd zéna, Centrd badenského andezitového vulkanizmu vinickej, opavskej a lyseckej formdcie sd situované na
kriZzovani zlomov vulkanotektonickej zony smeru SV - JZ so zlomami smeru SZ - JV a SSZ - ]IV (Konetny in Vass et al., 1979).

Fig. 12. Sahy-Lysec volcanotectonic zone. Badenian andesite volcanic centres of Vinica. Opava and Lysec Formations are situated on the crossing of the
volcanotectonic zone with normal NW - SE and NNW, I{W trending faults (Kone¢ny in Vass et al., 1979).
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formdcie, ktory vytiekol z krdtera sope¢ného kuZela Med-
ves Magosa a paleodolinou prenikol aZ po dnesné Trebe-
Tovce. Kratsi lavovy prid vytiekol z kratera Monica (na
JZ od Radzoviec) a paleotidolim zaloZenym na filakov-
skom zlome prenikol do okolia obce Belina. Paleoidolie
zaloZené na sv. zlome aspon s¢asti vyuZil ldvovy prid Gu-
da - Dobogo medzi Blhovcami a Hodejovom a ldvovy
prid zostupujici na JZ z buéeiiského vulkdnu (na SV od
Filakova). Dékazom kvartérnej aktivity zlomov sz. smeru
je dnesnd sief riek a potokov, ktoré uprednostiuju tekto-
nicky predisponované zény smeru SZ - JV, ale aj konver-
gencia terds, asymetria rie¢nych dolin a hojné facetové
plochy. V obdobi pliocénu a kvartéru boli zrejme reaktivi-
zované hlavne zlomy vzniknuté, resp. aktivne pocas spod-
ného bddenu (juhoslovenska kotlina) a pred oligocénom
(Sturovsky paleogén).

Zaver

Analyza krehkych deformdcii hornin vyplitajicich
a obklopujucich Juhoslovenske kotliny spolu s vysledkami
Struktirnej analyzy severnej ¢asti Madarského stredohoria
umoznili rekonstruovaf zmeny napéfového pola v Case,
ked kotliny vznikli a ked ich zaplnah prevazne morské se-
dimenty, pomohli zistit, resp. spresnif ¢as vzniku alebo
aktivity zlomov, spresnili informdcie o povahe zlomov
a podopreli opodstatnenost horizontdlnych posunov na
niektorych zlomoch.

Predoligocénny vyvoj prebiehal v napéfovom poli s ma-
ximdlnou kompresiou v smere SZ - JV az ZSZ - VIV.

Obr. 13. Zlomy smeru SSV - JJZ v podunajskej panve (podla Péni¢kovej a Dvofdkovej in Gaza et al., 1985) a strednobddenské - vrchnobadenské pa-
leonapétové pole. 1 - dnesny okraj panvy, 2 - vulkanity na sv. okraji panvy, 3 - poklesové zlomy, 4 - zlomy s horizontdlnym posunom.

Fig. 13. Faults of NNE - SSW (NE - SW) direction in the Danube basin and the Middle-Upper Badenian paleostress field (according to Péni¢kova and
Dvotdkovd in GaZa et al., 1985). 1 - recent margin of the basin, 2 - volcanics limiting basin on the NE margin, 3 - normal faults, 4 - strike-slip fault.
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Obr. 14. Lokality so zhodnotenymi meraniami krehkych deformacii.
Grafy zobrazuji kompresné (tmavé) a extenzné sektory. Situdcia zobra-
zuje paleonapifové pole v strednom aZ vrchnom bddene. Kompresia
smeru SV - JZ, extenzia SZ - JV.

Fig. 14. Graphical presentation of brittle deformation measurements.
Dark sectors represent the compression. The deformation generated in
the Middle and Upper Badenian stress field. Compression NE - SW,
extension NW - SE.

V tomto napidfovom poli mohol nastaf pravy posun na
hurbanovskom zlome (Hurbanovo - Didsjend) a vtedy
vznikli alebo sa aktivizovali poklesové synsedimentdrne
zlomy sz. smeru porusujuce Stiirovsky paleogén.

V extenzii smeru V - Z, a to este pocas eocénu boli v pries-
tore dnesnej Krupinskej vrchoviny aktivne meridiondlne zlo-
my porusujuce starSie zlomy smeru SZ - JV. Ide o poklesové
zlomy vymedzujice pochovami bzovicku prepadlinu vyplne-
mu vrchnokriedovymi aZ eocénnymi sedimentmi.

Struktirna analyza vlastnych juhoslovenskych kotlin
ukdzala, Ze na konci oligocénu a v spodnom miocéne
v priestore tychto kotlin dominovala kompresia v smere
SV - JZ, v désledku ¢oho ozili alebo vznikli poklesové syn-
sedimentdme zlomy takéto istého smeru a vyznamné regio-
ndlne plesivské zlomové pasmo s povrchovym prejavom sa
sprdvalo ako striznd zona s lavym laterdlnym pohybom.

Pocas spodného miocénu (mladsi egenburg aZ karpat)
prevlddala extenzia v smere SV - JZ pri vertikdlnej kom-
presii. Vtedy oZili alebo vznikli zlomy smeru SZ - JV tvo-
riace daovolomsku prepadlinu. V spodnom bddene juho-
slovenské kotliny a protilahld ¢asf podunajskej panvy boli
v napéfovom poli s kompresiou v smere SSZ - JIJV az
SZ - JV. Vtedy sa vo vychodnej ¢asti podunajskej panvy
formovala spodnobddenskd Zeliezovskd prepadlina pre-
tiahnutd v smere SZ - JV a boli aktivne zlomy smeru
SZ - JV vymedzujice levicko-turovsky hrast a prilahlé
¢iastkové depresie - semerovski a pld$fovskii. V priestore
juhoslovenskych kotlin vznikli a boli aktivne zlomy smeru
SSZ - JJV a SZ - JV formujice o. i. strhdrsko-trenésku
prepadlinu, kryhovi stavbu Ipelskej kotliny, Ludenskej

a Rimavskej kotliny a spolupdsobiace na roztvdranie vys-
tupovych ciest pre vulkanity $ahansko-lyseckej zény.

Pocas stredného a vrchného badenu bol priestor podu-
najskej panvy v extenznom napéafovom poli s prevlddaji-
cou extenziou v smere SZ - JV a s vertikdlnou kompre-
siou. V tomto tlakovom poli sa roztvdrali strednobddenské
a vrchnobadenské priehlbiny - blatnianska, rishovska
a komjatickd, kontrolované poklesovymi zlomami sv.
a ssv. smeru. Podobny §truktirny pldn v tomto obdobi
ziskala aj Zeliezovskd priehlbina.

V pliocéne a kvartéri na juZznom Slovensku dominovali
tlakové podmienky preferujice oZivenie zlomov smeru SZ -
IV, ¢o dokazuje predbazaltovy reliéf s paleorie¢nymi dolina-
mi v smere SZ - JV, kvartérna rie¢na sief tohoZe smeru
s konvergujiicimi terasami a viacerymi morfologickymi pri-
znakmi aktivity zlomov predurujucich tito rie¢nu sief.

Vsetky uvedené zdvery bude treba v budiicnosti korigo-
vaf s ohfadom na moZné rotdcie blokov kory. O tom, ¢i
bloky rotovali a ak ano, v akom smere a s akou uhlovou
hodnotou, sa bude mozno vyjadrif po spracovani paleo-
magnetickych merani vykonanych sibezne s analyzou
krehkych deformécii hornin.
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The Paleogene and Neogene tectonic events of Southern Slovakia depressions in the light
of the stress-field analyses

Brittle deformations analyses of the Tertiary depressions fill and
the rocks of surrounding areas (the structural observations in the
Transdanubian Central Range - Hungary are taken from Bergerat et
al., 1984 and Fodor, 1992) permitted the reconstruction of the stress-
field changes during the time when the Tertiary depressions were
generated and filled by sediments.

The pre-Oligocene developement had been taking place in a stress
field with the maximal compression in NW - SE to WNW - ESE direc-
tion. In such a stress field the dextral shear of E - W direction and nor-
mal or normal - oblique faults of NW - SE direction had been genera-
ted (Fodor, 1992). In the Stirovo Paleogene area the Hurbanovo-Dids-
jend fault had played the role of a dextral shear zone. The normal syn-
sedimentary Upper Eocene faults of NW - SE direction were described
by Senes (1960, 1962) (Fig. 1).

At the end of the Eocene in an extensional stress field with E - W tren-
ding extension (Bergerat et al., 1984) the faults of N - S direction were
generated, or reactivated. The faults confine the Bzovik graben burried
by Central Slovakian volcanics. The faults are well manifested in the gra-
vity field maps. The S - N faults disturb the faults of NW - SE direction,
so the former are younger. The NW - SE faults were generated most
probably in compressional stress field during the Eocene (Fig. 2).

Structural analysis of South Slovakian depressions has been reali-
zed by the method of the compressive and extensive sectors (Angelier
and Mechler, 1977). At the end of the Oligocene and at the begining
of the Early Miocene the South Slovakian depressions were in a stress
field with NE - SW to ENE - WSW trending main compression (Fig.
3). In such stress field faults of NE to ENE direction were generated
or reactivated. The faults syngenetically disturbed the Oligocene - lo-
wermost Miocene deposits. They control the thickness distribution in
the Rimavska kotlina depression (Fig. 5) and they are manifested in
gravity field maps (Vass et al., 1989). There was a lateral displace-
ment at some of them. Particularly the fault of the Rapovce - Rasice -
Sograd brook (Vass and Ele¢ko et al., 1922) which is the superficial
manifestation of a deep-rooted Plesivec line (Plancdr et al., 1977) is of
such nature (Fig. 4). The Plesivec line together with the Hurbanovo-
Didsjend and Raba lines is a limiting fracture between West Carpathi-
an and/or East Alpine units to the N and Bakony and Biikk units to
the S. The left lateral displacement at the Plesivec line is proved by:

a) redistribution of the Silica nappe Middle-Upper Triasic carbona-
tes. The carbonates were transported by lateral strike-slip from their
homeland in the Slovak Karst and in the Rimavsk4 kotlina depression
to the area of the Lucenskd kotlina depression (Hmdiarske ZaluZany
and Rapovce, Fig. 6a),

b) amputated outer margin of Rapovce delta fan, Kiscelian in age
(Fig. 6b),

c) redistribution of the Ludenec formation near shore or beach
members and/or facies, the Egerian in age (Fig. 6c),

d) extension of the Filakovo formation predominantly on the Ra-
povce fault southern block (Fig. 6d).

The left lateral strike-slip, according to above mentioned evidence
was active after the Egerian and took part in the opering of the Fila-
kovo and Pétérvasara Fms depositional area.

During the Lower Miocene (Eggenburgian-Karpatian) the extensi-
on of NE - SW direction had been a predominant kinematic agent.
The compression was a vertical one (Fig. 7).

At that time the normal faults of NW - SE direction had been gene-
rated or reactivated. In the Ipelskd kotlina depression the Da¢ov Lom
graben was created (the graben is a partial heir of the Paleogene Ce-
rov-Dadov Lom graben (Vass et al., 1979). The evidence of the Da-
¢ov Lom graben during the Lower Miocene is as follows (Fig. 9):

a) extension of the Bukovinka formation (Eggenburgian) and one
important member of its - thyodacite tuff, both almost exclusively are
situated or their maximal thicknesses are restricted to the graben,

b) coal seams of the Salgdtarjan formation (Ottnangian) extend in
the frame of the graben,

¢) the main depocenter of the Modry Kamei formation is inside
the graben,

d) The east wing of the graben was active after the Karpatian and
before the Badenian. The faults have controlled the erosional truncati-
on of the Lower Miocene because the Badenian deposits are lying
with disconformity on the different members of the Modry Kamei
and/or Salgétarjén formations.

During the Early Badenian the main compression was in NNW - SSE
or NW - SE direction (Fig. 8). The contemporaneously created Zeliezov-
ce depression in the northeastern part of present-day Danube basin, like-
wise the Levice - Turovce horst and the grabens on both sides of the
horst had been bordered by NW - SE tending normal faults. The mentio-
ned horst was a barrier which hindered the gravity flows of volcanoclas-
tic material descending from the slopes of the just formed Stiavnica stra-
tovolcano (Fig. 10). The gravity flows did not disperse into turbidity
flows, but they filled up the Pldstovce graben (depression) bordered
from the Zeliezovce depression by the Turovce segment of the Levice -
Turovce horst (in such a way the Pldsfovce Mb originated; Vass, 1969;
Vass in Vass and Krystek, 1975).

In South Slovakian depressions the normal faults of NNW, NW di-
rections were generated or reactivated. The faults epigenetically disturbed
pre-Badenian rocks and confine the young structural units of the depres-
sions - horsts and grabens (Vass et al., 1981; Vass and Elecko et al.,
1989, 1992). The most important among them is the Strhdre-Tren¢ gra-
ben. The faults of the graben are syngenetic with the Lower Badenian
Vinica formation and this circumstance has helped to fix the age of the
faults and/or the age of faults activity (Vass, 1963). Besides it the NW,
NNW faults crossing the Sahy - Lysec volcanotectonic zone have ope-
ned the way for rising andesite magma. The products of Badenian ande-
site volcanic activity built up the mentioned Vinica formation and youn-
ger Opava and Lysec formations (Fig. 12, Kone¢ny in Vass et al., 1979).

During the Middle and Late Badenian the Danube basin, at least its
northern part, was in a stress field with NW - SE and/or NNW - SSE
extension and vertically oriented compression (Fig. 14, compare Ko-
vac et al., 1989; Nemcok et al., 1989). In such kinematic conditions
the partial Blatné, Risfiovce and Komjatice depressions started to ga-
pe (Fig. 13). The depressions were confined by the NE, NNE tren-
ding faults. The Zeliezovce depression in this time was tectonically
rebuilt, its axe changed the orientation from NW to NE. Here in the
Zeliezovece depression the NNW - SSW compression took place, re-
sulting in left lateral strike-slip faults disturbing the Levice-Turovce
horst (Fig. 10).

Kinematics dominating during the Pliocene and the Pleistocene in
the area of Southern Slovakia have enabled the reactivation of NW-
trending faults. These faults have determined the river valleys in the
Pliocene and Pleistocene relief of the Cerova vrchovina Hills. Those
paleorelief features have been conserved by the lava flows of the Ce-
rova basalt formation, which build up the tops of hills in the present
Cerova vrchovina Hills inverse relief.

Quaternary activity of the NW trending faults is well shown by re-
cent valleys organization, by shape of valley cross sections, by diver-
gence of the Quaternary river terraces and by numerous other geo-
morphological signs of fault activity.

Brittle deformations analyses have facilitated the reconstruction of
the stress field changes with time when the Tertiary basins were ge-
nerated and filled up by sediments, they have permitted to establish or
to determine more precisely the time of the faults generation and/or
the time of the fault reactivation and have helped to determine more
precisely the nature of the faults, particularly the strike-slip nature of
some faults.

All conclusions concerning the compression and extension di-
rection would be corrected with regard to possible block rotations.
The data concerning the block rotations will come from paleomag-
netic study realized contemporaneously but the results have not
been available yet.
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Periplutonické zony bratislavského granitoidného masivu (Malé Karpaty);
rekrystalizacia, dehydratacné a objemové zmeny
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Periplutonic zones of Bratislava granitoidic massif (Malé Karpaty Mts.);
recrystallization, dehydratation and volume changes

Periplutonic recrystallisation products represent in the chosen profiles discontinuity of dehydration processes
and volume changes that took place at a depth of 16 - 20 km at temperatures of 580 - 620 °C. Geothermobaro-
metric data and structural features indicate disturbances of the Variscan metamorphic zonality. The postculmina-
tion retrograde domains development confirms the specific uplift characteristics of individual tectonic blocks.

Uvod

Priebeh metamorfnych reakeil a ich rozsah spéty s de-
hydrata¢nymi procesmi je dostatoéne opisany a definova-
ny fenomén, ale redlne sledovaf tieto procesy v metamor-
fovanom teréne je pre komplikovanost vzdjomne
stivisiacich javov, ako s teplotno-tlakové okolnosti meta-
morfného procesu, litologickd povaha hornin a faktory
tektoniky uplatiiujuce sa v postmetamorfnej etape velmi
fazké. Narusenie p6vodnych metamorfnych Struktdr tekto-
nikou tak méZe pdvodni metamorfnd zondlnost, kontinui-
tu konkrétnych vlastnosti a zmien mineralnej asocidcie
v metamorfnom prostredi komplikovaf. Zdroven vSak
chybanie kontinuity vyplyvajice z metamorfného procesu
je indikdtorom, resp. d6kazom tektonického rozbitia pries-
toru pévodnych metamorfnych §truktir.

Metamorfnd zondlnost predpokladd suslednost meta-
morfnych reakcif a ich reakény rozsah, javov spétych
s uvolfiovanim metamorfného fluida, transportu mobil-
nych ldtok, ako aj objemovych zmien, ktoré predstavuju
redukciu priestoru, do ktorého prenikd magmatickd intri-
zia. Detailnejsie sledovanie vyvoja metamorfnych reakcif
v periplutonickych zénach méze byt ddleZitou petrografic-
kou é&rtou rozli$enia paraautochténnych a alochténnych te-
rénov v interpretdcii tektonického vyvoja konkrétnej geo-
logickej oblasti.

Geologia uzemia

Vyraznym $pecifikom granitoidnych hornin Malych
Karpdt je ich kontaktny d¢inok na krystalické bridlice
a okolie. Tento prejav je rozli¢ny intenzitou, vzdialenostou
od kontaktu aj terénnym vystupovanim, Sirka kontaktnych
zon v teréne je zna¢ne variabilnd a z hladiska zondlnosti na
mnohych miestach netiplnd.

Po prvych prdacach Koutka a Zoubka (1936) malokarpat-
ské krystalinikum podrobnejsie Studoval Cambel (1952,
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1954). Autori zdéraznili zondlnost metamorfného procesu
a odlisnost periplutonickej metamorfézy v oblasti bratislav-
ského masivu od podmienok kontaktnej metamorfdzy
v okoli modranského granitoidného masivu. DalSie prace sa
zameriavali na termodynamické a hlbkové podmienky meta-
morfného procesu (Dyda, 1977, 1980a, b, 1982; Simovd
a Samajovd, 1979), jeho zonalnost (Jandk, 1980), ako aj na
jeho komplexnejsiu spétost s granitoidnymi horninami
(Cambel et al., 1981; Miklds, 1985; Percuk et al., 1984;
Korikovskij et al., 1984, 1985; Cambel a Vilinovi¢, 1987),

Vysledky takéhoto pristupu viedli niektorych autorov
k predstave (Cambel et al., 1981; Korikovskij et al.,
1984), Ze malokarpatsky metamorfizmus mozno ¢lenif na
dve etapy, pravdepodobne ¢asovo nie vzdialené, avSak
s rozdielnymi teplotno-tlakovymi podmienkami rekrystali-
zdcie. Prvii mozno chdpaf ako regiondlno-periplutonickd
etapu synchrénne spétu s intriziou granitoidnych hornin
bratislavského masivu v hlbke 14 - 18 km. Druhd etapa
md vyrazne kontaktni povahu (andaluzitovo-kordieritic-
kych rohovcov), viazucu sa na intriziu a krystalizdciu gra-
nitoidov modranského masivu v mensej hlbke. Délezitym
tektonicko-§truktirnym prvkom tychto kordieritickych ro-
hovcov je ich diskordantnost k metamorfnym produktom
»prvej* metamorfnej etapy.

Vek produktov kontaktného metamorfizmu, datovany
na kontaktnych biotitoch, spadd do rdmca chyby veku in-
trizie bratislavského masivu 298 - 354 mil. rokov (Bagda-
sarjan et al., 1983). Rb/Sr minerdlna izochréna ddva pre
$tyri pary biotitov vek 344 + 3 mil. rokov (Cambel et al.,
1990). Tento vek moZno chdpat ako vek intrizie bratislav-
ského masivu.

Metamorfnorekrystalizaéné produkty regiondlnoperipluto-
nickej etapy mozno na zdklade vyskytu indexového biotitu,
grandtu, staurolitu a sillimanitu ¢lenif na metamorfné zony.

Detailnejsie sledovanie zonality v tejto praci vSak indi-
kuje jej poruSenost a moznost alochtonity krystalinika
v malokarpatskej oblasti.
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Obr. 1. Schematickd geologickd mapa zdpadnej Casti bratislavského granitoidného masivu kompilovand podla Putisa (1987, 1992). Vybrané profily na
$tidium dehydratdcie a objemovych zmien v periplutonickych zénach st oznadené takto: D - Dibravka, L - Lama¢, M - Maridnka, B - Borinka, Z.B. -
Zahorska Bystrica. 1 - kvartér - terciér, 2 - mezozoikum, 3 - granitoidy bratislavského masivu, 4 - Zily aplitov a pegmatitov, 5 - metamorfovany pldst
granitoidov (pezinské sukcesia), 6 - metapelity (maridnska sukcesia), 7 - metapsamity (maridnska sukcesia), 8 - amfibolity, 9 - grafitické bridlice a kvar-
city, 10 - mramor, 11 - kataklazity - mylonity, 12 - metamorfnd bridli¢natost paralelnd s vrstvovitosfou, 13 - metamorfna folidcia (a), metamorfna lined-
cia (b), 14 - metamorfna vrasova klivdZ, 15 - bodny posun (a), sklon zlomovej plochy (b), 16 - presunové plocha bratislavského granitoidného prikrovu.
Fig. 1. Geological sketch map of the western part of the Bratislava granitoidic massif compiled according to Puti§ (1987, 1992). The chosen profiles for de-
hydration and volume change studies in periplutonic zones are designated as follows: D - Dubravka, L - Lama¢, M - Maridnka, B - Borinka, Z.B. - Zghor-
skd Bystrica. 1 - Quartenary - Tertiery, 2 - Mesozoic, 3 - granitoids (Bratislava massiv), 4 - aplites - pegmatites (veins), 5 - metamorphic mantle of granitoi-
dic rocks (Pezinok succession), 6 - metapelitic rocks (Maridnka succession), 7 - metapsamitic rocks (Maridnka succession), 8 - amphibolites, 9 - graphitic
schists and quarzites, 10 - mramors, 11 - cataclasites - mylonites, 12 - metamorphic foliation paralel to bedding, 13 - metamorphic foliation (a), metamorp-
hic lineation (b), 14 - metamorphic fold cleavage, 15 - strike-slip (a), dip of the fault plane (b), 16 - overthrust plane of the Alpine Bratislava nappe.
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Metodicky pristup

V malokarpatskej oblasti bratislavského granitoidného
masivu sa v prvom pribliZzen{ predpokladala rdmcovd pre-
zentdcia metamorfnej zondlnosti. To podmienilo numeric-
ké sledovanie rozsahu metamorfnych reakcii, dehydratécie
a objemovych zmien na vybranych profiloch, aby sa mohli
ziskaf petrografické podklady na presnej$ie hodnotenie
periplutonického metamorfného procesu.

Petrografické vzorky pararil z periplutonickych zén
bratislavského masivu (pozri obr. 1) sa spraciivali v rdmci
vybranych profilov so zretefom na rozsah metamorfnych
reakcii a tvorbu progresivnych minerdlnych fdz. Hodnote-
nie rozsahu konkrétnej metamorfnej reakcie zaroveii
umoziiuje uréif jej protolit, o vytvdra formu kontroly vy-
branej metamorfnej reakcie s jej redlnym priebehom v hor-
nine. Vo vic§ine sledovanych minerdlnych domén parartl
sa tento odklon vybranych od ,redlnych“ reakcii nepokla-
dal za prakticky vyznamny.

Zvoleny petrograficky pristup sa opieral o zhodnotenie
rovnovdzneho priebehu rekrystalizaéného procesu a tvor-
bu indexovych minerdlov. Vzdjomny reakény vzfah spoci-
val na tychto formulovanych metamorfnych reakcidch:

3 Chl + Ms + 3 Qtz = 4 Grt + Bt + 12 H,0 (@)
16 Chl + 13Ms =2 St + 11 Grt + 13 Bt + 60 H,O (2)
6 St + 25 Qtz = 46 Sil + 8 Grt + 12 H,O 3)
Ms + Grt = 2 Sil + Bt + Qtz 4)

6 St +Ms + 24 Qtz = 48 Sil + 7 Grt + Bt + 12 Hy,0 (5)

Numericky formalizmus vyplyvajici z tychto reakcii
vytvdral prostriedok hodnotenia rekrystalizaénych proce-
sov a je subjektom redlnej kontroly, ktord vyplyva z vy-
jadrenia protolitu zodpovedajicej metamorfnej reakcie
v konkrétnej minerdlnej asocidcii horniny. Takyto pristup
dovoluje detailnejsie sledovaf periplutonicky metamorfny
proces, ako aj kontinuitu premien.

Predpokladajme priebeh modelovej metamorfnej reakcie
(5) v hornine s nasledujicim minerdlnym zloZenim:

Qz PI Bt Ms Grt St Sil

Mod. % 24 34 34 3 2 1 2

Vyp. mod. % 245 34 339 31 13 32 -
v protolite

Rozsah jej progresivneho priebehu bude pokracovat
v uvedenej formuldcii pomeru produktov. So stipanim
teploty a tlaku sa stechiometria tejto reakcie meni, pricom
sa sleduje vzdjomnd chemickd rovnovéaha reagujucich faz
pri zmenenych P-T podmienkach.

Z tohto vyplyva rozdiel v skuto¢nom a vypocitanom
moldmom pomere jednotlivych reagujicich minerdlnych
fdz, kedZe p6vodna stechiometria faz pri zmenenych pod-
mienkach viac striktne neplat.

Progresivny linedmy priebeh reakcie (5) vyjadreny modal-
niym obsahom jednotlivych minerdlov v hornine je na obr. 2.

Ak je mierou rozsahu tejto reakcie sillimanit, potom je-
ho moddlny obsah v homine 3,0 % v konkrétnom pripade

KB-5. 0
Mod. % L :
Pt |
L
304 Bt |
I
Qtz B
20 I
I
|
]
10 4 i
I
St ;
Sl lGe
Ms

6 St 48 Sit + HO
fhe = 3ort 2 §—
2% Q= 1 Bt

Obr. 2. Zmena moddlneho zloZenia reaktantov a produktov v priebehu
modelovej reakcie (5) v asocidcii Qtz+Plg+Bt+Ms+Grt+St+Sil (na vy-
svetlenie pozri text).

Fig. 2. Modal composition change of reactants and products during re-
action progress of the reaction (5) in mineral association Qtz+ Plg+
+Bt+Ms+Grt+St+Sil (see text for explanation).

uZ znamend zmiznutie staurolitu a progresivny ndrast ob-
sahu grandtu. Jeho moddlny obsah je zdroven kontrolou
redlnosti pouZitej metamorfnej reakcie, a to jednak jeho
pokracujicou formou, jednak jeho minimdlnym mod4l-
nym mnoZstvom, ktoré uddva protolit konkrétnej reakcie.
V uvedenom minerdlnom zloZeni horniny (vzorka KB-5)
teda mozno pri ~3 moddlnych % grandtu a ~4 modalnych %
sillimanitu o¢akdvat este sic¢asny vyskyt staurolitu, ak si
vyc€lenend reakcia v tejto hornine zachovévala dand stechi-
ometriu. Ale to neplati vSeobecne, lebo pdvodny obsah
staurolitu v protolite reakcie zdvisi aj od pévodného mine-
rdlneho zloZenia horniny. Vypoéitané moddlne mnozZstvo
protolitu dominantnej minerdlnej reakcie v hornine méze
potom plnif déleZiti dlohu kontroly jej redlneho priebehu.

Zo vzorky 14/78 sa uvadza (tab. 1) zdporné moddlne
mnoZstvo grandtu v protolite reakcie (2). Ak by tdto reak-
cia v hornine \iplne kopirovala stechiometriu, akou je dand
reakcia (2), potom by sa bol vsetok grandt v hornine vy-
tvoril len touto reakciou. Jeho moddlne mnoZstvo v horni-
ne by vsak bolo vié§ie ako 1,9 mod. % a malo by mat
hodnotu 4,3 mod. %. Rozdiel medzi predpokladanym mo-
ddlnym mnoZstvom minerdlu a jeho redlnym vystupova-
nim v hornine vytvdra kontrolny moment pri posudzovan{
redlneho priebehu minerdlnych reakeif v metamorfovanej
homine. Vzdjomny modélny vzfah reaktantov na nizko-
teplotnej strane izoreakénej linie, ktory vyplyva z p6vod-
nej litologickej povahy, dominantne uréuje vyvoj reaktan-
tov, ich mnoZstvo, objemové zmeny, aj tvorbu fluidnej
fazy. Numerické vyjadrenie progresivneho vyvoja je zdro-
ven kvantifikdciou metamorfného procesu v litologickych
horizontoch podliehajicich rekrystalizaénym zmendm.
Hodnotenie rozsahu tychto premien v kvantitativnej miere
tak umozZiuje vytvdraf izolinie reakénych premien v geolo-
gickom priestore metamorfnej zondlnosti.

V tektonicky neporusenych metamorfovanych peripluto-
nickych zénach je v zodpovedajicich litologickych hori-
zontoch opodstatnené predpokladaf suslednos{ zmien aj
ich rozsah. Avsak konstatovand diskontinuita metamorfné-
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TAB. 1
Modidlne zloZenie hornin (1) a vypoéitand moddine zloZenie protolitu minerdlnej reakcie (2) metamorfitov bratislavského masivu Malych Karpdt*
Modal composition (1) and calculated modal composition of mineral reaction protolith (2) of metamorphic rocks from Bratislava granitoidic
massif area (Malé Karpaty Mts.)*

16-C 44/63 IV KB-6-Y 4/78 1/78 43/63 IV 10-Y 6-Y
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Qtz 28,20 28,23 28,30 28,91 29,70 29,72 27,70 27,70 35,60 35,60 33,20 33,20 37,70 37,70 5540 5540
Bt 33,50 33,43 32,60 31,26 30,10 30,06 37,70 27,43 31,60 17,36 3540 30,79 22,70 21,38 18,70 17,38
Ms 10,50 10,70 190 691 440 4,50 1120 23,87 11,50 29,02 3,70 9,36 11,70 13,31 2,70 3,93
Grt 020 - 4,10 - 0,10 - 2,50 -4,19 080 -846 230 -0,69 030 -0,50 0,10 -0,75
St - - - - = - 470 - 650 - 2,10 - 0,60 - 0,60 -
Sil - - - - - - . s - - - - - - - -
Pl 1020 1020 16,60 16,60 14,80 14,80 - - - - 960 - 268 - 2230 -
Chl 10,80 11,06 10,10 1576 10,50 10,64 2,40 2027 1,00 2571 11,60 19,58 - 228 - 2,28
Serc 2,80 - - - 8,00 - - - - - - - - - - -
Akes 3,80 - 6,40 - 240 - 0,70 - 0,50 - 2,70 - 020 - 020 -
Z4kl, hm. . - - - - - 1300 - 1220 - - - - - - -
Hust. p (g/em3) 2,86 2,92 2,82 2,91 2,87 2,90 2,77 2,74
H,0*(W %) 2,47 2,38 2,91 1,53 0,87 1,40 1,65 0,97
18-C KB-5-Y 17-C 29/63 IV 6/63 1V KB-2-Y KB-1-Y 19-Y
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Qtz 33,50 34,60 24,30 24,80 23,00 23,00 3530 36,30 30,80 32,80 34,20 34,40 3500 3540 32,40 32,40
Bt 27,60 27,80 34,10 33,80 3820 20,01 31,60 32,20 3580 3520 27,60 27,50 2420 24,00 2820 26,00
Ms 430 4,61 2,10 230 320 2025 680 7,00 200 25 020 025 140 150 6,70 875
Grt 320 1,40 1,80 1,10 7,10 -472 4,00 250 730 420 350 320 2,10 1,50 430 287
St 630 11,80 020 260 830 - 400 88 - 10,10 0,70 1,70 0,60 240 1,00 -
sil 510 - 2,30 - - - 440 - 9,10 - 090 - 1,70 - - -
Pl 18,90 18,90 35,10 3510 1510 15,10 11,60 11,60 14,10 14,10 32,80 32,80 34,80 34,80 21,80 21,80
Chl - - - - 39 3545 - @ 2 - - - - - 46 840
Serc - - - - - - - - - - - - - - - -
Akes L10 - 0,10 - 120 - 230 - 090 - 0,10 - 020 - 1,00 -
Z4Kl. hm, < - - - : - - - - - - - - - - -
Hust. p (g/cm3) 2,92 2,80 3,00 2,93 2,95 2,82 2,79 2,85
H,0*(W %) 0,71 1,47 1,32 1,15 1,24 1,18 1,18 1,29
21-C 6/14 4-Y 4/79 5/79 6/79 13/78 58/82
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Qtz 36,10 36,90 24,30 25,00 41,00 41,30 16,40 16,56 12,70 12,84 18,30 18,58 14,90 14,90 28,00 28,00
Bt 31,60 31,30 44,50 44,30 30,10 29,90 26,00 26,04 30,10 29,77 26,30 25,68 32,00 2696 33,00 1547
Ms 040 060 640 660 120 130 - 034 - 031 - 058 200 672 4,00 2044
Grt 6,30 49 - -,00 1,10 050 1,10 - 1,00 - 1,9 - 1,00 227 3,00 -8,39
St 1,80 580 - 3,40 250 4,10 - - - - - 5 230 - 8,00 -
Sil 390 - 3,10 - 1,40 - - = - - - - - - - -
Pl 18,20 1820 21,60 21,60 22,00 22,00 - = < - s - : - 19,00 19,00
Chl - - - . - - - 152 - 1,38 - 2,62 - 8,74 3,00 33,41
Serc - - - - - - - - - - - - - - - -
Akcs 2,00 - - - 0,60 - 220 - 120 - 020 - 0,60 - 2,00 -
Z4kl. hm, - - - - < - 5360 - 5510 - 5250 - 4690 - - =
Hust. p (g/em3) 2,92 2,84 2,82 2,80 2,81 2,77 2,83 2,94
H,0*(W %) 0,76 1,43 1,48 3,14 2,24 1,79 1,84 1,57
45/63 3/78 14/78 16/78 20/80 21/80 41/81
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Qtz 35,10 3510 17,90 1790 9,60 9,60 20,90 20,90 29,60 29,60 30,40 30,40 3500 3529
Bt 31,10 27,37 3420 25,65 37,90 31,32 3540 29,04 31,40 19,34 32,80 22,28 33,00 32,34
Ms 230 570 140 941 350 966 1,70 7,66 1,10 12,40 1,60 11,46 3,00 3,61
Grt 4,10 1,67 140 -4,15 1,90 -2,37 120 -293 4,70 -3,13 4,50 -2,33 2,00 -
St 1,70 - 390 - 3,00 - 290 - 550 - 480 - - -
sil - - - - - - i, . < . - - - -
Pl 14,80 14,80 - - 4290 4290 36,30 3630 2020 2,20 20,90 2090 22,00 22,00
Chl 9,80 1626 - 1482 0,60 12,00 140 1242 560 2651 290 21,14 200 4,75
Serc - - - - - - - - - - - - - -
Akes 1,10 - = - 0,50 - 0,40 - 1,90 - 2,10 - 30 -
Z4Kkl. hm, - - 4030 - - - - - - ) - . - -
Hust. p (g/em3) 2,86 2,85 2,87 2,85 2,92 © 2,92 -
H,0"(W %) 2,09 1,83 1,97 1,44 1,60 2,77 3,39
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*Udaje o obsahu vody (H,0*) st z pric: Dyda (1977), Jandk (1980), Miklég (1985). Udaje o hustote homin vzoriek sti z price Dydu (1986). Pri

ostatnych vzorkach sa hustota ziskala vypoétom.

*Water content (H,O*) is taken over from papers Dyda (1977), Jandk (1980) and Mikld§ (1985). Density of the rocks has been accepted from Dyda

(1986). For the rest of the samples the calculated density has been used.

ho procesu zistend v periplutonickych zénach méze zdro-
veni sldzif ako argument o jej tektonickej porusenosti. Na
takéto hodnotenie periplutonickych zén poskytuje petrolo-
gicky rozbor zaloZeny na kvantifikdcii rozsahu metamorf-
nych reakcif a premien rad hodnotiacich argumentov za-
hiiajicich analyzu objemovych a dehydrata¢nych zmien.

Sledovanie moddlneho zloZenia pararil v periplutonic-
kych zdnach (tab. 1), reakénych koeficientov metamorf-
nych reakeif (tab. 3), kvantitativne hodnotenie dehydrata-
cie aj objemovych zmien (tab. 4) vytvdrali numericky
podklad na porovndvanie sislednosti rekrystalizaénych
zmien v periplutonickych zdénach bratislavského granitoid-
ného masivu.

V prvom pribliZeni sa rdimcovo o¢akdvala postupnd zme-
na vo vyvoji metamorfnych reakcii, ktord zodpoveda klasic-
kému pohladu na metamorfni zondlnost spétu s granitoid-
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Obr. 3. Vypotitané mnoZstvo vody (liter/m3) uvolnenej metamorf-
nymi reakciami v periplutonickych zénach bratislavského masivu
(oznalené plne). Zostatkovy obsah vody v hornine je oznaéeny
Srafovane.

Fig. 3. Calculated water ammount (liter/m3) released during metamorp-
hic reaction in periplutonic zones of Bratislava granitoidic massif (solid
rectangles). The remained water in the rocks is shown by hatched rec-
tangles.

nymi horninami intruzivnej povahy. Z tejto zakladnej pred-
stavy sa odvijal aj odber a spracivanie vzoriek v ramci pro-
filov, zohladfiujici vzfah medzi vyvojom horniny a jej
vzdialenosti od kontaktu s granitoidnym telesom. Cast vzo-
riek bola objektom stidia aj preto, Ze boli detailnejsie spra-
cované v pracach (Dyda, 1977, 1980a, b, 1982; Miklds,
1985, 1986, 1987; Korikovskij et al., 1984; Cambel et al.,
1982; Cambel et al., 1990), ktoré poskytuji podrobnejsie
udaje o komplexnosti metamorfného procesu v tejto oblasti.

Vysledky a diskusia

Dehydrataény proces a objemové zmeny nemaji vo vy-
branych terénnych profiloch rovnaky rozsah. Uvolhova-
nie fluidnych komponentov z protolitu sledovanych
hornin nejavi vZdy suvislost so vzdialenostou od granito-
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Obr. 4, Vypogitané objemové zmeny (cm3/1) spdsobené metamorfnymi re-
akciami v periplutonickych zénach bratislavského masivu (oznagené plne).
Specificky objem protolitu mé vy&sie hodnoty a hominy si reprezentované
Fig. 4. Calculated volume changes (cm3/1) caused by metamorphic reac-
tions in periplutonic zones (solid rectangles). Specific volume of the cal-
culated protolith has a higher volume values and the rocks are represen-
ted by the lower specific volumes.
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TAB. 2
Vypocitané minerdine zloZenie protolitu pararill Malych Karpdt * (podfa metodiky Rosena, 1975, 1981)
Calculated mineral composition of the Malé Karpaty Mis. paragneisses protoliths* (according to methodical approach of Rosen, 1975, 1981)

16-C  44/63]V XB-6-Y 478  1/78 43/63JV 10-Y 6-Y 18-C KB-5-Y 17-C 29/63]V 6/93JV KB-2-Y KB-1-Y 19-Y
Ab 17,27 27,16 19,29 24,76 26,62 27,80 21,69 17,67 2093 25,63 16,54 25,67 11,39 23,76 20,93 17,99
An 1,84 289 205 263 28 29 231 18 223 273 1,76 2,73 1,21 2,53 223 -
Ank 1,33 2,62 330 0,73 3,00 205 372 312 1,70 428 120 181 558 299 525 -
Cal 2,06 - - 2,04 1,00 - - - 2,80 056 209 1,59 004 076 - -
Chl 1691 - 17,10 15,16 10,83 - 8,67 5,13 1520 20,52 20,76 10,76 10,42 16,87 6,47 13,04
Dol - 799 - - - 10,77 - - - - - - = - - -
Gt - 551 055 - - 644 097 1,82 - - - - - - 2,19 0,75
m 29,71 22,92 31,06 2925 22,05 11,95 22,39 19,33 24,11 24,32 24,08 23,42 3140 22,19 19,86 2145
Kin - - - - - - - - - - - - - - - -
Mm - - 323 - 639 - 7,08 10,86 144 - - 1,62 10,87 - 21,10 -
Ort 036 1,34 - 0,78 - 2,35 - = - 2,84 468 - - 145 - 4,54
Prl - 0,12 0,19 - - 0,14 0,13 0,18 - - - - - - 0,17 0,05
Ort 29,45 28,67 22,29 2341 26,30 27,23 32,28 39,38 30,59 17,66 27,81 31,49 28,01 28,37 20,99 41,51
Rds 0,14 - - 024 0,17 - - - 0,17 044 022 0,14 0,17 028 - -
Rt 092 0,79 094 100 079 077 077 062 084 101 08 077 092 080 081 0,68
H,0* (calc.) 372 193 403 349 287 136 2,78 248 326 381 38 271 361 326 3,18 285
CO; (calc.) L16 243 066 103 1,04 297 075 063 156 1,11 1,15 1,06 L15 093 1,06 -
p (g/em?) (calc.) 2,643 2,751 2,629 2,642 2,607 2,576 2,617 2,604 2,638 2,651 2,642 2,635 2,583 2,648 2,551 2,646

21-C  6/14 4-Y 4/19 5/79 6/79 13/78 58/82 45/60 3/78 14/78 16/78 20/80 21/80 41/81
Ab 22,14 21,90 19,38 7,70 15,12 14,77 22,29 2096 26,38 21,43 19,17 37,95 42,17 28,00 15,26
An 235 233 206 082 161 1,57 3,00 223 28 228 2,04 404 449 298 1,62
Ank 1,59 3,07 320 - -046 324 - 328 534 - - - - 1,20 -
Cal 2,66 2,70 - 0,12 238 1,11 1,39 089 - 089 1,20 1,26 - 4,20 12,17
Chl 19,28 16,55 18,33 16,55 17,85 10,79 19,77 859 - 22,20 16,52 26,55 - 29,10 38,22
Dol - - - 2,01 - - 1,02 - 644 234 076 152 091 - 3,52
Gt - - 0,01 - - - - - 426 - - - 7,24 - -
n 19,28 38,70 1845 37,71 36,36 21,08 20,79 29,65 17,39 2592 26,71 828 13,79 20,26 17,29
Kin - - - - - - - - - - - - - - -8,91
Mm - 049 - - 2,05 17,38 - 11,87 - - - - - - -
Ort 429 - 6,77 505 - - 570 - 371 4,11 143 1290 12,13 11,83 -
Prl - - 0,18 - - - - - 0,13 - - - 0,12 - -
Qtz 27,33 12,71 30,66 28,98 2391 29,07 18,97 21,41 32,89 19,64 31,07 6,26 13,00 0,89 19,54
Rds 0,19 028 - 0,18 029 017 029 022 - 027 026 022 - 032 0,18
Rt 089 127 096 088 09 08 079 092 069 09 08 1,02 091 121 111
H,0* (calc.) 336 424 321 4,16 432 335 351 334 147 4,10 349 354 224 - 5,42
CO, (calc.) 0,07 1,8 006 052 103 1,14 084 105 261 094 070 091 021 - 6,14
p (g/em3) (calc.) 2,646 2,644 2,643 2,634 2,635 2,540 2,639 2,571 2,735 2,643 2,644 2,643 2,611 - 2,640

*Vypocet protolitu vychddzal z chemickych analyz vzoriek prebranych z prac Dydu (1977) a Miklésa (1985). Ciefom bolo ziskat aproximativnu
hodnotu obsahu H,O a CO, v pévodnom vypolitanom protolite. Vypo&itana hustota protolitu sliZila na hodnotenie celkovych objemovych zmien.

*Chemical analyses of samples taken over from Dyda (1977) and MikIG§ (1985) were used for calculation of protolith mineral composition. Thus the
H,0 and CO, content in computed protolith has been approximated. The calculated density of the protolith was the basis for volume change

computation.

idného telesa. Aj dehydrataény efekt metamorfnej reak-
cie prebiehajicej pri rekrystalizdcii, ktord reprezentuje
existujica minerdlna asocidcia, je velmi rozdielny. Vo
vysSie metamorfovanych zdnach (napr. profil Lamag,
L) je tento prispevok dehydratacnej reakcie k celkovej
dehydratdcii horniny pomerne maly (~1 - 10 litrov/m3,
pozri tab. 4), avSak v zdénach s indexovymi minerdlmi
niZ§ich metamorfnych stupiiov je vyrazne vyssi. To za-
rovefi vedie k predpokladu, Ze dehydratdcia vo vys§ich
metamorfnych stupfioch uvoltiuje uZ iba mensie, zostat-
kové mnozstvo viazanej vody. Hlavné dehydratacéné
pulzy zévislé od prekroden{ stability konkrétnej mine-
rélnej asocidcie potom prebiehaji v niZsie P-T expono-
vanych zdnach. Zdrovei je zrejmé, Ze nizkometamorfo-
vany litologicky horizont je najviac vystaveny
dehydrataénému procesu priamo na intruzivnom kon-
takte (profil Zdhorskd Bystrica, Z. B.).

Zovseobecnené vysledky o dehydratécii v sledovanych
periplutonickych zdnach (obr. 3) neposkytuji argumenty
o kontinudlnej dehydratdcii smerom ku granitoidnému
kontaktu. Tento fakt spolu s vystupovanim indexovych
minerdlov potvrdzuje porusenost metamorfnej zondlnosti
z hladiska postupnosti minerdlnych reakcif a ich dehydra-
taéného rozsahu.

Objemové zmeny tohto dehydrataéného procesu maji
v priestorovom rdmci vyvoja zonality podobny vzfah
k vzdialenosti od kontaktu s granitoidnym telesom (obr. 4).

Z rozsahu metamorfnych dehydrataénych reakcii vSeo-
becne vychodi, Ze sa najvdcsie hodnoty AV realizuji
v profiloch na kontakte s magmatickym telesom. Priama
spétost dehydratdcie s objemovymi zmenami je zrejmd.
Vigcsia dehydratdcia je spétd s vi¢Sou objemovou zmenou.
Profily bez kontinuity tychto premien zdvislych od vzdia-
lenosti od magmatického kontaktu sliZia ako argument
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TAB. 3

Reakcné koeficienty metamorfnych reakcii pouZité na vypolet mnoZstva uvolnenej vody z horninovych vzoriek malokarpatskych metamorﬁtov+
(reaktanty metamorfnej reakcie majii zdporné znamienko)

Metamorphic reaction coeficients used for the calculation of the amount of released water from Malé Karpaty Mts. metamorphic samples.
(Metamorphic reaction reactants are denoted by negative signs)

Reakcia Chl Ms Bt Grt St Sil Qtz
16-C I -0,0130 -0,0043 0,0043 0,0174 - - -0,0130
44/63 IV I -0,2673 -0,0891 0,0891 0,3565 - - -0,2673
KB-6-Y I -0,0065 -0,0021 0,0021 0,0086 - - -0,0065
4/78 I -0,8448 -0,6864 0,6864 0,5808 0,1056 - -
1/78 II -1,1684 -0,9493 0,9493 0,8033 0,1460 - -
43/63 IV I -0,3775 -0,3067 0,3067 0,2595 0,0472 - -
10-Y II -0,1078 -0,0876 0,0876 0,0741 0,0134 - -
6-Y II -0,1078 -0,0876 0,0876 0,0741 0,0134 - -
18-C v - -0,0212 0,0212 0,1490 -0,1277 1,0220 -0,5110
KB-5-Y v - -0,0096 0,0096 0,0672 -0,0576 0,4609 -0,2304
17-C I -1,4920 -1,2122 1,2122 1,0257 0,1865 - -
29/63 IV v - -0,0183 0,0183 0,1285 -0,1102 0,8817 -0,4408
6/63 IV v - -0,0379 0,0379 0,2659 -0,2279 1,8236 -0,9118
KB-2-Y v - -0,0037 0,0037 0,0263 -0,0225 0,1803 -0,0901
KB-1-Y v - -0,0070 0,0070 0,0496 -0,0425 0,3406 -0,1703
19-Y II -0,1797 -0,1460 0,1460 0,1235 0,0224 - -
21-C v - -0,0162 0,0162 0,1135 -0,0976 0,7815 -0,3907
6/14 v - -0,0129 0,0129 0,0905 -0,0776 0,6212 -0,3106
4-Y v - -0,0062 0,0062 0,0438 -0,0375 0,3006 -0,1503
4/79 I -0,0717 -0,0239 0,0239 0,0956 - - -0,0717
5/79 I -0,0652 -0,0217 0,0217 0,0869 - - -0,0652
6/79 I -0,1239 -0,0413 0,0413 0,1652 - - -0,1239
13/78 II -0,4134 -0,3359 0,3359 0,2842 0,0516 - -
58/82 II -1,4381 -1,1685 1,1685 0,9887 0,1797 - -
45/63 II -0,3056 -0,2483 0,2483 0,2101 0,0382 - -
3/78 II -0,7011 -0,5696 0,5696 0,4820 0,0876 - -
14/78 II -0,5392 -0,4381 0,4381 0,3707 0,0674 - -
16/78 II -0,5213 -0,4235 0,4235 0,3584 0,0652 - -
20/80 II -0,9887 -0,8033 0,8033 0,6797 0,1236 - -
21/80 I -0,8628 -0,7010 0,7010 0,5932 0,1078 - -
41/81 I -0,1304 -0,0434 0,0434 0,1739 - - -0,1304

o nevplnosti, useknut{ ¢i poruseni pévodne vytvorenej pe-
riplutonickej zondlnosti.

Redukovat geologicky priestor intrizie pomdha aj samo
zniZovanie objemu v priebehu krystalizdcie magmatického
telesa. Zo spracovania bratislavskych magmatickych tave-
nin vyplyva (Dyda, 1986), Ze krystalizdcia bratislavskych
granitoidnych hornin bola spdtd s 11 - 14 % redukciou ob-
jemu. Celkové objemové zmeny v intruzivnom priestore
si vyslednicou zmien v periplutonickom okoli, ako aj
v samom magmatickom telese. To podla uvedeného pri-
stupu méZe priblizne predstavovat aZ 20 % redukcie obje-
mu v priestore hlbinného intruzivneho procesu.

Periplutonicky proces v hlbke vytvdra termdlnym
gradientom profil postupnych rekrystaliza¢nych zmien.
Ak by sa bratislavsky masiv pokladal za jednotni intrd-
ziu, ktord intrudovala v hlbke 16 - 20 km (Dyda, 1977,
Cambel et al., 1981; Korikovskij et al., 1984), potom by
predintruzivne prehriatie metamorfného plasfa, zohlad-
fiujice geotermdlny gradient plutonickych komplexov
(15 - 20 °C/km), dosahovalo ~200 °C. V takychto pod-
mienkach by magmatickd intrizia velkosti bratislavského
masivu vytvdrala periplutonické zény, v ktorych by teplo-

ta 3 -4 km od kontaktu dosahovala 400 - 500 °C. Pries-
torovy vyskyt indexovych -minerdlov vSak reprezentuje
uZsie metamorfné zony so strms$im tepelnym gradientom.
Vzdialenost rozhrania grandtovej a staurolitovej zony od
granitoidného telesa je na niektorych miestach len
250 - 300 m. Postupnosf periplutonickych zmien (akd sa
vyvinula v profile Zahorskd Bystrica) nie je vSeobecnd.
V profiloch (Dibravka, Lama¢) mozZno pozorovaf nepra-
videlnost, ktord zrejme nevyplyva z pévodnej rozdielnosti
litologickej povahy hornin. Priebeh sledovanych zmien
v profile preukazuje inverziu, ked rozsah metamorfnej
reakcie md vi&Sie hodnoty v distdlnej &asti profilu. Ak je
intrizia zdruZend, zonalita je komplexnd, zloZitejsia, ako sa
doteraz uvddza. Z takéhoto pohladu mozno mineralogické
udaje o distribicii a morfoldgii akcesorického zirkénu
a apatitu (Dyda, 1972, 1975, 1976) pokladaf za indikdciu
polyfazovej intruzivnosti tohto granitoidného komplexu,
ktory by mal ako jednotny intruzivny celok vykazovat aj
jednotnost intruzivnych krystaliza¢nych produktov.
Geotermobarometrickd analyza periplutonickych rekry-
Staliza¢nych produktov (tab. 5) poskytuje udaje o vyvoji
vzoriek reprezentujicich hlbkové, teplotné a vyzdvihové
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TAB. 4
Vypoditané mnoZstvo uvolnenej vody (Ym3) z horniny a objemové
zmeny (AV, cm3/l) po prebehnut! metamorfnej reakcie
Calculated amount of water (J/m3) released from the rock and volume
changes (AV, cm3/1l) after metamorphic recrystallisation

Vzorka H,0 co, Index. .Reakcia Uvolnend AVs
v protolite Min H,05 Jm3  (cm?1)

16-C 115,60 33,00 Grt I 1,00 -0,99
44/63JV 62,40 72,10 Grt I 22,10  -20,29
KB-6-Y 124,80 18,90 Grt I 0,50  -0,49
4/78 108,50 29,50 St I 65,60 -86,55
1/78 88,20 29,30 St I 70,0 -78,22
43/63 ]V 41,40 82,60 St II 29,30  -25,27
10-Y 85,60 21,30 St II 8,40 -7,21
6-Y 76,00 17,70 St II 8,30 -7,21
18-C 101,10 44,60 Sil v 5,50 -0,11
KB-5-Y 118,80 31,80 Sil v 2,40 -0,05
17-C 118,80 32,90 St II - -

29/63JV 84,20 30,10 Sil \% 4,70 -0,09
6/63JV 109,70 32,00 Sil v 9,80 -0,20
KB-2-Y 101,70 26,80 Sil v 0,90 -0,01
KB-1-Y 95,60 29,30 Sil v 1,80 -0,03
19-Y 88,90 - St II 13,90 -

21-C 104,80 1,90 Sil \% 4,00 -0,08
6/14 131,90 51,30 Sil v 3,20 -0,06
4/Y 99,70 1,80 Sil v 1,50 -0,03
4/79 - 128,80 15,00 Grt I 5,90 -5,54
5/79 134,10 29,50 Grt I 5,40 -4,95
6/79 100,20 31,20 Grt I 10,20 -9,58
13/78 109,10 24,10 St II 32,10 -27,67
58/82 101,10 29,20 St 1I 111,70  -96,27
45/63 47,40 77,10 St I 23,70 -20,45
3/78 127,40 26,90 St I 54,40  -46,93
14/78 108,50 20,80 St II 4190 -37,22
16/78 110,10 25,90 St I 40,50  -38,20

41/81 168,00 175,00 Grt K 10,80 -9,90

charakteristiky tychto minerdlnych asocidcii. Niektoré
vzorky (obr. S) vyjadruju vyzdvihové trajektdrie urované
dekompresiou v priebehu chladnutia, iné predstavuju
pravdepodobni izotermédlnu dekompresiu pomerne rych-
leho priebehu. Termodynamicky rozbor minerdlnych
asocidcif je v silade s mikroskopickym vystupovanim
minerdlnych domén tychto vzoriek, reprezentovanych
morfolégiou metamorfnych minerdlov (obr. 6a), ako aj
s vyvojom zonality grandtov (nepublikované udaje). Popri
tychto minerdlnych asocidciach periplutonickych zén vy-
stupuju aj retrogrddované mineralne asocidcie, predstavu-
jice produkty fluidnej a horninovej interakcie (obr. 6b).
Pokulmina¢né metamorfné procesy v periplutonickych z6-
nach su teda reprezentované $pecifikami zahffiajicimi roz-
diely v spésobe vyzdvihu jednotlivych blokov, ale aj v ich
interakeii s fluidnou fazou.

V niektorych terénnych usekoch su metamorfované z6-
ny vyrazne krdtke (Borinka), v inych dlhsie a rovnomer-
nejsie (Zdhorskd Bystrica), inde znacne tektonicky porude-
né (Lamac). Casf tychto javov povaZujeme za argument
o tektonickej rozbitosti krystalického komplexu bratislav-
ského granitoidného masivu.

kb-2.
6 kb-a.,'é v
p 2 A

Kbar ) /// - 20
5 :// krzn
4
3 4

plutonic complex - 10
gradlent
500 600 ToC 700

Obr. 5. Geotermobarometrické charakteristiky periplutonickej rekrystali-
zdcie z oblasti bratislavského granitoidného masivu vyplyvajice z ter-
modynamického spracovania koexistencie Plg - Grt - Bt - Ms. Plne
symboly (@) reprezentuju vypocitané P-T podmienky metamorfnej kul-
mindcie. Spracovanie regresivnych okrajov (@) aproximuje vyzdvihové
trajektorie tychto periplutonickych zon.

Fig. 5. Geothermobarometric characteristics of recrystallisation in perip-
lutonic zones of Bratislava granitoidic massif calculated from Plg - Grt -
Bt - Ms mineral equilibria (see Tab. 5). The calculated P-T conditions of
metamorphic culmination (@) and regressive rims (@) approximate the
uplift trajectories of the Bratislava granitoidic massif periplutonic zones.

Ku komplexnosti variského periplutonického meta-
morfizmu v tomto regione pristupuje zdroven zloZitost
vyvoja jeho tektonickej stavby v alpinskom obdobi. Do
tohto vyvoja treba zahrnif prikrovové ndsuny v malo-
karpatskej oblasti (Plasienka, 1989), odliSenie dvoch
hercynskych a Styroch alpinskych deformaénych Stddii
(Putis, 1987, 1992), ako aj postoligocénne pohyby, ktoré
sa v susednych oblastiach prejavuju rotdciou tektonic-
kych blokov (Marko et al., 1991).

Zaver

Metamorfné zény v okoli bratislavského granitoidného
masivu rekrystalizovali v hlbke 16 - 20 km pri teplote
580 - 620 °C a predstavuji zvysky variského peripluto-
nického obalu.

Tento metamorfny obal zostdva v niektorych miestach
uceleny, ale na inych nemd zondlnu povahu. Je tektonicky
silne poruseny aj inverzny a bez zondlnej minerdlnej
suslednosti.

Rozsah metamorfnych reakeif, postupnost dehydrata¢-
nych procesov a objemovych zmien pri rekrystalizdcii s
v tektonicky neporusenych zdnach kontinudlne, viazuce sa
na vzdialenosf od magmatického telesa. Na miestach, kde
sa suslednosf indexovych minerdlov nezachovala a konti-
nuita objemovych a dehydrataénych zmien chyba, sa tento
fakt pokladd za dokaz o tektonickom poruseni pévodnej
metamorfnej zondlnosti.

Aproximativne P-T trajektorie vyjadrujui tektonické po-
hyby prvého rddu a sved¢ia o osobitostiach vyzdvihu jed-
notlivych blokov. - Tdto osobitost potvrdzuje rozli¢ny
vyskyt retrogrddnych minerdlnych domén, ako aj morfolo-
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Obr. 6a. Morfoldgia progresivneho rastu grandtu md vyrazné idioblas- Obr. 6b. Intenzivne chloritizovany grandt postihnuty retrogradnym hy-
tické vymedzenie a nenesie prejavy dekompresnych rozkladnych reak- drataénym procesom. Vzorka 2. Strana fotografie ~2 mm.
cii.Vzorka 17. Strana fotografie ~2 mm. Fig. 6b. Intensively retrograded and chloritised gamet. Sample 2. Base
Fig. 6a. Progressive gamet growth morphology is idioblastic with no de- of photo ~2 mm,
compression and decomposition features. Sample 17. Base of photo ~2.
TAB. 5

Teplotné a tlakové charakteristiky periplutonickej rekrystalizdcie v oblasti bratislavského granitoidného masivu*
Temperature and pressure characteristics of periplutonic recrystallisation in the Bratislava granitoidic massif area*

Teplotné a tlakové charakteristiky

F, S T N,H G, S G N,H P,H H,C K,N
17 C 587 570 602 610 4800 4480 5380 4752 4821
R 551 545 566 568 3658 3090 4130 3880 3548
KB-2 ¢ 666 628 687 648 6064 5913 5970
R 610 589 626 610 3834 3378 4220
KB-3 C 619 594 641 639 5717 5302 6110
R 546 541 568 578 4629 3890 4930
KB-5 C 596 577 619 614 5962 5562 6410 5152 6058
R 562 553 579 580 4090 4090 4480 4271 3918
Kompoziéné charakteristiky
Ms Bt Bt Bt Bt
XMR XMK XFQ XA] XTi aPy aAlm aGr aAn AV(j/b)
17 Cc 0,0260 0,3667 04224 0,1444 0,0318 0,00127 028033 0,04126 0,32984 -0,278
R 0,0260 0,3895 04219 0,1492 0,0267 0,00134 0,32514 ' 0,04116 0,41070 -0,281
K B-5 C 0,0240 0,3591 0,3697 0,1652 0,0387 0,00173 0,23493 0,06256 0,39208 -0,169
R 0,0254 03510 04157 0,1574 0,0355 0,00124 0,34560 0,04763 0,44581 -0,257
Tlakové charakteristiky
P1 P2 P3 P4 P5 P6
17 C 4735 4678 4530 4786 4789 4642
R 3728 3657 3579 3854 3728 3578
KB-5 C 5743 5618 5574 5553 5992 5725
R 3989 3909 3696 3758 4069 3886

*Ziskané na zaklade nasledujucich kalibrécii: F, S - Ferry & Spear (1978); T - Thompson (1976); N, H - Newton & Haselton (1981); G, S - Ganguly
& Saxena (1984); G - Ghent et al. (1979); P, H - Powell & Holland (1988); H, C - Hodges & Crowley (1985); K, N - Koziol & Newton (1988).
Kompoziéné charakteristiky a tlak P1 - P6 st podla Hoischa (1990). Na vypocet sa pouZili chemické analyzy minerdlov prevzaté z prac Dydu (1980),
Miklésa (1985), Dydu (nepublikované tdaje).

*Obtained on the basis of the above given calibrations. Composition characteristics and pressure P1 - P6 are according to Hoisch (1990). For the
P-T calculation the chemical analyses of coexisting minerals from Dyda (1980), Miklé§ (1985) and Dyda (unpublished data) have been used.
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gické vystupovanie minerdlov. Rozsah tektonickej poruse-
nosti periplutonického metamorfného obalu zdroveii indi-
kuje podobnu tektonickd porusenost bratislavského grani-
toidného komplexu.

Lokalizdcia vzoriek

Profil Diibravka

16-C - biotiticky fylit, cesta Devinska Novd Ves - Bratislava, zdrez cesty
pod viaduktom pri Technickom skle (zaciatok profilu);

44/63 - biotiticky fylit, Dibravka, koniec kopcov Hlavic, zdrez cesty do
skldrne;

KB-6 - biotiticky fylit, Bratislava-Dibravka, pod viaduktom Zelezni¢nej
trate;

4/78 - muskoviticko-biotiticky fylit, Bratislava-Dubravka, Dubravskd
hlavica, cesta od futbalového Stadionu do chatovej oblasti, pri poslednej
chatke;

1/78 - muskoviticko-biotiticky fylit, Bratislava-Dibravka, Dibravskd
hlavica, cesta od futbalového Stadidna cca 130 m na SV od poslednej
chatky;

43/63 - biotitickd pararula, Bratislava-Dubravka, sedlo medzi Dibrav-
skou hlavicou a kétou BriZitie;

10-Y - biotitickd pararula, Bratislava-Dibravka, lom v zdreze cesty pri
futbalovom ihrisku obce;

6-Y - biotitickd pararula, Bratislava-Dudbravka, pri voddri obce.

Profil Borinka

14/78 - biotitickd pararula, Borinka - Prepadlé, odkryv pri turistickom
chodniku Borinka -Ra¢a (modrd znac¢ka), cca 300 m na JV od kdty 370;
21/80 - biotitickd pararula, Borinka, Svity vrch, uboéie nad skladom
MTZ;

16/78 - biotitickd pararula, Borinka - Prepadl€, odkryv pri turistickom
chodniku Borinka - Rac¢a (modrd znac¢ka), 400 m na J od kéty 370,3;
20/80 - biotitickd pararula, Borinka, Svity vrch, vrchol (kéta) nad parko-
viskom na J od dediny.

Profil Lamac

18-C - biotitickd pararula, Bratislava-Lamag, cca 100 m na V od chatovej
oblasti, v zdreze potoka;

KB-5 - biotitickd pararula, Bratislava-Lamag, chatova oblasf, cca 200
m od poslednej chatky v ziZenom zdreze potoka;

17-C - biotitickd pararula, Bratislava-Lamag, opusteny lom cca 300 m na
SZ od krematdria;

29/63 - biotitickd pararula, Bratislava-Lama¢, chatovd oblast, udolie na
Predny vrch, cca 200 m na S od Lamaca;

6/63 - biotitick4 pararula, Bratislava, udolie potoka Bystrica, cesta Zelez-
nd studni¢ka - Koliba, cca 400 m JV od mosta;

KB-2 - biotitickd pararula, Bratislava, Zeleznd studni¢ka, cca 100 m od
beténového mosta po lavom brehu potoka Bystrica;

KB-1 - biotitickd pararula, Bratislava, Zeleznd studni¢ka, Cesta mlddeze,
cca 150 m od domov po Favom brehu potoka Bystrica.

Profil Zdhorskd Bystrica

45/63 - biotiticky fylit, Zdhorskd Bystrica, kamenolom nad strelnicou pri
uciiovskom stredisku (zadiatok profilu);

4/79 - biotiticky fylit, Zdhorskd Bystrica, cca 400 m na V od kamefiolo-
mu, tretia roklina smerom na kotu Holy vrch;

5/79 - biotiticky fylit, Zdhorskd Bystrica, cca 500 m od zadiatku odbero-
vého profilu, cca 100 m na Z od kéty 325 Holy vrch;

6/79 - biotiticky fylit, Zdhorskd Bystrica, cca 550 m od zagiatku odbero-
vého profilu, cca 50 m na Z od kéty 325 Holy vrch;

13/78 - biotiticky fylit, Zdhorskd Bystrica - Holy vrch, zdver rokliny
smerom na Cimbal, opusteny lom cca 100 m na JZ od kdty 325;

3/78 - biotiticky fylit, Zdhorskd Bystrica - Holy vrch, zdver rokliny sme-
rom na Cimbal, opusteny lom cca 40 m na JZ od kdty 325;

58/82 - biotitickd pararula, Zahorskd Bystrica - Maridnka, takmer na sty-
ku Zil, cca 350 m na Z od kéty 401.

Profil Maridnka
40/81 - biotiticko-chloriticky fylit na IV od obce Maridnka, cca 400 m na

SZ od kdty 366, Stanisko;
41/81 - biotitickd pararula, cca 200 m na JZ od obce Maridnka, cca 350
m na SZ od kéty 366, Stanisko.

Vysvetlivky k skratkdm minerdlov:

Ab - albit, Aks - akcesdrie, An - anortit, And - andaluzit, Ank - ankerit,
Ap - apatit, Bt - biotit, C - uhlik, Cal - kalcit, Chl - chlorit, Dol - dolomit,
Fl - fluorit, Gb - gibsit, Gp - sadrovec, Grt - grandt, Gt - goethit, Ill - illit,
Kln - kaolinit, Mgs - magnezit, Mn - montmorillonit, Ms - muskovit, Ort
- ortoklas, Pl - plagioklas, Prl - pyroluzit, Py - pyrit, Qtz - kremeii, Rds -
rodochrozit, Rt - rutil, Serc - sericit, Sil - sillimanit, Sd - siderit, Srp -
serpentin, St - staurolit (podla Kretza, 1983).
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Periplutonic zones of Bratislava granitoidic massif (Malé Karpaty Mts.) recrystallization,
dehydration and volume changes

The mineral assemblages, modal and chemical composition of
phylites and paragneisses in periplutonic zones have been used
for a detailed study of metamorphic processes in chosen profiles.

The rock protolith mineralogy has been computerized and app-
roximated giving thus the comparative basis for volume and de-
hydration chages evaluation. The mass-balance equations and
modal proportions of reactants and reactions products enabled
the quantification of mineralogical changes during the peripluto-
nic metamorphic reactions progress.

The dehydration processes, volume changes and reactions pro-
gress in periplutonic zones around Bratislava granitoidic massif
(Fig. 3, 4, Tab. 4) represent the tectonic disturbance of the origi-
nal Variscan metamorphic cover.

In the profiles, where metamorphic index minerals succesion,

continuity of dehydration and volume changes in paragneisses
are absent, these facts are considered to be the evidence for tecto-
nic destruction of the metamorphic zonality.

Geothermobarometric data determine the metamorphic recry-
stallisation at a depth of 16 - 20 km at temperatures of
580 - 620 °C (Fig. 5, Tab. 5). Approximative P-T trajectories in-
dicate different uplift conditions of the tectonic blocks. This is
confirmed by different occurence of retrograde mineral domains
and morphological appearence of gamets (Fig. 6a, 6b).

The different P-T data in individual tectonic blocks may be re-
lated to the corresponding tectono-metamorphic development of
the Variscan tectonic units: of the lower grade metamorphic unit
(Marianka succession) and the unit with periplutonic characteris-
tics (Pezinok succession).
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Magmatické enklavy vo variskych granitoidoch Zapadnych Karpat
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(Doruéené 17.11.1992, revidovana verzia dorucend 13.1.1993)

Magmatic enclaves in Western Carpathians granitoids

Until the first detailed description in the Tribe¢ Mts. (Petrik and Broska, 1989) the mafic magmatic encla-
ves have been poorly known in Variscan calc-alkalic granitoids of the Western Carpathians. Since then several
new occurrences have been found and compared with those in the Tribe¢ Mts, A magma mixing origin (globu-
les of mafic magma quenched in relatively cooler granitoid magma, cf. Vemnon 1983, 1991) was suggested
to explain their magmatic, fine-grained features as well as their specific geochemistry. It was concluded that a
basic magmatism played an important role at the end of Carboniferous in the genesis of granitoid magmas. The
presence of mafic magmatic enclaves confirms the I-type character of late-Carboniferous granitoids in the Wes-
tern Carpathians and ranges them among similar types widespread in Central European Variscides.

Uvod

Tmavé ovdlne uzavreniny oznac¢ované ako magmatické
mikrogranuldme enkldvy, uzavreté v ré6znych typoch gra-
nitoidnych homin, su rozéirenym fenoménom v orogén-
nych aj postorogénnych granitoidoch eurdpskych varis-
cid. Za klasicky terén mozno povazovaf Centrdlny fran-
cizsky masiv, a to vdaka spracovaniu Didiera (1964,
1987, 1991, in Didier a Barbarin, 1991), Didiera et al.
(1982) a Barbarina (1988). Enkldvy st rozsirené po
celom variskom orogénnom pdsme: masiv Plouma-
nac’h v Bretonsku, masiv Quérigut v Pyrenejach (Can-
tagrel et al., 1984), ibersky pds v Spanielsku a Portugal-
sku (Castro et al., 1990, 1991), moldanubikum (Schwarz-
wald, Biisch a Otto, 1980; Cesky masiv, Palivcovd, 1965;
Soucek, 1971; Holub, 1977). Enkldvy si zndme aj z va-
riskych oblasti alpsko-karpatského orogénneho pdsma:
detailne sti opisané zo Zdpadnych Alp (mastv Mont Blan-
cu; Bussi, 1990), zndme su aj z Vychodnych Alp(Finger
a Steyrer, 1988).

V tejto praci poukazujeme na pritomnost magmatickych
enkldv aj vo variskych granitoidoch Zépadnych Karpat,
poddvame ich zdkladni petrograficki a geochemickd cha-
rakteristiku a geneticki interpretdciu. UvaZujeme o ich
vyzname pre vznik hostitel'skych granitoidov.

Enklavy v Zapadnych Karpatoch

V zdpadokarpatskej literatire sa rozliné typy uzavre-
nin v granitoidoch uvéddzaji zvicésa len ako sudast petro-
grafického opisu hornin. Zndmy je vyskyt enkldv v pra-
Sivskom type granitu v Nizkych Tatrdch (Liptovskd
LuZnd; Koutek, 1930; Siegl, 1976). Z rochovského gra-
nitu ich opisal Hatdr et al. (1989). Velmi podrobne su
opisané enkldvy v hodrus§sko-Stiavnickom intruzivnom
komplexe (Saldt, 1954; Kumar, 1992), ale najmi vo
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Obr, 1. Model vzniku magmatickych enkldv (podla Vernona, 1983).
Z rozhrania intermedidrnej (resp. bazickej) s granitoidnou magmou
konvekéné pridenie strhdva <asti bazickej magmy do prostredia grani-
toidnej magmy. Globuly bazickejSej magmy v désledku ochladenia
rychlo krystalizuji, ¢im vznikd drobnozrnnd textira. V prostredi roz-
hrania sa vyrovndva teplota aj viskozita a nastiva skutoéné miesanie
(hybridizdcia). Konvekcia und$a do vy$sich ¢asti magmatickej komory
stile kyslejsie globuly.

Fig. 1. Model of the origin of magmatic enclaves (according to Ver-
non, 1983). Blobs of basic magma are entrapped by the granitoid mag-
ma due to convective currents at the interface of both magmas. Globules
of more basic magma in the reason of quenching quickly crystallize and
fine-grained texture originates. Temperature as well as viscosity are
compounding in the interface environment and the process of real mi-
xing (contamination) starts. Convective current is bearing more and mo-
re acid globules into higher parts of magmatic chamber.
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Obr. 2. Magmatickd enkldva v tonalite pri juznom okraji Hrinove;.
a-bralo tonalitus enkldvou, b - detail brala.

Fig. 2. Magmatic enclave in tonalite near southern edge of Hriflova
village. a - tonalite cliff with enclave, b - detail of the cliff.

vulkanickych homindch (Fiala, 1954; Hovorka a Lukdcik,
1972; Sucha, 1985). Fakt, Ze vyskyty nevelkych ovil-
nych tmavych uzavrenin vo variskych granitoidoch unikali
pozornosti petroldgov, sa dd vysvetlit ich dost zriedka-
vym vyskytom (v najbohatsSej doteraz zndmej oblasti ich
vyskytu pod Javorovym vrchom v Tribe¢i ich pocet
nepresahuje 15 - 20 v odkryve velkosti 200 - 250 m?2).
V zndamych pripadoch ich vyskytu (prasivsky typ) sa tra-
di¢ne chdpali ako nerovnako prepracované utrzky meta-
morfovaného pldsfa masivu - skiality (Siegl, 1976,
s. 151, obr. 3-4).

Genetickd interpretacia mafickych
magmatickych enklav

Prvy detailny opis mafickych uzavrenin vo variskych
granitoidnych hornindch spolu s genetickou interpretdciou
podal Petrik a Broska (1989), ktori ich zistili v allanitovo-
magnetitovych typoch granitoidov Tribeca v S$irSej
oblasti Javorovho vrchu a v severnom okraji vrchov pri
Kldtovej Novej Vsi. Podla nich magmatické mafické en-
klavy predstavuji globuly (kvapky) intermedidmej az bd-
zickej magmy uzatvorené v granitoidnej (zvécsa tonalitic-
kej) magme ako ndsledok sticasnej existencie dvoch ma-
giem rozdielneho zloZenia a teploty. Kontrastné zloZenie
obidvoch magiem zabrafiuje ich chemickému zmiesaniu
(mixing), kym konvekcia spdsobuje mechanické miesenie
(mingling). V désledku teplotného kontrastu medzi mag-
mami nastdva rychle ochladenie mafickych globul za
vzniku jemnozrmnych textur (obr. 1). Aj ked uvedend
interpretdcia vzniku enkldv mieSanim magiem je vysled-
kom prdc mnohych autorov, napr. Walker a Skelhorn
(1966), Vernon (1983), Didier (1987) a v stcasnosti sa
vSeobecne prijima pri interpretdcii jemnozmnych (mikro-
dioritickych) mafickych uzavrenin v intruzivnych aj vul-
kanickych hornindch (Bacon, 1986; Eichelberger, 1980),
nie je jedinou, a preto treba spomenif aj dalsie hypotézy.
Z nich hlavné su:

1) Restitova hypotéza (napr. Chappell a White, 1991) -
enkldvy sd neroztavené pevné rezidud po anatexii koro-
vych hornin.

2) Autolitovd hypotéza (napr. Ferstater a Borodina,
1975) - enkldvy si “bdzické segregdcie” rozliéného druhu
pochddzajiice z materskej magmy.

3) Xenolitova - hypotéza (napr. Grout, 1937) - enkldvy
su do rézneho stupfia prepracované ttrzky a udlomky
okolitych hornin,

Podrobnejsia diskusia, ako aj argumentdcia tykajica
sa jemnozrnnych bdzickych uzavrenin su v rozsiahlej
publikdcii Didiera a Barbarina (1991).

Magmatické enklavy v tribe¢sko-zoborskom
krystaliniku

Mafické (30 - 40 obj. % tmavych minerdlov) magmatic-
ké enkldvy v Tribeci petrograficky predstavuji dva typy:
biotitické, resp. amfibolicko-biotitické tonality (do 20 obj. %
kremena) a diority (pod 1 obj. % kremena). Velkosf en-
kldv sa pohybuje od niekolkych centimetrov (dioritické
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Obr. 3. a, b - Magmatické enkldvy, lokalita Tlsty javor (zdrez cesty Ciemy Balog - Lom nad Rimavicou, kataster obce Sihla). Kapameter ukazuje
extrémnu magnetickd susceptibilitu enkldvy; ¢ - magmatickd enkldva z masiva Sokol v Cierej hore (v doline Uhrin&e na SZ od obce Sokol); d - mag-
matickd enkldva z kamefiolomu Dubn4 skala (Mald Fatra).

Fig. 3a, b - Magmatic enclaves, loc. Tlsty javor (cut of the road between éiemy Balog and Lom nad Rimavicou villages, land-register of the Sihla

village. The kappameter shows extreme magnetic susceptibility of enclave; ¢ - Magmatic enclaves from the Sokol massif in the Cierna hora Mits.
(Uhtinge valley the north-westward from the Sokof village); d - Magmatic enclave from the stone pit Dubnd skala (Mald Fatra Mts.)

typy) aZ po desiatky centimetrov (tonalitické typy). VZdy
byvajt jemnozrnné a mafické s charakteristickym, prevaz-
ne diskovitym alebo bochnikovitym tvarom.

Petrik a Broska (1989) predpokladaju, Ze tribe¢ské enkldvy
si granitoidnou magmou zachytené globuly bézickej aZ inter-
medidmej magmy spodnokérového (avSak v koneénom
désledku zrejme plésfového) pévodu. Td mohla spdsobif ta-
venie spodnej ¢asti koéry za vzniku granitoidnej magmy
(allanitovo-magnetitovy typ granitoidov; Petrik a Broska,
l.c.; Broska a Gregor, 1992; Petrik a Broska, 1993). Tak sa
do styku dostali magmy kontrastného zloZenia a rozdielnej
teploty, ¢o umoznilo vznik enkldv uZ opisanym spdsobom.
Pritomnos? mafickej (bazaltickej) magmy sa stdle Castejsie
pokladd za hlavny zdroj tepla a pri€inu tavenia nadloznych
¢asti kory (Eichelberger a Gooley, 1977; Huppert a Sparks,
1988; Ayrton, 1988; Reid et al., 1983).

Vysoky podiel biotitu v enkldvach (ktory spdsobuje rast
koncentracie K,O aZ do 5 %) je pravdepodobne désled-
kom diftizie draslika z hostitelskej granitoidnej do bazic-
kej magmy a indikuje silnd interakciu bdzickej globuly
s okolim, podobne ako intenzivne subsolidové premeny

vsetkych hominotvornych minerdloy. Vyssie S-typy zirko-
nov (Pupin, 1980) indikuji pomerne vysoku teplotu
pbvodnych tavenin enkldv, pritomnosf vysokého obsahu
magnetitu, allanitu a titanitu jej oxidaény rezim. Podobny
charakter tavenin (vysSie PT podmienky, oxidaény reZim)
mali aj hostiteI'ské tonality enkldv (Petrik a Broska, 1993).

Magmatické enklavy v ostatnych regiénoch
Zapadnych Karpat

Prijatie uvedenej hypotézy o miesani (mieseni) ma-
giem predpokladd existenciu mafickych enkldv vo viace-
rych, ak nie vo vSetkych granitoidnych jadrdch, pretoZe
taky jav ako je mieSanie magiem, sa neméZe obmedzo-
vaf na jedno horstvo. Podas terénnych prdc v poslednych
dvoch rokoch sme zistili, Ze sa mikrogranuldrne mafické
enkldvy vyskytuji v sihlianskom tonalite v oblasti Hri-
fiovej a Sihly (obr. 2a, b, 3a, b), v prasivskom granite
v oblasti Liptovskej LuZnej a Sopotnickej doliny, ale aj
v tonalitoch Ciernej Hory (obr. 3c) a v Malej Fatre (v ka-
mefiolome Dubn4 skala, obr. 3d).
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TAB. 1
Chemické zloZenie enkldv (e) a hostitelskych granitoidov v Zdpadnych
Karpatoch (v hmot. %)
Chemical composition of enclaves (e) and host granitoids in the the Wes-
tern Carpathians (concentrations in weight %).

T-62¢  T-63 VG-15¢ VG-13 ENT-2¢ GNT-1 MF-3e KMF-1

§i0, 54,99 68,87 52,03 6525 59,17 67,26 58,77 70,36
Tio, 151 076 1,08 080 0,79 046 081 044
AlLO; 17,90 13,87 2028 16,29 1530 14,32 14,61 14,78
Fe,0;! 7,51 481 946 481 7,67 335 760 2,36
MnO 009 005 012 006 0,11 004 0,13 0,04
CaO 530 3,54 331 39 407 234 502 322
MgO 386 1,19 372 1,84 549 1,63 489 098
K,0 2,54 246 400 246 286 3,73 250 2,52
Na,0 4,71 3,30 439 3,17 263 537 235 4,00
H,0- 0,14 008 036 037 023 0,16 049 0,06
H,0* L,17 1,01 1,13 098 1,60 086 278 0,76
P,05 na na na na na na na 076

Total 99,72 99,94 99,88 100,02 99,92 99,52 99,95 99,85

1Celkové Zelezo ako Fe,04
ITotal iron as Fe,04

TAB. 2
Stopové prvky v enkldvach (e) a hostitel'skych granitoidoch Zdpadnych
Karpadt (koncentrdcie v ppm|)
Trace elements in enclaves (e) and host granitoids of the Western Car-
pathians (concentrations in ppm).

T62  T63¢ VG-15¢ VG-13 ENT-2¢ GNT-1 MF-3¢ KMF-1

Ba 1110,0 1015,0 1660,0 1350,0 331,0 708,0 1380,0 1680,0
Be ~24 ~23 ~27 ~24 32 4,6 38 ~22

B ~20 <2,0 <30 62 <30 230 14,1 4,5
Pb 248 182 13,2 102 209 407 8,1 242
Ga - - 32,0 22,0 28,0 240 300 -
Mo ~20 ~15 ~22 ~10 ~22 -

Sn 42 ~1,7 62 <30 10,7 <3,0 9,6 ~21
v 157,0 88,0 224,0 87,0 141,0 66,0 129,0 59,0
Cu 33,0 <30 3,1 4,9 69 <30 31 3,2
Ni 186 10,7 450 129 51,8 153 70,0 8,9
Zr 3650 263,0 219,0 214,0 126,0 126,0 288,0 219,0
Co 10,7 12,1 202 104 174 151 19,5 6,3
Y 15,7 234 <30 21,0 380 53 20,0 153
Sc 12,0 98 263 102 479 49 305 7,5
Cr 30,0 14,0~117,0 23,0~210,0 20,0~178,0 11,6
Sr  870,0 810,0 1000,0 794,0 427,0 562,0 363,0~660,

Charakteristickym znakom pritomnosti enkldav vo vset-
kych tychto terénoch je zvySend magnetickd susceptibilita
hostitelskych tonalitov a granodioritov (vZdy nad 1 x 104
jednotiek SI, asto okolo 8 x 104 jednotiek SI), pricom
samotné enkldvy maji zvycajne vysSiu magneticki sus-
ceptibilitu ako uzavierajiice granitoidy (az 35 x 104 jed-
notiek SI, obr. 3a). Magnetickd susceptibilita grani-
toidov nad 1x 104 jednotiek SIméze sliZif ako vhod-
ny vyhladdvaci priznak. Charakter enkldv je v silade
s opisanymi tribeéskymi enkldvami (jemnozrnné, ne-
usmernené tonality charakteristického bochnikovitého
tvaru) a takisto i hostitelské horniny predstavuji podob-
né typy granitoidov ako v Tribeci (allanitovo-magnetito-
vé tonality s niZ§im obsahom SiO,, zvySenym obsahom
MgO, Ca0, FeO a P,0s). V tab. 1 a 2 su vysledky che-
mickych a spektrdlnych analyz pdrov hostitelsky tonalit -

enkldva z Tribeda, Nizkych Tatier, Malej Fatry a Ciernej
Hory. Chemické zloZenie zretelne odrdZa dioriticky cha-
rakter enkldv. Spomedzi stopovych prvkov mozno, s vy-
nimkou Tribeda, pozoroval vyrazné zvysSenie koncentrd-
cie prvkov skupiny Zeleza (Cr, Ni, Co, V) v enkldvach.
Koncentrdcia chromu dosahuje viac ako 200 ppm, niklu
70 ppm, ¢o jednoznacne sved¢i o ich hlbinnom pévode.

Diskusia a zaver

Magmatické enkldvy v granitoidoch Zdpadnych Karpdt
sa doteraz vZdy nasli len v allanitovo-magnetitovom type
granitoidov, pre ktory predpokladdme relativne oxidacné
podmienky v p6vodnej tavenine a zvysenu teplotu. Su-
visi to s predpokladanym hlb§im uloZenim magmatickej
komory a, samozrejme, aj zdrojovych homin. Predpo-
kladdme, 7e sa magmatické enkldvy ndjdu aj v dalsich
vrchoch, a to predovSetkym v allanitovo-magnetitovom
type granitoidov.

Interpretdcia magmatickych enkldv vo variskych granito-
idoch Centrdlnych Zdpadnych Karpdt, podla ktorej enkla-
vy indikujd sicasny granitoidny a bazicky magmatizmus,
umoziuje novy pohfad na vznik samotnych granitoidov.
Naznacuje rozhodujicu tlohu bédzickej magmy spodno-
kérového alebo pldsfového pdvodu ako zdroja tepla
a pri¢iny tavenia (anatexie) kory (porov. Reid et al., 1983;
Huppert a Sparks, 1988). Ide teda o jav regiondlneho roz-
sahu, ktory sa u nds doteraz nedocenil. Diskusia o ko-
neénom pdvode bdzickej magmy prekraCuje rdmec tohto
&ldnku a bude sucastou Sirsie koncipovaného modelu grani-
togenézy. Ndlez a identifikdcia mafickych magmatickych
enkldv vo variskych granitoidoch Zdpadnych Karpat zaéle-
fiuje nase granitoidy medzi I-typy stredoeurdpskych
variscid a zd6raziuje tilohu bdzického magmatizmu na
konci karbonu na juznom okraji variského orogénneho
pédsma (porov. Finger a Steyrer, 1990).

Tdto prica vznikla v rdmci grantu GA 118 Slovenskej akadémie vied.
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Magmatic enclaves in Western Carpathians granitoids

Widespread throughout the world, the mafic magmatic encla-
ves have deserved a little attention in the Western Carpathians.
Probably due to their scarcity, only remarks in petrographical
works are found in Western Carpathian literature. Exceptions
are Neogene granitoids of the Hodrusa - Stiavnica intrusive
complex (Kumar, 1992). In the first detailed description of enc-
laves in Variscan granitoids of the Tribe¢ Mits. (Petrik and
Broska, 1989) an interpretation was presented according to
which the enclaves are product of a magma mixing process
(e.g. Walker et al, 1965; Vernon, 1983): blobs of a basic
magma are entrapped by the acid (granitoid) magma due to con-
vective currents at the interface of both magmas. The mafic blobs
are quenched in much cooler granitoid magma and get their
typical fine-grained structure and ellipsoidal shapes (Fig. 1).

As the co-existence of two contrasting magmas cannot be of lo-
cal character new findings of enclaves were to be expected in ot-
her granitic massifs. These were confirmed (besides the known
occurrences in the Prasivd type, the Nizke Tatry Mts.) also in the
Veporic unit (the Sihla type tonalite), the Cierna Hora tonalite and
Mald Fatra tonalite (Figs. 2, 3).

In addition to mafic (mainly due to biotite, less to homblende)
character, increased concentrations of iron group elements (Cr,
Ni, Co) are typical of majority of enclaves (Tabs. 1, 2). They all be-
ar the signs of strong magmatic interactions (high potassium con-
tents due to the diffusion of K from host magma) and post-magma-
tic alterations (re-equilibration of mineral compositions, replacing of
primary minerals biotite, homblende, plagioclase by the secondary
assemblage of - epidote-zoisite, muscovite, chlorite etc.). All our
findings occur in the allanite - magnetite granitoid type (Broska and
Gregor, 1992), broadly corresponding to I-type, with typically high
values of magnetic susceptibility (k = 1 x 107 Si units). The magmas
of this type were probably relatively oxidizing, deep-seated, with mo-
derate to increased water content (Petrik and Broska, 1993).

The recognition of -the basic magmatism co-eval with grani-
toid one evokes the idea of its role in the granitogenesis: mafic
magmas underplated at the base of crust may have been the ma-
in cause of extensive melting (anatexis) of crustal rocks.

The Western Carpathian enclave-bearing granitoids may well
be correlated with similar granite types occurring throughout
the Variscan orogenic belt in Europe.
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Chronostratigrafické zaradenie vybranych vulkanickych formacii

JjuZnej casti Slanskych vrchov

BRANISLAV ZEC! a JARMILA DURKOVICOVA?

1Geologicky ustav D. Stira, pracovisko Kosice, Werferova 1, 040 11 Kosice
2Geologicky tistav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 21. 10. 1992, revidovand verzia dorucend 10. 2. 1993)

Chronostratigraphy of selected volcanic formations in south part of Slanské vrchy Mts.

Polygenetic Bogota Volcano and monogenetic Kosicky Kle¢enov Volcano represent famous volcanic struc-
tures of Slanské vrchy Mits. They are situated in their southern part and represent volcanoes with different vol-
canic activity. The late results obtained from radiometric dating by K-Ar method from lithostratigraphic mem-
bers of the two volcanoes complete data concerning chronostratigraphic development of Slanské vrchy Mts.
volcanoes. Polygenetic Bogota Volcano characterizes strombolian, volcanian and phreatomagmatic type of
eruptive activity with volcanic products of andesite and dacite composition. Stratovolcano is formed by Bogota
formation and Nomsa Complex. On the basis of radiometric dating using K-Ar method volcanic activity of For-
mation belongs to period limited by the border of Upper Badenian age with Lower Sarmatian on one side and

Panonian age on the other one (13,6 + 0,2 - 10,3 = 0,2 Ma).
Time development of Nomsa Complex we classify to Upper-Middle Sarmatian age (13,1 = 0,4 Ma).
Monogenetic Kogicky Kle¢enov volcano represented by tuff cone with phreatomagmatic activity of Surtsey
type formed by rocks with andesite composition (basaltic andesite). Its volcanic structure is represented by mas-
sive palagonitised tuffs, pyroclastic surges and neck. Radiometric age determined from andesite neck in the
north-western part of volcano classifies its volcanic activity to Upper Sarmatian (11,5 + 0,4 Ma).

Uvod

Mnoho novych idajov z chronostratigrafického zarado-
vania stratovulkdnov vychodoslovenskych vulkanickych
vrchov (Slanské vrchy, Vihorlatské vrchy, Zemplinske
vrchy) prispelo v poslednych dvadsiatich rokoch k desif-
rovaniu ich geologickej stavby a k ¢asovému zaradeniu
formdcii a komplexov stratovulkdnov. Vychodiskovym
materidlom na zaradenie a roz¢lenenie geologickej stavby
stratovulkdnu Slanskych vrchov boli najnovsie geologické
vyskumy (Kali¢iak et al., 1984; Kaligiak et al., 1988; Zec
et al., 1990; Karoli et al., 1991; Kali¢iak et al., 1991, a i.).
Aj ¢asovym vyvojom komplexov a formdcii stratovulkd-
nov Slanskych vrchov sa zaoberal rad autorov (Sldvik,
1968; Sldvik a Tozsér, 1973; Bagdasarjan, Sldvik a Vass,
1971; Sldvik et al., 1976; Grecula et al., 1977; Durica
et al., 1978; Vass et al., 1978; Orlicky et al., 1974, 1985;
Kali¢iak a Repéok, 1987; Gnojek a Kali¢iak, 1990;
Repcok, Kali¢iak a Bacso, 1988).

Cielom ndsho prispevku je novymi vysledkami doplnif
chybajice rddiometrické udaje z juznej Casti Slanskych
vrchov, a to z polygenetického vulkanu Bogota a monoge-
netického vulkdnu Kosicky Kle¢enov, ktorych chronostra-
tigrafické zaradenie doteraz v ¢asovej schéme chybalo.

Pouzitd metida
Horninové vzorky datovalo izotopové laboratdrium

GUDS Bratislava. Na datovanie K-Ar metédou sa pouzili
vzorky &erstvych hornin, na ktorych sa pri mikroskopic-
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kom §tudiu nezistili zndmky premeny. Priemernd vzorka
horniny ziskand drvenim bola rozdelend na alikvétne Casti.
Tie sa potom pouzili na stanovenie K a Ar. Obsah draslika
v hornine (andezit, dacit) sa zistil metédou atomovej ab-
sorpcie. Radiogénny argon sa ziskal ultravakuovym ex-
trakénym a purifikaénym zariadenim skonstruovanym
v tomto laboratdriu (Rybdr, 1975) a meral sa hmotnost-
nym spektrometrom GD-150 (Varian-MAT). Merania sa
vykonali v statickom rezime volunometrickou metédou
a metddou izotopového riedenia atmosférickym argénom
ako etalénom (Rybdr a Kantor, 1978). V tab. 1 st vysled-
ky obidvoch merani, z ktorych sa vypocitala priemernd
hodnota. Na vypocet modelového veku boli pouZité kon-
Stanty odporu¢ané subkomisiou pre geochronoldgiu
(Steiger a Jager, 1977).

Slanské vrchy

Cely vulkanicky aredl Slanskych vrchov, sformovany
v etape alkalicko-vdpenatého vulkanizmu s kulmindciou
v obdobi spodného aZz vrchného sarmatu, tvorf sivisld re-
taz vd&sich aj mensich polygenetickych a monogenetic-
kych andezitovych vulkdnov (obr. 1). Medzi najrozsiahlej-
Sie stratovulkdny patri Zlatd Batia, Makovica, Strechovy
vrch, Bogota, Hradisko a Velky Mili¢. Vulkanickostruk-
turne aspekty formovania tychto hlavnych vulkanickych
Struktir do znac¢nej miery ovplyvnila tektogenéza predter-
ciémeho podlozia.

Vyvoj vulkanickych struktir prebiehal v uzkych pries-
torovych aj ¢asovych vzfahoch s depresnou $truktirou
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Obr. 1. Schéma vulkanickych struktir Slanskych vrchov (podra Kali¢ia-
ka et al., 1990; Zeca, 1992). 1 - komplex plytkointruzivnych - extruziv-
nych telies Lysd strdZ - Oblik, 2 - stratovulkdn Sebastovka, 3 - stratovul-
kdn Stavica, 4 - stratovulkdn Zlatd Baila, 5 - komplex extruzivnych telies
Brestov, 6 - stratovulkdn O§vdrska, 7 - stratovulkdn Makovica, 8 - stra-
tovulkdn Rankovské skaly, 9 - stratovulkdn Vechec, 10 - stratovulkédn
Strechovy vrch, 11 - vulkdn Kosicky Kleéenov, 12 - stratovulkdn Bogo-
ta, 13 - stratovulkdn Hradisko, 14 - stratovulkdn Bradlo, 15 - stratovul-
kdn Velky Mili&.

Fig. 1. Scheme of single volcanic structures of the Slanské vrchy Mits.
(according to Kalidiak et al., 1990; Zec, 1992). 1 - Complex shallow in-
trusive-extrusive bodies Lysd strdZ - Oblik, 2 - stratovolcano Sebastov-
ka, 3 - stratovolcano Stavica, 4 - stratovolcano Zlatd Batta, 5 - Complex
extrusive bodies Brestov, 6 - stratovolcano OSvdrska, 7 - stratovelcano
Makovica, 8 - stratovolcano Rankovské skaly, 9 - stratovolcano Vechec,
10 - stratovolcano Strechovy vrch, 11 - volcano Kosicky Kledenov, 12 -
stratovolcano Bogota, 13 - stratovolcano Hradisko, 14 - stratovolcano
Bradlo, 15 - stratovolcano Velky Mili¢.

grabenovo-hrastového charakteru obmedzenou zlomami
smeru SZ - JV a SV - JZ (Pospisil, 1980). Tak sa
limitujicimi prvkami pri formovani vulkanického aredlu
stali zlomové systémy smeru SZ - JV, SV -JZa S - J,
fungujice a uplatiiujice sa v roznych ¢asovych usekoch
od bddenu az do pandnu. Najvyraznejsie zmeny vo vyvoji
oblasti sa zacali prejavoval najmi od vrchného bddenu.
Zmena sedimenta¢ného bazénu so zintenzivnenim tekto-
nickych pohybov s horizontdlnymi posunmi sa zdkonite
prejavili aj na reaktivovani a generovani spomenutych vul-
kanickych struktur.

Ich erupénu aktivitu charakterizujeme ako explozivno-
efuzivnu aktivitu strombolského a vulkdnskeho typu.
V juznej Casti Slanskych vrchov registrujeme aj produkty
hydrovulkanickéhoe typu aktivity (najmé freatomagmaticky
- typ Surtsey, obmedzene subpliniansky typ). Désledok
takejto zmeny charakteru typu erupénej aktivity sa preja-

vuje v zmene sedimentacného prostredia. Vulkanicka akti-
vita severnej Casti Slanskych vrchov na rozdiel od sub-
akvalnych podmienok ich juzZnej Casti prebichala v teres-
trickych podmienkach. Zmena litoldgie uloZenin a ich
charakteru tieto rozdiely presved¢ivo prezentuje.

Rddiometrickymi udajmi pokryté formdcie Slanskych
vrchov - okrem stratovulkdanu Bogota a vulkdnu Kosicky
Klecenov - reprezentujui vulkanicki aktivitu spodného sar-
matu aZ pandnu (Kali¢iak a Repcok, 1987).

Stratovulkdn Bogota

Stratovulkan Bogota je jednou z vicsich a morfologicky
vyznamnejsich vulkanickych Struktir. Pomenovany je
podra kéty Bogota (855 m). Vystupuje v juznej Casti Slan-
skych vrchov medzi stratovulkdnom Strechovy vrch
a Hradisko (obr. 1). Zdpadny a vychodny okraj stratovul-
kdnu predstavuji vyrazny morfologicky denudaény stu-
pen, vychodny je tektonicky amputovany, pricom su pro-
dukty vulkanickej aktivity zaklesnuté do neogénnej
molasovej panvy. V severnom okraji sa produkty explo-
zivno-efuzivnej aktivity vulkanickej $truktiry Strechového
vrchu a Bogoty vzdjomne prelinaji. Ako formdciu ju vy-
&lenil Divinec (1989) a redefinoval Zec (1992). Vulkanic-
ku $truktiru reprezentuje formdcia Bogota (pomenovanie
identické s ndzvom stratovulkdnu pre uzemny rozsah)
a komplex extruzivnych dacitovych telies Nomsa (obr. 2).
Stratovulkdn sa vyvinul v obdobi od hranice vrchného ba-
denu so spodnym sarmatom - spodny pandn v priebehu
niekolkych etdp vulkanickej aktivity striedanej obdobiami
denuddcie a destrukcie vulkanickych produktov. Erupéni
aktivitu charakterizuje freatomagmaticky, vulkdnsky
a strombolsky typ. Vulkanické produkty si andezitového
a dacitového zloZenia. Na rdadiometrické datovenie K-Ar
metddou sa vybrali nepremenené horniny andezitového
a dacitového zloZenia z ldvovych pridov a extruzivnych
telies jednotlivych asocidcif litofdcif (obr. 3).

Formdcia Bogota

Formadcia charakteristickd asocidciami litofdcif tvori zlo-
Zity vulkanickosedimentdrny systém. Laterdlne aj vertikdl-
ne zmeny litoldgie dokumentuji vSetky litofdcie asocidcif
od centrdlnej (budujicej a formulujicej kuZel), proximal-
nej cez medidlnu aZ po distdlnu asocidciu. Centrdlna vulka-
nick4 asocidcia, ktord tvori vnuitornu ¢ast erodovaného ku-
Zel'a, obsahuje ldvové kopy a démy, tenké ldvové pridy
a speCené padané pyroklastikd. Medzi najmladsie prejavy
efuzivno-extruzivnej aktivity patria tenké ldvové pridy
a ,neky“ hyperstenicko-augitického andezitu. Samotny
»nek“ vystupuje v sv. asti erodovaného kuZela, kde tvorf
vyrazné eliptické teleso. Rddiometricky vek stanoveny
z horniny telesa 10,3 + 0,2 Ma rokov (vz. 1) reprezentuje
¢asovo najmladsie prejavy vulkanickej aktivity centrdlnej
vulkanickej asocidcie a spadd do obdobia spodného pand-
nu. Pre zhodné mineralogické a petrografické zloZenie
s vrcholovymi ldavovymi pridmi hyperstenicko-augitic-
kych andezitov aj zdvere¢né prejavy vulkanickej exploziv-
no-efuzivnej aktivity stratovulkdnu Bogota ddvame do
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Obr. 2. Schematickd geologickd mapa
stratovulkdnu Bogota a Kosicky Klede-
nov (Zec, 1992). 1 - padané pyroklasti-
kd, ne¢lenené, 2 - lavové pridy pyroxe-
nickych dacitov, 3 - ldvové pridy
bazaltickych pyroxenickych andezitov,
4 - extruzivne telesd dacitov, 5 - vulka-
noklastikd, ne¢lenené, 6 - livové pridy
pyroxenicko-amfibolickych  dacitov
s biotitom, 7 - 1dvové pridy hyperstenic-
ko-amfibolickych dacitov, 8a - asocidcia
litofdcii budujica kuZel, 8b - izometrické
telesd (dajky, ,neck“ a i.), 9 - ldvové
prudy pyroxenickych andezitov, 11 -
tlomkovité pridy bazaltickych hyperste-
nicko-augitickych andezitov a pyroxe-
nickych andezitov, 12 - zlepenec, §trk,
13 - kvartéme sedimenty, ne¢lenené, 14
- zlomy, ne¢lenené.

Fig. 2. Schematical geological map of
stratovolcano Bogota and volcano Ko-
gicky Kledenov (according to Zec,
1992). 1 - pyroclastic fall deposits, undi-
stinguished, 2 - lava flows of pyroxene
dacites, 3 - lava flows of basaltic pyro-
xene andesites, 4 - extrusive bodies of
dacites, 5 - volcanoclastics, undistinguis-
hed, 6 - lava flows of pyroxene-amphi-
bole dacites, 7 - lava flows of hypersthe-
ne-amphibole dacites, 8a - cone building
association of lithofacies, 8b - isometri-
cal bodies (dykes, neck etc.), 9 - lava
flows of pyroxene andesites, 10 - lava
flows of basaltic hypersthene-augite an-
desites, 11 - debris flows of basaltic hy-
persthene-augite andesites and pyroxene
andesites, 12 - conglomerates, gravels,
13 - Quaternary deposits, undistinguis-
hed, 14 - faults, undistinguished.

Obr. 3. Schematickd mapa odberu vzo-
riek na radiometrické datovanie zo stra-
tovulkdnu Bogota a vulkdnu KoSicky
Kledenov.

Fig. 3. Schematic map of localizated
samples to radiometric dating from stra-
tovolcano Bogota and volcano Kosicky
Klegenov.
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Rddiometricky stanoveny vek z vulkanickej Strukniry Bogota a Kosicky Klecenov
Radiometric determined age of volcanic structure Bogota and KoSicky Klecenov

Mineralia slovaca, 25 (1993)

TAB. 1

C.vz. Pévodné  Nézovhominy  Lokalita K (%) %0Ar.106 tyol t; tiem hodn: Zatadenie  Stratigr.
ozn. vz. nc.cmg-! (MPa) (MPa) (MPa) formdcia stupeii
komplex
1 BGZ-313  Hyperst.-augitic.  andezitovy ,nek* 0,90 0,369 10,5+ 0,5 10,1 +0,2 10,3+0,2 Bogota panén
andezit Poratunok k. 710 0,355
2 BGZ-419  Dacit ldvovy prid 400 m's. 2,17 1,176 13,9+ 0,6 13,7+0,3 13,6+0,2 Bogota vrchny
od k. 755 1,133 13,4 £ 0,7 béden -
1,158 spodny
sarmat
3 BGZ-184  Dacit ldvovy prid Dlhd 2,09 1,096 13,4 + 0,7 - 13,8+ 0,5 Bogota vrchny
lika 50 m z. 1,146 14,1 0,2 bdden-
od k. 602 spodny
sarmat
4 BGZ-557 Hyperst.-augitic.  ldvovy prid400m 1,20 0,586 12,5+ 04 120+0,2 12,2+0,3 Bogota stredny
andezit jv.odk 731 M. Ziar 0,566 sarmat
5 BGZ-56 Hyperst.-augitic.  ldvovy prid lom - 0,77 0,355 11,8+0,5 12,1+0,5 12,0+0,2 Bogota stredny
andezit Cierna hérka 1500 m 0,363 sarmat
jz. od obce Dargov
6 BGZ-244  Dacit ldvovy prid lom 2,23 1,045 12,0+ 0,3 132+0,2 12,7+0,3 Bogota spodny -
Cervenik 2000 m sv. 1,052 12,4 + 0,4 13,0+ 0,2 stredny
od obce Ruskov 1,078 sarmat
1,129
7 BGZ-229  Dacit lavovy prid k. 603 2,08 0,957 11,8 +0,3 - 11,8+ 0,3 Bogota stredny -
Ploskd vrchny
sarmat
8 BGZ-737  Dacit extruzivne teleso 2,12 1,086 13,1+ 0,4 - 13,1+ 0,4 Nomsa spodny
500 m sv. od k. 422 sarmat
(Nomsa)
9 KK-1 Hypers.-augit. andezitovy ,nek” 1,12 0,485 11,1 £ 0,4 119+03 11,5+0,4 Kosicky vrchny
andezit 1500 m sz. od obce 0,520 Kle¢enov sarmat

Kosicky Kle¢enov

K (%) - obsah draslika (v %) (analyzovala M. Sladkovi - GUDS Bratislava), 40Ar.10-6Nc.cmg-! - obsah Ar v Ne.cmg-! (analyzovala V. Wiegerovi -
GUDS Bratislava), t,; - vek merany volunometrickou metédou, t;, - vek merany metédou izotopového riedenia

spodného pandnu. Proximdlna vulkanickd asocidcia domi-
nantne pozostdva z ldvovych prudov, v mensej miere
z uloZenim padanych pyroklastik a ilomkovitych pridov.
Medzi najstarsie produkty efuzivnej aktivity patria ldvové
pridy z jz. Casti formdcie. Rdadiometricky vek stanoveny
z lavovych pridov dacitov poukazuje na vek 13,6 = 0,2
Ma rokov (vz. ¢. 2) a 13,8 = 0,5 Ma rokov (vz. 3), t.j.
spadd do obdobia vrchného badenu, resp. hranica vrchné-
ho badenu so spodnym sarmatom. Ovela mladsi stredno-
sarmatsky vek vykazuju ldvové priidy hyperstenicko-augi-
tickych andezitov zo sv. ¢asti proximélnej vulkanickej
asocidcie. Radiometrické vidaje stanovuju vek tychto efu-
zivnych ¢lenov formdcie na 12,2 + 0,3 Ma rokov (vz. ¢. 4)
a 12,0 = 0,2 Ma rokov (vz. ¢. 5).

Medidlnu vulkanickd asocidciu v podstatnej miere tvoria
prepracované uloZeniny obsahujice tlomkovité a laharické
uloZeniny a v mensej miere ldvové prudy. Radiometricky vek
z homin ldvovych pridov dacitov zo zdpadnej ¢asti formécie

stanovuje vek efuzivnej aktivity na 12,7 = 0,3 Ma rokov (vz.
&. 6). Rddiometricky tidaj z dacitu ldvového prudu zo sever-
nej Casti formdcie poukazuje na vek 11,8 = 0,3 Ma rokov
(vz. &. 7). Tieto chronostratigrafické tidaje reprezentujui obdo-
bie spodného sarmatu - vrchného sarmatu, t.j. obdobia s naj-
silnejSou explozivno-efuzivnou aktivitou formdcie.

Distédlna vulkanick4 asocidcia charakteristickd svojimi li-
tostratigrafickymi ¢lenmi vystupuje velmi ojedinele
a v znacnej miere ju prikryvaji vrchnosarmatské a pandn-
ske sedimenty (flovec, piesok, pieskovec, zlepenec, Strk),
a preto sme produkty tejto asocidcie chronostratigraficky
bliZsie neurcovali.

Komplex extruzivnych dacitovych telies Nomsa
Komplex extruzivnych telies vystupuje v j. aZ jz. Casti

stratovulkdnu Bogota na Z od obce Zemplinska Teplica.
Reprezentuju ho prieniky extruzivnych telies dacitov
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TAB. 2
Vekové zaradenie vybranych vulkanickych Struknir Slanskych vrchov do stratigrafickej stupnice
(podla rddiometrickej casovej Skdly, Vass et al., 1985; iidaje z tab. 1 a 3)
Chronology of selected volcanic structures of the Slanské vrchy Mts. to stratigraphical scale
(according to the radiometric time table by Vass et al., 1985; samples from table No.1 and No.3)

Vek 2 Slanské vrchy
(Ma) 3>¢: > s o =) 2
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obklopenych brekciami (talus). Komplex nie je velmi
priestranny. Rédiometricky vek z dacitu telesa vystupuji-
ceho na SZ od Zemplinskej Teplice 13,1 = 0,4 Ma rokov
(vz. ¢. 8) predstavuje vulkanickd aktivitu spodného az
stredného sarmatu.

Vulkdn Kosicky Kle¢enov

Monogeneticky vulkdn Kosicky Kle¢enov vystupuje
na SZ od obce rovnakého mena. Ako formdciu ho vy¢le-
nil Kali¢iak (1988). Erup¢nd aktivita vulkdnu v porovnani
s vulkanickou aktivitou stratovulkdnu Bogota trvala krat-
ko. Podla morfoldgie vulkdnu, litoldgie uloZenin a me-
chanizmov uloZenia produktov oznacujeme jeho erupénd
aktivitu ako hydromagmatickd, resp. freatomagmaticku
surtseyského typu (Zec, 1992). Geneticky vulkdn hodno-
time ako tufovy kuzZel. V ramci formdcie vydelujeme
niekolko litofécii. Patria medzi ne masivne zvrstvené ulo-
Zeniny palagonitizovaného tufu, pyroklastické podklado-
vé privaly (oznalované v anglickej literatire ako base
surge*®) a teleso bazaltického pyroxenického andezitu.
Erodované ¢asti vulkdnu st z vychodnej strany séasti
prekryté vrchnosarmatskymi a pandnskymi sedimentmi
(Kaliciak et al., 1988). Radiometricky vek 11,5 + 0,4 Ma
(vz. ¢. 9) stanoveny z horniny telesa bazaltického andezi-
tu vystupujiceho v sz. ¢asti vulkanickej Struktiry zaradu-
je vulkanicku aktivitu tufového kuZela do obdobia vrch-
ného sarmatu aZ pandnu.

*base surge - pyroklastické silne fluidizované turbulentné hustotné pri-
dy spété s freatickymi a freatomagmatickymi erupciami, ktoré vznikaju
kolapsom erupéného stlpca.

Diskusia

Najnovsie vysledky z radiometrického datovania vybra-
nych litostratigrafickych ¢lenov stratovulkdnu Bogota
a vulkanu Kosicky Klecenov (tab. 1) dopliiaju poznatky
o chronostratigrafickom vyvoji vulkanickych Struktur
Slanskych vrchov. Rddiometrickd metéda K-Ar stanovo-
vania veku patri medzi najstarsie (spolu s metddou F-T =
= fission track). Nie menej d6leZitymi su aj biostratigrafic-
ké a paleomagnetické metddy urcovania veku. Ndhlady na
pouZivanie metdd pri zaradovani vybraného litostratigra-
fického ¢lena vulkanitov do chronostratigrafickej stupnice
su vel'mi nejednotné. Na rozpory medzi chronostratigrafic-
kym zaradovanim podla biostratigrafickych udajov
a radiometrického datovania poukdzalo uZ viac autorov.
Podobné rozpory dotykajuice sa presnosti udajov moZno
ndjst aj pri porovnani rddiometrického datovania s paleo-
magnetickymi metédami, Poukazali na to Gnojek a Kali¢iak
(1990), ktori kriticky zhodnotili pomerne velku nepres-
nost v stanovovani veku radiometrickymi metédami a na
zéklade merania a analyzy paleomagnetickych parametrov
s desifrovanim geomagnetickej polarity riesili otdzky ¢aso-
vého vyvoja andezitového vulkanizmu na vychodnom
Slovensku. Z analyzy polarit z leteckého meraného mag-
netického pola zaradili stratovulkdn Bogota medzi normal-
ne polarizované magneticky anomadlne Struktiry. KedZe
radiometrické udaje zo stratovulkdnu Bogota neboli, jeho
¢asovy vyvoj riesili na zdklade geologickej paralelizdcie
s okolitymi vulkanickymi §truktirami. Chronostratigrafic-
ky vyvoj stratovulkdanu Bogota zaélenili do spodného sar-
matu - vrchného sarmatu. Pre maly uzemny rozsah vulkdn
Kosicky Kle¢enov nevy¢lenili. Biostratigrafické vyskumy
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TAB. 3
Vybrané rddiometrické vidaje z ostatnych vulkanickych Struktir
Slanskych vrchov
Selected radiometric samples from other volcanic structures
of the Slanské vrchy Mts.
Ozn. Pdvodné . Ndzov hominy  Metdda Vek  Refe-
vz, ozn. vz. datovania v Ma rencie
stratovulkdn Zlatd Baria
1 AV-6 px.-aph. andezit F-T 109 £ 0,5 5
2 AV-12 px.-aph.-bt. and. F-T 10,6 = 0,6 5
3 AV-22 px.-aph. dior. porfyr. F-T 12,1+ 0,3 5
4 29-1092  px.-aph. dior. porfyr. K-Ar 12,05 2
5 AAD-24  px. andezit K-Ar 122 1
stratovulkdn Makovica
6 AV-3 bt. ryodacit F-T 10,7 + 0,6 5
7 19-1082 px. andezit K-Ar 11,95 2
8 AV-4 px.-aph. dior. porfyr. F-T 12,5+ 0,6 5
stratovulkdn Strechovy vrch
9 AV-21 px.-aph. andezit F-T 10,8+ 0,3 5
10 AV-1 px.-aph. andezit F-T 11,1+£0,5 5
11 AV-25 px.-aph. dior. porfyr. F-T 12,0+ 0,4 5
12 AV-20 aph.-px. andezit F-T 12,7+ 0,4 5
stratovulkdn Hradisko
13 AV-31 px. andezit K-Ar 13,6+ 1,0 4
stratovulkdn Bradlo
14  AV-18  andez. tuf K-Ar 13,1:21 4
stratovulkdn Velky Mili¢
15 1149 andezit K-Ar 129=+13 3
16 1153 andezit K-Ar 122+0,5 3
17 1203 andezit K-Ar 12,106 3
vulkdn Os$vdrska

18 AAD-19  px. andezit K-Ar 139=+1,1 1
komplex plytkointruzivnych-extruzivnych telies Lysd strdz - Oblik

19 AV-30 px.-aph. andezit F-T 120+045 5
20 30-1093  px.-aph. dior. porfyr. K-Ar 12,1 2

Referencie: 1 - Bagdasarjan in Sldvik et al (1976), 2 - Kreuzer in Durica
et al. (1978), 3 - Pécskay et al. (1978), 4 - Vass et al. (1978),
5 - Kali¢iak a Rep&ok (1987)

poskytli z oblasti obidvoch vulkdnov rad zaujimavych in-
formdcif, ale pozitivnosf vzoriek vo viésine pripadov ne-
mala taki percentovii hodnotu, aby sa z nej dali urobif
detailné biostratigrafické zdvery. Castejsie iSlo o vrchno-
bddenskd mikrofaunu (resp. az karpatsku) preplavend do
spodného sarmatu (Zlinsk4 in Zec, 1990; Zlinsk4 in Karo-
li, 1991). Biostratigrafické vyskumy boli zamerané najma
na periféme Casti stratovulkdnu Bogota. Ostatné mikrofau-
nistické vyskumy (Bystrickd in Svagrovsky, 1955; Bys-
trickd, 1958; Gasparikovd, 1963b, 1964) tejto oblasti, naj-
mi sedimentarnych sivrstvi mimo vulkanickej Struktiry,
zaradili mikrofaunu do vrchného bddenu - spodného

sarmatu a panonu. Fordindl (Ustna informdcia) na zdklade
faunistického vyskumu mékkySov Clithon pictus (Férus-
sac) a Pirenella picta mitralis (Eichwald) z vrtu KMV-51
umiestneného v komplexe Nomsa zaradil sedimenty z hlb-
ky 128,5 - 128,95 do spodného sarmatu. Ostatné vysku-
my poskytli viac-menej negativne vysledky.

Vysledky radiometrického datovania K-Ar metédou pri
stanovovani ¢asového rozpdtia vulkanickej aktivity strato-
vulkdnu Bogota a vulkdnu Kosicky Kle¢enov stdle patria
medzi relativne najpresved¢ivejsie. DéleZitym faktorom
pri uréovani veku vulkanickych hornin touto metddou je
teplota uzatvorenia izotopického systému mineralov tesne
po stuhnuti ldvy. Preto je rozdiel v modelovom veku mi-
nerdlov velmi maly a zisteny vek zodpovedd alebo mé6ze
zodpovedaf veku krystalizdcie horniny. Casové rozpitie
vulkanickej aktivity stanovuju vysledky datovania do ob-
dobia vrchného badenu (resp. jeho hranice so spodnym
sarmatom) aZ panénu. V porovnani s vybranymi radiome-
trickymi idajmi z ostatnych vulkanickych struktir Slan-
skych vrchov (tab. 2, 3) vysledky ndsho datovania potvr-
dzuju priblizne rovnaké casové rozpitie vulkanickej
aktivity ako doteraz zndme udaje.

Zaver

Na zdklade vyskumu vulkanickej aktivity rddiometric-
kym datovanim efuzivnych a extruzivnych litostratigrafic-
kych ¢lenov stratovulkdnu Bogota a vulkdnu Kosicky
Klecenov K-Ar metddou sme dospeli k nasledujicim za-
verom:

1. Stratovulkdn Bogota

- Casové rozpdtie vulkanickej aktivity formdcie Bogota
spadd do obdobia od vrchného badenu, resp. jeho hranice
so spodnym sarmatom aZ do pandnu (13,8 = 0,5 a 13,6
+ 0,2 Ma rokov a 10,3 + 0,2 Ma) a

- vulkanickd aktivita komplexu Nomsa do spodného az
stredného sarmatu (13,1 = 0,4 Ma rokov).

2. Vuikan Kosicky Kle¢enov

- vulkanickd aktivita spadd do obdobia vrchného sarma-
tu az pandnu (11,5 + 0,4 Ma rokov).
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Chronostratigraphy of selected volcanic formations in south part of Slanské vrchy Mts.

A lot of new data obtained from chronostratigraphical
classification of individual stratovolcanoes (their lithofacial
members) of volcanic mountains in Eastern Slovakia (Slanské
vrchy Mts., Vihorlat Mts., Zemplinske vrchy Mts.) contributed
their share to deciphering their geological structure in the last
twenty years. They helped to classify stratigraphically
development interested a lot of authors. The latest results
obtained from chronostratigraphical classification of individual
stratovolcanoes in time table have been published especially by
Kali¢iak and Repcéok (1987), Replok, Kalid¢iak and Bacso
(1988), Gnojek and Kali¢iak (1990). The latest geological results
have been the initial material, which was the basis for
classificating and articulating geological structure of Slanské
vrchy Mts. stratovolcanoes (Fig. 1). By new results (mising this
time) obtained from dating using K-Ar method of individual
lithofacial members of Bogota Stratovolcano and monogenetic
Kosicky Kle¢enov Volcano we try to complete the space in
chronostratigraphical classification of volcanic structures of
Slanské vrchy Mts. (Table 2, 3).

Bogota Stratovolcano

Polygenetic Bogota Volcano represents one of larger,
morphological move significant volcanic structures of the
southern part of Slanské vrchy Mts. Stratovolcano itself (Fig. 2)
is represented by Bogota Formation and Nomsa Complex (Zec,
1992). Time development of stratovolcano ran during several

stages of volcanic activity alternated by periods of denudation
and destruction of volcanic products. Eruptive activity is
characterized by phreatomagmatic, vulcanic and strombolian

type.
Bogota Formation

The Formation forms complicated volcano-sedimentary
system with lateral and vertical changes in lithology of
products. Central volcanic association of lithofacies forms the
internal part of eroded cone and contains lava domes, thin lava
flows and fallen weakly welded pyroclastics. Chronologically
youngest demonstrations of volcanic activity dated from neck
situated in the north-eastern part of eroded cone 10,3 + 0,2 Ma
(Sample No. 1) classify them to Lower Pannonian age. With
respect to coincident mineralogical and petrographical
composition in comparison with apical lava flows of basaltic
hypersthenic-augitical andesites we classify final demonstration
of explosive-effusive activity of Bogota Stratovolcano to
Lower Pannonian as well. Older Upper Sarmatian 11,8 = 0,3
Ma (Sample No. 8) has been determined from dacite of lava
flow in the northern part of Formation. Middle Sarmatian age
12,2 + 0,3 Ma (Sample No. 4) and 12,0 = 0,2 Ma (Sample No.
5) is demonstrated by lava flows of hypersthene-augitice
andesites of proximal volcanic lithofacial association in the
north-eastern part of Formation. Radiometric age from lava
flow dacite in the western part of Formation determines the age
of effusive activity to 12,7 = 0,3 Ma (Sample No. 6). Among
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the oldest products of volcanic activity indicated by radiometric
analyses, lava flows of dacites in the south western part of
formation are included.

Radiometric data show the age 13,6 + 0,2 Ma (Sample No. 2)
and 13,8 + 0,5 Ma (Sample No. 3). Resulting data obtained from
radiometric measurements are summarized in Table 1.

Nomsa Complex

Complex of extrusive dacite bodies is situated in the southemn to
south-western part of Bogota Stratovolcano, westwardly of
Zemplinska Teplica willage. Specially complex hasn’t got a large
extension. Radiometric age from dacite of the isometric body situated

in the north-western part of Complex represents volcanic activity of
Lower to Middle Sarmatian 13,1 + 0,4 Ma (Sample No. 8).

Monogenetic Kosicky Klecenov Volcano

Monogenetic volcano is situated north-westwardly of Kosicky
Kle¢enov willage. On the basis of morphology, lithology and
mechanismes of products seating we indicate its eruptive activity
as phreatomagmatic Surtsey of type (Zec, 1992). Genetically we
classify volcano as a tuff cone. Radiometric age determined from
basaltic andesite body protruding in the north-western part of
volcano 11,5 = 0,4 Ma (Sample No. 9) classifies volcanic
activity of the tuff cone to Upper Sarmatian age.
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Ruskovské suvrstvie - sedimenty gravita¢nych tokov
(sz. cast Banovskej kotliny)
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(Dorucené 3.12.1992)

Ruskovce Formation - deposits of sediment gravity flows (NW part of the Banovské kotlina depression)

The Ruskovce Formation represents a coarsening upward sequence composed of a great number of sedi-
mentary cycles deposited during surge and intersurge intervals. It developed by progradation of alluvial fans to
lacustrine environment during the Middle Miocene. The clastic material was derived from the Central Slovakian
Volcanic highland area with steep gradient of relief. The conglomerates and sandstones were deposited on a tec-
tonicaly controled basin margin, creating a Gilbert type fan-delta. The dominant transport mechanism was sedi-
ment gravity flows.The influence of currents and tidal forces during the intersurge intervals was minimal.

Uvod

Pri upéti PovaZského Inovca v sz. ¢asti Banovskej kotli-
ny na ploche cca 20 km? vystupuje na povrch vulkanosedi-
mentdmy komplex, ktorého zdrojovou oblasfou boli dnes
pomerne vzdialené stredoslovenské neovulkanity (obr. 1).

Ruskovské tufiticko-detritické suvrstvie sa pozvolna
vyvija z pelitov podloZného svinianskeho sivrstvia, v kto-
rych smerom do nadloZia pribuda pieséitd a tufitickd zloz-
ka (Brestenskd, 1980; Vass, 1989). Bdzu sivrstvia tvoria
zlepence hrubé niekolko metrov. Zastipené su hlavne ob-
liaky andezitov, vyskytujd sa tu kremence, kremen, krys-
talické bridlice a Zula (Brestenskd, 1969). Nad nimi leZia
pelitické sedimenty s premenlivym obsahom tufitickej
a piestitej primesi, ktord smerom do nadlozia pribida.
Miestami st pritomné vrstvy uhoIného flu a hnedého uhlia
(Mahel, 1954). V strednej a vrchnej €asti vrstvového sle-
du prevldda tufiticky pieskovec, striedajici sa s tufitom,
tufom a telesami zlepencov. Podla udajov z vrtu DB-3
a DB-6 sdvrstvie dosahuje hribku cca 250 m (Krystek,
1959; Brestenskd, 1980).

Strednomiocénny vek ruskovského stvrstvia okrem su-
perpozicie potvrdzuje pritomnost velmi mladych bylin, ako
si Malvaceae a Cenotheraceae v pelovom spektre (Plande-
rovd, 1969), nepriamo vyskyt vrchnobddenského ostrakoda
rodu Mediocypris (Brestenskd, 1980) v podloznom svi-
nianskom stvrstvi badenského veku (Planderova, v tlaci),
dalej ndlez kostry Mastodont augustidens Cur. v kameriolo-
me v Hornych Ozorovciach (Petrbok, 1930), ako aj nédlezy
odtlackov rastlin v tufe a tufite pri Ruskovciach.

Charakteristika vulkanosedimentdarneho komplexu

Vulkanosedimentdrny komplex ruskovského stvrstvia
vystupuje na povrch v poéetnych odkryvoch od Velkej
Hradnej po Horné Ozorovce. Buduji ho prevazne tufitic-
ky pieskovec, tufit, tuf a zlepenec.j
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Telesd zlepencov sledovanych lokalit medzi Velkou
Hradnou a Hornymi Ozoroveami (obr. 2, 3, 4) tvoria late-
ralne rozsirené vrstvy rovnakej hribky, zriedkavejSie sa
vyskytuji $oSovky. Spodné kontakty prevazne poukazuju
na nevyraznd alebo priestorovo obmedzenu erdziu a len
sporadicky sa vyskytuji vymolové textiry. Vrchné ohra-
nicenie vrstiev je Casto difizne, zlepence prechddzaju do
pieskovcov. Hribka vrstiev sa pohybuje od niekolkych
decimetrov do niekolkych metrov.

Stupeii vmitorného usporiadania vrstiev zlepencov je
variabilny v zdvislosti od reZimu depozicie a meni sa
v smere transportu. Naj¢astejsie su zlepence s chaotickym
usporiadanim obliakov, ktoré vykazuji pozitivnu koreldciu

7/ X3 L P E R SEE U

Obr. 1: Rozsirenie sedimentov ruskovského suvrstvia na povrchu v sz.
Casti Banovskej kotliny. 1 - kvartérne sedimenty, 2 - pliocénne sedimen-
ty, 3 - ruskovské suvrstvie, 4 - karpatské sedimenty, 5 - lokalizacia pro-
filov (H - Velkd Hradnd, R - Ruskovce, O - Ozorovce).

Fig. 1: Surface distribution of the Ruskovce Formation sediments in the
NW part of the Bdanovskd kotlina Basin. 1 - Quaternary sediments,
2 - Pliocene sediments, 3 - Ruskovce Formation, 4 -Karpatian sediments,
5 - localisation of profiles (H - Velkd Hradn4, R - Ruskovce, O - Ozorovee).
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Obr. 2. Schematicky profil Velkd Hradnd (okrem litologie si v obrdz-
koch 2, 3, 4 zvyraznené detaily a oznaené smery sklonu vrstiev, sipky
oznacujui smery sklonov Sikmého zvrstvenia.

Fig. 2. Schematic profile Velkd Hradnd (In the figures 2, 3, 4, besides
lithology there are expressed details, dip of beds and dip of cross-bed-
ding signed by arrows).

medzi maximdlnou velkostou klastov a hribkou vrstvy
(obr. 6). Usadili sa v proximédlnej ¢asti aluvidlnych kuzelov
z kohezfvnych, vysoko viskdznych, hustych tokov (usade-
niny ,,plug flow" v zmysle Johnsona, 1970). Distdlnejsie
usadené zlepence s pozitivnou graddciou a pribidanim
matrixu smerom do nadloZia st zriedkavejsie.

V spodnej ¢asti maju vrstvy podpornu stavbu obliakov,
vo vrchnej podpornu stavbu matrixu, resp. prechddzaji do
hrubozrnného pieskovca s obliakovymi $nirami bez vy-
razného ohraniCenia alebo s ojedinelymi obliakmi nepra-
videlne rozmiestnenymi v hrubopies¢itom matrixe (grada-
cia typu ,delayed gradding” Middleton, 1967). Do tejto
kategdrie zaradujeme aj vyskyty vrstiev zlepenca s viace-
rymi pozitfvnymi gradaénymi cyklami s nezretelnymi kon-
taktmi a interpretujeme ich ako depozi¢né cykly v ramci
jednej sedimentdrnej udalosti - privalu. Zriedkavo sa vy-
skytuje drobnozmny zlepenec s opa¢nou graddciou, prip.

prechody z normadlnej do opaénej graddcie, ktoré su &asté
najmd v plandarnych zrotokoch (Ferndndez et al., 1991).
Pritomnosf grada¢nych vrstiev s postupnym zmensova-
nim zrna smerom do nadlozia potvrdzuje pridovy mecha-
nizmus depozicie klastik (Pettijohn, 1957).

Usmernenie obliakov zlepenca (prevldda vretenovity
a gulovity tvar) je pomerne nizke, sklon sa priblizne zho-
duje so sklonom vrstiev (obr. 5). Orientdcia osi a je ¢asto
nevyraznd, paralelnd alebo kosd na smer sklonu, ¢o sa
zhoduje s predstavou o pohybe hustého, kohezivneho to-
ku. Ojedinely vyskyt transverzdlnej orientdcie osi
a v profile Ruskovce méze naznadovat prechod od kohe-
zivneho do nekohezivneho toku v désledku saturdcie vo-
dou. Vo vrstvdch bohatych na pies€ity matrix sa miestami
objavuje §ikmé a Cerinové zvrstvenie, ktoré poukazuje na
prudovy rezim sedimentdcie. Podobne tenké vrstvi¢ky zle-
penca v zavere niektorych sedimentaénych cyklov vznikli
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Obr. 3. Schematicky profil Ruskovce na S od obce Ruskovce.
Fig. 3. Schematic profile Ruskovce to the N from the village Ruskovce.

prepracovanim sedimentov na povrchu gravitaéného toku
pridenim vodného prostredia.

Zlepenec je drobnozmny, strednozmny aZ hrubozrnny,
bimoddlny aZ polymoddlny. Obsah tufiticko-pieséitého
matrixu nie je rovnaky. Su zlepence s podpornou stavbou
obliakov, s podpomou stavbou matrixu, aZ obliakové pies-
kovce, prip. pieskovce s utopenymi obliakmi. Obliaky zle-
pencov su dobre aZ velmi dobre opracované. Priemernd
hodnota Wentworthovho indexu zaoblenia (Wentworth,
1922) sa pohybuje od 420 do 700. Obliaky su prevazne
z biotiticko-pyroxenicko-amfibolického, amfibolicko-bioti-
tického a biotitického andezitu, z leukokratného andezitu
s biotitom a ryodacitmi s obsahom biotitu, amfibolu a kre-
mefia. Ojedinelé st vyskyty kremeria, leukokratnych grani-
tov (s€asti mylonitizovanych s novotvorenym albitom a se-
ricitom), paleogénnych pieskovcov a rohovcov.

Obliakovy materidl derivujeme z oblasti stredosloven-
skych vulkanitov. Podla prevlddajuceho typu andezitu
najpravdepodobnejsie ide o produkty bddenského, séasti
sarmatského vulkanizmu z oblasti Stiavnického stratovul-
kanu (Kone¢ny et al., 1983).

Telesd tufitického pieskovcea a tufitu sledovanych lokalit
(obr. 2, 3, 4) tvoria laterdlne stdle vrstvy a len zriedkavo sa
vyskytuji SoSovky. Spodny kontakt vrstiev je vyrazny, iba
sporadicky erozivny, viazuci sa na korytové textiry. Vrchné
ohraniCenie vrstiev je rézne. Su tu postupné prechody do
jemnozrnnejsich frakcit, ale prevladaji vrstvy s ostrym kon-
taktom bez vyraznej erdzie, ktoré na profiloch Velkd Hradnd
a Ruskovce reprezentuji obdobia medziprivalovej depozicie
Hintersurge interval“ (Nemec a Steel, 1984). Hruibka vrstiev
je od niekolkych decimetrov do niekolkych metrov.

Pieskovec je masivny, zriedkavejsie laminovany. Rozlo-
Zenie zfn v hrubych vrstvdch je prevazne homogénne, bez
ndznakov vmitorného usporiadania, podobne ako je nepra-
videlné aj usporiadanie miestami vtrisenych drobnych
a vacsich klastov. Tensie vrstvy pieskovca maji pozitivau
graddciu. Vznik hrubovrstvového tufitického pieskovca
bez vyraznej stratifikdcie v profile Ozorovce a Ruskovce
indikuje depoziciu privalmi ,surge®, ktoré dnes oddeluju
vrstvové plochy. V niektorych vrstvdch pieskovca je
$ikmé a pridovo-Cerinové zvrstvenie malych rozmerov,
kopéekovité (hummocky), ale aj diagondlne (foreset)
zvrstvenie aZ metrovych rozmerov, ktoré dokumentuji
ovplyvnenie depozicie pridenim. Sikmé zvrstvenie md
prevazne sklon na JZ, miestami na J, JV, prevlddaju str-
mo-uklonené plandme typy, menej je sigmoiddlnych. Oje-
dinelé vyskyty konvolutneho zvrstvenia, roztrhanych 1lo-
vitych vrstvidiek (Karolusovd, 1968) a sklzov poukazuji
na synsedimentdrnu aktivitu zlomov.

Pieskovec a tufit si prevazne hrubozrmné a strednozmné,
zloZené hlavne zo sklovitého vulkanického materidlu, kre-
mena, biotitu a ulomkov andezitov. Sedimentdrnopetrogra-
ficky vyskum vrstvového sledu vrtu DB-3 (Krystek, 1959)
dokumentuje pritomnosf vulkanogénneho materidlu patria-
ceho andezitom s prevahou pyroxénov v fazkych frakcidch.
Amfibol je pritomny v men$om mnozstve. Biotit vykazuje
opracovanie len asi v polovici vzoriek, ¢o naznauje moz-
nosf{ transportu vulkanického popola vzduchom. Podobné
zloZenie asocidcie fazkych minerdlov md aj tufiticky pies-
kovec bazdlnej Casti povrchovych odkryvov ruskovského
suvrstvia . Smerom'do nadloZia sa asocidcia meni, nad py-
roxénmi prevladaji amfiboly (Uher, nepubl.vysledky).
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Obr. 4. Schematicky profil Ozorovce na V od obce Ruskovcee.
Fig. 4. Schematic profile Ozorovce to the E from the village Ruskovce.

Tufit obsahuje rozli¢ny obsah piescitej primesi a podobne
ako pri pieskovci prevldda hrubozmnd a strednozrnnd ka-
tegdria. Je masivny, miestami so zretelnym Sikmym a de-
rinovym zvrstvenim. Vo vrstvach dosahujicich mocnost
aZ niekolkych metrov su ¢asté virusené andezitové obliaky,
miestami zle opracované, ktoré mohli byt transportované
vzduchom. Tensie vrstvy obsahuju Zelezité konkrécie.

Krystaloklasticky a krystalolitoklasticky tuf reprezentuje
¢asf sedimentov transportovanych vzduchom. Je zloZeny
z vulkanického skla, plagioklasov, kremenia a dlomkov
pyroxenickych andezitov. Je strednozmny a jemnozrnny,
zelenosivy, miestami aZ iplne biely. Najhrubsie vrstvy do-
sahuji 50 cm. Zriedkavé vrstvy flu maji vysoky obsah tu-
fitickej primesi.

Prostredie a dynamika depozicie, transportné ¢initele

Ruskovské suvrstvie buduji komplexy sedimentdrnych

hornin, ktoré sa ulozili v oblasti styku aluvidlnych kuZelov
a akvatického, jazerného prostredia. Pre toto prostredie je
charakteristické striedanie fdcie vynosovych kuZelov
hrubsich klastik 's jemnozrnnej$im panvovym vyvojom,
Casté je prepracovanie povrchu vrstiev usadenin, ale aj
zmeny v ich vmitornej stavbe ako vysledok saturdcie se-
dimentu vodou (Larsen a Steel, 1978; Gloppen a Steel,
1981 ). Vo vrstvovom slede prevlddaji usadeniny priva-
lov nad sedimentmi medziprivalovych obdobi. Velmi
déleZitym transportnym mechanizmom v ¢ase depozicie
boli rozmanité gravitaéné toky usadenin (Walker, 1984;
Reading, 1986; Postma, 1991, a. i.). Podla sedimentolo-
gického stidia ich mozno rozdelif nasledujico:

a) Plastické gravitaéné toky ,,mass flows® (sensu Dott,
1963; Nardin et al., 1979) subaerickej a subakvatickej
proximalnej, zriedka strednej ¢asti vynosového kuZela.

1. Kohezivne gravitatné toky typu ,.debris flow*. Patria
k nim takmer vSetky telesd zlepencov a ¢ast pieskovcov.
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Obr. 5. Smer sklonu pléch ab a orientdcia osi a obliakov zlepencov loka-
lity Vel'kd Hradnd, Ruskovce a Ozorovce.

Fig. 5. Dip of the ab-planes and orientation of the a-axes of the conglo-
merate pebbles in the area of Velkd Hradnd, Ruskovce and Ozorovce.

2. Nekohezivne gravitaéné toky typu ,grain flow*. Patr{
medzi ne ¢ast zlepencov s podpornou stavbou matrixu,
¢asto gradacéne zvrstvenych , dalej hrubozrmné tufitické
pieskovce s ,,utopenymi“ obliakmi, hrubozrnné az stred-

nozmné tufitické pieskovce a tufity, ¢asto rytmicky gra-
dacne zvrstvené vnitri vrstiev a vyskytujice sa vo vset-
kych sledovanych profiloch.

Vzhladom na to, 7Ze sa v Studovanych profiloch nezistili
charakteristické znaky subakvatickych gravitaénych to-
kov, ako je astd pritomnost turbiditov, rytmické strieda-
nie flu a siltu, ¢asty vyskyt siltovych a flovych dajok,
sklzové telesd obliakovych ilovcov, vyraznejsie znaky
»zhnetenia* sedimentov, vyskyt fosilif, bioturbécie atd.
(Nemec a Steel, 1984), predpokladame Ze ide hlavne
o subaerické gravitaéné toky. Na pdsobenie akvatického
prostredia poukazuji Struktiry pieskovcovych vrstiev
generované vlnami, dialej organizdcia klastov a pribudanie
pies¢itého matrixu v telesdch zlepenca smerom do nadlo-
Zia, a to na rozdiel od subaerickych, ktoré mavaju na povr-
chu vrstvy drobnozrného zlepenca alebo stratifikovaného
pieskovca usadenych pri prepracivani povrchu gravitac-
ného toku. Plastické gravitacné toky v smere transportu
vykazuju znaky prechodu od kohezivnych tokov
k nekohezivnym ako vysledok saturdcie vodou. Prejavom
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Obr. 6. Regresné priamky vyjadrujice linedmy vzfah medzi hnibkou zle-
pencovych vrstiev (bth) a priemernou velkosfou 10 najvé¢sich obliakov
vo vrstve (mps) (podla modelu Blucka, 1967) lokality Velka Hradnd
(H), Ruskovce (R) a Ozorovee (0). Ciselné hodnoty pri priamkach vy-
jadruji indexy ich strmosti. Charakteristické st priese¢niky priamok
s y-osou diagramu naznadujice mechanizmus transportu v kohezivnych
sutinovych tokoch (debris flows). Indexy strmosti dokumentuju klesanie
kompetencie tokov od lokality Velkd Hradnad po lokalitu Ozorovce, pri-
¢om charakteristicky priebeh priamok uréuje genézu zlepencovych
vrstiev lokality Velkd Hradnd v proximdlnej &asti a lokality Ruskovce
a Ozorovce v intermedidrnych dastiach prevaZne subaerickych sutino-
vych vejarov.

Fig. 6. Linear regression lines expressing the relation between conglomerate
beds thicknesses (bth) and arithmetic mean of sizes from ten largest pebbles
of each bed (mps) (according the model of Bluck 1967) from the localities
Velkd Hradnd (H), Ruskovce (R) and Homé Ozorovce (O). The numbers
near the lines express the slope indexes. Characteristic points of the lines
and y-axis intersections indicate the transport mechanism in cohesive debris
flows. The slope indexes document the decreasing competence of the flows
from the locality Velkd Hradna to the locality Homé Ozorovce. Characteris-
tic course of the lines determines the origin of the conglomerate layers in the
locality Velkd Hradnd in ‘proximal part and in the localities Ruskovce and
Horné Ozorovee in intermediate parts of subaerial debris fans.
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Obr. 7. Schéma zlomovej kinematiky v Bdnovskej kotline. A - spodny miocén, B - spodny stredny miocén, C - stredny miocén, D - vrchny miocén

(bodkované plochy vyznaguji rozsah ruskovského sivrstvia na povrchu).

Fig. 7. Scheme of the fault kinematics in the Bdnovsk4 kotlina Basin during the Miocene. A - Lower Miocene, B - Early Middle Miocene, C - Middle
Miocene, D - Upper Miocene (outcrops of the Ruskovce Fm. are marked by dotts).

je postupné gradovanie vrstiev, erdzia a pritomnost intra-
klastov podlozného tufitu v spodnej Casti telies zlepenca.

b) Tekuté, turbulentné gravitaéné toky ,,fluidal flows“
(Bull, 1977, Pierson, 1981; Lawson, 1982; Lowe, 1979,
1982), proximdlnej, strednej a zriedkavo distdlnej Casti vy-
nosového kuZela. Patria sem ojedinele sa vyskytujice vrst-
vy pozitivne gradovaného pieskovca vo vrchnych ¢astiach
s laminovanym, sikmym a ¢erinovym zvrstvenim, tenké
vistvicky aleuritov a pelitov s ostrym spodnym kontaktom
a difdznym kontaktom do nadloZia tvoreného sedimentmi
jemnejsieho zma, ktoré sa vyskytuji vo vrchnej ¢asti profi-
lu Velkd Hradnd, dlalej v spodnej €asti profilu Ruskovce
a vrchnej ¢asti profilu Ozorovce.

Osobitni kategdriu sedimentov tvori spad vulkanické-
ho materialu ,fall“ (Fisher, 1979). Patria dofi vrstvi¢ky
a povlak tufu bez naznaku prepracovania vodnym prostre-
dim, obc&asné ndlezy hrubsich neopracovanych klastik vul-
kanickych hornin vo vrstvdch strednozmného a hrubozm-
ného tufitického pieskovca v profile Ozorovce, ako aj

ojedinelé vrstvicky drobnozmného zlepenca tvorené vy-
luéne propylitizovanymi andezitovymi lapilami s ndznakmi
opac¢nej graddcie, ktorych spodnd vrstvovd plocha kopiru-
je reliéf zvlnenej podloznej vrstvy a vrchni vécSinou ero-
dovalo nasledujice pridenie (Lajoie, 1984).

Miocénny vyvoj Banovskej kotliny

UloZeniu ruskovského sivrstvia v strednom miocéne
predchddzala vyraznd Struktirna prestavba regionu Ba-
novskej kotliny, dezintegrdcia spodnomiocénneho sedi-
mentaéného priestoru, vyzdvih dzemia a vznik extenznej
panvy geneticky sa viaZucej na vyvoj oblasti stredoslo-
venskych neovulkanitov.

Struktirnu prestavbu Banovskej kotliny koncom spod-
ného miocénu kontrolovala striznd tektonika sprevadzaju-
ca formovanie zdpadne;j Casti karpatského oblika. Pole pa-
leonapitia s hlavnou kompresiou smeru SZ - JV
indukovalo pohyby v dextrdlnej striZznej zone smeru
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VSV - ZJZ, zasahujucej do severnej ¢asti regionu. Na jej
existenciu poukazuju doteraz zndme ddaje zo severnej as-
ti Malych Karpdt (Kova¢ et al., 1989; Marko et al., 1990;
Marko et al., 1991) a vechov Ziar (Neméok a Lexa,
1990). Dominantnu ulohu na prestavbe Banovskej kotliny
v tom obdobi mali Tavostranné posuny smeru S - J a ¢ias-
to¢ne azda poklesy smeru SZ - JV (obr. 7).

Dezintegrdcia spodnomiocénneho sedimentaéného
priestoru po karpate stvisela so zmenou orientdcie hlavnej
kompresie do smeru S - J. Tdto zmena aktivizovala Ta-
vostranné posuny smeru SV - JZ a poklesy smeru S - J,
ktoré sa vyznamne uplatnili aj pri formovani panvi v zi-
padnej ¢asti Karpdt (Kové¢ et al., 1989; Nemdéok et al.,
1989; Marko et al., 1990; Marko et al., 1991).

V bddene zacdal vyvoj regionu okrem striznej tektoniky
ovplyviiovat aj vystup plastovych hmaét v stredoslovenskej
oblasti sprevddzany intenzivnou vulkanickou ¢innosfou. Vy-
klenutie pldsfa spdsobilo vyzdvih Gzemia spéty s pasivnou
kérovou extenziou (Nemcok a Lexa, 1990). V tom obdobi sa
v panve na \izemi Banovskej kotliny za¢alo usddzaf pelitické,
svinianske sdvrstvie, dosahujiice hriibku vyse 800 m (Bre-
stenskd, 1980). Spodnobddensky az vrchnobddensky vek si-
vrstvia potvrdzuje palinologickd analyza pelovych spektier
vo vrstvovom slede vrtu DB-6 (Planderovd, v tladi).

Subsidenciu panvy v oblasti Banovskej kotliny kontro-
lovali poklesové zlomy smeru S - J sprevédzané aktivitou
l’avostrannych posunov smeru SV - JZ, najmi v juznej
Zasti regionu (obr. 7). PozdiZ zlomov smeru S - J genero-
vanych kérovou extenziou sa v bddene formoval asyme-
tricky graben so sklonom na Z (Plasienka et al., 1991;
obr.6). Jeho analégom, situovanym ovela blizsie k aktiv-
nym vulkanickym centrdm, je handlovsko-novécka panva,
ktorej badenski sedimentarnu vyplii v podlozi uholnych
slojf tvoria 200 m hrubé bazdlne andezitové tufy a zlepence
(Cechovi&, 1959). Transtenzny vyvoj handlovsko-novéc-
kej oblasti podobne ako banovskej a stredoslovenskych
neovulkanitov vo vrchnom bddene charakterizuje smer
hlavnej kompresie smeru S - J (Neméok a Lexa, 1990).

Koncom bddenu a zaciatkom sarmatu vyvoj Banovskej
kotliny podobne ako handlovsko-novéckej panvy ovplyv-
nilo pole paleonapitia s hlavnou kompresiou orientovanou
v smere SV - JZ (Nem¢ok a Lexa, 1990). Subsidenciu ja-
zier kontrolovali poklesy smeru SV - JZ a zlomy smeru
S - J sa aktivizovali ako pravostranné posuny s vyraznou
poklesovou zlozkou. Obdobny charakter pravostrannej
transtenzie v sarmate sa konstatoval na zlomoch smeru
S - J ajv oblasti ,,oravskej sigmoidy* (Kovd¢ a Hok, v tladi).

Rekonstrukcia sedimenta¢ného prostredia
ruskovského suvrstvia

Ruskovské suvrstvie povaZujeme za termindlnu Cast
komplexu sedimentdrnych hornin reprezentujicich sme-
rom do nadloZia hrubnuci cyklus. Vznikol uloZenim pro-
gradujucich ndplavovych kuzelov vyndsanych systémom
periodickych tokov bez stdlych brehov s pridruzenym
gravitanym transportom sedimentov z oblasti stredo-
slovenskych vulkanitov (zdrojovd oblasf typu A, Post-
ma, 1990), pri¢om toky sledovali strmy gradient reliéfu

(Mc.Pherson et al., 1987). Zdrojovou oblasfou mohli
by! masivy §tiavnického stratovulkdnu (Koneény et al.,
1983), resp. aj vrchy Vtdénik v zdvere¢nej faze dep021-
cie (Cechovi¢, 1933). Plytké sedimentadné prostredie
sustavne kontrolovala aktivita zlomov, ktord umoznila
depoziciu ,fan-delty* Gilbertovho typu. Obliakovy mate-
ridl zlepencov tvoria produkty viacerych fdz vulkaniz-
mu podobne ako materidl tufitického pieskovca, tufitu
a tufu (Koneény et al., 1983). Miesali sa pocas privalo-
vej sedimentdcie naplavovych kuzelov pozdi vychodné-
ho okraja panvy a odtial sa transportovali v subaerickych
a subakvatickych hustych gravitaénych tokoch typu ,,de-
bris flow*“ a ,grain flow* cez okraje rychlo subsidujtce-
ho jazera. Vplyv prudov a vlnenia v medziprivalovych
obdobiach bol minimdlny. Cast materidlu sa transporto-
vala vzduchom vo forme popoléeka, ale aj viacsich klas-
tov. O pévodnom rozsireni ruskovského suvrstvia sme-
rom na V svedéia zachované denudacné zvysky zndme
napr. z okolia obce Brezolupy (Gasparik, 1967).

Smer sklonu vrstiev je v oblasti Ozoroviec a Ruskoviec
na JZ az ZJZ , v oblasti Velkej Hradnej na JV. Priememe sa
pohybuje v rozpéti 3 - 8 stupiiov, pricom pravdepodobne
ide o paleosklon sedimentaéného prostredia. Sklon obliakov
a §ikmého zvrstvenia profilov sa zhoduji so smerom sklo-
nu vrstiev (obr. 2, 3, 4, 5). Pokladdme ich za ukazovatel
smeru transportu klastického materidlu z okrajov do centra
panvy, ktorej subsidenciu v zdverecnej féze kontrolovali po-
klesové zlomy smeru S - J a SSZ - JIV. OZivenie aktivity
dextrdlnych posunov smeru SZ - JV az ZSZ - VIV mohlo
byt spojené so slabou rotdciou \izemia proti smeru hodino-
vych ruéiciek, ale to by bolo treba overif paleomagnetickym
vyskumom (obr. 7). Rovnakeé extenzné sily v smere V - Z az
VSV - ZJZ, predpokladané v oblasti Banovskej kotliny,
boli doloZené v oblasti stredoslovenskych vulkanitov pocas
vrchného sarmatu a panénu (Neméok a Lexa, 1990). Vy-
nimku predstavuji vrchy Ziar, kde sa predpoklad4 vplyv na
SV - JZ orientovanej extenzie (Nemc¢ok a Lexa, 1990).
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Ruskovce Formation - deposits of sediment gravity flows (NW part of the Banovska kotlina depression)

The Miocene evolution of the Bdnovskd kotlina depression
was influenced by wrench tectonics accompanying the Carpathi-
an arch development and passive crustal extension induced by
diapiric uprise of hot mantle material in the central Slovakia.

Sinistral strike-slips of N-S direction and partly also NW-SE
normal faults iniciated by NW-SE oriented main compression
played dominant role in the change of structural pattern of the
area during the Lower Miocene (Fig. 7). Rotation of the main
compression axis to N-S direction in the Middle Miocene gene-
rated conditions for activation of NE-SW oriented sinistral strike
slips. N-S faults controlled by passive crustal stretching started
to form the assymetrical graben dipping to the west, in which pe-
litic Svinnd Formation was deposited during the Badenian (Fig.
7). Deposition of the volcaniclastic Ruskovce Formation was in-
fluenced by next rotation of the main compression to the NE-SW
direction in the Late Badenian-Early Sarmatian (Fig. 7). The ba-
sin subsidence was controlled by the NE-SW normal faults, the
N-S faults were activated as transtensive dextral strike-slips. Du-
ring the Sarmatian an extension reactivated older NNW-SSE and
NW-SE oriented faults controlling also the present occurrence of
sedimentary rocks of the Ruskovce Formation.

The Middle Miocene volcanic-sedimentary Ruskovce

Formation outcrops in about 20 km?2 area between Velkd Hradnd
and Horné Ozorovce villages in the Banovska kotlina depression
(Fig.l). The formation is gradually developing from underlaying
pelitic Badenian sediments and it consists of conglomerate bodi-
es composed of andesite pebbles, tuffaceous sandstones, tuffites
and pelites with volcanic admixture. The sedimentary rocks were
deposited in the contact of subaerial alluvial fan and subaqueous
lacustrine environments (Fig. 6). The predominant mechanism
for the transport and deposition of conglomerate and sandstone
surges were mainly cohesive sediment gravity flows (debris
flows) and in part cohesionless flows (grain flows), fluidal
flows and also falls of volcanic material (Fig. 2, 3, 4). Lacustrine
and fluvial conditions of sedimentation dominated only during
the intersurge intervals (Fig.2).

The Ruskovce Formation is considered to be the terminal
member of the coarsening upward sequence of the sedimentary
rocks complex, which originated by prograding of alluvial fans
from the area of Central Slovakian neovolcanics, whereby the ri-
vers followed the steep gradient of the relief. Shallow, lacustrine
sedimentary environment on the basin margin had been controlled
permanently by the fault activity, which enabled the deposition of
Gilbert type fan-delta during Upper Badenian - Sarmatian time.
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Vyskyt ortuti v pédnom profile a potoénom sedimente chranenej
krajinnej oblasti Malych Karpat

JOZEF FORGAC! a VLADIMIR STRESKO?

IKatedra geochémie PF UK, Mlynskad dolina, 842 15 Bratislava
2Geologicky ustav PF UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 27. 1. 1993, revidovand verzia dorucend 11. 3. 1993)

Mercury occurance on the soil profile stream sediment in the protected area of the Malé Karpaty Mts.

The occurance, distribution and accumulation of mercury have been studied using two series of soil profi-
les and also in fluvial sediments of brook streams in the Malé Karpaty Mts. The profiles have been cros-
sing the undisturbed soil (forests) as well as mechanically (anthropogenically) affected soil in its upper part
during the morphology adapting (recently meadows). We have ascertained that the mercury is occurring in con-
centrations between 0.029 to 0.568 ppm. The undisturbed soil has the highest Hg content in its upper-
most part (Ao subhorizon) and depthward Hg content lowers. The mechanically disturbed soil has the
smaller Hg content in subhorizon Ao compared with deeper parts of A horizon. The mercury content in stream
sediments increases proportionally with the content of organic matter in these sediments.

Uvod a s technickym rozvojom sa ich pouZivanie vyrazne rozsiri-
lo, s ortufou sa pracuje v rozli¢nych odvetviach priemyslu,

Ortut, a najmé jej zli¢eniny patria medzi najstarsie znd- v polnohospodadrstve, v laboratoridach a v domdcnostiach.
me toxické ldtky. PouZivali sa uz v ddvnej minulosti Ortuf sa vyskytuje v hornindch zemskej kéry a v rud-
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Obr. 1. Schéma Studovanych lokalit. 1 - pddne profily s ozna¢enim P-1 a7 P-11, 2 - fluvidlne sedimenty poto¢nych tokov s oznadenim S-1 az S-9.
Fig. 1. Schema of investigated localities. 1 - soil profiles marked P-1 to P-11, 2 - fluvial sediments marked S-1 to S-9.
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Obr. 2. Graf priemerného obsahu Hg v subhorizonte A, horizonte A,
horizonte B a horizonte C (substrat), I - nenarusend pdda, II - péda s an-
tropogénnym zdsahom (mechanickym).

Fig. 2. Graph of average Hg content in the A  subhorizon, A hoti-
zon, B horizon and C horizon (substratum), I - undisturbed soil, II - soil
affected anthropogenically (mechanically).

nych loZiskdch, uvoltiuje sa z nich a ako vodny a vzdusny
migrant sa dostdva do pohybu. Z antropogénnych zdrojov
uvolfiovania ortuti je najvyznamnejsie spalovanie fosil-
nych palfv (najmd uhlia), hutnictvo Zeleznych a neZelez-
nych kovov, cementdrne, vdpenky, magnezitky, tehelne,
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elektrolyza NaCl, elektrotechnicky priemysel, ako aj pol-
nohospoddrstvo.

Mnozstvo ortuti, ktoré sa podla svetovej produkcie do-
stalo do atmosféry, hydrosféry a pedosféry roku 1900,
bolo 3 x 10° kg, roku 1970 sa zvy$ilo trojndsobne a stdle
vzrastd., Z uvedeného do atmosféry unikd 45 %, do hydro-
sféry 7 % a do pedosféry 48 % ortuti (Andren et al.,
1979). Jej prevaznd cast v prirode migruje v plynnom sta-
ve ako Hg®, menej ako (CH3),Hg. V atmosfére sa Hg®
oxiduje v aerosdlovych ¢asticiach, menf sa na formy roz-
pustné vo vode a daZzdom (alebo suchym spadom) sa do-
stdva spdf na zem (Brosset, 1981). Takouto cirkuldciou sa
ortut hromadi v péde, vode, v rastlindch (najmi v ich ko-
refiovych systémoch), ako aj v zvieratdch, odkial sa méze
dostat do potravinového refazca, a tak aj do Tudského or-
ganizmu.

Z experimentdlnych prac (Babéan a Sevc, 1993) vycho-
di, Ze koncentrdtormi ortuti st malo rozpustné komplexy
huminovych a fulvokyselin v sirokom rozpéti pH. Ich pri-
padnym rozpadom za pdsobenia mikroorganizmov mézu
vznikaf iné systémy a vytvdrat s ortufou metylované deri-
vdty, ktoré si vo vode zvidésa dobre rozpustné a lahko sa
moéZu dostat do kolobehu pitnou a inou vodou. Tieto zld-
¢eniny su podla Marholda (1986) toxicky nebezpeéné.

Udajov o vyskyte ortuti v pode chranenej oblasti Ma-
lych Karpdt je velmi madlo. Ortuf sa sledovala len
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Obr, 3. Distribiicia Hg v pédnych profiloch v smere Sviity Jur - Stupava (nenarusend pdda). 1 - subhorizont A, 2 - horizont A, 3 - horizont B, 4 - prie-
merny obsah Hg v pode Slovenska (poInohospodarskej), 5 - priemerny obsah Hg v substrdte, 6 - granity, 7 - karbonaty.

Fig. 3. Hg distribution in soil profiles in the direction Svéty Jur - Stupava (undisturbed soil). 1 - subhorizon A, 2 - horizon A, 3 - horizon B, 4 - ave-
rage content of Hg in the agricultural soil of Slovakia, 5 - average content of Hg in the substratum, 6 - granites, 7 - carbonates.
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v povrchovom humusovom horizonte v prehladnom me-
radle (Marusiak, 1991).

Zameranie price

Udaje o ortuti v pode a vo fluvidlnych sedimentoch po-
to¢nych tokov v chranenej oblasti Malych Karpdt su velmi
skromné. Pre toxicitu ortuti a jej zlicenin vznikla potreba
zistif distribiciu a akumuldciu tohto prvku v oblasti v nad-
véznosti na izemie velkej Bratislavy. Prdce sa zamerali na
sucasny vyskyt, koncentrdciu a distribiciu ortuti v dvoch
séridch pédnych profilov. Jedna séria profilov vedie na-
prie¢ Malymi Karpatmi v dlzke cca 10 km, a to od Svité-
ho Jura po Stupavu. Tdto séria zachytdva nenaru$ené pod-
ne profily (lesnd p6du). Druhd séria profilov sa Studovala
na V od Tureckého vrchu v dlzke 1 km pribliZzne v smere
S - J, a to na uzemi, v ktorom bol mechanicky (antropo-
génny) zdsah do vrchnej ¢asti pédneho profilu pri vyrov-
ndvani a vprave terénu, ¢im sa terén ¢iastoéne narusil
(dnes je tam trdvnaty porast). Fluvidlne sedimenty potoc-
nych tokov sa Studovali so zretefom na moznost akumula-
cie ortuti v nich, lebo predstavuji splaveny materidl z oko-
litej p6dy. Lokalizdcia odberu vzoriek je na obr. 1.

Préce sa vykondvaju v zmysle grantu 1/90/92 a postup-
ne sa roz$iria na celd chranenu oblasf Malych Karpat.
Spolu s ortufou sa skiima §irsia asocidcia fazkych kovov.
V tejto prdci predkladdime doterajsie poznatky o ortuti.
Asocidcii fazkych kovov venujeme osobitni $tudiu.

Metodika prace

P6dne vzorky sme odobrali odkopom, a to zo subhori-
zontu A, z hibky 3 az 5 cm, A-horizontu z hibky 10 az
15cm a B horizontu z hibky 30 az 50 cm. Z fluvidlnych
sedimentov potoénych tokov sa odoberali dvojice vzoriek
z kazdej lokality. Odoberal sa jemny kalovy materidl. Jed-
na vzorka sa odobrala tak, aby obsahovala ¢o najviac or-
ganického, druhd ¢o najviac flovitého materidlu. Vzorkovy
materidl sa po vysuseni preosial a na zistenie obsahu ortuti
sa pouzila frakcia pod 0,125 mm.

Ortuf sa v sledovanych vzorkdch pédy a poto¢nych
sedimentov zisfovala na jednoudelovom atdmovom
absorpénom spektrometri TMA-254 (Trace Mercury

TAB. 1
Odporiicané hodnoty prvkov v Standardnom referencnom materidli
pédy SO-2
Recommended values of elements in the standard soil marter
of the sample SO - 2.

Prvok Odpori¢and  Prvok Odpori¢and
hodnota (%) hodnota (ng/g)
Si 24,99 Sr 340
Al 8,07 Zn 124
Fe 5,56 v 64
K 2,54 Pb 21
Ca 1,96 Cr 16
Ti 0,86 Cu 7
Mg 0,54 Hg 0,082
Mn 0,072

TAB. 2
Vysledky Hg v SO-2 ziskané opakovanym stanovenim
Hg values in the sample SO-2 reached by re-evaluation.

Cislo stanovenia Hg (ug/g) Cislo stanovenia Hg (ng/g)

1 0,078 6 0,078
2 0,075 7 0,078
3 0,076 8 0,076
4 0,077 9 0,078
5 0,078 10 0,079
TAB. 3
Nenarusend péda (obsah Hg v ppm)
Hg contents (ppm) in undisturbed soil
Cislo vzorky Pddne horizonty
A, A B
P-1 0,385 0,340 0,110
P-2 0,161 0,236 0,054
P-3 0,384 0,247 0,088
P-4 0,473 0,279 0,122
P-5 0,429 0,248 0,115
P-6 0,430 0,210 0,104
P-7 0,289 0,182 0,135
P-8 0,445 0,111 0,067
P-9 0,138 0,533 0,249
P-10 0,103 0,236 0,129
P-11 0,118 0,204 0,117
TAB. 4

Mechanicky narusend péda (obsah Hg v ppm)
Hg contents (ppm) in affected (mechanically) soil

Cislo vzorky Pédne horizonty
A, A B
P-13 0,076 0,095 0,072
P-14 0,055 0,092 0,084
P-15 0,137 0,176 0,128
P-16 0,224 0,326 0,117
P-17 0,130 0,141 0,130
P-18 0,236 0,200 0,183
TAB.5

Sedimenty potocnych tokov (obsah Hg v ppm)
Hg contents (ppm) in the sediments of brook streams

Cislo vzorky Charakter vzorky
a b
S-1 0,202 0,115
S-2 0,332 0,088
S-3 0,568 0,241
S-4 0,455 -
S-5 0,242 0,192
S-6 0,180 0,109
S-7 0,372 0,214
S-8 0,029 0,083
S-9 - 0,056

a - vzorka s vyraznou prevahou organickej hmoty, b - vzorka
s vyraznou prevahou ilovitého materidlu
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Obr. 4. Distribiicia Hg v pédnych profiloch na V od Tureckého vrchu, vichnd ¢ast antropogénne (mechanicky) narusenej pddy. 1 - subhorizont A,
2 - horizont A, 3 - horizont B, 4 - priemerny obsah Hg v péde Slovenska (polnohospoddrskej), 5 - priemerny obsah Hg v substrate.

Fig. 4. Hg distribution in the soil profiles eastward from Turecky vrch hill, the upper part is anthropogenically¢ (mechanically) disturbed. 1 - sub-
horizon A, 2 -horizon A, 3 - horizon B, 4 - average content of Hg in the agricultural soil of Slovakia, 5 - average content of Hg in the substratum.

Analyzer), vyrobenom na Vysokej $kole chemickotech-
nologickej v Prahe. Princip stanovovania spo¢iva v ter-
mooxidaénom uvolfiovani ortuti z pevnej vzorky, obo-
hatenej na amalgdtore. Zachytend ortuf sa termicky
uvolnuje, jej para sa vedie do absorpénych trubic a tam
sa meria signdl ziskany Ubytkom Ziarenia z ortutovej vy-
bojky na atémoch ortuti. Zariadenie umoZiuje stanovit
ortuf priamo z pevnych vzoriek pri maximdlnom ndvaz-
ku 200 mg v rozsahu 0,2 - 200 ng. Z toho vychodi, Ze
najniZSia koncentrdcia ortuti, ktord bolo mozno v sledo-
vanych vzorkdch zistif bola 1 ppb (mg/t). Presnosf sta-
novenia pri koncentrdcii ppm bola +1 %. Sprdvnost sta-
novenia sa sledovala analyzou $tandardne referenéného
materidlu p6dy SO-2 (Canadian Certified Reference Ma-
tarials Project, Canada Centre for Mineral and Energy
Technology, Ottava) s odporic¢anou koncentraciou niek-
torych prvkov (tab. 1). Stanoveny obsah ortuti opakova-
nou analyzou je v tab. 2. Vypoditand §tandardnd odchyl-
ka je = 11,64 % a sprdvnosf stanovenia ziskand
z rozdielu odporicanej hodnoty a strednej hodnoty sta-
novenia je -6,08 %.

Kazdd vzorka sa analyzovala trikrdt. Zo vsetkych mera-
ni sa urobil priemer na elimindciu rozptylu pouZitej analy-
tickej metddy. Zisteny obsah ortuti je v tab. 3 az 5.

PrehPad vysledkov
Ortuf sa v pdde vyskytuje v koncentra¢nom rozmedz{

0,067 az 0,533 ppm. Najcastejsie sa vyskytuje v kon-
centrdcii 0,100 az 0,150 ppm. Ak sa hodnotia nenaruse-

né a narusené pddne profily spolu, hoci aj po jednotli-
vych horizontoch a neberie sa do dvahy antropogénny
zasah do nich, mézu sa prejavit isté rozdiely v obsahu
ortuti. Interpretdcia takychto udajov méze byt fazkd,
prip. aj nesprdvna.

Ak sa pdda rozdeli na nenarusent a mechanicky naruse-
nud (antropogénnu), vznikd o koncentrdcii ortuti v pddnych
profiloch jasnej$i obraz. V nenarusenej pdde je najvyssia
koncentrdcia ortuti v najvrchnejsej ¢asti A-horizontu (sub-
horizont Ao), v priemere 0,323 ppm. V hlbsich ¢astiach
A-horizontu a v B-horizonte je ortuti menej a v substrdte
(C-horizont) je zastipend iba v stotindch ppm. Odlisny
obraz ddva pbda, kde sa vrchnd ¢ast A-horizontu mecha-
nicky narusila pri vyrovndvani terénu. V najvrchnejsej
dasti A-horizontu je ortuti menej ako v jeho hlbsich cas-
tiach. ZniZeny obsah ortuti oproti nenarusenej pode je aj
v hlbsich ¢astiach A-horizontu. V B-horizonte rozdielov
takmer niet (obr. 2).

V pédnom profile v smere Svity Jur po Stupavu je
obsah ortuti dosf premenlivy a v pdde nad granitom
(vzorka 1 aZ 7) a karbondtmi (vzorka 8 az 11) nie su
v obsahu ortuti podstatnejsie rozdiely. Z distribicie ortuti
je zrejmé, Ze najvyrovnanej$i obsah je v strednej Casti
profilu, kde je terén najmenej €lenity, najvyssi v subhori-
zonte A, a smerom do hlbky v A a B-horizonte klesd.
V okrajovych Castiach profilu je obsah ortuti premenlive;jsi,
¢o pravdepodobne spbsobuje vicésia Elenitost terénu
a vyraznejsia denuddcia pody na strmsich svahoch (tab. 3,
obr. 3). Odlisnd je situdcia v antropogénne (mechanic-
ky) narusenej pode (tab. 4). V A -subhorizonte je obsah
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Obr. 5. Distribicia Hg a C vo fluvidlnych sedimentoch z potoénych tokov. 1 - sedimenty bohaté na organicky materidl, 2 - sedimenty bohaté na flovity
materidl, 3 - C viaZuce sa na huminové kyseliny, 4 - C viaZzuce sa na fulvokyseliny, 5 - granity, 6 - karbonaty.
Fig. 5. Distribution of Hg and C in fluvial sediments of brook streams. 1 - sediments rich in organic matter, 2 - sediments rich in illitic matter, 3 - C tied

to the humine acides, 4 - C tied to the fulvoacides, 5 - granites, 6 - carbonates.

vy

ortuti niz§{ ako v A-horizonte (okrem vzorky 18)
a v B-horizonte takmer rovnaky ako v predchddzajicej
pode (obr. 3 a 4). Rozdiely v obsahu medzi profilmi
pravdepodobne spdsobuje rozsah antropogénneho (me-
chanického) zdsahu do pédy pri vyrovndvani terénu.

Druhym materidlom, v ktorom sme §tudovali koncen-
traciu ortuti, su fluvidlne sedimenty potoénych tokov
(tab. 5). Zamerali sme sa na dvojice vzoriek s maximal-
nym a minimdlnym obsahom organickej hmoty. Celkova
distribiicia ortuti v tomto materidli je podobnd ako
v pddnych profiloch (0,056 az 0,568 ppm). Aj tu sa pre-
ukdzalo, Ze vzorky bohatsie na organicky materidl obsa-
hujd viac ortuti ako sedimenty na takyto material chu-
dobnejsie. Na doplnenie uvddzame obsah C (%)
viaZuceho sa na huminové kyseliny a fulvokyseliny
(stanovil J. Babc¢an) zo vzoriek bohatych na organicku
hmotu (obr. 5).

Zaver

Ortut sa v $tudovanych pddnych profiloch a vo flu-
vidlnych sedimentoch potoénych tokov vyskytuje v kon-
centrdcii 0,056 aZz 0,568 ppm. V nenarusenych pédnych
profiloch sa obsah ortuti smerom do hlbky zmensuje,
koncentruje sa v najvrchnejsej ¢asti, v subhorizonte A,.

V p6de s mechanicky narusenou vrchnou ¢asfou pédne-
ho profilu v subhorizonte A, je obsah ortuti nizs{ ako
v hlbsich ¢astiach A-horizontu, ale v B-horizonte sa ten-
to antropogénny zasah do pédy neprejavuje.

Obsah ortuti rastie so zvySovanim obsahu organickej
hmoty v sedimentoch.

V polnohospodarskej pode Slovenska je priemerne
0,028 ppm ortuti (Marusiak, 1991). V étudovan)'lch p6d—
nych profiloch je obsah ortuti 10-krdt az 13-krdt vyssi.
Z tohto hladiska sa musi koncentrdcia ortuti nad 0,080 -
0,100 ppm pokladaf za geochemicki anomaliu. Podotyka-
me, Ze hranica geochemickej anomadlie nie je totoZnd
s medznou hodnotou znedistenia pody ortufou, ako uvad-
za Alloway (1990).

Dnes fazko rozhodnut, kedy je ortuf v péde a potoc¢-
nych sedimentoch v prirodnej koncentrdcii a kedy ide
o antropogénne znedistenie, ktoré ¢asom rastie, lebo
chybaju starsie udaje o koncentrdcii ortuti. Najvécsia
prlpustna medznd hodnota ortuti v pitnej vode podla
CSN je 0,001 mg/1 (0,001 ppm) a v jednom m3 vzduchu
podla Brosseta (1981) 0,003 ppm. Zistené koncentracie
zatial nepredstavuji nebezpecenstvo toxického pdsobe-
nia ortuti, ale pre vysoku toxicitu treba tento prvok si-
stavne sledovaf, aby ¢&asom koncentrdcia ortuti
nedosiahla neZiaduce rozmery.
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Mercury occurance on the soil profile stream sediment in the protected area of the Malé Karpaty Mts.

The paper is presenting the results of the study of occurance,
distribution and accumulation of mercury in the protected area
of Malé Karpaty Mts. Studies have been realized using two se-
ries of soil profiles as well as in fluvial sediments of brook stre-
ams. The profiles of the first series have been crossing the Malé
Karpaty Mts. approximately in the east - west direction
through the undisturbed soil (forests). The profiles of the se-
cond series have been directed eastward from the Turecky vrch
hill in the north - south direction through the soil anthro-
pogenically (mechanically) affected during the morphology
adapting (grass meadows).

We have ascertained that the mercury is occuring in concent-

rations between 0.029 to 0.568 ppm. The undisturbed soil has
the highest Hg content in its uppermost part (Ao subhorizon)
and is at an average 0.323 ppm. Deeper parts of A and B hori-
zons have little mercury and in substratum (C horizon) it appears
only in hundredth parts of ppm (Tab. 3, Fig. 2 and 3). Different
image show parts of the relief having A horizon disturbed du-
ring the morphology adapting. The uppermost part of A hori-
zon is Hg poorer compared with its deeper parts and B ho-
rizon has approximately the same content of Hg as the previous
soil types (Tab. 4, Fig. 4). The samples of brook streams sedi-
ments having rich organic matter have the higher content of mer-
cury (Tab. 5).
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Geomorfologické formy tektonického pévodu (identifikacia a mapovanie)

JAN URBANEK
Geograficky ustav SAV, Stefanikova 49, 814 73 Bratislava

(Dorucené 16. 11. 1992, revidovand verzia dorucend 21. 1. 1993)

Geomorphological features of tectonic origin (identification and classification)

The study trias to identity and to map tectonic features in the southern part of the Malé Karpaty Mts. Tecto-
nic features are manifested in spatial orientation of exogenetic features. This arrangement exists in a form of
grid network, which is formed by swarms of mutually crossing tectonic lines. Each line is manifested by dis-
tinct orientation of geomorphologic features, which lie on it. The anatomy of lines is very variable. Tectonic li-
nes could be mapped abstractly in form of lines. However, during mapping, it is necessary to express all spatial
dimensions together with chronological dimension in a map.

Uvod

Slovenskd geomorfoldgia mad bohatu tradiciu. Dnes uz
mapuje Slovensko tretia aZ Stvrtd generdcia geomorfolo-
gov. Geomorfologické mapovanie je natolko rozvinuté, Ze
mozno rozlisif jeho prednosti a slabiny. V tomto prispev-
ku sa zaoberame niektorymi aspektmi podrobnych geo-
morfologickych mdp.

Pre nase (aj svetové) geomorfologické mapovanie je pri-
znaéné, Ze sa sistreduje na formy exogénneho povodu, ale
formy endogénneho pévodu vyrazne zatlac¢a do vzadia. Je
paradoxné, Ze takyto stav trvd aj po urCitom zvrate v geo-
morfologickom mysleni, ¢o ako prvy vyrazne vyjadril
Mazir (1965), ked upozomil na zdsadny vyznam mladych
tektonickych pohybov pre povrchovii tvdrnost Slovenska.
Podra jeho interpretdcie si povrchové tvary - najmd velké -
vysledkom silne diferencovanych mladych tektonickych
pohybov zlomového charakteru. Vrchy, kotliny a niZiny su
- podla Mazira - zloZitymi hrastmi, vyklenutiami, prieko-
povymi prepadlinami a pod. Takyto pohlad na reliéf Slo-
venska je istym protipdlom starsich predstdv, ktoré inter-
pretovali reliéf najmé ako obraz geomorfologickej hodnoty
hornin a zdérazniovali vyznam pasivnych morfostruktir.
PohTad Maziira md nesporne raciondlne jadro. V nasej §ti-
dii takiito interpretdciu reliéfu Slovenska nespochybiiuje-
me, iba upozornujeme na jeden paradox. Interpretdciu
Mazura nasi (aj zahrani¢ni) geomorfoldgovia akceptovali.
ZreteIne to vidno v mnohych geomorfologickych stididch,
najmé v ich textovej Casti, ale ovela slabsie sa to odrdZa na
geomorfologickych mapdch. Textové ¢asti prac o vyzname
tektonickych pohybov pre povrchovi tvdrnost Slovenska
hovoria, ale ich vyznam nie je na prislusnych geomorfolo-
gickych mapéch adekvdtne vyjadreny. Tam dominuji exo-
génne formy, kym endogénne su v izadi.

Na dotiahnutie myslienky Maziira a odstrdnenie spome-
nutych nedostatkov v suéasnych geomorfologickych ma-
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pdch treba odpovedaf na otdzku, ktoré geomorfologické
formy st vysledkom tektonickych pohybov, aky je vzfah
exogénnych a endogénnych foriem a ako tieto formy
vyjadrif na geomorfologickej mape.

Cesta k rieSeniu nastolenych otdzok vedie cez dve alterna-
tivy: v prvej ide o vzfah medzi geomorfologickym detailom
a geomorfologickym celkom, v druhej medzi stromovitou
siefou dolin a mriezkovitou siefou tektonickych foriem.

Modelovym tzemim, do ktorého nase tvahy premieta-
me, je juznd ¢ast Malych Karpdt.

Geomorfologicky detail a geomorfologicky celok

Nase usilie zmapovaf na podrobnych mapach tektonicky
podmienené formy by sa 'ahko ocitlo v slepej ulicke, ak by
sme nadviazali na d’al$iu z tradicif nasho geomorfologické-
ho mapovania. Okrem uZ spomenutej tradi¢nej orientdcie
na exogénne formy je to sistredenie sa na malé, izolované
geomorfologické formy, na geomorfologicky detail. Nase
(a nielen nase) geomorfologické mapy si mozaikou drob-
nych, vzdjomne izolovanych foriem. Velké formy na nich
nevidno. Mapa velké formy neobsahuje v tom zmysle, Ze
im nezodpovedd nijaky symbol legendy. Odbomik ¢itajici
takito geomorfologicki mapu azda dokdZe vymedzif via-
ceré velké povrchové tvary, ale pri takejto operdcii sa ne-
moéZe oprief o legendu mapy. Nase geomorfologické mapy
jednoducho nevravia o tom, ako sa drobné geomorfolo-
gické formy skladaji do vécsich foriem alebo geomorfolo-
gickych sieti. Termin geomorfologicka sief nds priviedol
k daldej alternative, a to k otdzke, ktoré z geomorfolo-
gickych sietf su tektonického pévodu.

Strom alebo mriezka

Geomorfologické formy su vZdy nejako priestorovo or-
ganizované a spdjaji sa do vécsich geomorfologickych
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celkov. Su aspofl dve zdkladné priestorové organizdcie
geomorfologickych foriem. Prvou je stromovita sief repre-
zentovand systémom dolin (obr. 1). KedZe jej zjednocuji-
cim elementom je koryto vodného toku, resp. vodny tok,
pozornost jej venovali najmd hydrolégovia (Hagget
a Chorley, 1969, a tam citovana literatira). Zrkadlovy ob-
raz stromovitej siete tvori stromovitd sief rozvodi. Druhou
zékladnou priestorovou organizdciou je mrieZkovitd sief,
ktord tvoria navzdjom sa krizujuice linie. Na existenciu
geomorfologicky relevantnych linif upozornili uz Lukni§
a Maziir (1956), ktori si tento dbleZity fenomén v§imli pod
Murdnskou planinou. Existencia murdnskej linie sa akcep-
tovala, podobné linie sa objavovali aj inde a zmienky
o nich boli v predndskach na exkurzidch a pod., ale nestalo
sa to, ¢o spomenutd §tidia chcela vyvolat. Termin linia sa
nestal teoretickym zdkladom systematického geomorfolo-
gického vyskumu, nestal sa principom umoziiujicim sku-
mat a mapovaf tektonicky podmienené geomorfologické
formy. V tejto Studii sa pokdsame oZivif prave tento za-
budnuty podnet.

Geomorfologicka linia sa manifestuje v zretelnej orien-
tdcii geomorfologickych foriem, ktoré na nej leZia. Kazdd
forma leZiaca na takejto linii akceptuje jej smer. Anatomia
¢i kompozicia linie je velmi variabilnd. M6Zu na nej byt
doliny, sedld, chrbty, svahy, tpdtia, terénne hrany, stupne,
ndhle zmeny v pddoryse dolin a chrbty, rady prametiov
alebo hydrologickych uzlov atd. Pokym ide o exogénny
p6vod foriem zucastiujicich sa na stavbe linie, asi nijaké-
ho limitu niet. Rozhodujuci nie je ani vek, ani exogénny
pdvod, ale orientdcia foriem, rozhodujica je istd priestoro-
vd kvalita.

Na obr. 2 st v ¢iastoéne zidealizovanej podobe situdcie,
dost typické pre juzni ¢ast Malych Karpat.Pohorie klesd
do obidvoch niZin spravidla stupiiovite (obr. 2a). Hlavné
doliny sleduju celkovy sklon izemia. Naprie¢ rovnobez-
nymi dolinami prebiehaji vyrazné linie prejavujice sa ako
stupne, ako svahy oddelujice rozli¢né vysoké, spravidla
ploché uzemia. Viazu sa na ne série pramefov. Prejavuji
sa aj v podoryse dolin. Useky dolin leZiace na lini4ch sle-
duji doésledne ich smer. Vzhladom na celkovy sklon tze-
mia maju subsekventny smer. Tieto useky dolin sa zv1dst
rychlo zahlbuju a spétnou erdziou spdsobuju rad pirdtstiev
(Urbdnek, 1992). Takdto situdcia sa vyskytuje nad Sv. Ju-

rom, Limbachom aj Lozornom. Vyskytuje sa i situdcia
(obr. 2b), ked dlhé useky dolin désledne sleduji jednu li-
niu ¢i zvézok linii. Takto sleduji dlhé dseky doliny Vydri-
ce a Stupavského potoka ndpadnu a dlhd liniu (resp.
zvédzok linif) severojuzného smeru. Tdto linia tvori ndpad-
nd dlagonalnu os horstva, ktord sa za¢ina pri usti Vydrice
a tiahne sa aZ po Pernek. Castd j je aj situdcia (obr. 2¢), ked’
paralelné hlavné doliny krizuje diagondlna linia vyrazne sa
prejavujica v podoryse bo¢nych dolin. Takato linia smeru
SZ - JV kriZuje dolné useky doliny Vydrice a Lis¢ieho
udolia, ktoré maju severojuzny smer.

Typickad linia smeru SZ - JV, prechddzajuca napried
horstvom, je na obr. 4. Jej zdpadmi ¢asf tvori hlboka, Siro-
kd a asymetrickd dolnd ¢asf doliny Stupavského potoka.
Z doliny linia “vystupuje” bo¢nou strmou dolinkou na
plochy ustredny chrbét. Tu sa prejavuje ako nevysoky, ale
suvisly svah oddelujici odlisne vysoké plosiny. Dalej na
V prechddza linia do hlbokej V doliny, resp. do vysokého
svahu. Podobmi anatomiu ako tto linia maji mnohé prieé-
ne linie v priestore medzi Zahorskou Bystricou a Racou.

Inu kompoz{ciu md severojuinzi linia zndzomena4 na obr. 5.
Jej Juznu dast tvori vyrazny svah klesajici z horstva (pori-
e¢nej rovne) do mzmy Dalej na S hma uZ neprebieha na
styku horstvo - niZina, ale “vndra sa“ do vnitra horstva.
Najskor ide malou strmou asymetrickou dolinkou. Z nej
nadvézuje na vyrazny zvizok severojuznych linii, ktoré
sleduje dolina Vydrice.

Jednotlivé linie vytvdraju zlozity priestorovy celok -
mriezku. Mriezka sa skladd z niekolkych - spravidla
dvoch, troch - skupin paralelne prebiehajucich linif, ktoré
sa odliSuji smerom, takZe sa navzdjom krizujd, vytvarajic
tak mriezku (obr. 3). MrieZka je kontinudlno-koherentny
priestorovy utvar pokryvajici sivislo celé studované vize-
mie. Zdrovefi je to variabilny ttvar. Smer lini{ sa men{ od
miesta k miestu. Casti horstva sa odlisuji orientdciou linif
tvoriacich mriezku.

Pre genézu mriezky je dolezity fakt, Ze niektoré linie le-
Zia na geologicky potvrdenych ¢&i predpokladanych zlo-
moch alebo zlomoch potvrdenych geomorfologickou
analyzou (Jakal et al., 1992; Lukni§, 1977; Maher et al.,
1972; Marko et al., 1992; Urbdnek, 1966; Vaskovsky et
al., 1988). Tento fakt spolu so spomenutou priestorovou
koherenciou mriezky nds opraviiuje dedukovat, Ze celd

Obr. 1. Sief dolin. 1 - sief dolin s oznadenim radu usekov, 2 - bazény prvého radu, 3 - bazény druhého radu, 4 - bazény tretieho radu.
Fig. 1. Network of valleys. 1 - network of valleys with marking of order of individual sections, 2 - basins of the first order, 3 - basins of the second or-

der, 4 - basins of the third order.
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Obr. 2. Vztah siete dolin a mrieZkovitej siete, resp. jednotlivych linii. 1 - siete dolin, 2 - bazény hlavnych dolin, 3 - ndplavové kuZele, 4 - &asti dolin, kto-
1é st sucasfou siete dolin aj mrieZky, resp. &asti linii, 5 - linie v rdmci horstva, 6 - linie na hranici horstvo - ni%ina.

Fig. 2. Relation between network of valleys and grid network, or individual lines. 1 - networks of valleys, 2 - basins of main valleys, 3 - alluvial fans, 4
- parts of valleys, which belong both to valley network and grid network, or to individual lines, 5 - lines in the framework of the mountains, 6 - lines at

the boundary between montains and lowland.

je rovnakého, t.j. tektonického pévodu. Na zdklade tejto
dedukcie mozno hovorif o tektonickych linidch, resp.
tektonickej mriezke. Z toho nevychodi, Ze sa celd mriez-
ka skladd zo zlomov. M4 pestrej$iu kompoziciu. Jej prv-
kami su prdve tak evidentné zlomy dokdzané geologic-
kymi metddami, ako aj zlomy tymito metddami
neidentifikovatelné, prejavujice sa iba v morfoldgii dze-
mia, ako aj pukliny, drvené zony a pod. Bolo by chybou
za¢lenif nase tvrdenie o tektonickom pévode mriezky do
zvy&ajnej alternativy, Ze geomorfologické formy su ale-
bo exogénneho, alebo endogénneho pévodu. O formdch
leZiacich na tektonickych linidch takdto alternativa nepla-
ti, lebo su tektonického aj exogénneho pévodu, ale tek-
tonické procesy su tu primdrne, linia vznikla tektonicky-
mi procesmi a exogénne procesy ju modelovali
sekunddrne.

Na priloZenej mape su linie mrieZok zakreslené ako 1i-
nie, ako linedrne jednorozmerné \tvary, Ciary. Je to istd
abstrakcia, ktord vyZaduje mierka schematickej mapy.
Tektonickd linia je liniou v tom zmysle, Ze jeden jej rozmer
je vyrazne vi¢si ako ostatné. Je zloZitou geomorfologic-
kou formou (obr. 4, 5) preto, Ze je vlastne istym priestoro-
vym vzfahom, priestorovym zjednotenim jednoduchsich
foriem nachddzajicich sa po obidvoch jej strandch. Je
zjednotenim aspoii dvoch jednoduchsich foriem, ktoré sa
v nej stykaji. Tymto priestorovym vzfahom je dand verti-
kdlna i horizontdlna dimenzia linie. Vela usekov linif sa
prejavuje iba ako pukliny - bez vertikdlnej diferencidcie
uzemia pozdlZ linie. Iné ich Casti sa zretelne prejavuji vo
vertikdlnej diferencidcii Gzemia. Tvoria ich asymetrické
doliny, svahy, upitia a pod. Vertikdlna dimenzia tychto
usekov znaéne koliSe. V strede horstva je to spravidla
40 - 50 m, na obvodoch 100, miestami aj 200 m.

Napokon sa treba zmienif aj o $tvrtej dimenzii tektonic-
kych linii, resp. mriezky v juzZnej €asti Malych Karpdt,
o ¢asovej dimenzii, teda o tom ako je mrieZka stard, resp.
mladd. Tito otdzku mozno zodpovedaf iba v irSom geo-

morfologickom, ale aj geologickom kontexte. Prvym je
vztah k exogénnym formdm, resp. ku generdcidm exogén-
nych foriem. V zjednodusenej, ale pre nase potreby dosta-
to¢nej podobe mozZno tieto generdcie naértniif asi nasledu-
jico. V Studovanom uzemi su tri generdcie exogénnych
foriem. Najstar$im a najvyssie leZiacim systémom foriem
su rozsiahle a dobre zachované zvysky stredohorskej rov-
ne (Mazir, 1964, 1965, 1976) vo forme plosin pokrytych
pomerne hrubym pld§fom zvetranin. NiZ§i systém tvoria
plosiny s velmi tenkym plds$fom zvetranin, no s roztrise-
nym rieénym $trkom. Tento systém mozno paralelizovat
s porie¢nou roviiou a jeho vznik kldst do obdobia pliocé-
nu-pleistocénu. Jeho vekom a genézou sa bliZsie zaobera-
me v samostatnej studii (Urbdnek, 1992). Tretim je systém
pleistocénnych dunajskych terds (Mazdrova, 1973). Obid-
va vyssie systémy - stredohorskd a porie¢na rovei - su
prestuipené tektonickou mriezkou a rozbité na systémy
stupfiov. Dolina Dunaja - jej dsek nazyvany Devinskou
brdnou - sa interpretuje ako antecedentnd dolina (Mazuiro-
vd, 1973). Predpokladd sa tektonicky zdvih horstva pocas
kvartéru, ktory vyvolal si¢asné zahlbovanie sa Dunaja. Aj
morfoldgia dpétnych depresii po obidvoch strandch sved¢i
o mladych aZ sucasnych pohyboch (Luknis, 1977; Urbd-
nek, 1966). Do tohto obrazu zapada aj zna¢na seizmickd
aktivita oblasti. Tektonickd mrieZka je mladsia ako vsetky
spomenuté generdcie exogénnych foriem, a to v takom
zmysle, Ze ich rozrusuje, Ze bola aktivna po ich vzniku.
V strede horstva to znamend, Ze je mladsia ako stredohor-
skd rovefi, na obvode, Ze je mladsia ako porie¢na roveil
a napokon v blizkosti Dunaja a na updtiach, Ze je mladsia
ako pleistocénne (prinajmensom najstarsie) formy. Na zd-
klade spomenutej priestorovej koherencie tektonickej
mriezky moZno predpokladaf, Ze mladd aktivita Castf
mriezky leZiacich v blizkosti Dunaja a na dpétiach horstva
sa aspoil v istej miere prendsala i do jeho centra, ale tam jej
extrémnu mlados{ fazko dokdzaf. Napokon zostdva otdz-
ka, akd stard je tektonickd mriezka, kedy vznikla.
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Obr. 3. Tektonickd mriezka v juZnej ¢asti Malych Karpat. 1 - tektonické linie, 2 - kdty, 3 - vodné toky, 4 - obrysy sidiel.
Fig. 3. Tectonic grid in the southern part of the Malé Karpaty Mits. 1 - individual tectonic lines, 2 - elevation points, 3 - streams, 4 - contours of urban

settlements.

Pamit exogénnych foriem v juZnej asti Malych Karpdt
nesiaha d’alej ako po stredohorskii roven, ktord podla Ma-
zura (1964, 1965, 1976) vznikla v pandne. Pokym sa
vznik mriezky datuje na zdklade jej vzfahu k exogénnym
formdm, mus{ byt mladsia ako stredohorskd roveni, mohla
vzniknuf najskor v rodanskej fdze. Je vSak mozné, ba
pravdepodobné, Ze tektonickd mriezka tak vyrazne
ovplyviiujica tvdrnost izemia od panénu po dnesok md
pévod v ovela starSich geologickych Struktirach. Jej
geomorfologicky prejav je aktivizdciou starsich Struktdr.
Ak je tato nasa ivaha sprdvna, tak tektonickd mriezka ako
istd priestorovd organizacia je najstarSou, ale dodnes aktiv-
nou geomorfologickou formou. Hoci je starSia ako

najstarsie exogénne formy, na rozdiel od nich nie je relikt-
nou formou.

Funkciu tektonickej mriezky v geomorfoldgii uzemia sa
pokisime blizie osvetlif na jej vzfahu k sieti dolin (ich
pbdorysu). Vicsina dolinovych usekov sleduje linie tekto-
nickej mrieZky. V takom zmysle podorys siete dolin pris-
ne kontroluje mriezka. Tdto zdvislost v§ak nemd formu
jednoznacnej zavislosti, ale obsahuje znaény stupeti slobo-
dy. Sief dolin sa nemdZe oslobodif od zdvislosti od
mriezky, ale v rdmci tejto zdvislosti sa mézZe v zna¢nom
rozsahu reorganizovat. Tédto sloboda sa na pozadi zdvis-
losti prejavuje v pocetnych pripadoch pirdtstiev (Urbdnek,
1992). Pirdtstvami sa zdsadne zmenili stromovité siete
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Obr. 4. Tektonickd linia idica naprie¢ horstvom medzi Borinkou a Ra-
¢ou. 1 - plosiny stredohorskej rovne, 2 - zvysky porie¢nej rovne, 3 -
svahy medzi plosinami stredohorskej rovne s vyznacenim vysky svahu,
4 - svahy dolin s vyznadenim vysky svahu, 5 - niva v doline, 6 - ndpla-
vovy kuZel na Gpéti horstva, 7 - tektonicka linia, resp. priblizna os tekto-
nickej poruchy.

Fig. 4. Tectonic line crossing the mountains between Borinka and Raca.
1 - plateaus of middle moutain level, 2 - relics of river plain, 3 - slopes
between plateaus of middle level with marking of the height of a slope,
4 - slopes of valleys with marking of the height of a slope, 5 - fluvial
plain in valley, 6 - alluvial fan at the foothills, 7 - tectonic line or appro-
ximate axis of tectonic fault.
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Obr. 5. Tektonickd linia na upiti horstva v Bratislave. 1 - plosiny stredo-
horskej rovne, 2 - ploginy porie¢nej rovne, 3 - svahy klesajice k updtiu
horstva s udanim vysky, 4 - svahy dolin, 5 - niZina, 6 - tektonicka linia,
resp. pribliznd os tektonickej poruchy.

Fig. 5. Tectonic line at the foothills in Bratislava. 1 - plateaus of middle
level, 2 - plateau of river plain, 3 - slopes sinking towards foothill with
altitude indication, 4 - slopes of valleys, 5 - lowland, 6 - tectonic line or
approximate axis of tectonic fault.

dolin, ale ni¢ sa nimi nezmenilo na tektonickej mriezke
a ani na zdvislosti dolinnej siete od mriezky. Zd4 sa, Ze ide
o podobny priestorovy fenomén ako v stardich mestdch,
kde je najstar$im prvkom pddorys ulic, ale domy tvoriace
dnegné ulice s podstatne mladsie. Podobne je to aj v $tu-
dovanom tizemi. NajstarSou formou je tektonickd mriezka.
Je to akdsi kostra Uzemia starSia ako horstvo, star§ia ako
jeho zdkladné Casti, starsia ako doliny, je to kostra tvoriaca
nemenny rdmec rozliénych zmien.

Zaver

V tejto kapitole iba struéne sformulujeme odpovede na
otdzky z ivodu. Tektonicky podmienené geomorfologické
formy st velké formy v tom zmysle, Ze su istou priestoro-
vou kompoziciou, priestorovym celkom istej kvality.
Su priestorovym celkom, ktory md charakter linif, resp.
mriezky. Prislusnos? malych geomorfologickych foriem
do tohto celku sa manifestuje ich orientdciou.
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Tektonicky podmienené geomorfologické formy mozno
mapovat v abstraktnej podobe, t.j. ako linie, ako utvary je-
dinej dimenzie (obr. 3 a Demek, 1985).

Je to iba zdkladné, schematické mapovanie. Adekvdtne
konkrétne mapovanie vyjadruje vetky dimenzie linif, t.j.
tri priestorové a jednu ¢asovi dimenziu. Tieto moZnosti
mapového vyjadrenia sme iba naértli (obr. 4, 5).

Nie st “Cisté“ tektonicky podmienené geomorfologické
formy, formy nedotknuté exogénnymi procesmi. Preto su
tektonicky podmienené geomorfologické formy sticasfou
exogénnych aj endogénnych geomorfologickych celkov -
sietf. To znamend, Ze ha mape nebudd endogénne a exo-
génne formy leZaf vedla seba - ako je to v legende - ale na
sebe, budi kongruentné. Je otdzka, ¢i takuto ambivalent-
nost mozno vyjadrif v jednej mape tak, Ze by sa dala tech-
nicky urobif a bola by zdroven ¢itateInd. Prikldfiame sa
k zdpomej odpovedi. V slovenskej geomorfoldgii je
zretelné usilie po komplexnom geomorfologickom mapo-
vani, ¢o azda najjasnejsie vyjadruji prdce Maziira (1963).
Proti tomu rozhodne nemozZno ni¢ namietat, ba naopak,
treba to podporif a aktualizovaf. Zd4 sa vsak, Ze snaha po
komplexnom mapovani je spétd s ciefom vytvorif jedind
komplexni mapu, a nie komplex mdp. Takto chdpana
a kartograficky vyjadrend komplexnost by lahko mohla
viest k obsahovo prefazenym a fazko ¢itatelnym mapdm.

PouZiti metddu a myslienkovy postup mozno podla
nasho nédzoru aplikovaf v$ade, ale isto povedie k nerovna-
kym vysledkom, a to v zdvislosti od povahy uzemia.
Variabilitu vysledkov mozno pokladaf za jeden z argu-
mentov o spravnosti metody. Juznd ¢ast Malych Karpdt je
z hladiska pouZitej metddy velmi “vdaénym* \izemim.
Tektonické linie a mrieZky sa tu fahaji velmi lahko. Vela
inych vzemi je na tieto tektonicky podmienené geomorfo-
logické formy podstatne chudobnejsich, mnohé budd mat
kvalitativne odli$né mriezky. Interpretovat linie treba vel-
mi opatme, lebo nie kazdd linia ¢i mrieZka je tektonického
pdvodu, t.j. nie kazdd je aktivnou morfostruktirou. Mno-
hé su pasivnymi morfostruktirami a odrdZaju rozdiely
v geomorfologickej hodnote hornin.

V pozadi pouZitej metddy stoji vSeobecné usilie hladat
a nachddzaf velké povrchové tvary, spozndvat priestorovi
kompoziciu uzemia, pozorovaf a Studovat reliéf v ramci
velkého zorného pola, vidief ho akosi z nadhladu. Takyto
pohlad mozno ziskaf v teréne z miest so Sirokym a repre-
zentativnym vyhladom alebo z topografickych map.
K tymto klasickym metddam dnes pristupuji metddy
DPZ. Tie poskytuju - bez znehodnocovania klasickych
metdd - §iroké pole moznosti, ako ziskat nadhlad a Siroké
zormé pole, ako Studoval kompozi¢né vlastnosti reliéfu
(Jakal et al., 1992, a tam citovanad literatira). Ddlezité je, Ze

sa tieto metody objavuju v éase, ked samo geomorfologic-
ké myslenie za¢ina gravitova od geomorfologického de-
tailu ku geomorfologickému celku.

Nadértnutd metdda je geomorfologickd, ale fiou ziskané
poznatky tizko nadvidzuji na poznatky inych disciplin,
napr. aj na geoldgiu. Geologickymi metédami mozno do-
kdzat zlomy velmi spolahlivo, ale sief takychto zlomov
a portich bude pomerne riedka. Mensie, ako aj mladé zlo-
my, ktoré sa v geologickej stavbe este neprejavili sa v tejto
sieti neobjavia. Geomorfologické siete tektonickych po-
rich si hustejsie, lebo obsahuju aj tie poruchy, ktoré sa
prejavuju iba v reliéfe, ale nemaju taky vysoky stupenl
istoty ako geologické siete. Obidve siete akoby si navzad-
jom vykryvali svoje slabé miesta. Geodetické merania si-
¢asnych tektonickych pohybov st bodové. Pomerne hustd
sief tektonickych geomorfologickych foriem umozZiluje
dost konkrétnu interpoldciu tychto meran.
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Geomorphological features of tectonic origin (identification and classification)

The work by Mazir ,Major features of the West Carpathians
in Slovakia as a result of young tectonic movements*“ (12) is one
of important landmarks of Slovakian geomorphology. Its author
pinted out the fundamental significance of young tectonic
movements (prevailingly of fault character/for surface features of
Slovakia. Mazur's opinion was widely accepted, which

manifested in increased interest on surface features of
endogenetic origin. It is manifested distinctly in many
geomorphological studies. Above all, it is visible in text parts of
studies. This interest is manifested in lesser extent in
geomorphological maps. Exogenetic features are dominant in
maps, endogenetic features are repressed and their position in
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map is not adequate to their significance. Our study tries to get to
the end the Maziir’s idea, it tries to remove the above mentioned
defects of geomorphological maps. It sets two basic questions.
Which geomorphologic features are the result of endogenetic
processes ? What is the relation between exogenetic and
endogenetic features ? How could it be expressed in the map ?
The solution has two alternatives. The alternative between
geomorphologic detail and geomorphologic unit is the first one.
The alternative between tree and grid network is the second one.

Relatively strong tradition exists in our geomorphology. This
is concentration to geomorphologic detail, to small features. We
suppose that if we would go in this way, we had never seen
tectonic features in the field, we had never been able to express
them in the map. It is necessary to find tectonic features in large
features, or more accurately in their spatial composition.

The tectonic feature is a spatial compositional principle, which
forms, by a certain way, small features into large features, into
geomorphologic units or networks. Which of geomorphologic
networks have tectonic origin ? There are at least two basic
geomorphologic networks. Three network of valleys (Fig. 1) is
the first one. This network is relatively well known and easy to
identify in the field. Grid network formed by crossing lines is
the second one. Such a line is manifested by distinct orientation
of geomorphologic features, which lie on it. Each individual
feature lying on such line respects the strike of the line. Anatomy
or composition of such line is very variable - valleys, crests,
saddles, slopes, steps and edges of landform, changes in plan of
valleys and crests, lines of springs, etc. Orientation of features is
decisive, not their exogenetic origin, a certain spatial quality is
decisive (Fig. 2, 3, 4, 5). Both tree and grid networks do not
eliminate in space, they are congruent. Many geomorphological

features are a part of both networks, they are elements of both
grig network of valleys and lines or grid respectively (Fig. 2).
Pertinence to the network of valleys is manifested by
organization of gravitation movement of water and debris,
pertinence to the line is manifested by the orientation of the
feature.

Individual line is a part of grid network. This is composed of
several (two or three as a rule) groups of parallel lines with
different strike, so that they form mutually a grid (Fig. 3). The
grid is continual and coherent spatial form, which is at the same
time very variable, its composition changes from place to place. It
is important, from the viewpoint of the origin of grid that some
lines lie on geologically confirmed or assumed faults or on faults
confirmed by geomorphological analysis. This fact together with
the above mentioned spatial coherency of the grid is a reason for
deduction that the whole grid has the same, i. e. tectonic origin. It
consist of faults, joints and mylonitic zones. Lines of the grid are
drawn as lines, i. e. as linear one-dimension forms. It is
abstraction to a certain degree, which is demanded by the scale of
the map. Tectonic line is a line only in that sense that one of its
dimensions is larger than the others. In fact, tectonic line is
a complicated geomorphologic feature (Fig. 4, 5), it is unification
of simple features ocurring on both its sides. Both vertical and
horizontal dimensions of line are given by this. However, tectonic
line has also the forth dimension, chronological one. This
dimension is remarkably great in investigated area. Tectonic lines
(at least some of them) are very young features because they are
active in the present times. However, at the same time tectonic
lines are very old features, because geological structures, which
are older rhan the oldest features of exogenetic origin (Pannonian
platea) are probably manifested in them.
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The PUP1 program for the optimized statistical parameter calculation
of zircon typology data

GEJZA M. TIMCAK and EVA. HRONCOVA
Katedra geoldgie a mineraldgie BF TU, 043 84 Kosice

(Dorucené 21.12.1992)

Abstract

The calculation of the Pupin vectors of evolutionary trend (TETI and TET2) of zircon development is a pro-
cedure that is tedious for a larger number of specimens. Furthermore, the calculation and plotting of the TET3 -
the threedimensional trend is cumbersome without the computer. Thus the PUP1 program was developed to co-
pe with these problems. It is written in Pascal, for the MATLAB software package environment.

The calculation of the vectors of evolutionary trends had
undergone a development, where, due to the varied cha-
racter of the X(IA)- and Y(IT)-wise projected distributi-
ons of typological frequency data on zircons the author of
the method - J. P. Pupin (e. g. Pupin, 1985) - ceased to
use the TET1 vector, the angle of which is calculated from
the standard deviations of the projected distributions (cf.
Tim¢dk, 1990). There he assumed Gaussian properties of
the distributions. The TET1 - if the eventual non-normality
of the projected distributions is taken into consideration -
is, however a simple parameter, the direction of which is
in some cases close to a regression line put through the
TET?2 polygon. The TET2 is calculated as a weighed arith-
metic mean of the frequency data in every line of the Pu-
pin typogram. Thus it does not reflect the IT-wise variance
of the typological data and reflects a lesser portion of the
total variance of the data than the TET1. In this way infor-
mation is lost.

To solve this problem, we have developed a program
(PUP1), written in Pascal and implemented in the environ-
ment of the MATLAB software package, which calculated
the equivalent-in-shape Normal distribution or the nearest
equivalent theoretical discrete distribution (negative binomi-
al, binomial or Poisson) and calculates the standard deviati-
on of these distributions as well as some of the moments.

The output of the program consists of the input matrix -
an 8 x 8 matrix (Fig. 1) of the typological frequency data,
the mean IA and IT values, the variance and standard de-
viation for the TA and IT-wise projected distributions, the
tg alpha and alpha (the angle of inclination of TET1), the
3rd and 4th moment around the mean for the IA- and IT-
wise projected distributions, the skewness and lepto- or
platycurticity measure of the same distributions (i. e. the
assymetricity and peakedness or flatness measure), the
rank correlation values of the original data with the theore-
tical ones plus the coefficient of correlation values, and the
TET2 values (for row IT = 200 to row IT = 800) and the
equivalent distribution data.

The program, for finding the TET3 - the path of most
persistent zircon morphological types-plots the path of the
ridges with least inclination on the threedimensional typo-
gram frequency distribution. It has a one field look-round
algorithm. It starts in the highest value IT-line (max. 800)
where the 1st frequency data appear and ends in the IT-
wise line where the last typological frequency data appear
(min. 200). The listing of these programs are given in
Apendix 1 and 2.

This program is now being converted to a c-language
verion, to be integrabe within the Intergraph MicroStation
system (Orlitova et al., 1992). There it will serve the pur-
poses of processing data taken from the 10th datafile of
the database of chemical, microchemical and morphometri-
cal data on zircons (Timcdk et al., 1992).

Fig. 1. A partial printout of the PUP1 program. The first matrix
is an input specimen.

THE PUPIN 1 PROGRAM OUTPUT
(Mathgeol Sect., Geol-Miner. Dept., Mining Fac., TU Kosice)

##44# Input data #####

ocoo0oocoo0ooco0oo
=
cCo0o o NOWRO
— N
co0oouvm®muNo o
COHWNKHOO
coocorooo
coococoocoocoo
cocoocoococoo
coocooocooo

##### Output: #iH#
1.
#E# Normal” distribution #####

279.7619 priemer IA
363.0952 priemer IT
5661.8481  rozptyl pre IA
75.2453 standardna odchylka pre IA
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3995.1814
63.2074
0.8400
40.0309
0.0000
200.0000
270.7317
280.6452
310.0000
400.0000
0.0000

" 0.0000
656.5719
1982.5155
7.4174
7.2940
0.0000
0.0000
0.0000

2

1.7976
2.6310
1.1513
1.0730
0.3595
0.6405
1.4773
1.2154
0.4385
0.5615
1.1328
48.5617

3.

##### Poisson
1.3408
1.6220
1.2098
50.4231

4.

rozptyl pre IT
standardna odchylka pre IT
tangens alfa
alfa
tet2_100

200

300

400

500

600

700

800
miera sikmosti pre IA
miera sikmosti pre IT
miera spicatosti beta2 pre IA
miera spicatosti beta2 pre IT
poradova korelacia ND - IA
poradova korelacia ND - IT
zaokruhlene frekv. hodn. ND - IA

##### Binomial distribution #####

priemer IA

priemer IT

rozptyl pre IA

standardna odchylka pre IA
P pre IA

Q pre IA

rozptyl pre IT

standardna odchylka pre IT
P pre IT

Q pre IT

tangens alfa

alfa

distribution #####
standardna odchylka pre IA
standardna odchylka pre IT
tangens alfa

alfa

##### Equivalent binomial distribution #####

0.5613
0.7809
0.3235
0.1817
3.5374
5.8421
0.0032
0.1206
0.0006
0.1035
0.9000
0.9143
9.0000
25.0000
29.0000
16.0000
4.0000
3.0000
12.0000
24.0000
25.0000
15.0000
5.0000

hodnota P/Q pre IA

hodnota P/Q pre IT

treti moment okolo priemeru pre IA
treti moment okolo priemeru pre IT
stvrty moment okolo priemeru pre IA
stvrty moment okolo priemeru pre IT
miera sikmosti betal pre IA

miera sikmosti betal pre IT

miera spicatosti beta2 pre IA
miera spicatosti beta2 pre IT
poradova korelacia EBD - IA
poradova korelacia EBD - IT
zaokruhlene frekv. hodn. EBD - IA

zaokruhlene frekv. hodn. EBD - IT

5.

##### Equivalent Poisson distribution #####
14.0000 zaokruhlene frekv. hodn. EPD - IA
25.0000
22.0000
13.0000

6.0000

6.0000 zaokruhlene frekv. hodn. EPD - IT
16.0000

21.0000

18.0000

12.0000

6.0000

1.2098 tangens alfa

50.4231 alf a

0.6000 poradova korelacia EPD - IA
0.8429 poradova korelacia EPD - IT

Appendix 1. Listing of the PUP1A program for the statistical assessment
of typological frequency data and for the calculation of TET1 and TET2.
Listing of the PUP1B program for the calculation and plotting of the
TET3.

SHHHHIH AR

$# PUPIN.JP 6.1.1992 #

$# Copyright (c) 1992 HronT #

{del pup.out

cle
clear
format short e;

fprintf(‘bussy...\n\n’)

fprintf(‘* Processing input data \n’);
load data30
data=data30;

fprintf(‘pup.out’,’ ##### Input data ##### \n');
for ii=1:8,
fprintf(‘pup.out’,’\n’};
for jj=1:8, fprintf(’pup.out’,’%4.0f ’,data(ii,jj));
end;
end;
fprintf(‘pup.out’,’\n\n’);

i1=[100 200 300 400 500 600 700 800];
i2=[0 123456 7];
fakti2=[1 1 2 6 24 120 720 5040];

a2=sum(data);

$ a2=[12343210]

a3=a2.*il;

ad=sum(a3);

nl=sum(a2);

a5=a4/nl;

tet2=zeros(1,8);

for ii=1:8, if sum(data(ii,:))~=0,

tet2(ii)=sum(data(ii,s).*il)/sum(data(ii,:)); end
end;

t2=sum(data’);
$t2=[12399321]
£3=t2,*il;

t4=sum(t3);

t5=t4/nl;

n2=0;
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1i=8;

while n2==0,
if a2(ii)~=0, n2=ii; end
ii=ii-1;

end

n3=0;

ii=8;

while n3==0,
if t2(ii)~=0, n3=ii; end
ii=ii-1;

end

$ ##### Normal distribution #####

fprintf(’* Calculating normal distribution\n’);
Q=a2,.*(il-a5*ones(il))."2;
Ql=sum(Q)/nl;

02=sqrt(Q1);
R=t2.*(ii-t5*ones(il))."2;
Rl=sum(R)/nl;

R2=sqrt(R1);

T3=Q2/R2;
V2=atan(T3)*180/pi;

% ### tg alfa ###

VN2=[1000000/nl*sum(a2.*{ ((il-a5*ones(il))./100 )."3))
1000000/nl*sum(t2.*( ((il-t5*ones(il))./100 )."3))
1000000/nl*sum(a2.*( ((il-a5*ones(il))./100 )."4))
1000000/nl*sum(t2.*( ((il-t5*ones(il))./100

)."4)) 1

VUN3=[VN2(1)"2/a5"3
VN2(2)"2/t5"3
VN2(3)/a5"2
VN2(4)/t5"2];

YN4=[0 0 0];

fprintf(‘pup.out’,’ ##### Normal distribution #####
\n’);

fprintf(‘pup.out’, $12.4f
fprintf(‘pup.out’,'%$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f
fprintf(‘pup.out’, %$12.4f
\n’,R2);
fprintf(‘pup.out’,'%$12.4f
fprintf(’'pup.out’,’$12.4f
\n’,Q2);
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’'%$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f

priemer IA \n’,a5);
priemer IT \n’,t5);
rozptyl pre IA \n’,Rl);
standardna odchylka pre IA

rozptyl pre IT \n’,Ql);
standardna odchylka pre IT

tangens alfa \n’,T3);
alfal\n,V2);
tet2 100 \n’,tet2(1));

fprintf(‘pup.out’,’'$12.4f 200 \n’,tet2(2));
fprintf(‘pup.out’,’%12.4f 300 \n’,tet2(3));
fprintf(‘pup.out’,’'%$12.4f 400 \n’,tet2(4));
fprintf(‘pup.out’,'$12.4f 500 \n’,tet2(5));
fprintf(‘pup.out’,'%$12.4f 600 \n’,tet2(6));
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f 700 \n’,tet2(7));
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f 800 \n’,tet2(8));

fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
pre IA \n’,VN2(1));
fprintf(‘pup.out’,'$12.4f
pre IT \n’,VN2(2));
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f
pre IA \n’,VN2(3));
fprintf(‘pup.out’, $12.4f
pre IT \n’,VN2(4));
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
\n’,VN3(1));
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f

treti moment okolo priemeru
treti moment okolo priemeru
stvrty moment okolo priemeru
stvrty moment okolo priemeru
miera sikmosti betal pre IA

miera sikmosti betal pre IT

\n’,VN3(2));
fprintf(‘pup.out’, '$12.4f
IA \n’,VN3(3));
fprintf(‘pup.out’,'%12.4f
IT \n’,VN3(4));

fprintf(‘pup.out’,'$12.4f
\n’,VN4(1));
fprintf(‘pup.out’,’'%12.4f
\n',VN4(2));
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
- IA \n’,VN4(3));

fprintf(‘pup.out’,’'\n’);

miera spicatosti beta2 pre

miera spicatosti beta2 pre

poradova korelacia ND - IA
poradova korelacia ND - IT

zaokruhlene frekv. hodn. ND

$ ##### Binomial distribution #####
fprintf(’* Calculating binomial distribution\n’);

a7=a2.*i2;
a9=sum(a7)/nl;
t7=t2.%i2;
t9=sum(t7)/nl;

Pl=a9/n2;
Q1=1-P1;
S2=n2*P1*Q1;
Sl=sqrt(S2);

P2=t9/n3;
Q2=1-P2;
S3=n3*P2*Q2;
S4=sqrt(S3);

T1=S4/S1;
A8=atan(T1)*180/pi;

% ### tg alfa ###

fprintf(‘pup.out’,’ #### Binomial distribution #####

\n’);
fprintf(‘pup.out’,’$12.4£
fprintf(’pup.out’,’'$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’'$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’'%$12.4f
\n’,S1);
fprintf(‘pup.out’,'$12.4£f
fprintf(‘pup.out’,’'%$12.4f
fprintf(‘pup.out’, %12.4f
fprintf(‘pup.out’,’'$12.4f
\n’,S4);
fprintf(‘pup.out’,’'%$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’%12.4£f
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4£f
fprintf(‘pup.out’,’'$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’\n’);

priemer IA \n’,a9);
priemer IT \n’,t9);
rozptyl pre IA \n’,S2);
standardna odchylka pre IA

P pre IA \n’,Pl);

Q pre IA \n',Ql);

rozptyl pre IT \n’,S3);
standardna odchylka pre IT

P pre IT \n’,P2);

Q pre IT \n’,Q2);
tangens alfa \n’,Tl);
alfal\n’,A8);

$ ##### Poisson distribution #####
fprintf(’* Calculating poisson distribution\n’);

S5=sqrt(a9);
S6=sqrt(t9);
T2=56/S5;
W9=atan(T2)*180/pi;

$ ### tg alfa ###

fprintf('pup.out’,’ ##### Poisson distribution ###H#

\n’);
fprintf(‘pup.out’,’'%$12.4f
\n’,85);
fprintf(‘pup.out’,’'$12.4f
\n’,S6);
fprintf(‘pup.out’,’$12.4£
fprintf(‘pup.out’,’$12.4£

standardna odchylka pre IA
standardna odchylka pre IT

tangens alfa \n’,T2);
alfal\n,Wl);
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fprintf(‘pup.out’,’\n’);

% ##### Ekvivalent binomial distribution #####
fprintf(‘* Calculating ekvivalent binomial distributi-
on\n');

03=P1/01;

P7=(n2*ones([1:n2])-[0:n2-1])./[1:n2];

P8=P7*Q3;

P9(1)=n1*Q1°n2; for j=2:n2, P9(j)=P9(j-1)*P8(j-1); end
P9=round(P9);

Q4=P2/Q2;
Rl=(n3*ones([1:n3])-[0:n3-1])./[1:n3];
R2=R1*Q4;
R3(1)=nl1*Q2"n3; for j=2:n3, R3(j)=R3(j-1)*R2(j-1); end
R3=round(R3);
V2=[n2*P1*Q1* (Q1-P1)
n3*P2*Q2* (Q2-P2)
n2*P1*Q1* (1+3*(n2-2)*P1*Ql)
N3*P2%Q2* (1+3*(n3-2)*P2%Q2)
(1-2*P1)"2/n3*P2*Q2
(3+(1-6*P1*Q1))/n2*P1*Ql
(1-2%P2)~2/n3*p2*Q2
(3+(1-6*P2*Q2)) /n3*P2*Q2 1;

[RC1 ml]=ind(a2,n2);

[RC2 m2]=ind(P9,n2);

d=RC2-RC1;

d2=d.*d;

m=ml+m2;
rIA=1-6*(sum(d2)+m)/n2/(n2*n2-1);

[RC1 ml]=ind(t2,n3);

[RC2 m2]=ind(R3,n3);

d=RC2-RC1;

d2=d.*d;

m=ml+m2;
rIT=1-6*(sum(d2)+m)/n3/(n3*n3-1);

fprintf(‘pup.out’,’ ##### Ekvivalent binomial distribu-
tion #4### \n');

fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f
fprintf(’pup.out’,’%12.4f
pre IA \n’,V2(1));
fprintf(‘pup.out’,’'%$12.4f
pre IT \n’,V2(2));
fprintf(‘pup.out’,'$12.4f
pre IA \n',V2(3));
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
pre IT \n’,V2(4));
fprintf(‘pup.out’,'%$12.4f
\n’,V2(5));
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f
\n’,v2(6));
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
IA \n’,V2(7));
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f
IT \n’,V2(8));
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f
\n’,rIA);
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
\n',riT);
fprintf(‘pup.out’,’'$12.4f
- IA \n',P9(1));

hodnota P/Q pre IA \n’,Q3);
hodnota P/Q pre IT \n’,Q4);
treti moment okolo priemeru

treti moment okolo priemeru

stvrty moment okolo priemeru

stvrty moment okolo priemeru

miera sikmosti betal pre IA
miera sikmosti betal pre IT
miera spicatosti beta2 pre
miera spicatosti beta2 pre
poradova korelacia EBD - IA

poradova korelacia EBD - IT

zaokruhlene frekv. hodn. EBD

for ii=2:n2, t$length(P9),
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f \n’,P9(ii));

end

fprintf(‘pup.out’, %12.4f

- IT \n’,R3(1));

for ii=2:n3, $length(R3),
fprintf(‘pup.out’,’%12.4f \n’,R3(ii));

end

fprintf(‘pup.out’,’\n’);

zaokruhlene frekv. hodn. EBD

$ ##### Ekvivalent Poisson distribution #####
fprintf(‘* Calculating ekvivalent poisson
distribution\n’);
1 1=a9./(i2+ones(i2));
pa=exp(-ad)*((a9*ones(1l,length(i2)))."i2)./fakti2;
for ii=2:n2+1,

pa(ii)=pa(ii-1)*1_1(ii-1);
end
pa=round(nl*pa);

1 1=t9./(i2+ones(i2));
pt=exp(-t9)*((t9*ones(1,length(i2))).”i2)./fakti2;
for ii=2:n3+1,

pt(ii)=pt(ii-1)*1_1(ii-1);
end
pt=round(nl*pt);

tgalfa=sqrt(t9/a9);
alfa=atan(tgalfa)*180/pi;

[RC1 ml]=ind(a2,n2);

[RC2 m2]=ind(pa,n2);

d=RC2-RC1;

d2=d.*d;

m=ml+m2;
rIA=1-6*(sum(d2)+m)/n2/(n2*n2-1);

[RC1 ml]=ind(t2,n3);

[RC2 m2]=ind(pt,n3);

d=RC2-RC1;

d2=d.*d;

m=ml+m2;
rIT=1-6*(sum(d2)+m)/n3/(n3*n3-1);

fprintf(’pup.out’,’ ##### Ekvivalent Poisson distributi-
on ###H## \n');
fprintf(‘pup.out’,’%12.4£f
- Ia \n’,pa(l));
for ii=2:n2, $length(pa),
fprintf(‘'pup.out’,’$12.4f \n’,pa(ii));
end
fprintf(‘pup.out’, %$12.4f
- IT \n’,pt(1));
for ii=2:n3, $length(pt),
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f \n’,pt(ii));
end
fprintf(‘pup.out’,’%12.4f
fprintf(‘pup.out’,’%$12.4f
fprintf(‘pup.out’,’$12.4f
\n’,rIA);
fprintf(‘pup.out’,’%12.4f
\n’,riT);
fprintf(‘pup.out’,’\n’);

zaokruhlene frekv. hodn. EPD

zaokruhlene frekv. hodn. EPD

tangens alfa \n’,tgalfa);
alf al\n’,alfa);
poradova korelacia EPD - IA

poradova korelacia EPD - IT
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$ ##### Ekvivalent negative binomial distribution #####

$[s 1ii] = sort(-a2);
$if 1ii(1)<4,

d0 0P dP ¢ O OP oF

z=i2-a%*ones(length(i2));

ag;
m21=a2.*(z+(a9*a9)*ones(length(z)))./nl;
m2 =m21-a9*a9;

p=ad3/m2;

q=1-p;

r=p*a%/q;

fprintf(‘\nready...\n\n’)

end

Listing of the PUP1B program for the calculation and

plotting of the TET3.

uses crt,graph;

type Sample = object
mlé : array[l..16,1..16] of real;

result : array[l..16] of real;
width : integer;

procedure Init(fname : string);
function Max(i : integer; rmi,rma

real) : real;

procedure Process;
procedure Draw;
end;

procedure Sample.Init(fname : string);
var i,j : integer;

infile : text;

begin

o

for i:=1 to 16 do

for j:=1 to 16 do ml6[i,]j] := 0;

assign(infile, fname);

reset(infile);

for i:=1 to 8 do

for j:=1 to 8 do read(infile,ml6[2*j-1,2*i-1]);

for i:=1 to 8 do

begin
for j:=1 to 8 do write(ml6[2*j-1,2*i-1]:4:1);
writeln;

end;

readln;}

close(infile);
for i:=1 to 8 do
for j:=1 to 7 do ml6[2*i-1,2%j]:=(ml6[2¥i-1,2%j-

1]+ml6[2*i-1,2%3+1])/2;

for i:=1 to 7 do
for j:=1 to 15 do ml6[2*i,j]:=(ml6[2%i~

1,j1tml6[2*i+1,5])/2;

write(‘width : *);
readln(width);

end;

function Sample.Max(i : integer; rmi,rma : real) :
al;

var j,mi,ma

integer;
real;

mam, mai

re-
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begin
mis=trunc(rmi);
ma:=trunc(rma+0.5);
if mi < 1 then mi:= 1;
if ma > 15 then ma:=15;
mam:=ml6[mi,i};
mais=mi;
for j:=mi+l to ma do
if mam < ml6(j,i] then begin
mams=ml6[j,i];
mai:=j;
end
else if mam=ml6[j,i] then
mai:=mai+(j-mai)/2;
max:=mai;
end;

procedure Sample.Process;
var i : integer;
begin
result{15]:=max(15,1,15);
for i:=14 downto 1 do result[i]:=max(i,result[i+l]-
width,result[i+l1]+width)
end;

procedure Sample.Draw;
var gd,gm,i,j : integer;

s + string;
begin
detectgraph(gd,gm);

initgraph(gd,gm,’’);
for i:=1 to 8 do
for j:=1 to 8 do begin
str(ml6[2*i-1,2*j-1]:3:0,8);
if ml6[2*i-1,2*j-1] = 0 then s:='"';
outtextxy(80*i-70,60*j-50,s);
circle(80*i-70,60*3j-50,4);
end;
for j:=1 to 14 do begin
line(round(40*result[j ]-30),30%
j -20,
round(40*result[j+1]-
30),30*(j+1)-20);
end
end;

var aSample : Sample;

begin
clrser;
aSample.Init(‘data’);
aSample.Procesé;
aSample.Draw;

end.
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Back-slipping - zjednoduSena forma rekonstrukcie striznych zén
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lGeologick}? ustav SAV, Dubravska cesta 9, 842 26 Bratislava
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(Dorucené 3. 12. 1992, revidovand verzia dorucend 27. 1. 1993)

Back-slipping as a tool for paleotectonic reconstruction of wrench zones

Program “’back-slipping’’ for personal computer allows a simplified modelling of wrench zones in a horizon-
tal projection. The modelling is restricted only for the simulation of an activity of the strike slip and doesn’t con-
sider a dilatation or reduction of blocks. The selection of the strike-slip fault systems active in chosen stress
field is automatized. User have to select concrete strike-slip and set up the amplitude of the movement.

Uvod

Orogény su vysledkom Struktirnej prestavby, deforma-
cie pévodnych geologickych jednotiek a ich premiestnenia
dasto na velku vzdialenosf. Palinspastickd rekonstrukcia
zobrazuje ich pévodny stav v Ease a priestore, umoZiiuje
paleogeograficku rekonstrukciu pévodného rozmiestnenia
pevnin a sedimenta¢nych priestorov s ich najrozmanite;jsi-
mi vyvojmi, ako aj rekonstrukciu sledu a rozsahu defor-
macnych udalosti, a to ¢i uZ plastickych, alebo krehkych.

Paleotektonickd rekonstrukcia vychodi zo Struktirnej
analyzy, geologickych a geofyzikdlnych podkladov. Dote-
raz najcastejSie pouzivanou metédou rekonstrukcie vzniku
zloZitych geologickych Struktir je vyrovnanie v reze - ba-
lanced cross-sections. PouZiva sa predovsetkym pri re-
konstrukcii zvrasnenych prikrovovych systémov ( Boyer
a Elliott, 1982; Dahlstrom, 1968; Woodward et al., 1985;
Elliot, 1983) a panvovych Struktir s dominujicim G¢in-
kom extenzie (Barr, 1987; Bosworth, 1985; Gibbs, 1983).
Balancované rezy riesia otdzky dilatdcie alebo redukcie
priestoru v Case, pricom ide o deformdcie zobraziteIné naj-
mé vo vertikdlnej projekcii. Deformdcie vznikajice v striz-
nych zénach v désledku zlozitych smernych pohybov blo-
kov (Park, 1988) si vyZaduju modelovanie v horizontdlnej
projekcii.

Nasim ciefom bolo zostavif program, realizujici zd-
kladny typ pohybu v striznych zénach. V &asti 2 opisuje-
me geologické vychodiskd a ohranienie moznosti progra-
mu a v ¢asti 3 jeho jednoducha stratégiu .

Zakladné principy a vychodiska

Manudlna rekonstrukcia pohybov blokov v striznych
zonach pri palinspastickej rekonstrukcii je nesmierne na-
rotnd na ¢as a navySe sa pre nepresnost korekcif
a manudlnych operdcif ¢asto konéi v slepej uli¢ke. Preto
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sme sa tento proces pokusili zautomatizovaf v podobe
programu pre pocita¢ radu PC. Pohyb blokov sa modeluje
v dvojrozmernom priestore (mapa) a z toho vyplyvaju aj
nicktoré podstatné obmedzenia. Program pri modelovani
vyuZiva iba smemé posuny, pretoZe pri pohyboch pozdlz
nich zostdva kvadratira pévodnej plochy zachovand. Ne-
umozituje uplatnif dalsie zdkladné kinematické typy zlo-
mov (pokles a preSmyk), pri ktorych v horizontdlnej pro-
jekeii nastdva narastanie alebo redukeia plochy (obr. 1).

Pri modelovani sa rekonstruuje pohyb blokov pozdlz
smernych posunov v opaénom ¢asovom slede, teda z pri-
tomnosti do minulosti. Vyber smerovych systémov zlo-
mov zo siete zadanej pouZivatefom a priradenie im zodpo-
vedajiceho kinematického reZzimu pri danom napéti su au-
tomatizované. Tak ako pouzivatel mézZe volif orientdciu
smeru kompresného napdtia, md pri rekonstrukeii moznost
pouzif z po¢itatovej ponuky len zlomy, o ktoré md zdujem,
a zdrovefi urcit amplitidy pohybu blokov pozdiZ nich.

Sucéasny pohyb blokov pozdlz parovych (konjugo-
vanych) sinistrdlnych a dextrdlnych posunov program
z pnestorovych dévodoy nerealizuje, a preto sa pohyb
uskutochiuje najprv pozdiz zlomov jedného a potom, ak je
to potrebné, aj druhého smeru pdrového systému. Napo-
kon takto zvoleny postup md analdgiu aj v prirode, kde
zodpovedd rezimu jednoduchého strihu, pri ktorom ne-
vznikd symetricky pdrovy systém portich, ale prednostne
sa vyvijaiba jeden zo systémov (Harding, 1974; Reading,
1986). V rezime jednoduchého strihu platia obdobné sy-
metrologické vzfahy medzi smerom kompresie a zlomov
ako pri ¢istom strihu, nie su vsak vysledkom distej kom-
presie, ale regionélneho strizného namahania orientované-
ho Sikmo vo¢i aktivizovanym zlomom (obr. 2/B).

Volba amplitidy pohybu pozdlz zlomov je v kompeten-
cii pouZivatela programu. Zaddva sa na zdklade ofsetov
réznych fenoménov v geologickej mape. Pri spdtnom mo-
delovani $truktirmeho vyvoja tizemia sa bloky dostdvaji
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do povodnej pozicie, vytvdra sa v ¢ase novy obraz rozlo-
Zenia geologickych jednotiek a Struktir. Vyznam poéitado-
vého modelovania je najmé v tom, Ze sa kazdym spitnym
krokom tvori nova sief zlomov, ktord sa dd aplikovaf pri
dalSom kroku rekonstrukcie inverznej v ¢ase.

Okrem rekonstrukeie striznych zon je program pouzitelny
aj na simulovanie plastickych deformdcii blokov. V takom
pripade sa zadd rovnobezny systém fiktivnych strihov, po-

Obr. 1. Priklad smerového posunu blokov vyvolaného striznym napétim.
Fig. 1. Example of strike slip of blocks evoked by shear stress.

Qbr. 2. a - Pévodny model &istého strihu (pure shear); b - pdvodny mo-
del jednoduchého strihu (simple shear) (Sylvester, 1988). Krdtke Cierne
Sipky - os skrdtenia, kompresia, otvorené $ipky - os predlZenia, exten-
zia, ¢ - uhol vmitorného trenia.

Fig. 2. a - Original model of pure shear; b - original model of simple
shear (Sylvester, 1988). Short black arrows - axes of shortening, com-
presson, open arrows - axes of dilatation, extension, ¢ - frictional angle.

Bdl

zdiZ ktorych mo#no jednotlivé &asti bloku (tizemia) posunit
o pozadovani amplitidu. Pri dostato¢ne hustej sieti strihov
a malych rozdieloch v amplitide posunu je vysledkom mo-
delovania plastickd deformacia povodného obrazu.

Popis programu

Nasim koneénym ciefom je vytvorif program, na mode-
lovanie krehkych deformdcii v horizontdlnej rovine. V pr-
vom §tddiu sme napisali program, simulujici smerny
posun v striznych zénach. Program je v jazyku C pre
pocitace PC s operacnym systémom DOS.

Vstupné 1idaje pre program poskytuje geologickd mapa
oblasti, ktorej vyvoj sa simuluje, teda recentnd sief zlomov
a informdcia o poli paleonapitia v danom obdobi.

Na modelovanie je vhodné geologickid mapu upravit.
Zjednodusend sief by mala byf rozdelend na hlavné zlomy
hiboko zakorenené v zemskej kére a vedlajsie zlomy a ich
tvar by sa mal ¢o najviac pribliZovaf priamke.

Udaje o poli paleonapitia v jednotlivych obdobiach geo-
logickej minulosti si vysledkom $truktimej analyzy striz-
nej zony. Je ddleZité si uvedomit, Ze podas jej vyvoja na-
stdvali v paleonapiti zmeny, teda aj zmeny orientédcie kom-
presného napitia v ¢ase. Ako priklad mozZno uviest rotaciu
kompresného napétia v zdpadnej Casti Karpdt v neogéne
zo smeru SZ - JV do smeru SV - JZ (Kovag et al., 1989;
Nemcok et al., 1989; Marko et al., 1991).

Zékladnym principom automatizovaného vyberu systé-
mov zlomov je symetrologicky vzfah medzi orientdciou ak-
tivnych zlomov a kompresnym napétim (Anderson, 1951),
s ktorym sa v danom okamihu rekonstrukcie operuje. Mo-
del pri istej kompresii predpokladd vznik alebo reaktivizaciu
smernych posunov zvierajicich v idedlnom pripade priblizne
30-stuptiovy uhol so smerom kompresie. Jeho nedostatkom
je zjednodusenie redlnych vzfahov smeru kompresie a sme-
rov aktivizovanych posunov, ktoré st v skutocnosti variabil-
nejsie ako podklad, z ktorého sa vychddza (obr. 3).

Po zadan{ smeru kompresie program otestuje celu sief
porich, ktoré md k dispozicii, a aktivizuje z nich tie,
ktoré mohli pri danom napéti fungovaf ako smerné
posuny. Uréi zmysel pohybov blokov oddelenych

Obr. 3. Vzfah zlomov k osiam napiti (Anderson, 1951). a - pre§myky, b - poklesy, ¢ - smemné posuny.
Fig. 3. Relation of faults to stress axes (Anderson, 1951). a - thrusts, b - dip slip faults, ¢ - strike slips.
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Obr. 4. Priklad Styroch cyklov spétnej rekonstrukcie na modelovom objekte.
Fig. 4. Example of four stages of backward reconstruction of model object.

zlomami (sinistrdlny alebo dextrdlny), prirodzene v in-
verznom reZime. Pouzity model vzfahu smeru kompre-
sie a aktivnych zlomov vychod{ z reZimu distého strihu
(obr. 2/A), ktory predpokladd vznik parového systému
porich pri kompresii a ich si¢asnd aktivizdciu (Ander-
son, 1951) .

V poslednom kroku cyklu, ked uz geoldg vykonal vset-
ky smerné posuny, treba uréif, ktoré zlomy majd
zaniknif (obr. 4).

Spomenuté kroky mozZno v cykle opakovaf. Navyse
sme do programu zabudovali rozli¢éné dalSie udaje
o zlomoch, ako je kategdria zlomu (hlavny, vedlajsi zlom,
zlom 1. kategdrie), jeho aktivita a viditenost. Datova
Struktira zlomov je otvorend na pripadné doplnenie dal-
sich potrebnych atribitov.

Vytvorenie programu pokladdme iba za zaciatok spolu-
prace medzi geologmi a matematikmi. Pri pouZivani pro-

gramu sa isto ndjdu d'alsie moZnosti automatizovat proces.
Dd sa uvazovat aj o trefom rozmere, a tym aj o vernejsom
modelovani skutoéného stavu.

Literatura

Anderson, EM. 1951: Dynamics of Faulting. Olivier and Boyd., Edin-
burg, 142.

Barr, D. 1987: Structural-stratigraphic models for extensional basins of
half-graben type. J. Struct. Geol., 9, 491 - 500

Bosworth, W., 1985: Discussion on the structural evolution of extensio-
nal basin margin. J. Geol. Soc. (London), 142, 939 - 942,

Boyer, S. E. & Elliott, D. 1982: Thrust systems. AAPG Bull., 66, 1196
- 1230.

Dahlstrom, C. D. A., 1968: Balanced cross sections. Canad. J. Earth
Sci., 6, 743 - 757.

Elliott, D. 1983: The construction of balanced cross - sections. J. Struct.
Geol, 5, 101.

Gibbs, A. D. 1983: Balanced cross - section construction from seismic
sections in areas of extensional tectonics. J. Struct. Geol., 5, 153 - 160

Harding, T.,P. 1974: Petroleum traps associated with wrench faults.
Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol., 58, 1290 - 1304.

Kovi¢, M., Bardth, I, Holicky, F., Marko, F. & Tunyi, I. 1989: Basin ope-
ning in the Lower Miocene strike-slip zone in the SW part of the Western
Carpathians. Geol.Zbor. Geol. carpath., Bratislava, 40, 1,37 - 62

Marko, F., Fodor, L. & Kova¢, M. 1991: Miocene strike-slip faulting and
block rotation in Brezovské Karpaty Mts. Mineralia slov., 23, 189 - 200.

Nemdok, M., Marko, F., Kovd¢, M. & Fodor, L. 1989 : Neogene Tecto-
nics and Paleostress changes in the Czechoslovakian part of the Vien-
na Basin. Jb. Geol. Bundesanst., Wien, 132, 2, 443-458

Park, R. G. 1988: Geological structures and Moving Plates. Blackie
(Glasgov), 166 - 209

Reading, H.,G.,1986 : Sedimentary Environments and Facies. Blackwell
Sci.Pub., (Oxford), 471 - 519.

Sylvester, A.G. 1988: Strike-slip faults. Geol. Soc. Amer. Bull.,100,
1666 - 1703

Woodward, N. B., Boyer, S. E. & Suppe, J. 1985: An Outline of Balan-
ced Cross - Sections (Studies in Geology 11). Univ. Tennessee,
Knoxville, 1 - 176.



Mineralia slovaca, 25 (1993), 146 - 150

Charakter zlata z nadloZzného odzilku Severnej Zily v Rudnanoch

BORIS ANTAL
Katedra loZiskovej geoldgie PF UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 21. 1. 1992)

Nature of gold from the roof stringer of the Severna Zila vein in Rudiiany deposit (Eastern Slovakia).

Some gold-leaves generations with different fineness were found in siderite-ankerite veinstone with sulphi-
des in roof stringer of Severnd Zila vein: in chalcopyrite (796 - 802), Ni-Fe cobaltite (804), siderite (804 - 848)
and in aggregate of gersdorffite (906 - 913), where gold-leaves were concentrated in zones of higher contents

of sulphur.

The mineral succession shows decrease of gold fineness from the oldest generations towards the youngest
ones. The ultrabasic rocks are considered to be the possible source of Au, likewise of Co and Ni, at least during

the initial stages of ore - forming processes.

Uvod

Zlato, prevazne mikroskopickych rozmerov, je v loZis-
kdch Spissko-gemerského rudohoria vzdcne, a preto sa
vZdy ziskavalo len ako vedlajsi produkt popri hlavnom
kove. Z takychto lozZisk, medzi ktoré patri aj loZisko
Rudiiany, moZno uviesf{ najmd Dobsimi, Mlynky,
Novoveskd Hutu, Slovinky, RozZiiavu alebo Nadraz
(Poldk in Sldvik et al., 1967).

Geoldgia a mineralogia zlata loZiska Rudnany
Lozisko Rudiiany je jedno z najvyznamnejsich loZisk

Spissko-gemerského rudohoria. Patri do sideritovo-bary-
tovej formdcie s Cu-sulfidmi a rumelkou (Varéek, 1968,

1973). Tvoria ho pravé hydrotermdlne Zily, ktoré sa vy-
vinuli na pre$Smykovych tektonickych linidch a sperenych
puklindch. Okrem sideritovo-barytovych Zil sa v sever-
nych &astiach rudnianskeho rudného porla zistili diagondl-
ne a smemé ankeritovo-kremeriové Zily.

V lozisku Rudiiany sa vymedzili Styri Zilné systémy
(Hudécek et al., 1987), z ktorych md najvacsi vyznam druhy,
rozdeleny do troch rddov. Do 1. patria najvyznamnejsie Zily
loZiska, ako je Drozdiak, Zlatnik, Severnd, Matej a Jakub.

Nadlozny odZilok Severnej Zily spolu so Zilou Hrubd,
Stefan, podloznd Drozdiak a nadloZnd Zlatnicka patri do
2. rddu. Sperené S§truktiry v nadlozi Zily Drozdiak
predstavuju Zily 3. rddu.

Zlato sa v loZisku Rudnany zistilo predovsetkym v Zile
Drozdiak a Zlatnik. Jeho obsah v sulfidoch Zil je rozli¢ny.

48009 100

Obr. 1. Pozicia zlatiniek v najstarsej ¢asti (a) a okrajovom leme (b) Co-Ni agregdtu. G - gersdorffit, Au - zlatinky, BEI - back electron image (kompozi-

cia), 1-18 - ¢isla analyz.

Fig. 1. Gold leaves position in the oldest part (a) and in the marginal rim (b) of Co-Ni aggregate. G - gersdorffite, Au - gold-leaves, BEI - back electron

image (composition), 1-18 - numbers of analyses.
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Obr. 2. Zlatinky a - v agregite gersdorffitu (G) a chalkopyrite (Cp), b - v Zilke Ni-Fe kobaltinu (Co), ktord prerdza gersdorffit, 7-19 - ¢isla analyz.

Fig. 2. Gold-leaves a - in the aggregate of gersdorffite (G) and in chalcopyrite (Cp), b - in the Ni-Fe cobaltite veinlet which perforates gersdorffite,
7-19 - numbers of analyses.

NajniZsf je v pyrite (0,01 - 0,2 ppm) a arzenopyrite (0,072 -
0,53 ppm). V chalkopyrite sa obsah Au pohybuje od 0,015 do
1,01 ppm, ¢o podla nas ovplyvnili inklizie tetraedritu,
v ktorom sa obsah Au pohybuje od 0,2 do 16,5 ppm. Najvys-
Sia hodnota Au sa zistila vo vzorke gersdorffitu (125 ppm),
v ktorom sa nasli zlatinky velké okolo 1 ym (Jandkovd
a Jarkovsky, 1987).

Samo zlato vytvdra zrnkd mikroskopickych rozmerov
(5 - 10 um) rozliéného tvaru v tetraedrite, ullmannite,
chalkopyrite, Bi-minerdloch a gersdorffite. Podla rtg
mikroanalyzy je pomerne rydze s obsahom Ag od 4,1 do
4,8 hmot. % (Hurny, 1977; Hurny a Kritin, 1978; Hurny
in Cambel et al., 1985).

Geolégia a mineralégia Severnej Zily a jej nadlozného
odzilku

Predpokladany smerny rozsah Severnej Zily je cca 7 km
a po uklone 600 m. NadloZny odzilok md smer V-Z, od
Struktiry Severnej Zily sa odpdja v zdpadnej Casti Zlatnika
a po 700 m vychodnym smerom postupne vyklitiuje. Okol-
né hominy nadloZzného odzilku patria do rulovo-amfibolito-
vého komplexu kldtovskej skupiny (Huddéek et al., 1987).

Minerdlnu vyplii Severnej Zily tvord hlavne siderit (side-
roplessit). Zriedkavejsie sa tu vyskytuji Ca-karbondty, kre-
mefi, chalkopyrit, tetraedrit, arzenopyrit, pyrit, hematit
a magnetit. Zo sulfidov, ktoré vystupuji najmé v zdpadnom
kridle Zily, md najvécsie zastipenie chalkopyrit. Minerdly
skupiny tetraedritu si najmé vo V-kridle, kde nastdva meta-
somatdza sideritu Ca-karbondtmi, naloZenou kalcitovo-anke-
ritovo-kremefiovou mineralizdciou (Hrusovsky et al., 1985).

Mineralna vypli nadlozného odzilku Sevemej Zily je ana-
logickd. Tvori ju predovsetkym siderit s kremefiom a sulfid-
mi, ktoré v flom vytvdrajui hniezda a Zilky, prip. vystupuji
na vzdjomnom kontakte. Ca-karbondty prenikaji do sideritu
Zilkami samostatne alebo spolu s kremefiom a tvoria vyplil
portch v sideritovej Zilovine (Hrusovsky et al., 1987).

Zo sulfidov md najvicsie zastipenie gersdorffit. Vystu-
puje na kontakte Zily v homine a v okrajovej ankeritovo-
kremeriovej ¢asti. V homine tvorf impregndcie a v Zile bo-
haté hniezda. V sideritovej Zilovine je zriedkavy, prenikd do
nej pozdlZ intersticil zm a pléch Stiepatelnosti, ¢asto spre-
vddzany Ca-karbondtmi. Tvorf dve generdcie, z ktorych md
hlavné zastipenie gersdorffit (I). Vytvdra zhluky a Zilky
hlavne v kremeni a Ca-karbondtoch. Mensie zastipenie md
gersdorffit (IT), ktory sa pokladd za produkt remobilizacie.

TAB. 1
Chemické zloZenie rydzeho zlata (v hmot. %)
Chemical composition of native gold (wt. %)

C.analjzy Au Ag Hg Fe Rydzost Suma Asoc. minerdl

1 84,67 8,78 5,64 - 906 99,09 gersdorffit
2 85,39 8,17 5,43 0,30 913 99,29 gersdorffit
3 85,38 8,53 5,30 0,21 909 99,42 gersdorffit
4 83,36 14,98 - 2,34 847 100,68 siderit
5 82,13 14,65 - 2,05 848 98,83 siderit
6 77,86 18,98 - 2,51 804 99,35 siderit
7 79,72 19,40 - - 804 99,12 Ni, Fe-kobaltin
8 77,95 19,23 0,47 0,60 802 98,25 chalkopyrit
9 79,44 19,61 - 0,95 802 100,00 chalkopyrit

10 77,02 19,72 1,96 0,91 796 chalkopyrit

99,61

VVU CSUP, Stré% pod Ralskem, CAMSCAN, LINK-AN 10 000, ZAF-4
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TAB. 2
Chemické zloZenie sulfoarzenidov Ni, Co (v hmot. %)
Chemical composition of sulphoarsenite Ni, Co (wt. %)

C. anal, S Ni Co Fe As Cd  Suma Minersl Krystalochemicky vzorec
11 1 5,34 32,60 1 ,38 1 N 14 48,37 0,5 1 99,34 gersdorffit (Ni0’93C00,03FCO,03)0’99AS 1,0850,80
12 10,64 31,47 1,06 0,94 55,87 = 99,98 AS-gCrSdOrfﬁt (Ni0’90C00’03Fe0’03)0,96A51,2550)55
13 5,42 27,44 2,36 0,54 62,7 1 - 98,47 AS'gerSdorfﬁt (Ni0,7BC°0,07Feo,02)0,87A51,4050,28
14 802 27,69 242 135 59,14 - 9862 As-gersdorffit (Nig 75C00,07F€0,03)0,38A51,3250.42
15 16,16 23,99 7,99 3,12 47,32 ] 98,58 Co—gersdorffit (NiO,GSCOO,ZSFCO,10)1,01ASI,OSSO,83
16 15,37 29,72 2,96 1,45 49,37 = 98,87 AS-geISdOrfﬁt (NiO,BSCOO,OSFCO,OS)O,98AS1,1080,80
17 1793 3017 422 168 4776 - 10176 Co-gersdorffit (Nig5C0g 12Fe05)1 02481 0780.93
18 1742 3136 304 121 4640 - 9943 gersdorffit (Nig53C00,08Fe003)0.99A51 035090
19 18,76 11,75 15,19 8,41 45,18 - 99,29 Ni, Fe-kobaltin (Ni0’33C00,43F60,25)1,01ASI’(x)SO’98

VVU GSUP Stra? pod Ralskem, CAMSCAN, LINK-AN 10 000, ZAF-4

Z menej zastipenych sulfidov chalkopyrit ojedinele vy-
hojuje trhliny katakldzy v gersdorffite a tvori nepravidelne
obmedzené hniezda v siderite. Pyrit tvori idiomorfné
zrnieCka uzavreté v chalkopyrite alebo v siderite.

Pritomnost zlata sa zistila kvantitativnou chemickou ana-
lyzou v zdsekovej vzorke (11 ppm) a vo vzorke gersdorffitu
; 45 - 48 ppm) v nadloZznom odZilku Severnej Zily zo z4-
padnej steny severného prekopu na 25. horizonte 1583 m na
S od jeho ustia (Hradickd in Hrusovsky et al., 1987).

Charakter zlata z nadlozného odZilku Severnej zZily

Zlato vo vzorkovom materidli z uvedeného miesta tvorf
v gersdorffite, chalkopyrite, siderite a kobaltine zlatinky
jasnoZltej farby s vysokou odraznostou.

Najcastejsie sa zlatinky vyskytuju v gersdorffite, ktory
tvori hrubozmné, izotropné agregaty bledosivej farby, ¢ias-
toéne katakldzované, s pozorovatelnou zonalnou stavbou,
ktord sa prejavuje striedanim tmavs$ich priZkov so

Au

Hg

Obr. 3. Vyvoj rydzosti zlatiniek podla pomeru Au-Ag-Hg nachddzaji-
cich sa v gersdorffite (1), siderite (2), kobaltine (3) a chalkopyrite (4).
Fig. 3. Development of gold-leaves fineness according to the Au-Ag-
Hg ratio, gold-leaves in gersdorffite (1), siderite (2), cobaltite (3) and
chalcopyrite (4).

svetlej§imi, najmé na okrajoch agregdtov. Pukliny v agregd-
toch vyplna siderit, kobaltin, kremei, ¢asto s idiomorfne
ohrani¢enymi arzenopyritmi kosostvorcového prierezu,
a chalkopyrit, ktory v rdmci agregdtu pretina Zilku kobaltinu.

Zlatinky sa v gersdorffite sistreduji do prirastkovych
z0n, ktoré tvoria okrajové, najstar§ie a najmladsie Casti
agregatu.

V chalkopyrite, ako aj v Zilke kobaltinu si zlatinky na
styku s gersdorffitom, iba v siderite si rozmiestnené ne-
pravidelne (obr. 1, 2). Ich velkost sa pohybuje od maxi-
mdlnych rozmerov (v siderite 11,6 x 19,4, chalkopyrite
18 x 18,8 a gersdorffite 26,4 x 5,6 um) aZ po nemeratelné
hodnoty okolo 1 um (v gersdorffite).

Zlatinky maju rozli¢ny tvar. V chalkopyrite, a najmi
v siderite su ovdlne, v Zilke kobaltinu nepravidelné.
A% gersdorffite, kde ich tvar ovplyvnil priebeh pnrastko-
vych z6n, su ¢iastoéne hranaté.

Zlatinky a Co-Ni agregdty analyzoval VVU CSUP
v StrdZi pod Ralskem na pristroji CAMSCAN, LINK-AN
10 000 analytik Sulovsky (tab. 1, 2). Nezistila sa v nich zo-
ndlnost alebo nehomogenita, hoci ich chemické zloZenie

HMOT. %
Au
%0 10
1 20
] ° e
| o 4a
o
] o
80— e
R DA
A
v L I 1 L] Ll T l T T
80 %0 %
S 1000

Obr. 4. Vyvoj rydzosti zlatiniek podla pomeru Au k ostatnym kovom na-
chddzajicim sa v gersdorffite (1), siderite (2), kobaltine (3) a chalkopyrite (4).
Fig. 4. Development of gold-leaves fineness according to the ratio of
Au content to various metals which are presented in gersdorffite (1), si-
derite (2), cobaltite (3) and chalcopyrite (4).
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nie je stdle. Vyznacuje sa premenlivym obsahom Hg a Fe,
ktory dosahuje najvyssiu hodnotu v zlatinkach v gersdorffite
(Hg 5,3 - 5,6 hmot. %) a v siderite (Fe 2,05 - 2,51 hmot. %).
Podla obsahu Au, ktory varfruje v rozsahu 8 hmot. %, naj-
vyssiu rydzost maju zlatinky v gersdorffite (906 - 913),
potom v siderite (804 - 848), kobaltine (804) a v chalkopyrite

Me (Ni, Co, Fe, Cd)

Obr, 5. Chemické zloZenie faz agregdtov sulfoarzenidov obsahujicich zla-
tinky. 1 - fazy so zlatinkami, 2 - fazy, v ktorych sa zlatinky nezistili. 11-19 -
¢isla analyz (tab. 2).

Fig. 5. Chemical composition of phases of sulphoarsenide aggregates
which contain Au segments. 1 - phases with gold-leaves, 2 - phases where
the gold segments were not found, 11-19 - numbers of analyses (Tab. 2).
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Obr. 6. Vzfah Au k Ag zlatiniek z nadloZného odZilku Severnej Zily v
gersdorffite (1), siderite (2), kobaltine (3) a chalkopyrite (4) zodpovedd
zlatinkdm z lozisk strednej hlbky. LoZisk4 velkej (5), strednej (6) a malej
hibky (podra analyz Laty$a, 1984).

Fig. 6. Auto Ag relation in gold-leaves from the roof stringer of Sever-
nd Zila vein in gersdorffite (1), siderite (2), cobaltite (3) and chalcopyrite
(4) corresponds to gold-leaves from the medium depths of deposits. The
deposits of high (5), medium (6) and small depths (according to the ana-
lyses of Latys, 1984).

(796 - 802). Najvicsie rozdiely si v obsahu Ag (11,55
hmot. %). Pri zohladneni obsahu Hg (obr. 3), ako aj vset-
kych zistenych prvkov oproti Au (obr. 4) sa analyzy
zlatiniek rozdelili do troch vyraznych poli, ¢o zodpovedd
uvedenej zmene rydzosti. Pole s najvyssim obsahom Au,
ako aj ostatnych kovov, okrem Ag, tvoria vyhradne zlatinky
v gersdorffite. Najniz$i obsah kovov a najvyssi obsah Ag
maju predovsetkym zlatinky v chalkopyrite.

Diskusia

Podra lokdinych pozorovani mineralizdcie v skimanom
useku odZilku pokladdme za najstarsi minerdl gersdorffit
(@), po ktorom vznikol siderit, Ni-Fe kobaltin a na zdver
chalkopyrit s kremefiom a arzenopyritom, ktoré pdsobia
korozivne na starsie minerdly podobne ako v Zile Zlatnik
a Drozdiak (Hurmy, 1977; Rojkovi€ in Cambel et al., 1985).

Na zdklade uvedenych sukcesnych pozorovani predpo-
kladdme, Ze prvé zlatinky (velké okolo 1 um) vznikali v naj-
starSich dastiach Ni-Co agregdtu a v jeho okrajovej prirast-
kovej zéne (kde st najvacsie), ktora tvort relativne “Cisty”
gersdorffit, blizky teoretickému zloZeniu s vy$$im podielom
siry (obr. 1, 5). DalSia generécia zlatiniek vznikala v sideri-
te, najmladsie v Zilke kobaltinu a v chalkopyrite (obr. 2).
Rydzost zlatiniek podla uvedenych sukcesnych vzfahov
klesd od najstarSich po najmladsie generdcie (obr. 3, 4), ¢o
zodpovedd zistenému trendu (Kovalenker et al., 1980;
Novgorodova et al., 1977; Petrovskaja, 1973).

Analyzované zlatinky z nadlozného odZilku majui vyssi
obsah Ag (8,17 - 19,72 hmot. %) ako v Zile Zlatnik
(4,1 - 4,8 hmot. %; Hurny, 1977; Hurny in Cambel,
1985). Ich priemernd rydzosf (873) aj Sirka rozptylu hod-
nét (796 - 913) by mohla zodpovedaf rydzosti zlatiniek
z loZisk strednej hlbky, kde je zlato - tak ako v loZisku Rud-
fany - pritomné vo viacerych generdcidch a v paragenéze so
sulfidmi (Cu, Fe, Zn, Bi, Sb) s rydzosfou od 800 do 880
(Petrovskaja, 1973), resp. podla analyz z loZisk Ukrajiny
rovnakého typu (od 750 az do 900; Latys, 1984; obr. 6).

Isté odchylky v rydzosti zlatiniek jednotlivych typov
loZisk mohla spdsobif alebo “asimildcia” zlata vysokej
rydzosti z okolitych hornin, alebo pritomnosf mineralizd-
cie so zlatinkami nizkej rydzosti, ktord md hlbkovy zdroj
rudného materidlu (Levitan a Berzon, 1977). Predpoklada-
me, Ze v loZisku Rudnany, aspoit v dvodnych fdazach
mineraliza¢ného procesu, ked vznikal gersdorffit (I) s naj-
rydzej$imi zlatinkami, i$lo o prvy pripad, najmi ked za
mozny zdroj Ni, Co, ako aj Au sa povazuju (Hovorka
et al., 1985; Hurny a Kristin, 1978) ultrabazity pritomné
na lozisku, z ktorych, pri ich premene na listvenity, hydro-
termy sideritovej periddy mineralizdcie uvedené prvky
vynasali a prednostne ukladali v hornindch rulovo-amfibo-
litového komplexu (Ivan, 1984; Ivan a Hovorka, 1980),
v ktorom je aj nadlozny odZilok Severnej Zily.

Zaver
1. Analyzované zlatinky z nadloZného odzilku maji

vyssi obsah Ag (8,17 - 19,72 hmot. %) ako zo Zily Zlatnik
(4,1 - 4,8 hmot. %).
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2. Rydzosf zlatiniek v nadloznom odzilku sa zniZuje od
najstar§ich po najmladsie generdcie.

3. Zlatinky nachddzajice sa v agregdtoch gersdorffitu
(D), ktory patrf medzi najstarsie minerdly loZiska, sa kumu-
lujd do zon zodpovedajucich svojim zloZenim gersdorffitu
s vy$§im obsahom siry.

4. Predpokladdme, Ze ¢iastoénym zdrojom Au rovnako
ako Co a Ni si horniny ultrabdzického charakteru.
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Nature of gold from the roof stringer of the Severnd zila vein in Rudnany (Eastern Slovakia)

The Au content was found by quantitative chemical analysis in
veinstone (11 ppm) as well as in separated gersdorffite (I)
(45 - 48 ppm, Hradick4 in HruSovsky et al., 1987) from the roof
stringer of Severnd Zila vein (25. floor). Known contents of Au
in sulphides of DroZdiak and Zlatnik veins range from 0.01 to
16.5 ppm, but the highest content was found in gersdorffite
(125 ppm, Jandkovd and Jarkovsky, 1987). Gold alone creates
grains (5 - 10 um) of various shapes in tetraedrite, ullmanite,
chalcopyrite, in Bi-minerals and gersdorffite. According to
X-ray microanalysis they have relatively high fineness with Ag
content ranging from 4.1 to 4.8 weight % (Hurny, 1977; Humy
and Kri§tin, 1978; Hurny in Cambel et al., 1985).

The veinstone of the roof stringer is represented mainly by si-
derite and quartz with sulphides creating nests and veinlets.
Among sulphides gersdorffite is mainly represented and creates
two generations in which the main occurence has gersdorffite
(@). Gersdorffite (II) is considered to be the product of remobili-
zation. Chalcopyrite and pyrite are presented in the vein in smal-
ler amount.

Gold in the shape of gold-leaves was found in siderite, chal-
copyrite, cobaltite and mainly in gersdorffite. Gold-leaves
there were concentrated in increment zones creating the oldest,
but mainly youngest parts of aggregates. In chalcopyrite as
well as in the veinlet of cobaltite they are situated in the conne-
ction zone with gersdorffite. The gold-leaves are distributed ir-
regularly only in siderite (Fig. 1, 2). Their size alter from
maximal dimensions (in siderite 11.6 x 19.4, in chalcopyrite
18 x 18.8 and in gersdorffite 26.4 x 5.6 um) to unmeasurable
values near 1 um (in gersdorffite). Gold-leaves shape is

mostly irregular, in chalcopyrite and siderite is more frequent-
ly oval, and in gersdorffite, where is affected by course of
increment zones, is particularly angular. .

Chemical composition of gold-leaves is not stable, but inho-
mogenity or zonality was not ascertained. It is manifested by
variable contents of Hg and Fe reaching higher values in gold-le-
aves occuring in gersdorffite (Hg) and siderite (Fe). The supre-
me fineness have gold-leaves occuring in gersdorffite (906 -
913), then in siderite (804 - 848), cobaltite (804) and chalcopyri-
te (796 - 802) (Fig. 3, 4; Tab. 1).

The oldest mineral, according to the local observations of mi-
neralization in investigated part of stringer, is considered to be
gersdorffite (I), later originated siderite, cobaltite and chalcopyri-
te. Therefore we suppose, that the first gold-leaves originated
together with gersdorffite (I) (Fig. 1, 5). Further generation of
gold-leaves originated in siderite, then in cobaltite and chalcopy-
rite (Fig. 2). According to ascertained successive relations the
gold fineness decrease from the oldest generations towards
the youngest (Fig. 3, 4).

The average fineness of analysed gold-leaves from the roof
stringer (873) and the width of values variance (796 - 913) would
correspond to gold-leaves of deposits from medium depths
(800 - 880; Latys, 1984; 750 - 900; Petrovskaja, 1973; Fig. 6).
The relatively temperate increasement of gold fineness we explain
by “assimilation” of gold with higher fineness (Levitan and
Berzon, 1977) releasing from surrounding rocks of ultrabasic
character, which are present in deposit, during their change to list-
venites, together with Co and Ni (Hovorka et al., 1985; Hurny
and Kristin, 1978; Ivan, 1984; Ivan and Hovorka, 1980).
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Minerily crandallitovej skupiny v kremefiovo-apatitovej Zile pri Cu¢me

IGOR ROJKOVIC
Geologicky tistav SAV, Dibravskd cesta 9, 842 26 Bratislava

(Dorucené 16. 12, 1992)

Minerals of the crandallite series in quartz-apatite vein near Cuéma

Quartz-apatite vein near Cuéma contains U-REE mineralization represented by apatite, xenotime-(Y), monazi-
te-(Ce), goyazite-(Ce), plumbogummite-(Ce), uraninite, autunite, torbemite accompanied by pyrite and goethite.
Goyazite-(Ce) and plumbogummite-(Ce) are the youngest REE-bearing minerals of supergene origin. They are
intermediate members of crandallite series with composition corresponding to (Sr, REE, Ca, Pb)Al;H[OH]
(POy),] for goyazite-(Ce) and (Pb, Ca, REE, Sr)AL3H[{OH)g (PQ,4),] for plumbogummite-(Ce).

Uvod

V okoli Cuémy sa v silirskych metatufoch ryolitov ge-
merika (v suvrstvi Bystrého potoka) vyskytuje kremefio-
vo-apatitovd Zila so zvySenym obsahom prvkov vzdcnych
zemin (REE) a urdnu (Tréger, 1973). Pelymskij (1967)
v nej zistil kremeri, apatit, xenotim, uraninit, pyrit a molyb-
denit. Varéek (1977) pomocou kvalitativnej elektrénovej
mikroanalyzy identifikoval xenotim a monazit a mladsiu
mineralizdciu, ktord reprezentuje mladsi kremen, siderit,
Fe-dolomit, dolomit, pyrit, arzenopyrit, pyrotin, markazit,
tetraedrit, chalkopyrit, sfalerit, jamesonit a i.

Asocidcia mineralov

Vo vzorkach z kremenovo-apatitovej Zily, ktoré sme
Studovali, U-REE mineralizdciu reprezentuje apatit,

xenotim-(Y), monazit-(Ce), goyazit-(Ce), plumbogumit-
(Ce), uraninit, autunit, torbernit a sprevadza pyrit a goethit.
Obsah vzdcnych zemin a Y v tychto vzorkdch vacsinou
koliSe v desatindch hm. %.

Apatit tvorf niekolko mm, zriedkavo aZ nad 1 cm velké
krystaly. Koncentruji sa v pruhoch, ¢asto niekolkondsob-
ne ohybanych, s kryStdilmi orientovanymi kolmo
na ich smer (obr. 1). Obsahuje do 0,7 hm. % REE (Ce,
Gd, Nd, La) a nad 1 hm. % Y. Nerovnomerne zmity kre-
mefi (0,1 - 1 mm) prerastd s apatitom a obrastd ho.

Hojny xenotim-(Y) sprevddzany monazitom-(Ce) lemu-
je apatit alebo ho pretina Zilkami. Xenotim-(Y) tvorf ¢asto
zondlne a vejarovité radidlne agregdty (do 0,5 mm) s ten-
kymi zonami uraninitu alebo autunitu. Krystdly xenotimu
narastaju na apatit a dosahujd az 0,15 mm. Drobné zonal-
ne krystdly velké do 40 um pozorovaf aj v apatitoch.
Zondlnost sposobuje rozdielny obsah U (do 1,4 hm. %).

Obr. 1. Krystalicky apatit (biely) v kremeni (sivy).
Fig. 1. Crystalline apatite (white) in quartz (gray).

Obr. 2. Goyazit (svetlosivy) vypliia medzizmové priestory apatitu (tma-
vosivy) na styku so Zilkou monazitu (biela), SEM-BEL
Fig. 2. Goyazite (light gray) fills intergranular spaces of apatite (dark
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Obr. 3. Plumbogumit (pg) zatlaca apatit v Zile kremefia (qz) a apatitu
(ap) s xenotimom (xe) a goyazitom (go).

Fig. 3. Plumbogummite (pg) replaces apatite in quartz (qz) and apatite
(ap) vein with xenotime (xe) and goyazite (go).

Obr. 4. Distribticia prvkov v goyazite (v strede) a v okolitom apatite.
KEVEX.

Fig. 4. Distribution of elements in goyazite (in the middle) and surroun-
ding apatite. KEVEX.

Obsahuje hlavne Dy, Yb, Gd, Er a Sm (do 15 hm. %).
V monazite-(Ce) si hlavnymi REE Ce, Nd, La, Sm a Gd.

Uranovi mineralizdciu na lokalite reprezentuje uraninit,
autunit a torbernit. Uraninit sa vyskytuje najcastejsie v po-
dobe drobnych uzavrenin (velkych niekolko um) v xeno-
time-(Y). Autunit tvorf agregdty Supin (do 0,5 mm) s vy-
raznou Stiepatelnostou. Casto su sférické a s radidlnou
struktirou. Koncentruji sa na puklindch alebo si zondlne
usporiadané spolu s goethitom v xenotimovych agregd-
toch. Agregdty Supin torbernitu (velké do 0,4 mm) su
ovela zriedkavejsie ako autunit.

Goethit najcastejSie tvori zondlne kolomorfné agregaty
velké do 0,15 mm. Je rozptyleny v kremeni a spdsobuje
jeho hnedé sfarbenie. Casto tvori pseudomorfdzy po pyri-
te (velké do 0,3 mm). Idiomorfné zmd pyritu zatld¢a goet-
hit a va¢sinou pozorovat uz len ich relikty v goethite.

Goyazit-(Ce) sa vyskytuje bezne, aj ked v podradnom
mnozstve. Tvori drobné zrd (do 20 - 30 pm) a niekolko
um hrubé Zilky. Vypliia pukliny a medzizrmové priestory
apatitu, najméd v blizkosti Ziliek a zfn monazitu (obr. 2).
Zriedkavo sa vyskytuje aj na puklindch v monazite.

Plumbogumit-(Ce) sme zistili len ojedinele. Niekolko
um velké zrnd prerastaju s goyazitom-(Ce) a zatldcaji
apatit (obr. 3).

Chemické zloZenie mineralov crandallitovej série

Minerdly crandallitovej série su ditrigondlno-skalenoéd-
rické, pseudokubické a patri k nim (Strunz, 1970):

crandallit CaAl;H[(OH)¢/(PO,),]
goyazit SrAl;H[(OH)/(POy),]
florencit CeAl;H[(OH)g/(PO4),]
plumbogumit PbAL;H[(OH)/(PO,),]
lusungit (Sr, Pb)Fe;H[(OH)g/(POy),].

TAB. 1
Chemické zloZenie minerdlov crandallitovej série (v hm. %)
Chemical composition of minerals of the crandallite series

Vzorky
Oxidy  Cu-1 Cu-5b Cu-5b Cu-1 Cu-1
1 2 3 4 5
SrO 11,9 11,5 9,9 9,4 2,6
PbO 0,4 0,2 1,4 14,0
12,0, 20 24 3,0 1,4 12
Ce, 04 5,6 6,5 6,5 5.9 33
Nd,0, 25 . 27 2.3 38 22
Gd,0, 06 07 0.7 13 ;
CaO 0,4 0,9 1,0 0,7 2,4
Uo, - - 03 0,4 1,0
Fe,0; 0,1 09 42 3.9 39
Al,O4 30,8 33,2 29,3 30,2 27,8
P,0s 282 26,4 24,1 28,9 26,8
Sucet 82,1 85,6 81,5 87,3 85,2
Vzorky Atémovy podiel na (Sr, REE, Ca, Pb),
1/Cu-1 (810,61REE 35Cag 04) Al 2P 13
2/Cu-5b (St 5sREEq 36Cag08Pbg 01)Als 24P 1 56
3/Cu-5b  (Sro 50REEq 49C0,09Pbg,01)Al3 02P1 80
4/Cu-1 (8r,50REE( 41Ca0,06Pbg 03)Al3 23P2 23
5/Cu-1 (Pbo37Ca0,25sREEq 23510,15)Al3 23P2 56

1-4 - EMA - JEOL, analytik Siman
5 - EDX - LINK, analytik Kundr&t
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Obr. 5. EDX spektrum prvkov v goyazite-(Ce).
Fig. 5. EDX spectrum of elements in goyazite-(Ce).
V prirode st velmi ¢asté prechodné ¢leny minerdlov tej- Zaver

to série s vyraznym zastiipenim REE (McKie, 1962; Mak-
simovi€ a Pantd, 1985). Gilkes a Palmer (1983) uvadzaju
pre minerdly plumbogumitovej série vzorec [(Ca, St, Pb,
Ba, RE)Al;(PO,),(OH)5.H,0].

Distribticia a spektrum prvkov potvrdzuje pritomnost Al,
P, Sr, Ce, Nd, La a Ca vo vsetkych analyzovanych vzor-
kdch (obr. 4, 5). Na zdklade elektronovej mikroanalyzy
(EMA) a energodisperznej rtg analyzy (EDX) za pouZitia
Standardov SrTiO3, PbS, LaBg, CeO,, sklo s 2,33 hm. %
Nd, Gd203, U02, F@203, A1203, Cas[F/(PO4)3] pl’l napatl'
25 KV sme navySe odliSili Gd, U, Fe, a hlavne Pb (tab. 1).
REE zastupuju v désledku blizkosti idnovych polomerov
(La 0,114 azZ Lu 0,085 nm), Ca (0,099 nm), Y (0,092 nm),
Sr (0,116 nm), Pb (0,124 nm) a v mineraloch fazkych REE
ich zasa zastupuje U (0,087 nm). Analyzované minerdly
crandallitovej série sa mdlo odliSuji v obsahu Al a P.
Okrem jednej vzorky v nich dominuje Sr, ktoré v nerovna-
kej miere zastupuji REE. Tieto analyzy zloZenim vcelku
dobre zodpovedajui goyazitu-(Ce). V mieste analyzy s do-
minujicim Pb mozno ako vysledok prerastania plumbogu-
mitu-(Ce) s goyazitom-(Ce) pozorovat nie velmi homogén-
nu distribiciu prvkov. Minerdly crandallitovej série ¢asto
vystupuju spoloéne s goethitom a autunitom. Prevazne hete-
rogénna primes Fe a U v analyzovanych minerdloch je
d6évodom ich nezaradenia do vypoctu atdmovych podielov,
ale ich nizky obsah zatriedenie jednotlivych minerdlov ne-
ovplyviiuje. Pre zatriedenie minerdlov crandallitovej série je
najdolezitej$i pomer Ca, Sr, REE a Pb, a preto sme atdmové
podiely prepocitali na ich sticet rovny jednej. Atdmovy po-
diel A13’02_3’24 a Pl,80—2,26 je bHZky uvedenim VZorcom.

Forma vystupovania goyazitu (Ce) a plumbogumitu-
(Ce) poukazuje na to, Ze st najmladSimi minerdlmi obsa-
hujticimi REE na lokalite Cu¢ma. Ich Gastd asocidcia s au-
tunitom a goethitom sved¢éi o tom, Ze su uZ supergénnym
produktom. Zdrojom Ca a P bol hlavne apatit a REE, naj-
mi monazit.

Podakovanie. Za uvedené analyzy a dokumentdciu distribicie
prvkov dakujem D. Janéulovi, P. Simanovi, M. Kundratovi
a J. Stankovi¢ovi.
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Seminar Genéza a progndzy nerud v neovulkanitoch Zdpadnych Karpat

Semindr usporiadala Katedra loZiskovej geoldgie Prirodove-
deckej fakulty UK v Bratislave 19. novembra 1992.
Z odbornych predndsSok prindsame struéné abstrakty:

I Kraus a E. §ama jov a: Diageneticka a hydrotermal-
na alterdcia miocénneho sklovitého tufu a ryolitov
Kremnickych vrchov

Distribicia a charakter vyclenenych autigénnych minerdlnych
asocidcil potvrdzuje existenciu dvoch modelov pri ich vzniku.
Vertikdlna zondlnost zistend v juZnej Casti Studovaného tizemia
poukazuje na alterdciu tufu v sladkovodnom prostred{ v otvore-
nom alebo polouzavretom systéme pocas diagenézy. Tento pro-
ces bol pre vznik bentonitu a zeolitu najdélezitejsi. V sevemnej
dasti alterdciu tufu sprevddza konverzia pévodného diagenetické-
ho smektitu na zmieSanovrstvovy illit/smektit reakciou hydroter-
mélnych roztokov s vysokym obsahom K. Expandabilita zmie-
Sanovrstvového minerdlu illit/smektit rastie zo S na J.

E. Samajové a A Lajédkovd: Perlitizdcia a zeoliti-
zacia vulkanického skla v neovulkanitoch Zapadnych
Karpat |

Loziskovy rozsah perlitu a zeolitu v stredoslovenskych a vy-
chodoslovenskych neovulkanitoch vyplyva z chemického zlozZe-
nia vulkanitov. V Zdpadnych Karpatoch sa acidny vulkanizmus
uplatnil najmé v miocéne. Ryolity a v mensej miere ryodacity
maju intrakrustdlny charakter a patria do orogénneho typu s vys-
§im obsahom draslika. Experimentdlne prdce z oblasti umelého
skla potvrdzujui, Ze maximdlnu tendenciu formovat sklo maji
Si0, - K,O systémy.

Na jz. okraji Kremnickych vrchov a v s. &asti Stiavnickych vr-
chov hydrdtované vulkanické sklo - perlit tvori dva litologicko-
genetické typy s rozdielnou formou a vizbou vody. Do prvého
typu patria sklovité okraje ryolitovych telies a efuzivne formy, do
druhého sklovité vulkanoklastikd.

Perlitové vulkanoklastikd podlahli alterdcii na 1l a zeolit v slad-
kovodnom prostredf ako vysledok zmeny pH a chemického zlo-
Zenia infiltrujucich roztokov. Zeolit je zastipeny vysokokremici-
tymi druhmi, ako klinoptilolitom a mordenitom. Klinoptilolit je
priamym produktom diagenetickej premeny vulkanického skla
vulkanoklastik, kym mordenit vznikol jeho transformdciou ako
vysledok zvysenia termického gradientu v exokontakte mladsich
ryolitovych telies. )

Zvysenie teploty pri ponoreni tufu do hlbky okolo 2000 m
pocas poklesovej tektoniky vo vrchnom bddene a sarmate
spdsobilo transformdciu menej stabilnej asocidcie klinoptilolit +
+ cristobalit na stabilnej$iu analcim + kremeti + aduldr.

J. Bebej a L. Mato: K-metasomatéza v kremnickom
rudnom poli a jej vztah ku genéze nerud

K-metasomatdza sa v kremnickom rudnom poli (dalej KRP)
uplatnila v dvoch Specifickych ficidch: vysokoteplotnej a nizko-
teplotnej. Relikty vysokoteplotnej fdcie sa zachovali v dvoch
kvalitativne odliSnych hominovych prostrediach: a) v produk-
toch andezitového vulkanizmu (povrchovd trovei stratovulka-
nického komplexu priestorovo koincidujica s dajkovymi telesa-
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mi ryolitov sanidinového typu), resp. b) v homindch intruzivne-
ho komplexu zlatostudnianskej formdcie (diorit, gabrodiorit a ich
porfyritoidné variety) v hibke cca 700 m a vyssie.

Vysokoteplotnd K-metasomatdza typu tachytizdcie (v horni-
novom prostred{ a) a biotitizdcie + magnetitizdcie (v horninovom
prostredi b) priestorovo koinciduje s priebehom I. Zilného systé-
mu a so zachovanymi reliktmi vysokoteplotnej facie typu sekun-
ddrneho kvarcitu. Pritomnost dvoch kvalitativne odlisnych vyso-
koteplotnych facil metasomatitov v smemom priebehu I. Zilného
systému moZno objasnif procesmi heterogenizdcie hydrotermdl-
nych fluid. Tento proces (potvrdeny Stidiom fluidnych inkluzif)
zadal hydrotermdlnoerupénu aktivitu v rdmci KRP. Teleskoping
suvisiaci s prechodom od vysokoteplotného do nizkoteplotného
stddia hydrotermdlnej aktivity spdsobil destrukciu produktov
vysSieho teplotného $tddia hydrotermdlneho procesu, Negativne
ovplyvnil bilanénost trachytového telesa v nadloz{ Schrimenovej
#ly v oblasti Schullersbergu, kde poklesol obsah K,O (cca 8,09 %
- hreben Schullersbergu) o 3 - 4 hm. % K,0 v okolorudnych
metasomatitoch Schrimenove;j Zily (na trovni §tlne Milan, cca
100 m niZ8ie od hrebetia Schullersbergu, resp. §t6lne Andrej, le-
Ziacej cca 50 m pod uroviiou Stélne Milan). Ziskané vysledky
o distribucii produktov vysokoteplotnej K-metasomatdzy a se-
kunddrnych kvarcitov v oblasti KRP vedu k zdveru, Ze geneticky
suvisia s vyvojom toho istého zovretého hydrotermdlneho systé-
mu - ¢asovo pred zaCatim Au-Ag zrudiiovacieho procesu - a Ze
pri ich interpretécii netreba vychddzat z koncepcie dvoch ¢asovo
odlisnych metalogenetickych etdp. Potvrdzuje to aj celkovd sché-
ma distriblicie okolorudnych metasomatitov a rudnej mineraliz4-
cie v oblasti I. a II. Zilného systému, ktord naznacuje vyvoj od
vys§ieho teplotného §tddia s vysokym pomerom
2COyZH,S (okolorudné metasomatity + komplexnd drahoko-
vovo polymetalickd mineralizdcia I. Zilného systému) po niZSie
teplotné Stddium s nizkym pomerom XCO,/ZH,S (okolorudné
metasomatity + drahokovovd mineralizdcia s makroskopickym
zlatom v oblasti II. Zilného systému).

E. Zdkové Hydrotermdlne premeny sprevadzajice poly-
metalicki impregnaéno-Zilnikovi mineralizdciu v oblasti
bane Rozalia

Prednaska obsahovala charakteristiku hydrotermdlne preme-
nenych hornin spétych s polymetalickou impregna¢no-Zilniko-
vou (dalej PIZ) mineralizdciou v priestore Zily Rozélia a Bakaly
v centrdlnej zéne Stiavnického stratovulkdnu. Premenené horniny
vychddzaji na povrch v $irSom okoli hodrusskych jazier a po-
kryvaju plochu cca 5 kmZ,

Hydrotermdlne premeny sprevadzajice PIZ mineralizéciu pat-
ria do starSieho Stddia mineralizdcie spétej s rozsiahlou intriziou
porfyrického granodioritu. V jeho okrajovych ¢astiach sa kon-
centrovali roztoky a plyny, o vytvorilo podmienky na vznik PIZ
mineralizdcie sprevddzajicej rozsiahlymi premenami. Intenzivne
hydrotermdlne premeny su prevazne v nadloznom andezite a tvo-
ria externt zénu PIZ mineralizdcie (Stohl a Lexa, 1990) Hydro-
termdlne premeny oblasti spracoval L. Rozloznik et al. (1966).

Premenené horniny sprevadzajiice PIZ mineralizdciu sa na po-
vrchu vyznacuju intenzivnym vybielenim a v hlbsich zénach su
spravidla sivej farby. Intenzita premien nie je rovnakd. Pri mi-
kroskopickom pozorovani ¢asto vidno zachované reliktné porfy-
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rické $truktiry p6évodnych hornin. Pri intenzivnejej premene
hornina predstavuje metasomatit bez zachovanych pévodnych
Struktirnych znakov. Horniny tvori zmes sericitu, pyrofylitu,
kremefia, pyritu, ale pritomné su aj flové minerdly so zmieSanymi
Struktirami. Intenzivne hydrotermélne premeny mozno charakte-
rizovaf ako sericitovo-pyrofylitovo-kremefiovu féciu + pyrit,
chlorit, flové minerdly so zmieSanymi Struktirami, kaolinit a adu-
ldr s variabilnym zastipenim komponentov. Vo viésine preme-
nenych hornin je obsah sericitu vyss{ ako obsah pyrofylitu. Celd
premenend oblasf, ale najmé horniny s vy$$im obsahom sericitu
maji zvyseny obsah draslika. Telesd sekunddrmych kvarcitov,
ktoré tvorf kremeti, anatas a pyrit su sprevddzané argilizovanymi
hominami, ktoré tvor sericit, kaolinit, {lové minerdly so zmiesa-
nymi Struktirami, aduldr, pyrofylit a zriedkavo topds. Celym
uzemim prenikaju Zilné pdsma. OdIiSif premeny sprevddzajice
PIZ mineralizdciu umo#fiuje pritomnost pyrofylitu, hoci je zasti-
peny iba v stopovom mnoZstve. Produkty okoloZilnych premien
ani pri podobnych prejavoch pyrofylit neobsahuju.

Podra udajov overenych technickymi pracami hydrotermdlne pre-
menené horniny sericitovo-pyrofylitovo-kremetiove;j fcie pri nerov-
nomernom rozsireni na povrchu lokalne dosahuji mocnosf 2 - 6 m.

V Sucha, I. Kraus a H. Gerthofferov4d: Preme-
na smektitu na illit v bentonitoch a ilovcoch vychodosloven-
skej panvy

Vo vychodoslovenskej panve sa studovala premena smektitu
na illit vo vzfahu k teplote postsedimentdrnej premeny a k vulka-
nickému alebo nevulkanickému p6vodu. Vyrazné rozdiely sa
zistili v obsahu expandujicich vrstiev v zmieSanovrstvovom mi-
nerdli typu illit/smektit (I/S) v obidvoch typoch skimanych vzo-
riek. Expandabilita v pochovanych bentonitoch bola vidy vyssia
ako v flovcoch v ich bezprostrednej blizkosti. Rozdiely, ktoré
predstavuju viac ako 30 % expandability, dosiahli maximum pri
teplote priblizne 100 °C. Rozdiely v obsahu expandujicich vrs-
tiev medzi obidvoma horninovymi typmi sa strdcaji v hibke asi
3 km, ktord predstavuje teplotu priblizne 150 °C a expandabilitu
20 %. llitizdcia prebiehala v obidvoch horninovych typoch pri
danom obsahu expandability rovnakou rychlosfou. Usporiadanie
vrstiev v I/S minerdli R>S sa objavilo v obidvoch typoch mate-

ridlu pri rovnakom obsahu expandability. Testy fixdcie draslika
metddou vihéenia a susenia ukazali, Ze I/S minerdly z {lovca fi-
xuju draslik rychlejsie akc I/S minerdly z bentonitu. Z merania
distribucie illitovych astic vychodi, Ze illitové Castice rasti po-
¢as celej illitizécie a ich rast je velmi pravdepodobne kontrolova-
ny Ostwaldovym zrenim. Redukované diagramy naznacujy, Ze
sa pocas illitizdcie uplatnil jeden mechanizmus rastu $irky a dlz-
ky castic.

L. Kuchta aV. Fajnor Hydrotermalne syntézy
smektitu

Obsahom predndsky boli nasledujice otdzky:

Porovnanie chemického zloZenia prirodného smektitu (10
a viac zlozkovych systémov) a syntetického smektitu (4 az 5
zlozkovych systémov).

Histdria laboratémych hydrotermdlnych syntéz dioktaedrické-
ho smektitu od prvych prac W. Nolla z tridsiatych rokov.

Optimalizdcia troch zdkladnych parametrov hydrotermélnej
syntézy - teploty, tlaku a ¢asu syntézy - v pripade chemicky naj-
jednoduchsieho systému: SiO, - Al,O3 - MgO - H,O (Kuchta
a Masdr, 1973: Die Bereitung von synthetische Montmorillonit,
Chem. zvesti 27, s. 340 - 343).

Technické problémy s rozsirenim systému o Fe,O; a ich rie-
Senie novym spdsobom pripravy vychodiskovej zmesi oxidov
(Masir, Luptdkovd, Kuchta, Fajnor, 1987: Hydrothermal synt-
hesis of montmorillonite containing iron in structure, Chem. pa-
pers 41, s. 343 - 350; Fajnor, Kuchta a Jesendk, 1991: Termickd
analyza syntetického analdgu montmorillonitu ,,Visiiové“. Zbor.
z XII. &s. konf. TERMANAL, s. 11, Bratislava).

Hydrotermélne syntézy saponitu ako reprezentanta trioktaed-
rického smektitu (Kuchta a Fajnor, 1988: Optimal conditions for
hydrothermal synthesis of saponite, Chem. papers, 42, s. 339 -
345; Kuchta, Jesendk a Fajnor, 1991: Vplyv vymeniteInych ka-
tionov a teploty hydrotermdlnej syntézy na priebeh TG kriviek
saponitu, Zbor. z XII. &s. konf. TERMANAL, 4, Bratislava).

Struény technicky opis aparatiry a elektronického ovlddania
teplotného reZzimu. MozZnosti novych syntéz dioktaedrického
a trioktaedrického smektitu v kontrolovanej atmosfére a mozZnos-
ti skiimania hydrotermalnych premien flovych minerdlov.

Seminar Paleontolégia v Eurdpe
(Bratislava 12. 11. 1992)
J. MICHALIK, J. SOTAK, Z. VASICEK a S. BUCEK

Cielom semindra bolo informovat paleontologicku odbornu
verejnost o vysledkoch najnovsich medzindrodnych vedeckych
stretnut{ a 0 modernych tendencidch a trendoch paleontologické-
ho vyskumu na najvyznamnejsich vedeckych pracoviskdch
v Eurdpe.

J. Sotdk informoval uéastnikov o vysledkoch 5. medzindrod-
ného sympozia o fosilnych riasach, ktoré sa konalo v aprili 1991
na Capri. Algoldgia je dnes samostatnou vednou disciplinou.
Vysoka Specializdcia sa odrazila v poéte uicastnikov (117) aj v te-
matickom zdbere sympdzia. Ako samostatnd skupina sa prezen-
tovali Specialisti pracujiici v problematike stromatolitov, trombo-
litov, mikrobidlnych a biostromatickych utvarov. Temer tretina
prispevkov bola venovand mezozoickym riasam.

S. Bucek referoval o vysledkoch 2. pracovného stretnutia
medzindrodného projektu IGCP 286 Early Paleogene benthos,
ktoré sa konalo 19. - 27. oktdbra 1991 v Postojne v Slovinsku.
Stretnutie sa venovalo najma koreldcii paleocénnej bentickej fau-
ny a fléry v biohermnych vdpencoch Pyreneji, Apenin, Dindr,
Anatdlie a Zdpadnych Karpdt. Ciefom organizdtorov projektu je

zostavif banku dat o stratigrafii a paleogeografii paleocénnych az
eocénnych sekvencii mediterdnnej tetydnej oblasti a pomocou
velkych foraminifer, vdpnitého nanoplankténu a dazykladdlnych
rias spresnif korela¢nu paleocénnu az eocénnu schému.

J. Michalik informoval o 61. stretnut{ Rakiskej paleontologic-
kej spolo¢nosti v Eggenburgu (26. septembra - 3. oktdbra 1991),
ktoré usporiadala v spoluprdci s nemeckou paleontologickou
spolo¢nostou. Velky déraz sa klddol na budicu spolupracu pa-
leontoldgov v strednej Eurdpe. O dal§ich formach a podmien-
kach spoloénych podujati a programovej prdce sa bude hovorif
na 62, stretnuti v Berline, a najmé na 63. stretnuti (roku 1993)
v Prahe. Reprezentdcii slovenskej paleontoldgie na takychto ak-
cidch bude treba venovat viésiu pozomost. Podobné ciele sa ak-
centovali aj na schodzke IGCP projektu 262 vo Viedni (5. - 6.
februdra 1992) a na Regiondlnom terénnom sympdziu o mezozo-
ickych brachiopddach strednej Eurépy vo Vorésberényi v Ma-
darsku 6. - 11. septembra 1992. Ako krizovy sa posudzoval
fakt, Ze paleontoldgoy vo vietkych eurdpskych krajindch ubtda,
ale mladych odbomnikov v tejto oblasti pribida len malo.
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4. medzindrodnd konferencia o paleoceanografii v Kiele bola
velkym podujatim (temer péfsto posterov, desiatky predndsok
v §iestich sympdzidch) sistredenym na problémy kenozoickych
a mezozoickych ocednov. Pozomost vzbudili poéitatové modely
fosilnych ocednov s moznostou stanovovat mesaénu teplotu, si-
lu a smer vetrov, burok, prideni a zraZok v jednotlivych geolo-
gickych obdobiach a oblastiach sveta. Na tuto akciu ¢asovo nad-
viazalo 4. medzindrodné kriedové sympdzium v blizkom
Hamburgu, ktoré sa tentoraz venovalo biogeografickym vzfa-
hom germédnskej panvy s boredlnymi a tetydnymi oblasfami,
magnetostratigrafii a cyklostratigrafii, biogeografickym metédam

a indikdtorom, inoceramovej biostratigrafii a novym smerom
biostratigrafického badania. V rdmci tejto akcie rokovali aj pra-
covné skupiny a komisie IGC UNESCO.

Na referdty o vyznamnych paleontologickych akcidch v Ne-
mecku nadviazal referdt Z. Vasicka o stave paleontoldgie na ne-
meckych univerzitdch (skusenosti z Univerzity v Tiibingene).
Vysoko vyzdvihol modemé postupy, najmé komputerizaciu pa-
leontologického Studia uplatiiujiicu sa vo velkych vedeckovy-
skumnych projektoch, ale za varovny priznak oznadil velmi silni
viizbu pracovisk na dominantné osobnosti (zvédd¢§a uz v déchod-
kovom veku), za ktoré niet adekvdtnej nghrady.

Seminar Nové vysledky vo vyskume fosilnych organizmov a biofacii z mezozoickych
karbonatovych sedimentov Zapadnych Karpat
(Bratislava 3. 12. 1992)
J. MICHALIK, D. REHAKOVA, P. MASARYK, O. JENDREJAKOVA, J. SOTAK a O. LINTNEROVA

V ostatnych rokoch ziskal kolektiv Geologického tstavu
SAV plniaci grantovii ilohu GA-126 rad zaujimavych vysled-
kov dotykajucich sa problematiky mezozoickych rias, foramini-
fer, rddioldri{, konodontov, vdpnitého mikroplanktonu, brachio-
péd, amonitov a aptychov, mikrofdcii a litogenézy
karbondtovych fécif, ich chemizmu a diagenézy.

O jurskych a spodnokriedovych dazykladdlnych riasach bol
prispevok J. Sotdka. Referoval o novych vysledkoch, ktoré spo-
lu s M. Misikom prezentoval na medzindrodnom algologickom
sympdziu na Capri. Diagenézu riasovych a hubkovych bioherm-
nych vrchnoladinskych a spodnokarnickych vdpencov z veterlin-
ského prikrovu Malych Karpat studoval spolu s O. Lintnerovou
pomocou optickych, katédoluminiscenénych a jzotopovych me-
tod.

Mikrobiofacidlne a mikrobiostratigrafické otdzky triasovych
karbondtovych komplexov ,,vyssich prikrovov* Malych Karpat
studovala O. Jendrejdkovad, J. PapSovd, M. Peterédkovd a P. Ma-
saryk. Chudobné asocidcie aniskych karbondtovych rdmp st
z mélo pocetnych foraminifer, ostrakddov a este chudobnejsie su
zastipené konodonty a ostnokoZce. VysSia diverzita charakterizu-
je aZ spolodenstvd steinalmského a zdmostského stvrstvia.
Uplnejsie ekosystémy zahfiiajiice aj planktonické mikroorganizmy
(rddioldrid) sa vyvinuli aZ po vytvoreni hibokych vmitroselfovych
depresif reiflinského sivrstvia. Zaujimavé vysledky si z vyskumu
alochténnej mikrofauny z kalciturbiditovych poldh. Vrchnotriaso-
vé komplexy obsahuji pomeme bohati, ale dosial este stdle nedo-
konale zndmu mikrofaunu aj makrofaunu. J. Michalik referoval

o vysledkoch $tidia spolo¢enstiev brachiopddov mediterdnnej ob-
lasti Tethys z obdobia na hranici triasovej a jurskej periddy.

D. Rehdkova, J. Michalik a J. Sotak informovali o novych vy-
sledkoch biofacidlneho a paleobiogeografického vyskumu tatric-
kych jurskokriedovych - spodnokriedovych sekvencii oblasti
Malych Karpdt. Spodnojurské vdpencové suvrstvia obsahuji
zvysky foraminifer, krinoidov, lastirnikov a brachiopédov (spo-
logenstvd kuchynskej jednotky su typické dominanciou druhu
Cincta numismalis, spoloenstvo devinskej jednotky pozostdva
len z pygopidnych brachiopddov Securithyris adnethensis a Lin-
guithyris aspasia). Zvlastnostou strednojurskej az vrchnojurskej
Casti maridnskeho suvrstvia borinskej jednotky je vyskyt redepo-
novanych zvyskov machoviek. V titonskom aZ hoterivskom
vrstvovom slede oresianskej, solirovskej a kuchynskej jednotky
sa identifikovali Casti patriace kalpioneliodnym zénam Calpio-
nellopsis a Calpionellites, ktoré sa doteraz z tejto oblasti nedoku-

" mentovali. V kuchynskej jednotke bolo opisané starohlavské sti-

vrstvie s hojnou beriaskou aZ valanginskou faunou krinoidov,
belemnitov a aptychov.

D. Rehdkovd referovala o vysledkoch stidia ultrastruktiry kal-
pioneliodnych schranok s ohfadom na ich taxondmiu. Diagene-
tickymi zmenami $truktiiry mozZno objasnif aj problémy suvisiace
s rozozndvanim zény Chitinoidella a Praetintinnopsella v niekto-
rych profiloch. Iny prerokivany aspekt - kvantitativne paleobio-
geografické stidium distribvcie - sa vyuZil pri indikovani paleo-
pridovych systémov ovplyvitujicich produkciu vrchnojurského
a spodnokriedového mikroplankténu v Zépadnych Karpatoch.

Nové poznatky o ultrastruktiurach schranok kalpionelid
(Bratislava 11. 2, 1993)
D. REHAKOVA a J. MICHALIK

Ultrastruktira schranky rodu Chitinoidella sa od ultraStruktiry
schranky rodu Crassicollaria a vyvojovo pokrocilejsich kalpione-
lid odlisuje stuptiom kalcifikdcie a diagenetickej rekrystalizdcie,
ktoré vyplyvaju z primdmych odliSnost{ stavby. Stenu schranky
chitinoidel tvoria drobné prie¢ne orientované romboedrické krystd-
liky kalcitu velké do 2 um. Romboédre mikrogranuldrnej vrstvi¢ky
hrubej 4 pm byvajui vzdjomne oddelend, iba zriedkavo sa dotykaji
alebo zrastaju. Vrstvicku zvonku aj zvmitra lemuju skalenoedrické
krystdly kalcitu velké 4 - 6 um a orientované kolmo na stenu
schrénky. Predstavujui naloZentd superstruktiiru vytvoreni oriento-
vanym dorastanim kalcitu na drobné romboédre primdme;j schrén-
ky. Tdto Struktira brdnila dalSej destrukcii schranky v neskorSich
fdzach diagenézy, ked’ uZ pévodnd organickd hmota zvéiésa podra-

hla rozkladu. V rychlo litifikujicich mikritoch skalenoédre nedora-
stali a po rozloZeni organickej hmoty sa romboédre schranky daju
len fazko odliSif od mikrosparitovych zfn zdkladnej hmoty. Tak
mozno vysvetlif aj fazkosti s odliSovanim zény Chitinoidella stred-
notiténskych profilov Zdpadnych Karpat, Alp a vrchov Mecsek.

Stenu vrchnotitonskych a spodnokriedovych kalpionelid tvor{
hyalinna kompaktnd hmota z opticky radidlne orientovaného kry-
Stalického kalcitu. Povrch krystdlov velkych 7 - 10 um byva Cas-
to korodovany a niekedy novo dorastany sekunddmym kalcitom.
Steny lorik krasikoldrif a spodnokriedovych kalpionelid boli ten-
sie ako steny chitinoidel a uZ primdrne obsahovali viac kalcito-
vych teliesok, a preto su viac postihnuté ranodiagenetickou
kalcifikdciou.



InStrukcie pre autorov

Vseobecne

—

. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym od-
tlatkom musia byt vyhotovené podrla intrukeii pre autorov ¢aso-
pisu Mineralia slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢ldnok vrati
autorovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Text ¢ldnku, ak mdte moznost, poslite na floppy diskete 3,5”, for-
mdt PC, Apple Macintosh, Atari ST, Amiga, napisany v norme
Kamenickych alebo Latin2 (textové procesory: T602, MS Word,
CED, Mac Write a.i.)

3. Rozsah ¢ldnku je najviac 20 rukopisnych stran véitane literatiry,
obrazkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich ¢ldnkov mus{
schvdlif redakénd rada a ich zaradenie do tlate bude zdlhavejsie.

4. Clanky sa uverejiiuju v slovenéine, Cestine, angli¢tine, resp. rusti-
ne. Abstrakt a skrdtené znenie ¢ldnku (resumé) je obycajne anglic-
ké (ak je ¢ldnok v angliétine, potom resumé je v slovencine).

5. Sucasne s ¢ldnkom treba redakcii zaslat autorské vyhldsenie. Ob-

sahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné &islo, trvalé

bydlisko a ak je autorov viacej, treba na samostatnom liste priloZit
vSetkymi autormi podpisané vyhldsenie, ako sa md medzi autormi
rozdelif honordr.

Text

1. Upravu textu v&itane zoznamu literatiry prispésobte sudasnej
uprave ¢ldnkov v Casopise.

2. Text sa md pfsaf s dvojitou linkovou medzerou (riadkovac 2), na
strane m4 byt 30 riadkov, $irka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom ¢lanku sa piSe na samostatny list. Ob-
sahuje hlavné vysledky préce (neopakovat to, ¢o je uz vyjadrené
nadpisom), nem4 obsahovat citdcie a jeho rozsah nemd byt va&s{
ako 200 slov. (Abstraktu treba venovat nélezitd pozornost, lebo
sliZi na zostavovanie anotdcii.)

4, Text md obsahovat uvod, charakteristiku (stav) skimaného
problému, resp. metodiku prdce, zistené udaje, diskusiu a zdver.

5. Zretelne treba odliSit vychodiskové udaje od interpretdcii.

6. Neopakovat udaje z tabuliek a obrdzkov, iba ich komentovaf
a odvolat sa na prislusnu tabul'ku, resp. obrdzok.

7. Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedlaj-
Sie na Tavy okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov. Ich déleZitost autor vyznadé{ ceruzkou na lavom okraji
strany: 1 - hierarchicky najvyssi, 2 - nizs{,3 - naj-niz$§{ nadpis.

8. V texte sa uprednostiiuje citdcia v zdtvorke, napr. (Dubécdk,
1987; Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dubdka (1987)
Ani v jednom pripade sa neuvadzaju krstné mend.

9. Umiestnenie obrazkov a tabuliek sa oznaéf ceruzkou na lavom
okraji rukopisu, resp. stlpcového obfahu.

10.Grécke pismend pouzité v texte treba identifikovat na Tavom
okraji slovom (napr. sigma).

11.Pri pisan{ starostlivo odli§ujte poml¢ku od spojovnika.

12.Symboly, matematické znacky, slovd a pod., ktoré treba vysddzaf
kurzivou, autor v rukopise pod§krtne vinovkou.

13.K ¢ldnku je treba pripojitf kIu¢ové slova.

14.Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a ndzvy tabuliek pred-
loZi autor redakcii aj v anglictine.

Tlustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Majii dokumentovat a objastiovar text.
Origindl (pred zmensenim) moéZe maf rozmer najviac 570 x 430
mm. Maximdlny rozmer ilustrdcie vytlaceny v ¢asopise je 170 x
230 mm. Skiadacie ilustricie treba tplne vylugit.

2. Tlustrdcie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmensovat (obvykle
0 50 %) na Sirku stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla
toho pripravovat ich velkost a formu, resp. ich zoskupenie.

3. Volif taki velkost pfsma a &isel, aby po zmendeni najmensie pis-
mend boli 1,2 mm. Umerne zmenseniu volif aj hribku &iar.

4, Obrézky popisovat §ablénou, nie volnou rukou.

5. V8etky ilustrdcie véitane fotografii musia obsahovat graficki (me-
trickud) mierku.

6. Zoskupené obrdzky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pri-
pravené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho Casti treba oznacit
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrdzky sa cituju ako
jeden obrazok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravif a
nalepit na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, Cierno-biele, kontrastné a vyhotovené na
lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmenSovali minimélne o 50 %.

8. Na vSetkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej
strane) ceruzkou uvedie ¢islo obrdzku a meno autora. Na fotogra-
fidch sa sipkou doplnf aj orientdcia obrdzku.

9. Na mapdch a profiloch volif jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedd
pri prvom obrdzku.

10.Ndzvy obrdzkov a vysvetlivky sa pi$u strojom na osobitny list.

11.VSetky ilustrdcie sa musia citovat v texte.

12.Tlustrdcie sa zasielaju redakcii uz imprimované, teda pri korektire

ich uZ nemozno opravovat a dopliiovat.

13. Farebné ilustrdcie su vitané ale ndklady na ich tla¢ hradf autor,

TabuPky

1. Tabulky sa piSu na osobitny list. Rozsah a vmitornu tpravu ta-
buliek zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na $ir-
ku strany. Rozsiahlejsie tabulky sa neptijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedaju uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na
osobitny list (Upravu nadpisov pozri v ¢asopise). Tabulku so zlo-
Zitou formou treba napfsat karbénovou pdskou v vprave vhodnej
priamo pre tlac.

4, Vertikdlne ¢iary v tabulkdch nepouzivat,

5. Tabulky sa éfsluju priebezne a uverejtiuju sa v ¢iselnom poradi.

Literatiira

1. V zozname literatiry sa uvddza v abecednom poriadku iba v da-
nom ¢lénku citovand literatira. Citdcia oznacend v tla¢i” sa méze
uviest v zozname, len ak je z citovaného ¢ldnku aspori stlpcové ko-
rektira. Citdcie s doplnkom ”v priprave”, "zadané do tlade” si ne-
plnohodnotné a nemaju sa uZivat ani v texte. Citdcia “osobnd infor-
mdcia” sa cituje iba v texte (Zajac, os. informdcia, 1988).

2. UZivat nasledujuci spésob uvddzania literatury:

Kniha

Gazda, L. a Cech, M. 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu,
Alfa Bratislava, 155 s.

Casopis

Vrba, P. 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mine-
ralia slov., 21, 135 - 142,

Zbornik

Ndvesny, D. 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné loZiskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol.
spol.. Kosice, 203 - 215.

Manuskript

Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. a Smka, T. 1985: Zilné lozis-
kéd jedloveckého prikrovu gemerika. Zaverecnd sprdava z ulohy
SGR-geofyzika. Manuskript - archiv GP SpiSskd Nova Ves, 28 s.

. Pri ¢lanku viacerych ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy
autor s dodatkom et al., ale v zozname literatiry sa uvddzaju vsetci.

. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzor, udaje a pod. iného autora,
ktory nie je spoluautorom publikdcie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatiry sa uvadza
iba Kubka, J. 1975.
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