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Postupnost krystalizacie pri parcialnom taveni kéry v extenznom rezime
striznej zony na priklade vzniku granitu v oblasti Ochtind a Rochovce

MARTIN RADVANEC
Geologia, spol. s r. 0., Markusovska cesta 1, 052 01 Spisskd Nova Ves

(Dorucene 10.2.1994)

Crystallization sequence under partial crust melting in extensive regime on the example of granite
generation in Ochtina and Rochovce area (Western Carpathians)

Granite occurring in the Ochtind and Rochovce area is emplaced into the system of shear zone
representing a part of the Gemeric and Veporic contact (Western Carpathians). Granite carries molybdenum
and tungsten ores. It was found that there are two granite varieties, one frequently passing without sharp
boundary into the other. A fine grained granite is made of Qtz + K-felspar + Pl + Bt + Phg + Ap + Mag +
Zm + Mon + Cal. More frequent is the other medium to fine-grained granite variety consisting of Qtz + K-
felspar + Pl + Phg + Bt + Chl + Cal + Mag + Ap + Rtl + Zta + Hem + Mon + (relic Amph).

The fine- and medium-grained Rochovce granite originated by protolith melting in a sequence from
partial melting, terminating in minimum to anatectic melt generation. After crystallization, the melt
represented an alkaline granite, in places syenogranite to monzogranite.

Anatectic melt originated at a pressure P = 9 kbar and temperature 650 °C. These conditions reflect
melting in lower crust in about 27 km depth at normal geothermal gradient (25 °C.km!). Reactions in
subsolidus stage reworked mineral assemblages from the melt at P = 5 kbar and T = 400 °C. All reactions
occurred under an H,0 + CO, fluid phase control.

Granite originated in extensive tectonic regime of the shear zone where carbon dioxide source in the
granite melt and that of subsolidus fluid phase changed in a longer time-span (Variscan and Alpine age).
Depth span of the shear zone was smaller at the beginning of extensive movements in the zone. Then a
source generating carbon dioxide from the neighbour crust (§'%0 = +5 to +10, §'3C = -7 to -12) was active.
During final stage of extension already a mantle source (5'0 = +5 to +10, 8"3C = -3 to -7) have appeared
and the shear zone reached maximum thickness. Molybdenum ores are related to CO, from crustal source
whereas ,,younger* lead-zinc ores in the granite mantle are associated with CO, derived from mantle source.

Uvod

V oblasti Ochtind - Rochovce je granit v systéme
striznych zon sucastou styku gemerika a veporika. Mnohit
s jeho vyskytom spadjaju genézu Mo-W mineralizécie.
Cielom tejto préace je zistif postupnost a P-T podmienky
krystalizdcie horninotvornych minerdlov v rozli¢nych
stadidch granitu.

Sucasny stav poznatkov

Oblasf Ochtinej a Rochoviec sa stala predmetom
vyskumu po zisteni Co-Ni mineralizdacie v Strukturnom
vrte KV-3, ale ekonomicky zaujimavou sa ukdzala Mo-W
mineralizdcia, ktord sa v mensej miere zistila v granite,
najmd v exokontakte rochovského granitu (metapelit).
Podla Vidclava et al. (1988) je zdrojom Mo a Casti W
granitovd tavenina.

V kohtitskom pdsme veporika charakterizoval granit Ka-
menicky (1977) a nazval ho rimavickym granitom. V tom-
to bezprostrednom okoli s rochovskou oblastou granit
intrudoval do svojho pldsta vo forme jazykov (l. ¢). Kon-
taktny u¢inok intrizie nema rovnaky prejav. V sz. Casti je
kontaktnd premena uzka, kym v jv. je naopak pozo-
rovatelnd vo vzdialenosti 3 km. P-T podmienky kontaktnej
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metamorfozy v oblasti na J od Kokavy studovala Voza-
rovd a Kristin (1985). Jej teplotu stanovili pomocou grand-
tovo (Grt)-biotitového (Bt) geotermometra medzi 433 az
502 °C, resp. 404 - 503 °C a tlak metamorfdzy odhadli na
2,07 kbar. Z asocidcie Grt-Bt-Pl-Mus v pldsti granitu auto-
ri (I. ¢.) odvodili aj ind teplotu kontaktnej metamorfdzy
(T = 447 - 522 °C) a tlak 3,1 - 4,4 kbar. V exokontakte
zakrytej intruzie rochovského granitu v oblasti vrtov
RO-1, 2 a 6 interpretuje Vozdrova (1990) svoje petro-
grafické pozorovania ako varisku regiondlnu nizkotlakovi
a nizkoteplotni metamorfézu s indexovou minerdlnou
asocidciou muskovit, albit a paragonit. Dalej tu zistila
(1. ¢.) alpinsku regiondlnu metamorfdzu pri strednom tlaku
(3 - 6 kbar) a nizkej teplote (410 - 450 °C) s indexovou
asocidciou chloritoid a kyanit. Tretim typom premeny je
kontaktnd alpinska termickd nizkotlakovd (pod 2 kbar)
a vysokoteplotnd (370 - 560 °C) metamorfdza s mine-
rdlnou asocidciou Bt-Cord-And (I. ¢). Korikovskij
et al. (1986) stanovili v kontaktnych rohovcoch
(Cord+Bt+Ms+Qtz) v oblasti Rochovee - Chyzné teplotu
450 - 490 °C a tlak 3 - 3,5 kbar, pricom tlak na konci
procesu klesol na 1 az 1,5 kbar.

Podla Hatdra et al. (1989a, b) na S od oblasti, ktoru
sledujeme (vrt KV-3, RO-2), intrudovala granitovd
tavenina do svojho pldsfa v dvoch fdzach, ktoré sa
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odlisovali petrografickymi a truktirno-texttrnymi znakmi
a obsahom prvkov. Granit z obidvoch intruzivnych féz je
v poli monzogranitu a ¢lastoéne aj v prilahlom poli
syenogranitu, V prvej intruzivnej fdze krystalizoval hlavne
monzogranit, menej granodiorit, resp. syenogranit. Pre-
vahu md biotiticky porfyricky granit (Hatér et al., 1989b).
V tejto intruzivnej faze autori (1. ¢.) rozli§uju tri samostatné
ctapy krystalizdcie granitoidu. Po prvej fdze, ktord mala
vysoky obsah Ce (130 ppm) a La (65 ppm, Hatdr et al.,
1989a), nasledovala druhd intruzivna fdza, ktord sa podla
Hatdra et al. (1989b) prejavila iba pritomnosfou spora-
dickych zil jemnozmitého ruZového granitu (syenogranitu)
s prejavimi K metasomatdzy alebo silicifikdcie s Mo mi-
neralizdciou. Granit z tejto oblasti charakterizuje pri-
tomnost allanitu (Hatdr et al., 1899a, b), resp. ortitu
(Davidova a Siegl, 1979). Vysoky obsah skupiny
vzdacnych zemin (sucet REE+Y 273,3 az 433,4 ppm) zistil
v biotitickom granite vo vrte KV-3 aj Ivanov (1984).

Klinec et al. (1980) teplotu krystalizdcie Zivcov v granite
z vrtu KV-3 stanovili dvojZivcovym geotermometrom na
610 az 640 °C. Zaciatok krystalizdcie odhadli (l. ¢.) len
teoreticky na 720 az 740 °C a teplotu konca krystalizdcie
na 560 °C.

Z podrobného geologického prieskumu Lorincza (1993)
v juznej Casti zakrytej intrizie rochovského granitu na
jv. svahu Bredaca, t. j. v oblasti, ktori skimame (vrty
V-RO-7, 8, 10, 11, 16), a z vysledkov §tudia tejto oblasti
Greculu et al. (1992) vychodi, Ze sa variety granitu ¢asto
striedaji a medzi nimi vZdy moZno zistif postupny prechod
s pribudanim alebo ubudanim viésich vyrastlic Zivcov, ¢asto
aj zmenu farby. Preto delenie prevaZne jemnozrnitého aZ
strednozrnitého granitoidu na prvi a druhu intruzivnu fazu
pokladaju uvedeni autori za geneticky neopodstatnené. Islo
o jeden spojity proces, pri ktorom na zaciatku krystalizovali
silikdty s niZsim obsahom Si (Zivce) a na jeho konci sa
uplatnili az prejavy silicifikdcie.

P-T podmienky kontaktnej metamorfézy v juznej casti
zakrytej intrizie si v metapelitoch (kontaktné rohovce)
celkom odlisné od P-T podmienok kontaktnej metamorfdzy
na S uzemia (vrt KV-3, RO-2 a 6). V kontaktnych
rohovcoch na bezprostrednom styku s granitom prebiehala
krystalizdcia pri tlaku P = 5,5 - 7 kbar a teplote T = 510 aZ
560 °C. V metapelite v SirSom okoli granitu mala kontaktnd
metamorfdza pri objaveni sa biotitu tlak P = 2 kbar a teplotu
T = 450 - 490 °C. Kontaktnd metamorfoza md indexovu
asocidciu Qtz+Bt+Mus+Carb+Act a chyba tu cordierit, ktory
sa zistil v severnej ¢asti izemia (Pramuka in Lérincz, 1993).

Vek granitoidu Studovanej oblasti a v jej bezprostred-
nom $irSom okoli sa odvodil z geologickych pozorovani
a vysledkov geochronologického datovania pomocou
K/Ar, Rb/Sr metddy. Vozdrovd a Vozdr (1982) povazuju
granit za vrchnokriedovy (K/Ar metdda), Varga (1963) za
alpinsky, lebo vystupuje v alpinskych Sruktdrach,
a Kamenicky (1977) za prekambricky, resp..varisky.
Nemcok (1953), Chovan a Petro (1972) a Misik et al.
(1985) mu pripisuju mladovarisky vek. Geochronologické
merania poskytli takmer vyluéne alpinsky vek (Burchart
et al., 1987). Autor zdéraznuje, Ze izochronovy K/Ar vek
odvodeny zo studia biotitu nezodpovedd podmienkam jeho

vzniku, ale prechodu horniny cez izotermu 270 °C, a preto
tdto metoda zaznamenala najmladsiu udalost teplotného
sprepracovania* horniny v &ase (1. ¢.).

Postup préac

Rozliéné a reprezentatfvne variety jemnozrmitého aZ stred-
nozrnitého granitu sme na petrologické $tidium vzorkovali
z vrtov V-RO-11, 7, 8, 10, 16, ktoré boli lokalizované na
jv. svahu vrchu Breda¢ nedzi Ochtinou a Rochovcami
(Ldrincz, 1993). V laboratérnom stredisku Geologického
prieskumu v Spisskej Novej Vsi sme zhotovili 60 vybrusov
a petrograficky sme ich zhodnotili. Granitové variety sme
pomocou mikroanalyzdtora hodnotili kvantitativnymi
chemickymi analyzami vsetkych zistenych minerdlov.
Merania sme urobili v stredisku mikroanalyzy CGU v Prahe.
Do petrologického hodnotenia granitu sme zahrnuli viac ako
114 reprezentativnych analyz (tab. 2).

Makroskopicky opis a minerdlna asocidcia granitu

Vo vrtoch sme makroskopicky zistili dve variety grani-
tu, ktoré sa casto plynule a bez hranice striedaji. Menej
asto sme pre pritomnost K Zivca nachddzali jemnozrnity
ruZovy granit s biotitom = krdtke Zilky kremeria, ¢asto
s kalcitom do 3 mm. Tdto varieta md minerdlnu asocidciu
Qtz+K Zivec+Pl+Bt+Phg+Ap+Mag+Zrm+Mon+Cal.Ove-
Ta CastejSie sa v Studovanej oblasti vyskytuje ruZovy
(K Zivec) jemnozmity az strednozrnity granit s biotitom
a chloritom (do 10 modal. %) = zilky kremefia do 4 mm.
Tdto varieta md zloZenie Qtz+K Zivec+Pl+Phg+
+Bt+Chl+Cal+Mag+Ap+Rtl+Zrn+Hem+Mon+(relikt
Amf), (tab.1).

TAB. 1
Zistené minerdly vo varietdch rochovského granitu
Mineral composition of granite near Rochovce

Minerdl  Skratka Jemnozrmny Jemno-strednozrnity

granit granit s reliktom amfibolu

Plagioklas Pl

K Zivec Kfs

Biotit Bt (Phl)
Kremeri Qtz (aQtz)
Fengit Phg (Ms)
Chlorit Chl

Apatit Ap
Monazit  Mon
Zirkdn Zm

Magnetit Mag
Hematit Hem

Rutil Rtl
Kalcit Cal (CCss)
Amfibol  Hbl (Tr)

Minerdlne zloZenie
Plagioklas

V granite sa plagioklas vyskytuje vo forme idio-
morfnych az hypidiomorfnych, vd¢sinou izolovanych zfn
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Obr. 1. Vzfah katakldzovaného, rekrystalizovaného a zondlneho reliktu
klastu plagioklasu 1 s inkliziami Phgl z predmagmatického stddia
k mlad$iemu homogénnemu plagioklasu 2, ktory v rochovskom granite
krystalizoval z taveniny vo forme lemu a lamiel v K Zivei (mikropertit).
P12, K zivec a Bt neobsahuju inkldzie Phgl. Odrazené elektrony.

Fig. 1. Relations between cataclastic, recrystallized and zoned relic of
plagioclase 1 clast with Phgl inclusions from pre-magmatic stage to
younger homogenous plagioclase 2 crystallizing from melt as rim around
and lamellae in K-felspar (microperthite). Pkl2, K-felspar and Bt do not
contain Phgl inclusions. Reflected electrons.

velkych do 4 mm. V matrixe horniny sa dalej vyskytuje
vo forme alotriomofnych zfn velkych do 2 mm a vo forme
lemu okolo starsieho plaglok]asu 1 (obr. 1). Casto sa
plagioklas vyskytuje aj vo forme Zilick s kremenom do
3 cm.

Z hladiska postupnosti kryStalizdcie plagioklasu je
najstar§{ idiomorfny aZ hypidiomorfny Pl1, ktory
krystalizoval spolu s fengitom (Phgl). Asi 40 % krystdlov
plagioklasu 1 je nevyrazne zondlna s hodnotou
X, = 0272, -0,308 .. Druhd skupina plagioklasu 1
je naopak chemicky vyrazne zondlna s hodnotou
X,, = 0,218 - 0,180 v strede zrna. Ovela niZsie hodnoty

PLAGIOCLASE

0 0,2 03 ¥an
albite oligaclase
core rim
PL1
pL2 cim 2 and matrix
PL3 matrix and cracks

Obr. 2. Distribucia hodnét X v réznych formdch plagioklasu
z rochovského granitu. Najstarsi je relikt P11 z predmagmatického Stadia.
P12 je mladsi a krystalizoval v Strukture mikropertitu s K Zivcom alebo
v matrixe v magmatickom a subsolidovom §tddiu. P12 &asto tvori lem
okolo PIL. PI3 je najmladsi a krystalizoval v stave subsolida granitu
v matrixe a v kratkych trhlindch.

Fig. 2. Distribution of X values in several plagioclase forms from
Rochovce granite. The oldest is P11 relic from pre-magmatic stage.
Younger PI2 crystallized in microperthite structure with K-felspar or in
matrix in magmatic and subsolidus stage frequently creating rims around
P11. The youngest PI3 crystallised in subsolidus state of granite in matrix
or into short fissures.

st na jeho okraji (X, = 0,106 - 0,177). Mladsi a ho-
mogénny plagioklas 2 krystalizoval vo forme lemu okolo
Pl1 a krystalizoval aj v matrixe horniny v asocidcii
s Qtz+Bt+K zivec (X, = 0,061 - 0,172). Plagioklas 2 sa
¢asto vyskytuje v lameldch K Zivca (mikropertit, obr. 1, 2).
V zilkdch, ktoré asto pretinaji horninu, krystalizoval
plagioklas 3 (X, = 0,052 - 0,116) spolu s kremefiom . PI3
je sucastou acocidcie P13+Chl3+Qtz+(Phg3), ktord vznik-
la po rozpade amfibolu (obr. 8, tab. 2).

K Zivec

K zZivec v asocidcii s Qtz+PI12+Bt+Phg2+(Chll+Cal+
+Mag) tvorl matrix granitu a md dve formy. Jeho malé
nezondlne a hypidiomorfné zrd (An, Ab8 s - 111
Ory, . gg9) bez inklizil inych minerdlov su relativne
mlacfsw starsie zrnd maj najcastejsie alotriomorfni formu
a vicsinou su to zhluky s hodnotou AnO 05 - 0,36 Ab6 6- 16
Org, , . g4 do velkosti 5 mm, ktoré krystalizovali spolu
s P2 okolo najstar$ieho plagioklasu 1. Star$ia forma
K Zivec 1 + PI2 tvor{ matrix granitu, zmes dvoch mi-
nerdlov (mikropertit) s hribkeu P12 do 30 um (obr. 1).
Sucasny vznik tejto zmesi je vysledkom krystalizdcie
dvoch nemiesatelnych silikdtovych roztokov s obsahom
NaaK (mikropertit) V $truktire mikropertitu je v K Zivci
1 podiel X = 0,066 - 0,160 a Ang s 46 vysoky a to
znamena, ze sa v jeho Struktdre v p0c1atocnych Stadidch
krystalizdcie granitoidnej taveniny viazal aj podiel Na a Ca
(An, Ab molekula). Okrem K Zivca zaznamenal vysoki
aktivitu Ca iénov v pociatoénom magmatickom Stddiu aj
s K zivcom koexistujuci plagioklas 2 (obsah Ca, tab. 2).

(FegAly) (Mg Aly)
10
BIOTITE
05 +
A|V| | .
o ——— ﬁqs *~——+ . — s
Annite Phlogopite

Mg/(Mg + Fe)

Obr, 3. Vztah AlY! a Mg/(Mg+Fe) v chemicky homogénnom biotite
rochovského granitu.

Fig. 3. Relations between AIV! and Mg/(Mg+Fe) in chemically
homogenous biotite of the Rochovce granite.
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TAB. 3
KryStalizdciu minerdlov v jednotlivych stadiach vaniku granitu od Rochoviec
Occurrence of minerals in several granite crystallization stages

Stadium subsolida
granitu

Minerdl Predmagmatické

Stddium

Magmatické
$tadium

Premena na Chl + Pl + Qtz
Amfibol | —--emmemmeiiimeeeeee | e
Andezin R
Oligoklas | ~-----m=-mrmmmmmmmmemm oo L
Albit S
Kremen
K Zivec

Flogopit | | e [ N
Phgl-Mus Phg2 Phg3

Fengit | ------=mmmmmmemmmmeeee .
Chlorit R [, PUUE—
Kalcit
Apatit
Zirkén
Monazit
Magnetit
Hematit
Rutil | e

T=650°C 600°C 640°C 400°C
P=9kb 9 kb 7 kb 5kb

... predpokl. vznik
--- vznik

Relativne mlads$i K Zivec 2 uz Ca vo svojej Struktire
neobsahuje, ¢o je v stlade zo zistenim, Ze sa obsah Ca
pocas krystalizdcie minerdlov granitu zniZoval (obr. 1,
tab. 2). Z hladiska vzdjomného vzfahu krystalizdcie mi-
nerdlov to znaci, Ze P12 a K zivec 1 krystalizovali v rov-
nakych P-T podmienkach a v rovnakom ¢ase. VicSina
K zivca krystalizovala priamo v magmatickom $tadiu. Casf
mladsieho Kfs2 krystalizovala v Stddiu subsolida (tab. 3).

Biotit

Biotit tvori krystdly velké do 3 mm. Vyskytuje sa
v matrixe horniny spolu s asocidciou K Zivec+P12+Phg2+
+Chll1+Cal+Mag+Qtz. Chemicky je homogénny a podla
klasifikdcie je to Mg biotit, resp. flogopit. Predpokladdme,
Ze priamo z taveniny kryStalizoval Mg biotit a v subsoli-
dovom §tddiu flogopit, ale obidve formy majui rovnaké
chemické zloZenie (obr. 3, tab. 2). Najvicsia cast (60 %)
zfn biotitu v granite je dobre vykrystalizovana a je mo-
nominerdlna. Ostatné zrnd a agregdty biotitu si len
ojedinele bez vtrisenin inych minerdlov a velmi ¢asto
obsahuju lamely sicasne s nim krystalizujiceho kalcitu,
kremena a fengitu 2 (obr. 4). Biotit ¢asto uzatvdra apatit,
zirkén, monazit, magnetit.

Fengit

Fengit (Phg) sa vyskytuje v granite v rozli¢nych aso-
cidcidch. Najstar${ je fengit 1 (Phgl), ktory krystalizoval
sucasne s plagioklasom 1 a len v iom tvori Phgl inklizie
velké do 30 um (obr. 1). Chemickym zloZenim ma Phgl
najbliz§ie k muskovitu, ale obsahuje MgO, a preto ho
v sulade s chemickym zloZenim pokladdme za fengit.

V matrixe hominy a v P12 sme fengit 1 nezistili. Fengit 2
sme identifikovali len v podobe lamiel v biotite (obr. 4).
Fengit 3 tvori lamely v chlorite a v matrixe granitu
sa vyskytuje samostatne. Md v nom tvar vloé¢ky do
velkosti 0,5 cm alebo sa vyskytuje v asocidcii
Ap+Chl3+Mag+Cal+Qtz (obr. 5), resp. P13+Chl3+Qtz
(obr. 8, tab. 2).

Obr. 4. Lamely kalcitu a fengitu 2 v agregdte biotitu, ktory uzatvdra
apatit, K Zivec, kremefi, zirkon a monazit. Monazit, apatit a zirkén maji
znaky magmatickej korézie. Odrazené elektrony.

Fig. 4. Calcite and phengite 2 lamellae in biotite aggregate which
encloses apatite, K-feldspar, quartz, zircon and monazite. Monazite,
apatite and zircon bear signs of magmatic corrosion. Reflected electrons.

Obr. 5. Agregit chloritu 3 s lamelami kalcitu, fengitu 3 a rutilu uzatvdra
v rochovskom granite magmaticky korodovany apatit, magnetit
a monazit. Minerdlna asocidcia Ch13+Rtl+Phg3 vznikla premenou biotitu
s lamelami kalcitu na konci krystalizaéného $tddia subsolidu granitu.
Kalcit ostal poéas tejto premeny stabilny. V trhline magnetitu je Chl3.
Odrazené elektrény.

Fig. 5. Chlorite 3 aggregate with calcite, phengite 3 and rutile lamellae
enclosing magmatic corroded apatite, magnetite and monazite in
Rochovce granite. The Chl3 + Rtl + Phg3 mineral assemblage originated
by biotite alteration with calcite lamellae at the end of subsolidus granite
crystallisation stage. Chl3 occurs in magnetite fissure. Reflected
electrons.
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Obr. 6. Vzfah troch odlisnych fengitov v rochovskom granite v P-T
diagrame podla Shreyera (1988). Najstarsi je Phgl, ktory sa vyskytuje
v podobe inkluzii len v Pl11. Phgl vznikol v inych tlakovych podmienkach
ako mladsie formy fengitu Phg2 a Phg3, ktoré krystalizovali v sub-
solidovom §tddiu granitu pri ovela vy$som tlaku ako Phgl.

Fig. 6. Relations between three different phengite generations in Rochovce
granite in Schreyer’s (1988) P-T diagram. The oldest Phgl occurs only as
inclusions in P11 originating under different pressure conditions as youriger
Phg2 and Phg3. The last two generations crystallised in subsolidus granite
stage under considerably higher pressure.

Chlorit

V granite sme identifikovali pyknochlorit (Chll)
a brunsvigit Chl2 a Chl3 (obr. 7). Chlorit 1 ojedinele
krystalizoval spolu s biotitom v jednom agregdte v podobe
striedajicich sa lamiel Chll a Bt vzZdy bez pritomnosti
fengitu a inych mineralov. Obidva minerdly maji v tomto
§tadiu  krystalizdcie rovnaki  hodnotu  pomeru
Mg/(Mg+Fe) (Bt = 0,63 a Chll= 0,66, tab. 2). Tieto
hodnoty indikuji, Ze obidva minerdly krystalizovali
sucasne, a to na konci magmatického, resp. na zaciatku
subsolidového $tddia, pretoze len v takychto podmienkach
krystalizdcie mohol byt pomer Mg/(Mg+Fe) v biotite
a chlorite rovnaky. V stave subsolida krystalizovala hlavna
cast (90 %) vyskytu mladsieho chloritu (Chl2, Chl3),
pri¢om takyto chlorit md odlisné hodnoty sledovaného
pomeru (Chl2 = 0,38; Chl3 = 0,28 a 0,24; tab. 2).

Podla postupnosti krystalizdcie je najstarsi Chll a zistili
sme ho len v asocidcii s Bt+P12+Qtz. Mlads{ chlorit 2
krystalizoval spolu s Bt+P12+Qtz+(Ap+Zr) (obr. 8)
a v matrixe krystalizoval aj samostatne v stave subsolida
granitu, kde obaluje magnetit. V minerdlnej asociacii
Qtz+P13+Chl3, ktord vznikla dokonalym rozpadom
star§iecho minerdlu, reliktu Ca-Fe amfibolu, krystalizoval
najmlads$i Chl3, ktory md najvyss$i obsah Fe (obr. 8;
tab. 2). V asocidcii s Cal+Phg3+Qtz+Rtl+(Mag+Mon)

Obr. 7. Klasifikdcia rozliénych foriem chloritu v rochovskom granite.
Vysvetlivky ako pri obr. 9.

Fig. 7. Classification of various chlorite forms in Rochovce granite.
Explanations as in Fig. 9.

najmladsi chlorit3 nahradil biotit (obr. 5; tab. 2). V posled-
nych dvoch asocidcidch, ktoré vznikli vymennymi reakcia-
mi v pevnom stave po biotite a amfibole, ma Chl3 pribliz-
ne rovnaké chemické zloZenie s vysokym obsahom FeO
(tab. 2). Vznik minerdlnych asocidcii s Chl3 patri do
poslednych stddif krystalizdcie v granite na konci sub-
solidového stadia. Vyskyt chloritu 3 je v granite od
Rochoviec lokdlny a vZdy je podmieneny existenciou
reliktu starSieho minerdlu biotitu a amfibolu. V matrixe
granitu sme tento typ chloritu nezistili.

Kalcit

V granite je velmi Casty kalcit. Vyskytuje sa v dvoch
formdch, t. j. v Stddidch vyvoja horniny. Jeho starSia forma
krystalizovala v podobe lamiel do velkosti 100 um spolu
s Bt+Phg2+K zZivec+Qtz (obr. 4) alebo je kalcit v asocidcii
s Chl3+Phg3+Mag+Mon+Qtz+Rtl (obr. 5). V asocidcii
s Bt md kalcit vys§f obsah Mg a Mn (tab. 2). Do
postmagmatického Stadia patrf kalcit v najmladsich Zilkdch,
ktoré vyplnaju pukliny v granite. Kalcit je tu v asocidcii
s Qtz. Tento kalcit sme neanalyzovali.

Magnetit

Je to oxid, ktory sa v granite vyskytuje ¢asto. Md nizky
obsah Ti a Mg a chemicky je homogénny (tab. 2). Vy-
skytuje sa v asocidcii s apatitom, zirkénom a monazitom.
Tuto asocidciu prevazne uzatvéra biotit a chlorit (obr. 4, 5).
Zriedka je magnetit aj v asocidcii s PI+K Zivec+Qtz. Zmd
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TAB. 2
Reprezentativne analyzy minerdlov granitu od Rochoviec
Representative analyses of minerals from granite of the Rochovce
Lokalita Rochovce-granit
Minerdl  Pl1 Pl P12 P13 Kfsl  Kfs2 Bt Phgl  Phg2 Phg3 Chll Chl2 Chi3 Chl3
Miesto  stred okrajl okraj2-matrix trhlina  matrix ~ matrix matrix inklizia matrix trhlina v Bt matrix po Bt po Hbl
relikt relikt magma  subsolidus magma magma magma inPll magma subsolidus magma subsolidus subsolidus subsolidus

Si0, 60,39 63,95 67,49 68,49 6624 6554 38,11 46,57 52,30 52,45 28,48 26,77 25,23 28,37
TiO, - - - - 0,03 0,06 3,91 0,55 0,40 0,19 0,18 0,10 0,07 0,09
ALO, 2578 22,68 20,71 19,68 18,98 18,51 1445 29,05 2398 30,29 19,36 19,28 19,95 20,19
Cr,0, - - - - - - 0,02 - - 0,04 - - - -
FeO - - - - - - 1494 4,05 2,60 1,43 18,40 30,67 34,71 31,50
MnO - - - - - - 0,27 0,07 0,09 0,10 0,24 0,05 - 0,29
MgO - - - - - - 1394 2,79 5,63 2,13 20,24 10,46 7,37 5,64
Ca0 6,61 3,75 1,36 0,18 0,07 - - - - - - - - -
Na,0 7,53 9,46 11,00 11,75 1,63 1,15 0,22 0,19 0,09 0,08 - - - -
K,0 0,46 0,24 0,15 0,07 1400 1529 10,03 11,00 10,01 8,43 - - - -
s 100,77 100,08 100,71 100,17 100,95 100,55 9589 9427 9510 95,11 86,72 87,33 87,33 86,08
n= 3 4 11 5 4 13 22 3 3 10 3 2 3 2

= 8 22 11 28
Si 2,669 2,821 2,937 2,988 3,000 3,000 5,674 3,199 3,493 3,420 5,823 5,808 5,614 6,228
Ti - - - - 0,001 0,002 0438 0028 0,020 0,009 0,028 0,017 0,012 0,015
ALY - - - - - - 2,326 0,801 0,507 0,580 2,178 2,193 2,387 1,773
AV - - - - - - 0,209 1,551 1,380 1,748 2,489 2,738 2,845 3,451
Al 1,342 1,180 1,062 1,012 1,013 0,999 - - - - - - - -
Cr - - - - - - 0,002 - - 0,002 - - - -
Fe?* - - - - - - 1,860 0233 0,145 0,078 3,147 5,565 6,459 5,783
Mn - - - - - - 0,034 0,004 0,005 0,006 0,042 0,010 - 0,054
Mg - - - - - - 3,093 0286 0,560 0,207 6,114 3,383 2,445 1,846
Ca 0,313 0,177 0,063 0,008 0,003 - - - - - - - - -
Na 0,645 0,809 0,928 0,994 0,143 0,102 0,064 0,025 0,012 0,010 - - - -
K 0,026 0,014 0,008 0,004 0809 0893 1,905 0964 0,853 0,701 - - - -
z 4,995 5,001 4,998 5,006 4969 4,996 15,605 7,091 6,975 6,761 19,821 19,714 19,762 19,150
ab 0,656 0,809 0,928 0,988 0,150 0,103
an 0318 0,177 0,063 0,008 0,003 -
or 0,026 0,013 0,008 0,004 0,847 0,897

su popukané a magmaticky korodované. V granite si vo
forme bohatej vtriseniny. Trhliny v magnetite ojedinele
vypliia biotit a chlorit (obr. 5). Magnetit spolu s apatitom,
monazitom a plagioklasom 1 patria v granite k najstar$im
minerdlom.

Ti hematit a rutil

Ti hematit sme zistili v asocidcii s plagioklasom a K Ziv-
com a rutil v asocidcii s chloritom, fengitom a kalcitom ale-
bo v asocidcii P12+Bt+Phg2. Obidva mineraly maju nizky
obsah MnO a MgO (tab. 2) a patria medzi zriedkavé
minerdly.

Monazit, apatit a zirkon

Tieto minerdly sa v rochovskom granite vyskytuju ¢asto
a maju vtruseninovd a nepravidelnd formu. Casto nesu
petrografické znaky magmatickej korézie (obr. 4, 5, 10).
Su védcsie ako 100 um a patria medzi najstarsie mineraly
v hornine. Uzatvdra ich mladsi biotit (obr. 4) alebo chlorit

(obr. S). Minerdly maju ¢asto trhliny, ktoré vznikli pred
krystalizdaciou okolitych minerdlov matrixu, pretoZe
pokracovanie trhlin sme v matrixe nezistili. Trhliny su iba
v nich (obr. 5, 10). Monazit a apatit si chemicky
homogénne.

Zrnéa zirkénu si naopak chemicky nehomogénne
(tab. 2). V strede zrna zirkdnu je zretelnd osciland zonal-
nost (obr. 10), ale chemické zloZenie sa v jednotlivych
oscila¢nych zdnach nemeni. V oblasti oscila¢ne zondIneho
stredu zma je obsah ThO, v rozsahu 2,03 - 2,58 hmot. %.
Mladsi okraj zirkonu krystalizoval vo forme lemu a pre-
kryl aj trhliny v starSom oscilaéne zondlnom strede
(obr. 10). V mladsom leme je vyrazne niZsi obsah ThO,
0,28 %, nizsi obsah Y,0, a naopak vys$sf obsah ZrO, ako
v strede zma (tab. 2).

Interpretacia postupnosti krystalizdcie a vztah
mineralov v granite

Z petrografického studia désledne kontrolovaného
chemickym zloZenim a jeho zondlnosfou na vsetkych



M. Radvanec: Postupnost krystalizdcie pri parcidlnom taveni kéry v oblasti Ochtind a Rochovce 379

Pokracovanie tab. 2 - Continuation of Tab. 2

Localita Rochovce-granit
Mineradl Ap Mon Zm Zm Mag Hem Rl Cal
Miesto matrix matrix stred okraj matrix matrix matrix lamely
relikt relikt relikt magma relikt subsolidus subsolidus v Bt
Si0, 0,15 0,58 30,54 30,57 - - - -
TiO, - - - - 0,15 22,04 98,52 -
Fe,O, - - - - 66,02 57,98 - -
FeO - - - - 32,71 19,55 0,55 0,09
MnO - - - - - 0,02 - 0,65
MgO - - - - 0,09 0,14 0,07 0,16
Ca0 53,89 1,04 0,01 0,01 - - - 56,81
Y,0, 0,56 1,17 0,87 0,56 - - - -
Zr0, 0,02 - 64,32 66,59 - - - -
HfO, - - 1,16 1,20 - - - -
La,0,4 0,13 19,05 - - - - - -
Ce, 0, 0,15 33,18 0,21 0,10 - - - -
ThO, 0,01 2,87 2,03 0,27 - - - -
P,03 43,12 26,82 - - - - - -
) 98,03 84,72 99,12 99,30 98,87 99,74 99,14 57,71
n= 4 3 4 g 7 2 1 4
= 4 8 4 2 2 6
Si 0,004 0,050 0,968 0,960 - - - -
Ti - - - - 0,005 0,432 1,997 -
Fe3* - - - - 2,000 1,136 - -
Fe - - - - 0,991 0,426 0,003 0,007
Mn - - - - - - - 0,054
Mg - - - - 0,006 0,006 - 0,023
Ca 1,541 0,100 - - - - - 5916
Y 0,008 0,060 0,020 0,009 - - - -
Zr - - 0,994 1,020 - - - -
Hf - - 0,001 0,011 - - - -
La 0,001 0,620 - - - - - -
Ce 0,002 1,080 0,002 0,001 - - - -
Th - 0,060 0,020 0,002 - - - -
P 0,974 2,020 - - - - - -
z 2,529 3,980 2,004 2,003 3,002 2,000 2,000 6,000
FeTiO, Q)] - 0,426
Fe,O, (ht) 0,997 0,568
MnTiO,  (pp) . -
MgTiO;  (gk) 0,004 0,006

v granite zistenych minerdloch sme odvodili postupnost
krystalizdcie minerdlnych asocidcii rochovského granitu
v oblasti, ktord sme sledovali.

NajstarSou minerdlnou asocidciou, ktord sa ¢asto v gra-
nite vyskytuje, ale magnetit, zirkdn, monazit a apatit nikdy
neuzatvdra, je dvojica P11 + Phgl. P11 (oligoklas - andezin)
je vyrazne katakldzovany, a to na rozdiel od okolitého
matrixu, ktory Pl1 obaluje (obr. 1). Je to najstarsi
plagioklas v hornine a md najvyssi obsah Ca zo vsetkych
zistenych foriem plagioklasu (obr. 2; tab. 2). Fengit 1
z tejto dvojice tvorl v Pl1 inkldzie a md od ostatnych
foriem vyskytu bielej sTudy odlisné chemické zloZenie
(obr. 1, 6; tab. 2). Ani fengit 1 nepatri medzi minerdly
krystalizujice v postmagmatickom $tddiu horniny, pretoze
by sa musel zistif aj v mlasich formdch plagioklasu (P12,
PI3) alebo v K zivci, biotite a chlorite, ale sa v nich
nevyskytuje. Tento fakt interpretujeme tak, Ze dvojicu
P11+Phgl pokladdme za relikt z predmagmatického stddia

horniny. V magmatickom stadiu anatektického tavenia
kory, ktoré md na zaciatku znaky parcidlneho tavenia,
ostala tdto dvojica nepretavend. Dalsie dékazy o tom, zZe sa
nepretavili vSetky minerdly, sme nasli v podobe reliktu
amfibolu, ktory dokonale nahradila zmes P13+Chl3+Qtz
(obr. 8). Asocidcia apatit, monazit, zirkdn a magnetit patr{
spolu s Pl1+Phgl medzi najstarSie minerdly v granite.
Takmer vzdy ich uzatvdra biotit a chlorit (obr. 4, 5).
V mensej miere sme ich zistili v prostred{ K Zivca alebo
plagioklasu 2 a 3, ale nikdy nie v zrndch P11+Phgl. Ak by
bol P11 krystalizoval v prvych Stadidch krystalizdcie
priamo z magmy, uréite by bol krystalizoval naraz
s apatitom, pretoZe aktivita Ca iénov musela byt na za-
¢latku krystalizacie taveniny najvyssia. Vychodi to
z faktu, Ze Pl1 a apatit maju najvyssi obsah Ca a isto patria
medzi najstar§ie minerdly v granite (obr. 1, 4, 5). Sicasnd
krystalizdcia P11+Ap by sa prejavila pritomnosfou apatitu
v P11, resp. by P11 a Ap tvorili zmes, ale takito asocidciu
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Obr. 8. Asocidcia chlorit 3, kremen a plagioklas 3 vznikla v rochovskom
granite v stave subsolida granitu rozpadom amfibolu z predmagma-
tického stddia. Pri tejto premene nevznikol minerdl zo skupiny epidotu,
pretoze fluidnd fdza (H,0+CO,) sposobila premenu, pri ktorej vznikol
kalcit. Mozné reakcie rozpadu predpokladaného Ca amfibolu su:
Ca-amf + Ca-Pl + H,0 + CO, = Chl + Cal + itrm. Pl (Ferry, 1976)
alebo 8Amf(Tr) + 5Ms + 12H,0 + 16CO, = 16Cal + 5Chl + 5Bt(I:hl) +
+ 49aQtz (T= 550 °C, P= 6 kbar) podla vypo¢tu P-T-X z programu
Geocalc (Berman, 1987).

Fig. 8. The chlorite 3, quartz and plagioclase 3 assemblage originated
under subsolidus granite stage by pre-magmatic amphibole decom-
position in Rochovce granite. Alteration did not result in crystallization
of an epidote group mineral because the fluid phase (H,0 + CO,)
content resulted in calcite crystallization. Possible decomposition
reactions of presumed Ca-amphibole are: Ca-amph + Ca-Pl + H,0 +
+ CO, = Chl + Cal + itrm. P1 (Ferry, 1976) or 8Amph (Tr) + 5Ms + 12
H,0 + 16CO, = 16Cal + 5Chl + 5Bt(Phl) + 49aQtz (T = 550 °C,
P = 6 kbar) according to P-T-X calculations using Geocalc routine
(Berman, 1987).

sme v granite nezistili. Okrem toho by pri takejto
teoreticky uvaZovanej moznosti nebol mohol krystalizovat
fengit 1, ktory sa vyskytuje len v Pl1l. Z naSej uvahy
vychodi, Ze asocidcia P11+Phgl a Ap+Mon+Zr+Mag
existovali v predmagmatickom §tddiu vedla seba. Dobrym
a vhodnym vysvetlenim o ich spolo¢nej existencii je
sediment. Preto sme minerdlnu asocidciu Ap+Mon+Zr+Mag
skimali podrobne a zistili sme, Ze tieto minerdly majd na
okrajoch znaky magmatickej kordzie (obr. 4, 5, 10).
Oscila¢na zondlnosf stredu zirkénu nevznikla pri
krystalizdcii granitovej magmy, lebo oscila¢né vrstvy su
chemicky homogénne (obr. 10). Pri krystalizdcii
a chladnuti magmy granitového zloZenia sa fugacita O,
meni, a preto je velmi pravdepodobné, Ze by sa to odrazilo
v jednoduchom chemickom zloZen{ zirkénu zondlnostou
obsahu prvkov v zrne, ¢o sme v oscila¢nych vrstvdch
stredu zrna nezistili. Rovnakd situdcia by bola musela
nastaf aj pri sic¢asnej krystalizdcii magnetitu s biotitom
z taveniny. Najmi substiticia Ti a Fe?* v magnetite by sa
musela prejavit v chemickej zondlnosti zfn, pretoze
v matrixe krystalizoval biotit, ktory Ti obsahuje.
Magnetitové zrnd TiO, skoro vébec neobsahuju a ako
oscilac¢ny stred zirkénu su takisto chemicky homogénne
(tab. 2). Z tychto zisteni vychodf, Ze magnetit a biotit nie
su koexistujuce mineraly, ¢o je pri krystalizacii z magmy
velmi nepravdepodobné.

Dalej sme zistili, Ze trhliny st len v oscila¢ne zondlnom
strede zirkonu, pricom ich zakryva vrstva (lem) mladsSicho
a chemicky odlisného zirkonu (tab. 2), a nepokraduju cez
lem do matrixu. Preto su starsie ako krystalizdcia lemu
zitkénu (obr. 10). Na obr. 10 vidiet, Ze trhlina nepokracuje
do monazitu a Ze monazit md vsetky petrografické znaky
magmatickej kordzie. Podobné znaky magmatickej kordzie
mad aj spodnd Cast zirkénu, kde mladsi lem nekrystalizoval
(obr. 10).

Uvedené fakty interpretujeme tak, Ze kryStalizdciu
z magmatického §tddia horniny (obr. 10; tab. 2) odrdza az
poslednd vrstva zirkénu (rim). Magmatickd koroéziu
monazitu, zirkonu, apatitu a magnetitu (obr. 4, 5, 10) spolu
s katakldzou stredu zirkénu (obr. 10) a s lokdlnym
vyhojenim trhlin magnetitu biotitom a chloritom (obr. 5)
interpretujeme tak, Ze podstatnd ¢ast (90 %) zirkénu,
apatitu, monazitu a magnetitu povazujeme za minerdlnu
asocidciu vzniknutd v predmagmatickom Stddiu horniny.
Tieto minerdly spolu s PI1+Phgl+Amf prekonali parcidlne
tavenie ako pevné fazy.

Znizovanie obsahu Ca v hornine priamo odrdza po-
stupnd krystalizdcia roznych foriem plagioklasu. Na
zadiatku tvorby granitoidnej taveniny cast klastov pla-
gioklasu 1 (oligoklas - andezin) najprv rekrystalizovala
a Casf sa na okraji parcidlne tavila. Preto sme zistili dve
formy vyskytu Pl1, a to zondlny a nezondlny Pll. Po
rekrystalizdcii v ndslednej spojitej udalosti, pocas priamej
krystalizdcie z taveniny vznikol okraj P11 (oligoklas)

08t thi1 e 1
7 N thi2 a
4 CHLORITE R
-
1 \\
G a6 N
R N SUBSOLIDUS
N N
u
s R
= AN .
]
04 4
‘ N
P< gﬁ Mo
~
N
N
o © N
\\
g2 | High-P °
MAGMATIC
a1 : ;
00 o1 g2 03 G4 a5
v
AlT -1

Obr. 9. Vzfah troch typov chloritu v diagrame AI'V'!, Mg/(Mg+Fe),
ktory zaznamenal zmeny tlaku pocas krystalizdcie chloritu. Chlorit 1
krystalizoval spolu s biotitom na zaciatku subsolitového Stadia, chlorit 2
a chlorit 3 krystalizovali v stave subsolida granitu. Pokles tlaku pri
krystalizdcii granitu zaznamenali jednotlivé formy chloritu v postupnosti
od najstarsieho chloritu (Chl1) po najmladsi chlorit (Chl3).

Fig. 9. Relations between three chlorite types in AI'V"!, Mg/(Mg + Fe)
plot indicating pressure changes in the process of chlorite crystallization.
Chlorite 1 crystallized together with biotite at the beginning of granite
subsolidus stage. Chlorite 2 and chlorite 3 crystallized in subsolidus
granite stage. Pressure decrease during granite crystallization registered
single chlorite forms from oldest Chll to youngest Chl3.
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Obr. 10. Oscilaéne zondlny stred zirkénu je reliktom z predmag-
matického stddia, pretoZe trhliny v zirkdne su starsie ako mladsi lem
zirkénu a spodnd ¢asf zrna md znaky magmatickej kordzie. Oscilaény
stred zma je chemicky homogénny a vyrazne sa odliSuje od mladsicho
lemu (tab. 2). V mlad$om leme zirkénu z magmatického krystaliza¢ného
$tddia trhliny nie si. Aj monazit md znaky magmatickej korézie.

Fig. 10. Oscillation zoning in zircon grain centre represent relic from pre-
magmatic stage because fissures in zircon grain are older than younger
zircon rim and the lower part of grain bears magmatic corrosion traces.
Oscillation zoning in the grain centre is by chemical composition
homogenous significantly differing from that of younger rim (Tab. 2).
The younger zircon rim does not contain fissures. Also monazite has
magmatic corrosion traces.

a minerdl nadobudol idiomorfnu az hypidiomorfnu formu
zin ako celok (obr. 1, 2; tab. 2). Po tomto procese pri
nizSom obsahu Ca a pravdepodobne aj pri niZsej aktivite
Ca* v tavenine a ¢iastoéne uz v subsolidovom stave
granitu krystalizoval plagioklas 2 (oligoklas - albit), ktory
m4 v matrixe horniny v asocidcii s K Zivcom+Bt+Phg2+
+Qtz+(Cal+Chll) tvar hypidiomorfnych zfn alebo P12
krystalizoval vo forme lemu na zondlnom PI1 (obr. 1).
Velmi Casto P12 krystalizoval vo forme lamiel v K Zivci,
pricom tdto dvojica vytvdra Struktiru mikropertitu.
Z hladiska pévodného obsahu Ca v tavenine plagioklas 3
(albit) odrdZa posledné Stadium krystalizacie plagioklasu
ked’ P13 krystalizoval spolu s Qtz vo forme krdtkych ziliek
(tab. 2, 3).

Pri rekonstrukceii postupnosti krystalizacie minerdlov
predpokladdme, 7e Casf biotitu krystalizovala uz na konci
magmatického $tddia a hlavnd ¢ast v §tadiu subsolida
granitu (tab. 3). V takom pripade sa zmo biotitu skladd zo
zmesi suicasne krystalizujucej asocidcie Bt+Phg2+Cal+
+Qtz+K Zivec+(Zr+Ap), resp. Bt+Chl1+Qtz. Sucasnd
krystalizdcia biotitu a kalcitu v podobe striedajicich sa
lamiel v biotitovom agregate spolahlivo indikuje, Ze uz na
zaciatku krystalizdcie minerdlov v pevnom stave (stav
subsolida) sa na krystalizdcii hmoty zicastiioval CO,
(obr. 4, 5). CO, sa do tohto systému mohlo dostaf len vo
fluidnej fdze (disociovand H,0+CQO,), jeho pritomnosf sa
v magmatickom §tddiu krystalizdcie neprejavila, ale
predpokladdme, Ze parcidlne tavenie prebiehalo za pri-
tomnosti vody v protolite. Fluidna fdza dis.H,0+CO, sa
do krystalizujicej hmoty dostala aZ v subsolidovom $tadiu
zo zadiatku pravdepodobne diftiziou, pretoZe kalcit tvori
spolu s biotitom lamely nepresahujice agregdt biotitu

(obr. 4). Vstup novej kvality (fluidna fdza) pri krystalizdcii
v subsolidovom stave mohol umoznif len postupny pokles
tlaku v krystalizacnom systéme. Na konci krystalizdcie
v subsolidovom stave granitu biotit lokdlne a dokonale na-
hradila asocidcia Chl3+Phg3+Qtz+Cal+Rtl+(Mag+Mon),
pri¢om Kalcit zostal pri nahrddzan{ stabilny (obr. 5). Vplyv
fluidnej fdzy s CO, bol aj na konci subsolidového stavu
vyznamny a prejavil sa krystalizdciou kalcitu v podobe
niekolko cm dlhych a niekolko mm hrubych Ziliek, ktoré
su v granite velmi ¢asté.

Postupny pokles tlaku pocas krystalizdcie minerdlnej
asocidcie granitu zaznamenal fengit a chlorit (obr. 6, 9).
Ked akceptujeme princip geobarometra Schreyera (1989)
bez absolitnych hodnét v tom, Ze obsah Si v muskovite
a fengite indikuje zmenu tlaku pri vzniku bielej sludy,
potom najstarsi Phgl vznikol pri nizSom tlaku ako mladsie
zistené formy fengitu (Phg2, Phg3), ktoré podla tejto
klasifikdcie krystalizovali pri ovela vysSom tlaku (obr. 6;
tab. 2). Navyse granit od Rochoviec spliia aj podmienku,
Ze sa vSetky tri formy fengitu vyskytujui v jednom
vybruse, ¢o sme vyuzili pri posudzovani relativnych
vzfahov rozliénych foriem fengitu z hladiska teploty ich
krystalizdcie. Radvanec a Banno (1991) zistili, Ze sa obsah
ALO, (hmot. %) vo fengite zvySuje v zdvislosti od
stupajucej teploty. Relativne vyssie tlakovd a mladsia
forma fengitu (Phg2) krystalizovala v asocidcii
s Bt+Cal+Chl1+Qtz uz na zaciatku subsolidového §tddia,
a to pri nizsej teplote, kym mladsia a relativne niZsie-
tlakovd forma Phg3 krystalizovala v subsolidovom stave
pri relativne vyssej teplote v reliktoch po amfibole spolu
s Chl3+Qtz+PI13 alebo samostatne v matrixe horniny
(tab. 2, 3). ZvySenie teploty v subsolidovom stddiu
krystalizdcie granitu mohla spdsobif len fluidnd fdza
(disociovand H,0+CQ,), ktorej vstup do systému v tomto
stddiu umoznil klesajuci tlak v tektonickej Struktute
(extenzny reZim).

Chlorit podobne ako fengit indikuje v granite vysoko-
tlakové podmienky pri jeho krystalizdcii. Relativne najnizs{
tlak indikuje najmladsi Chl3. Ostatné starsie formy
chloritu (Chll, Chl2) krystalizovali pri vysSom tlaku
(Laird in Bailey, 1988; obr. 9; tab. 2). Z uvedeného sme
zostavili postupnost krystalizdcie vSetkych minerdlov.
V granite sme zistili minerdlnu asocidciu z predmag-
matického, magmatického a subsolidového §tadia (tab. 3).

Fazové rovnovahy (P-T-X) a podmienky priebehu
krystalizaénych reakcii v subsolidovom stave
rochovského granitu

P-T-X podmienky fdzovej rovnovahy a krystalizdcie
minerdlov v subsolidovom §tddiu rochovského granitu
sme modelovali podl'a dvoch hlavnych skupin prvkov
zistenych v minerdloch. Je to skupina Si, Al, Ti, Fe, Mg,
Ca, Na, O, H, C a skupina Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, O,
H, C. Sucastou vypoétov P-T-X podmienok bola aj
zistend minerdlna asocidcia, t. j. koncové ¢leny, plagioklas
(andezin a albit) + muskovit + K Zivec + flogopit + kalcit +
+ pyknochlorit + hematit + magnetit + kremen (alfa) + ru-
til a zloZenie fluidnej fazy v pomere 0,6 H,O + 0,4 CO,.
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Obr. 11. Priebeh stabilnych fazovych reakeil, ktoré spdsobili vznik minerdlnej asocidcie granitu od Rochoviec v P-T diagrame. Reakcie reprezentuju stav
subsolida granitu a boli vypo¢itané podla Bermana (1987). Diagram vyjadruje aj postupnost a P-T podmienky vzfahu predpokladaného tavenia (pozri
text) a ndsledného chladnutia granitovej taveniny v extenznom reZime striznej zony s predpokladanou hlbkou tavenia 27 km pri normdlnom
geotermdlnom gradiente 25 °C/km podla Cloosa (1993). Cisla 1 az § reprezentuju reakcie (pozri text).

Fig. 11. Stable phase reactions causing mineral assemblage generation in Rochovce granite in P-T diagram. Reactions represent subsolidus granite state
and have been calculated according to Berman (1987). The diagram reflects also succesion and relations in P-T conditions from presumed melting (see in
the text) and subsequent granite melt cooling under extensive regime of the shear zone. Presumed melting depth is 27 km under normal geothermal
gradient of 25 °C.km'! (Cloos, 1993). Numbers from 1 to 5 represent phase reactions (in the text).

Zlozenie fluidnej fdzy sme odhadli z obsahu H,0 a CQO,
vo fluidnych inkluziach (Radvancovd in Lorincz, 1993).
Pocas vypoctu reakcii sme menili podiel moldrmeho
zlomku X(CO,) v zdvisloti od tlaku a teploty podla
programu Geocalc (Berman, 1987). Vysledky si v dia-
grame P-T, P-X(CO,) a T-X(CO,) (obr. 11 - 13). Podla
uvedenych vstupnych podmienok sme vypoétom zistili
priebeh stabilnych krystalizaénych reakeii rochovského
granitu v subsolidovom stave.

9aQtz + 5Phl + 3Ms + 4H,0 = 3Chl + 8Kfs

2aQtz + Ms + CCss = An + Kfs + CO,+ H)0

3CCss + 3Chl + 5Kfs = 3aQtz + 5Phl + 3An + 3CO,+ 7TH,0
8CCss + 3Chl + 5Ms + 7aQtz = 5Phl + 8An + 8CO,+ 12H,0
9CCss + 6Chl + 3Ms + 7Kfs = 10Phl + 9An + 9CO,+ 17H,0

SN -

Krystalizdacia minerdlnych asocidcii pocas reakcie 1 - 5
v subsolidovom §tddiu vyvoja granitu je optimdlna pri
tlaku 0,5 - 10 kbar a teplotnom intervale 400 - 630 °C.
V obmedzenych P-T podmienkach (P < 3 kb, T = 420 -
- 470 °C) prebiehala reakcia 5 a 3. Vznik pevnych fdz
Chl+Kfs = Qtz+Phl+Ms+H,0 (reakcia 1) md pri
zvysujucom sa tlaku teplotu krystalizdcie pod 450 °C.
Ostatné reakcie maju priamodmerné P-T podmienky
krystalizacie pevnych fdz (obr. 11).

Reakeie 2 az 5 prebiehaju za pritomnosti kalcitu, CO,
a H,0 a podla vzfahu minerdlov v granitc opisuju

krystalizdciu v subsolidovom stave granitu bezprostredne
po priamej krystalizdcii minerdlov z magmy. Reakcie
opisuju td ¢ast vyvoja horniny, ked sa do krystaliza¢ného
systému dostala fluidnd fdza s vysokym podielom H,O
a CO,. Z petrologickej charakteristiky, P-T podmienok
priebehu reakcifl a bilancie mnozZstva reagujucich zlozZiek
mozno odvodit, Ze protolit parcidlneho tavenia (sediment)
obsahoval karbobaty, resp. bol bohaty na Ca zlozku. Na
zadiatku Stddia subsolida a v Stddiu subsolida krystalizoval
kalcit v podobe lamiel v biotite (obr. 4) a na konci
krystalizdcie subsolidového stadia bol kalcit pritomny vo
forme pocetnych Ziliek s kremefiom v granite aj mimo
neho. Je to dokaz, ze vyznamny vplyv na kryStalizdciu
minerdlnej asocidcie rochovského granitu pocas celého
chladnutia subsolida az solida mala fluidnd faza s CO,.

Aj ked médme len sprostredkované informdcie odvodené
z P-T-X podmienok krystalizacie v subsolidovom stave,
za optimdlnu teplotu parcidlneho tavenia sedimentu
a ndsledny vznik anatektickej granitovej taveniny po-
kladame teplotu okolo 650 °C a tlak okolo 9 kbar (obr. 11;
tab. 3). Vychodi to zo vzfahu zmeny moldrneho zlomku
X(CO,) v zdvislosti od tlaku pre reakciu 4 a 2, ked’ tlak na
zadiatku krystalizdcie minerdlnej asocidcie v subsolidovom
stddiu urdite nebol nizs§i ako pri krystalizdcii minerdlov
v starSom magmatickom $tddiu (obr. 12). Tlak reakcii
subsolida, z ktorych krystalizovala asocidcia P1(An)+Phl
a asocidcia PI(An)+Kfs, bol v oblasti okolo 7 az 9 kbar
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Obr. 12. Vzfah moldrneho zlomku X(CO,) a vypoéitanej teploty pre reakciu 1 - 5 pri tlaku 8 kbar v subsolidovom $tadiu kryStalizdcie granitu od

Rochoviec.

Fig. 12. Relations between X(CO,) molar fraction and calculated temperature for reactions 1 to 5 at 8 kbar pressure in subsolidus granite crystallization

stage for Rochovce granite.

(obr. 12). Pri takomto tlaku je zmena moldrmeho zlomku
X(CO,) v zdvislosti od teploty krystalizdcie v intervale
580 - 640 °C (reakcia 2 a 4, obr. 13). Pri ovela niZsej
teplote (od 400 °C) a rovnakom tlaku mohla teoreticky
prebiehat aj krystalizdacia minerdlnej asocidcie Chl+Kfs
(reakcia 1, obr. 13). Tdto reakcia vsak indikuje koniec
chladnutia granitu a krystalizdciu studovaného silikdtového
systému v podmienkach pevnych fdz, t. j. v podmienkach,
aké pozndme z metamorfnych reakcil. Mineralna asocidcia
z reakcie 1 urdite krystalizovala pri nizSom tlaku ako
6 kbar (obr. 11).

Model vzniku granitu v oblasti Ochtina - Rochovce

Z petrografického a petrologického studia vychodi, Ze
jemnozmity az strednozrnity granit od Rochoviec vznikal
anatektickym pretavenim sedimentov s podielom Ca zloz-
ky (karbonat + oligoklas - andezin). Z predmagmatického
Stddia sa v granite zachovali pocetné relikty Ca plagioklasu
(P11, oligoklas - andezin) s inkliziami fengitu - muskovi-
tu. K predmagmatickym reliktom a znakom potvrdzuju-
cim, Ze rochovsky granit pochddza z pestrych sedimentov,
patri aj podstatnd ¢ast magnetitu, monazitu, apatitu a relikt
amfibolu.

Podla tychto znakov tavenie protolitu prebiehalo v po-
stupnosti od parcidlneho tavenia po vznik minimovej az
anatektickej taveniny, ktord md po krystalizacii cha-
rakteristiky alkalického granitu a lokdlne aj syenogranitu
a monzogranitu. Z reakcif, ktoré prebehli v subsolidovom
stadiu, sme nepriamo odvodili, Ze tavenie v oblasti, ktord

Studujeme, prebehlo pod tlakom P = 9 kbar a prebiehalo
pri teplote okolo 650 °C na hranici krivky mokrého
granitového tavenia, ktord odvodil Huang a Wyllie (1973;
tab. 3, obr. 11). Podobnu teplotu (610 - 645 °C)
krystalizdcie Zivcov v severnej Casti vyskytu zakrytého
granitu od Rochoviec (vt KV-3) vypocital aj Klinec et al.
(1980). V takychto P-T podmienkach je eSte muskovit
a plagioklas stabilny ako pevnd fdza aj v poli mokrého
tavenia (Althaus et al., 1970; Clarke, 1981; Cloos, 1993;
obr. 11), a preto sa inkluzie Phgl zachovali v Pll
z predmagmatického Stddia. Pri vyssej teplote taveniny ako
700 °C a pri tlaku P = 8 - 9 kbar nemoZno o existencii
pevnej fazy muskovitu (fengitu) uvazovaf, pretoze sa
muskovit tavi (Wyllie, 1977; Breton a Thompson; 1988).
To je dalsi dovod, pre¢o sme teplotu tavenia v oblasti
odhadli na 650 °C. Tavenie a naslednd krystalizdcia
z taveniny prebiehali aZz po uvolneni vysokého tlaku.
Krystalizdcia z taveniny sa zacala najskér v starSich
reliktoch a v takychto podmienkach stabilnych minerdlov
(P1+Mag+Amf). Tavenina chladla pri ustavicnom poklese
tlaku. Pri prechode krystalizdcie z magmatického do
subsolidového §tddia to indikuju relativne vzfahy Phgl
a Phg2 (obr. 6) a relativne vzfahy medzi rozli¢nymi
generaciami chloritu (Chll, Chl2, Chl3, obr. 9).
Modelovanim a vypoctom priebehu reakcie 1 az 5 (obr. 11
aZ 13) v subsolidovom stddiu sme zistili, Ze pri prebytku
fluidnej fazy bohatej na H,O + CO, sa pri teplote T = 600 °C
a tlaku P = 9 kbar definitivne zmenila priama kystalizdcia
z magmy na krystalizdciu v subsolidovom stddiu. Limitom
pre existenciu ,,mokrej“ taveniny v spodnej kére je pri
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Obr. 13. Vzfah moldmeho zlomku X(CO,) pri teplote T = 600 °C a vypoéitaného tlaku pre reakciu 1 - 5 v subsolidovom $tddiu kry$talizdcie granitu

od Rochoviec,

Fig. 13. Relations between X(CO,) molar fraction at T = 600 °C temperature and calculated pressure for reactions 1 to 5 in subsohdus granite

crystallization stage for Rochovce granite.

tlaku P = 9 kbar teplota T = 610 - 620 °C (Huang
a Wyllie, 1975; Thompson a Algor, 1977). Zmenu
prechodu priamej krystalizdcie z taveniny na krystalizdciu
v subsolidovom §tddiu petrograficky indikujui lamely Cal
v Bt (obr. 4). P-T podmienky tejto zmeny vyjadruje obr.
11 az 13. Vstup fluidnej fdzy bohatej na CO, pri krysta-
lizdcii v subsolidovom §tddiu sa prejavil miernym
zvysenim teploty (exotermické reakcie) v krystalizujicom
systéme na 640 °C (reakcia 2), pri¢om tlak klesol pod
7 kbar. Toto zvysenie teploty pri poklese tlaku zaznamenal
Phg2 a Phg3 podla zmeny obsahu Si a Al,O, v Struktire
fengitu (obr. 6, tab. 2). Po tejto udalosti tlak a teplota
v kryStalizujucom systéme postupne klesali do oblasti
T =400 °C a P = 4 -5 kbar (obr. 11 - 13). V takychto P-T
podmienkach chladnutia sa krystalizdcia rochovského
granitu skonéila. Jej posledné fdzy indikuje dokonald
premena biotitu a amfibolu (obr. 5, 8) a v zdvere
krystalizdcie v subsolidovom az solidovom $tddiu krdtke
Zilky kalcitu a kremetia. ZloZenie a podiel fluidnej fazy na
krystalizdcii minerdlnych asocidcii subsolida a solida
indikuju reagujuce mnozstvo H,O a CO, (reakcia 1 aZ 35)
a zlozenie sekunddrnych fluidnych inklizii s vysokou
hustotou CO, = 635 az 883 kg.m™* (Radvancovd in
Lérincz, 1993). Vstup takého velkého podielu fluidnej
fazy do krystalizujiceho granitu pri vypocitanych P-T-X
podmienkach mohli umoznif len tektonické udalosti, ktoré
v Studovanej oblasti museli dosiahnut uroven spodnej
kéry (27 km; obr. 11). Pévod fluidnej fazy odvodzujeme
od hlboko cirkulujiceho konvekéného prudenia vody,
ktord sa do §truktiry dostdvala po ustaviénom uvolfiovani

tlaku v extenznom reZime striznej zdny. Na zaciatku
krystalizaéného procesu granitu sa fluidnd fdza najprv
dostala do intrakcie a rovnovahy s taviacim sa sedimentom
a neskdr s krystalizujucim magmatickym médiom, pricom
na zaciatku procesu urychlila tavenie. Dominantny vplyv
na krystalizdciu granitu mala fluidnd fdza aZ v sub-
solidovom stddiu, v ktorom kontrolovala genézu vsetkych
mineralov tohto Stadia (reakcia 1 - 5). Anatektickd tavenina
vznikala lokdlne a viazala sa na striznd zdnu, ktord podla
vypoc¢itanych P-T podmienok dosahovala spomenutu
hlbku spodnej kéry, pricom podla klasifikdcie Cloosa
(1993) sti vetky stddid krystalizacie na krivke normdlneho
geotermalneho gradientu 25 °Cfkm, odvodeného pre
procesy vnutroplatiiovych udalosti v poli amfibolitov
(obr. 11). Striznd zonu, v ktorej sa studovany granit
nachddza, nazval Grecula et al. (1992) rochovskou
striznou zénou. Na S ju obmedzuje hnileckd a na J
ndlepkovska striznd zéna. V tejto priecne;j striznej zdne sa
v dlh§om ¢asovom obdobi (pravdepodobne varisky az
alpinsky vek) zmenil zdroj CO, vo fluidnej fdze
krystalizujuceho média subsolida, ked bola na zaciatku
extenznych pohybov v striznej zone hibka (dosah) striznej
zdény relativne mensia. Vtedy vo fluidnej fdze pdsobil
zdroj CO2 generovany pnamo z okolitej kory, ktord nebola
pretavena (3130 = +5 az +10, 8'3C = -7 az -12). V zdvere
extenzného rezimu sa v stnznej zéne uZ uplatnil ZdI‘O_] CO,
z pldsta Zeme (8'%0 = +5 az +10, 8'°C = -3 az -7, ik
et al,, 1994). Vtedy striznd zéna dosahovala relativne
najvicsiu hlbku (27 km). S vplyvom kérového CO, je
spitd Mo mineralizdcia a s vplyvom CO, z pldsfa Zeme
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relativne mladsia Pb-Zn mineralizdcia v ,,plasti* granitu
" (Zék et al. in Lérincz, 1993; Radvanec et al., 1994).
Mineraliza¢ny proces prebichal v spomenutej postupnosti
bez prerusenia.

Zaver

V oblasti Ochtind - Rochovce je zakryty vyskyt granitu
na jv. svahu Bredaca v systéme striznych zén sucastou
styku gemerika a veporika. Zistili sme, Ze granit md vo
vrtnych profiloch dve variety, ktoré sa ¢asto plynule a bez
hranice striedaju. Je to ruZovy a od vyskytu K Zivca
jemnozrnity granit s biotitom = Zilky kremenia do 3 mm
s minerdlnou asocidciou Qtz+KzZivec+Pl+Bt+Phg+Ap+
+Mag+Zm+Mon+Ca1 Castejsie sa v $tudovanej oblasti
Vyskth£ ruzovy jemnozrnity az strednozrnity granit
s biotitom a chloritom (do 10 % modal.) = Zilky kremena
do 4 mm v zloZeni Qtz+K Zivec+Pl+Phg+Bt+Chl+Cal+
+Mag+Ap+Rtl+Zm+Hem+Mon+(relikt Amf).

Jemnozrnity aZ strednozrnity granit od Rochoviec
vznikol tavenim protolitu, ktoré postupne prebiehalo od
parcidlneho tavenia po vznik minimovej aZ anatektickej
taveniny, ktord md po krystalizdcii charakteristiky alka-
lického granitu a lokdlne aj syenogranitu a monzogranitu.
Z predmagmatického §tddia sa v granite zachovali pocetné
relikty Ca plagioklasu (oligoklas - andezin). Tento pla-
gioklas (P11) spolu s inkluziami fengitu (Phgl) ,,prekonal®
v podobe solida parcidlne tavenie. K predmagmatickym
reliktom a znakom potvrdzujicim, Ze rochovsky granit
pochddza z pestrych sedimentov, patri aj podstatnd Cast
magnetitu, monazitu, apatitu, zirkénu a relikt amfibolu.
Tieto minerdly maji znaky magmatickej kordzie. Na
zaciatku krystalizdcie z taveniny na okraji zfn PlI
krystalizoval oligoklas - albit (P12) vo forme lemu. Priamo
z taveniny krystalizovala ¢ast K Zivca, oligoklas - albit
a cast biotitu. Dvojica biotit a Fe-Mg chlorit (Chll)
krystalizovala na zaciatku subsolidového stddia. V stave
subsolida krystalizovala podstatnd ¢ast chloritu (Chl2
a Chl3), biotit s lamelami kalcitu, fengit (Phg2 a Phg3),
albit (P13) a kalcit s kremeniom vo forme Ziliek. V tomto
Stddiu nastala Ciastoénd premena biotitu na chlorit
(Chl3)+fengit(Phg3)+rutil+hematit a amfibolu na pla-
gioklas(P13)+kremen+ Fe chlorit(Chl3).

Anatektické tavenie prebichalo po uvolneni tlaku
v podmienkach P = 9 kbar a teplote T = 650 °C. Teplota
tavenia protolitu a vzniknutej taveniny nebola vyssia ako
700 °C, lebo inak by sa inklizie fengitu v relikte pla-
gioklasu (P11) nezachovali. P-T podmienky zodpovedaju
taveniu v spodnej kére v hibke okolo 27 km pri nor-
madlnom geotermickom gradiente 25 °C/km. Podmienky
parcidlneho tavenia sme odvodili od P-T-X podmienok
zistenych z vypoctu priebehu reakcii v subsolidovom
Stddiu z minerdlnych asocidcil, ktoré krystalizovali
bezprostredne po magmatickom stadiu. Zaciatok krysta-
lizdcie v subsolidovom S§tadiu sme vypoditali na hranici
tlaku P = 9 kbar a pri poklese teploty na 600 °C.
V meniacich sa podmienkach postupného zniZovania tlaku
(P = 7 kbar) a chladnutia sa do krystalizujicej hmoty
dostal prebytok fluidnej fdzy bohatej na H,0 + CO,. To sa

v subsolidovom stadiu krystalizdcie prejavilo zvySenim
teploty (exotermické reakcie) zo 600 na 640 °C. Fluidnd
fdza sa do krystalizujiceho média dostala z pévodne
hlbokého konvekéného pridenia vody, ktord-sa po
uvolneni tlaku najprv dostala do intrakcie a rovnovahy
s chladntcim granitom.

Anatektickd tavenina vznikala lokdlne a viazala sa na
extenzny rezim striznej zony, ktord v poslednom stddiu
extenzie dosahovala hlbku spodnej kéry. Striznd zdna,
v ktorej sa studovany granit nachddza, sa vold rochovskd
striznd zéna. Na S ju obmedzuje hnileckd a na J na-
lepkovskad striznd zdna. V tejto prieénej striznej zone sa
v dlhSom Easovom obdobi (pravdepodobne varisky az
alpinsky vek) zmenil zdroj CO, vo fluldnej faze. Na
zadiatku extenznych pohybov v stnzneJ z6ne bola hibka
(dosah) stnznej zony relativne mensia. Vtedy pdsobil CO
generovany v okolitej kore (880 = +5 az +10, 81°C =
az -12) a v zdvere extenzie sa uz uplatnil zdroj CO
z pldsfa Zeme (8'80 = +5 az +10, 8'°C = -3 az -7). Vtedy
striznd zona dosahovala relativne najviaésiu hibku.
S vplyvom kérového CO, je spitd Mo mineralizdcia
a s vplyvom CO, z pld§fa Zeme relativne mladsia Pb-Zn
mineralizdcia v ,,plasti granitu.
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Crystallization sequence under partial crust melting in extensive regime on the example
of granite generation in Ochtind and Rochovce area (Western Carpathians)

Granite occurs in Ochtind and Rochovcee area under overburden at the
SE slope of Bredd¢ hill. It is displaced in a system of shear zones as part
of the Veporic and Gemeric units contact zone. It was stated that two
granite varieties are present in the drilling profiles alternating without
sharp boundaries. This is a fine-grained, due to K-felspar content piuk,
biotite granite with + up to 3 mm thick quartz veinlets carrying mineral
assemblage of Qtz + K-felspar + Pl + Bt + Phg + Ap + Mag + Zm +
+ Mon + Cal. More frequently, a pink fine to medium-grained biotite
granite with chlorite (up to 10 modal %) and + up to 4 mm thick quartz
veinlets bears a Qtz + K-felspar + Pl + Phg + Bt + Chl + Cal + Mag +
+Ap + Rtl + Zm + Hem + Mon + (relic Amph) mineral assemblage
(Tab. 1).

The fine and medium-grained Rochovce granite generated by
protolith melting in a sequence from partial melting stage till minimum to
anatectic melt generation. The granite bears, after crystallization,
characteristics of alkaline granite, in places that of syenogranite to
monzogranite. Numerous Ca-plagioclase relics (oligoclase to andesine)
preserved from pre-magmatic stage. This plagioclase (P11) together with
phengite inclusions ,,preserved” as solidus the partial melting (Fig. 1,
Tab. 2). Pre-magmatic relics and testimonies of a variegated sedimentary
protolith of Rochovce granite are considerable amounts of magnetite,
monazite, apatite, zircon and relic amphibole. These minerals bear
magmatic corrosion traces (Figs. 4, 5, 8, 10, Tab. 2). At the beginning
of melt crystallization oligoclase to albite (P12) crystallized in rims along
the P1 grains. Part of K-felspar, oligoclase-albite and part of biotite
crystallized directly from the melt (Fig. 1). Biotite and Fe-Mg chlorite
(Chll) pair crystallized at the beginning of subsolidus stage. In
subsolidus stage the main part of chlorite (CI2 and Cl3), biotite with
calcite lamellae, phengite (Phg2 and Phg3), albite (P13) as well as calcite
with quartz in veinlets crystallized (Fig. 4). Granite crystallization
terminated at the end of subsolidus stage when biotite replaced to
chlorite (CI3) + (Phg3) + rutile + hematite and amphibole replaced to
PI3 + Qtz + Fe-chlorite (C13) (Figs. 5, 8).

Anatectic melting probably occurred after pressure release under P =
9 kbar and T = 650 °C. Protolith melting temperature and that of
generating melt did not exceed 700 °C. Otherwise phengite (Phgl)
inclusions could have not preserved in plagioclase (P11) relic. P-T-X
conditions reflect melting in the lower crust at approximately 27 km

depth at normal geothermal gradient of 25 °C.km'!. Partial melting
conditions are assumed from P-T-X conditions the later calculated
according phase reactions in subsolidus stage and mineral assemblages
crystallized immediately after magmatic stage. Reactions were calculated
using a Geocalc routine (Berman, 1987, Figs. 11 - 13):

1.9aQtz + 5Phl + 3Ms + 4H,0 = 3Chl + 8Kfs

2.2aQtz + Ms + CCss = An + Kfs + CO, + H,0

3.3CCss + 3 Chl + 5Kfs = 3aQtz + 5Phl + 3An + 3CO, + 7H,0
4.8CCss + 3Chl + 5Ms + 7aQtz = 5Phl + 8An + 8CO, + 12H,0
5.9CCss + 6Chl + 3Ms + 7Kfs = 10Phl + 9An + 9CO, + 17H,0

The beginning of crystallization in subsolidus stage was
calculated at the P = 9 kbar pressure limit an at temperature decrease
to 600 °C. In changing conditions of gradual pressure decrease (P =
7 kbar) and cooling, excess amount of fluid phase rich in H,O and
CO, was present in the crystallizing mass. This caused, under
subsolidus crystallization conditions, temperature increase
(exothermic reactions) from 600 °C to 640 °C (Fig. 11). The fluid
phase entered crystallizing mass from deep convective water flow
that became, after pressure release, into reactions first in interaction
and balance with cooling granite. Sequence of mineral crystallization
from the melt and subsolidus crystallization are in Tab. 3.

Anatectic melt generation was local feature related to extensive regime
in the shear zone reaching, in final stage, the lower crust. The shear zone
itself, in which the investigated granite occurs, is called Rochovce shear
zone. It is limited on the north by Hnilec whereas from south by the
Nalepkovo shear zones (Grecula et al., 1992). During a longer time
period (probably Variscan to Alpine age), the source of CO, in fluid
phase changed in this transversal shear zone. During incipient extensive
movements the depthward extension of the shear zone was relatively
small. In this time carbon dioxide was generated in the surrounding
crust (3!80 = +5 to +10, §13C = -7 to -12). In final stage a mantle
source was active (830 = +5 to +10, 8!3C = -3 to -7; Zdk et al. in
Lérincz, 1993). In this time the shear zone reached into the relatively
largest depth. Influence of crustal CO, is related to molybdenum ores
whereas influence of mantle-derived carbon dioxide is present in
wyounger* lead-zinc ores in granite mantle.
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Polyfazovy deformacény vyvoj vychodnej casti
stykovej zony gemerika a veporika

LUBOMIR GAZDACKO

Geocomplex, a. s., geologicka divizia, Werferova 1, 040 11 Kosice

(Dorucené 24.4.1994)

Polyphase deformational development in the eastern part of contact zone
of Gemericum and Veporicum (Western Carpathians)

The Kosice-Margecany shear zone, defined as dextral transpressional zone with fan-like movement, and
both the Sivec-Folkmdr and Kavecany shear zones, characterized by brittle deformation, represent the
younger Late-Variscan to Neo-Alpine deformational stages. These stages transformed (directionally and
tectonically) Variscan nappe structures in the contact zone of Gemericum and Veporicum. Above mentioned
shear zones have direction NW - SE and are accompanied by zones of mylonites with their characteristic
attributes and features. The original structures of east - west direction were destructed by younger processes
in both brittle-plastic and brittle regimes. Each of above mentioned events, leaving traces on its markers,

is the subject of this study.

Key words: Kosice-Margecany shear zone, Sivec-Folkmdr shear zone, Kave¢any shear zone

Uvod

Gemerikum md vyrazni pasmovu stavbu, ¢asto s velmi
uzkymi litologickymi pruhmi, niekedy dlhymi az niekol-
ko km. Geofyzikdlnymi metédami, geologickym mapova-
nim v mierke 1:10 000, geochemickymi, petrologickymi
a loziskovo-mineralogickymi pracami sa preukdzalo, Ze vznik
obluka, resp. tektonicky obraz gemerika (Grecula, 1973,
1982, Grecula a Kuchari¢, 1989, 1992) vyznamne podmienili
regiondlne strizné zony ako sicast striznych zén celého
karpatského oblika. Hlavnou striznou zénou vychodnej ¢asti
gemerika je koSicko-margecianska, smeru SZ - JV, s cha-
rakterom horizontdlneho pravostranného posunu (Gre-
cula,1982), kym inf autori, napr. Sasvari (1993), uddvaji
prdve jej opacny zmysel pohybu. Vyznacuje sa kulisovitym
usporiadanim geologlckych fenoménov, v ktorych Jacko
(1979) vyclenil variské aj alpinske deformdcie. Podla
Greculu (1989) strizné zony charakteru horizontdlnych
posunov hrali najvyznamnejsiu dlohu pocas alpinskych
udalosti, ked’ vznikli lokdlne ndsunové Struktury, a prav-
depodobne boli spdté s globédlnou transpresiou pocas paleo-
alpinskych udalosti v Zdpadnych Karpatoch.

Vy¢lenenie uzemia a geologicka pozicia

Sledované uzemie sa nachddza na vychodnom okraji
Splssko gemerského rudohoria, medzi Kosicami na Jeho
juZnom a Margecanmi na severnom okraji a ma dizku asi 20
a Sirku 4 km. Pieskovce, piescité bridlice, bridlice, kvarcity,
zlepence a arkdzy su charakteristické pre obalové sekvencie
veporika, ktoré vznikali ako pribrezné sedimenty na okraji

This work originated on the basis of Project IGCP 276 Paleozoic of the Tethis.
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mladopaleozoického bazéna. Facidlne st velmi pestré. Cast
ruzinskej jednotky, ktord Mahel (1967) a Jacko (1979,
1982) pokladaju za jurskd, kladie Grecula (1992) do
mladopaleozoického vyvoja, a to aj podla vysledkov vrtu
SGR V-10 (ZS, SGR-vychod, 1977). Spodnu ¢ast, t. j.
Cierne bridlice s ¢iernymi karbondtmi, zaraduje do karbdnu.
T4 s karbondtmi prechddza do pestrych vdpencov s fialovymi
a zelenymi bridlicami a s polohami kvarcitov by mohla
odpovedaf permu. S karbondtmi ruzinskej série su spété aj
svetlé kvarcity (Fusdn et al., 1963, Jacko, 1975, 1979, ich
povazuju za perm) a sludnaté pieskovce, alebo Cierne
bridlice, pokladané za perm.

Za obal veporika sa povazovali iba kvarciticko-
-arkozovité sedimenty. Oznacovali sa ako juhoveporicky
perm (Fusdn, 1957,1963) a neskor (Vozarovd a Vozadr,
1982) ako rimavské sivrstvie, tieZ zodpovedajice permu.
V chédpani Greculu (1992) to odpovedd kllhovskym
kvarcitom a zlepencom. To, ¢o sa v siéasnosti oznacuje
ako slatvinské suivrstvie (Vozdrovd a Vozdr, 1982)
a zaraduje do karbonu, resp. stefanu C-D (Planderova
a Vozdrovd, 1978), sa ddvnejsie pokladalo za prekam-
brickd kohutsku zénu veporika (Zoubek 1936), novsie sa
hodnoti ako starsie paleozoikum (napr. Fusan et al., 1963).
Mladopalcozoické (hlavne karbonske) vyvoje su facidlne
velmi pestré, ale mozno ani nie tak pre silnd élenitost
bazéna ako skor pre velmi pestré zloZenie zdrojovej oblasti
sedimentujiceho materidlu, a tak aj pre spodobniovanie
litologickych suborov podlozia (Grecula, Kuchari¢, 1992).

Metodika préc

Priamo na odkryvoch sme v mezostruktirnej mierke ve-
novali pozornost plandrnym a linedrnym Struktiram
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Obr.1. Schematickd geologickd mapa s vyznaCenymi striznymi zénami a so situovanim uzemia v gemeriku. 1 - krystalinikum veporika vcelku,
2 - vapence, krystalické vdpence, miestami s vlozkami pies¢itych a slieiovcovych bridlic (Cast ruZinskej série ), 3 - polymiktné zlepence (karbén),
3a - bridli¢nato-pies¢ity vyvoj mladsieho paleozoika (karbon), 4 - permské komplexy (bridlice, zlepence a pieskovce) veelku, 5 - koSicko-margecianska
striznd zona, 6 - sivecko-folkmarska a kavedianska striznd zona, 7 - Riedlove strihy a zlomy v kosicko-margecianskej striznej z6ne, 8 - zlomy.,

Fig. 1. Schematic geological map with demonstrated shear zones and position of studied area in Gemericum. 1 - crystalline complexes of Veporicum
undivided, 2 - limestones, crystalline limestones, locally with the intercalations of sandy and marly schists (part of the RuZin Series), 3 - polymict
conglomerates (Carboniferous), 3a - schist-sand development of Late Paleozoic (Carboniferous), 4 - Permian complexes (schists, conglomerates and
sandstones) undivided, 5 - the Kosice-Margecany shear zone, 6 - the Sivec-Folkmar and Kavecany shear zones, 7 - Riedel shears and faults in the

Kosice-Margecany shear zone, 8 - faults.

(Ramsay a Huber, 1983; Ramsay, 1967; Passchier
a Simpson, 1986; Woodcock a Fischer, 1986), ako aj ich
vzdjomnym vzfahom, uréovali sme zmysel a charakter
pohybu v plastickych a krehkych striznych zdénach
(Bouchez et al., 1983), charakteristiku mylonitizdcie
a stupen ich pretvorenia (Lister a Snoke, 1984). Hodnotili
sme ohybové a sklzové Struktury (Tanner, 1989; Ramsay,
1974) a prisudzovali im charakter a genézu.

Hlavnou ilohou deformaénej analyzy bolo zdokumen-
tovat Strukturne fenomény najmé karbonskych zlepencov
priamo na odkryvoch a zhodnotif ich. Deformaénd
analyza vychddzala zo §tudia pédvodne izometrickych
(nedeformovanych) castic, ktoré boli deformaénymi
procesmi pretvorené a orientované v istom uhle na ich
povodni poziciu. V 13 vzorkdch (obr. 2) v dvoch
navzdjom kolmych rovindch (XZ a YZ) s minimdlne 30

meraniami v kaZdej z nich sa zmerala orientdcia obliakov
k linedcii roztiahnutia. Koneénd elipticita obliakov sa ako
vysledok ich strizného pretvorenia R_ v zdvislosti od uhla
¢ (obr. 6) zhodnotila v R,/ ¢ grafe (Ramsay, 1967; Lisle
1985; Dunnet 1969). Na uréenie koneéného tvaru
(obldtnosti ¢i proldtnosti) deformacnych elipsoidov sme
pouzili Flinnov k-diagram. Na priame od¢itanie hodnoty
skrdtenia, resp. extenzie v smere hlavnych os{ defor-
macného elipsoidu sme pouZili Lawov graf (1986) a Lo-
deov parameter Hossackovou metddou (1968). Hodnota
E, v danom grafe bola funkciou zdkladného logarit-
mického napitia €,€, a €,. Na ur€enie velkosti defor-
mdcie potrebnej na predlzenie alebo skrdtenie hodnét
hlavnych os{ deformaéného elipsoidu sme pouZili para-
meter intezity deformdcie D. VSetky vypocitané hodnoty
ziskané uvedenymi metddami su v tab. 1.
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Obr. 2. Situa¢nd mapa s lokalizdciou odkryvov a s poziciou a tvarom
kone¢nych deformacnych elipsoidov karbonskych zlepencov meranych
v mezoskopickej mierke.

Fig. 2. Outline plan with the location of outcrops and position and shape
of the final deformational ellipsoids of Carboniferous conglomerates,
studied in the mesoscopic scale.

Vysledky mezoskopickych merani
Folidcie

Na suibornom tektonograme (obr. 3) vykazovali dva
hlavné smery, a to SZ - JV a S - J. Folidcie s; smeru
V - Z, reprezentujice metamorfnu bridli¢natost, koinci-
duju so smerom klivdZovych pléch vrds F;, smeru
V - Z. Mladsie procesy ich transformovali do smeru

kolmo na pdsobiace tlakové zlozky a v teréne sa
zachovali velmi sporadicky. Mylonitovd folidcia s, je
naopak dominantnou §truktirou, prebieha Sikmo (pod
uhlom 45°) na folidciu s, a je vyvinutd v celom
Studovanom uzemi. LeZ{ paralelne s hranicami koSicko-
-margecianskej striznej zény a priemermu hodnotu smeru
sklonu sme vypod¢itali matematicky (237/48). Smer
folidcii S - J zodpovedd klivdZi a na rozdiel od uz
spomenutych folidcii maju subvertikdlny aZ vertikdlny
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Obr. 3. Plosné a linedrne tektonické fenomény na odkryvoch v oblasti priehrady RuZin a ich zobrazenie v sibomych tektonogramoch, 1 - priebeh
potokov, 2 - smer sklonu folidcii, 3 - smer sklonu linedcif, 4 - smer vrdsovych osi, 5 - smer stridcif na tektonickych porichach, 6 - pukliny, zlomy,
7 - kéty, 8 - smer kompresie, 9 - smer extenzie.

Fig. 3. Planar and linear tectonic phenomena of the outcrops in the area of RuZin dam and their demonstration in the collective tectonogrammes.
1 - course of brooks, 2 - direction of inclination of foliation, 3 - direction of inclination of lineation, 4 - directions of the fold axes, 5 - direction of
striation on faults, 6 - joint, faul,. 7 - altitude point, 8 - direction of compression, 9 - direction of extension.
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_sklon (70° - 80°). Najmladsimi foliaénymi plochami su
horizontdlne uloZené Struktury (flattening shear plane).
Smerovo su rovnobezné s hranicami krehkych striznych
zon, t. j. VSV - ZJZ, maju sklon do 25° a najlepsie ich
mozno pozorovat v oblasti priechrady Ruzin.

Linedcie

Linedcie s najvyznamnejsim tektonickym prvkom
a hlavnym indikdtorom smeru pohybu a tektonického
transportu v striznych zénach. Na subornom tektonograme
(obr. 3) vykazovali tri hlavné smery. Najvyznamnejsie su
linedcie smeru SZ - JV s miernym sklonom (15 - 20°),
pozicne vyvinuté na plochdach mylonitovej folidcie (linedcie
roztiahnutia). Linedcia L, , je smerovo zhodnd s kosicko-
-margecianskou striznou zdnou. Vyvinutd je na sub-
horizontdlne leZiacich folia¢nych plochdch s,. Linedcia L,
(stridcie) suvisi s krehkou, sivecko-folkmdrskou a s ka-
veCianskou striznou zonou (obr. 1), ktoré st na plochdch
horizontdlne uloZené. Matematicky vypocitanou prie-
mernou hodnotou smeru sklonu je 126/21.

Pukliny, zlomy a stridcie

Pukliny, zlomy a stridcic sme hodnotili Angelierovou
metddou (1979) a zistili sme, Ze pukliny, resp. tenzné
praskliny vznikaju pri transpresii v extenznom poli, a to
ako destruktivne alebo kreativne disjunktivne Struktury,
teda paralelne s pohybom, alebo kolmo nan. Smer zlomov
S - J koinciduje so syntetickymi Riedlovymi strihmi pri
vzniku koSicko-margecianskej striznej zony a na sub-
vertikdlne uloZenych plochdch moZno pozorovat stridcie
ako ekvivalent linedcii pozorovanych v krehkoplastickom
prostredi. Z obr. 3 je zrejmé, Ze stridcie smeru ZJZ - VSV
odpovedajui smeru maximalneho uvolnenia a si ozvenou
na kompresnd zlozku napitia pésobiacu od JZJ. Smer
SZ - JV je dominantny a zodpovedd kompresii od VIV
v druhom deformaénom stadiu. Na zdklade indikdtorov
krehkych pohybov sme podla Petita (1987) urcovali
zmysel pohybu tak v kosicko-margecianskej striznej zéne
(pravostranny), ako aj v sivecko-folkmadrskej a v kave-
¢ianskej striznej zone (favostranny).

Vrdsy

NajstarSimi st vrdsy so smerom osovych rovin V - Z
km aZz metrového rddu s osami sklonenymi na V
(10 - 15°), ktoré sa oznacuju ako vrdsy F,. Maji malu
amplitidu a velké rozpitie, su to teda otvorené vrasy. Ich
osové roviny boli striznymi pohybmi pretransformované
do smeru kosicko-margecianskej striznej zony uz ako
vrdasy a (v zmysle Williamsa, 1978) a pri ndsunovom
procese v transpresnej striznej zone boli spété so vznikom
preSmykov na ich ramendch. Vznikli izoklindlne vrdsy F,
s velkou amplitidou A a s medzivrstvovymi sklzmi
ndsledkom ohybovych sklzov. Vrdsy F, charakterizujeme
ako vrdsy typu V (chevron folds) so smerom osf S -],
s miernym sklonom na obidve strany a geneticky ich
spdjame s kompresiou priestoru od V.

Analyza obliakov

'Deforma¢ni analyzu obliakov zlepencov tvorilo meranie
dlzky ich osi v navzdjom kolmych rovindch XZ a YZ
kone¢ného deformacéného elipsoidu a z merania uhla, ktory
zvieraju osi deformacnych elipsoidov s linedciami roz-
tiahnutia. Analyzovalo sa 13 vzoriek, najméd v zlepencoch,
z useku dlhého asi 15 km. Jedna vzorka (granitoid) bola
z krystalinika (odkryv 55). Pri kazdej vzorke islo
minimdlne o 30 merani v kazdej rovine. Z hodnét
harmonického priemeru Ry, Ry, a Ry sme matematicky
vypoé¢itali hodnotu K, k, Lodeov parameter v, lo-
garitmicky strih E; a mnoZstvo deformdcie D. Z grafu
(obr. 5) vyplyva, Ze hodnoty skrdtenia a predlZenia si
najrozdielnejéie v odkryve 9, 10 a 11, 14, ktoré sd od seba
vzdialené asi 200 az 300 m. Vykazu]u rozdiel v skrdten{
osiZasi20 % av predlzem osi Y asi 30 %, kym hodnota
predizenia v smere osi X predstavovala skoro rovnaku
hodnotu t. j. 55 %. Z tab.1 tiez vychodi, Ze najviésie
rozdiely v mnoZstve deformdcie D su z odkryvu 9, 10
(0,44 - 0,54) a 11, 14 (0,91 - 0,93). Vysvetlujeme to tak,
Ze najvicsie hodnoty si z odkryvov situovanych najblizsie
k litologicky rozdielnym hraniciam (karbdn a perm), a tym
vlastne aj k hraniciam striznej zdény (obr. 1). MoZno
povedat, Ze nasunovy deformaény mechanizmus v trans-
presnej koSicko-margecianskej striznej zdne nemal
rovnaky stupen deformdcie, kym nasledujuci, teda he-
terogénny strih deformoval uz obldtne obliaky zlepencov
iba velmi malo, a to v zdvislosti od pozicie prislusného
odkryvu v striznej zdne.

Interpretacia vysledkov

Pestrost litologickych komplexov, réznorodost ich
reologickych vlastnosti a polyfdzovy tektonicky vyvoj
v rozli¢nych kinematickych reZimoch zanechali Struktirne
stopy priamo v odkryvoch, ktoré sme sledovali v teréne po
vypusten{ prichrady Ruzin.

Pozorované Struktirne prvky sme rozdelili do troch
skupin, ktoré by mohli zodpovedat trom deformaénym
Stadidm.

Deformacné Stdadium D, bolo spojené s kompresnymi

Tab. 1

Vypocitané hodnory deformacnych elipsoidov
Calculated values of deformational ellipsoids

odkryv Ry, Ry, Ryy k K v € D

9 1,87 141 L322 079 079 012 044 044
10 2,14 141 1,51 123 120 009 052 054
11 276 254 1,08 005 008 08 079 093
12 225 196 1,14 015 0,19 068 06l 0,68
13 261 210 124 021 029 05 071 077
14 3200 238 134 025 034 049 069 091
23 2,17 202 107 007 009 08 061 071
34 200 1,72 L15 021 026 059 051 056
35 2,12 196 1,08 008 011 0,80 0,70 0,67
43 227 1,69 134 049 055 029 059 0,60

55 1,9 1,79 1,05 007 008 049 050 058
70 1,95 1,85 1,05 006 007 08 052 061
80 1,92 1,69 L13 019 023 062 049 033
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Obr. 4. Rff grafy (cibulové krivky) podla Dunneta (1969) v rovine XZ, uddvajtice vzfah koneénej elipticity R a uhla g k pévodne; elipticite Castic R,
Fig. 4. Rf/ graphs (onion curves) according to Dunnet (1969) in the XZ plane demonstrating the relation of the final ellipticity R_ and the angle ¢

to original ellipticity of elements R,.

procesmi, ktorych vysledkom bolo vrdsnenie sedimen-
tacnej vyplne staropaleozoického bazéna. S deformaénymi
procesmi boli spdté aj metamorfné udalosti, pricom sa
povodné plochy vrstvovitosti s, postupne transformovali
do vrstvovitej bridlicnatosti s;. Metamorfné minerdly
krystalizovali na usmernenych plochdch a v paralelnych
vrstvickdch. Vznikali velmi otvorené symetrické vrdsy F,
s malou amplititou A, s velkym vrdsovym rozpitim W
(Ramsay, 1967) a so subvertikdlne az vertikdlne leZiacimi
osovymi rovinami. Podla ich os{ smeru ZSZ - VIV az
skoro V - Z s miernym sklonom na Z usudzujeme o smere
kompresnej zlozky napétia od JJZ, resp. J na SSV, resp.
S. Tieto vrdsy mozno pozorovat na J a V od Margecian
(oblasf kéty STuchta) v kvarcitoch veporika a v krysta-
liniku veporika. KedZe vrdsy F, dostdvali stdle vdcsiu
amplitidu, ale uZsie rozpitie, vyustilo to do vzniku izo-
klindlnych aZ zatvorenych vrds F, metrového az deci-
metrového radu a do nukledcie klivdZzovych pléch ich
osovej roviny (obr. 7, odkryv 1 az 5). Predpokladdme, Ze
kompresné tektonické udalosti boli intenzivne a mozno aj
viacfdzové.

Pre deformacné Stddium D, bola najpenetrativnejSim
prvkom folidcia s,, ktorti mozno oznacif aj terminom
mylonitovd folidcia. Generdlne leZ{ na s, pod uhlom asi
45°, vznikla ako vysledok pokradujicej, resp. dalSej fdzy
kompresie od JZ na SV a predstavovala plochu XZ fi-

ndlnej deformdcie tohto procesu. Na plochdch mylonitovej
folidcie je linedcia L, ,, ktori zvyraziuje rozvliekanie
kremena a zivcov v rule, kremennych obliakov v zle-
pencoch, budindz kompetentnych vrstiev a slud v kvar-
citoch a tlakové tiene okolo Zivcovych vyrastlic. Intenzita
mylonitovej folidcie stupala smerom k presmykovym
plochdm, ktoré vznikali na rozhrani litologickych inho-
mogenit vrasniacich komplexov, ako aj na ramendch vrds
ako vysledok prevlddajuceho sSmykového napdtia. Ne-
vyluéujeme ani moznost ohybovych sklzov na migra¢nych
plochdch vrds najmd v rigidnejsich suvrstviach (kvarcity
obalu krystalinika). Smer vrds, resp. ich osi bol SZ - JV
s miernym sklonom na JV a so subvertikdlnymi aZ na JZ
strmo upadajucimi osovymi rovinami. Vsetky deformaéné
procesy prebichali v podmienkach jednoduchého, ale
heterogénneho strihu na hranici plastickych az krehko-
plastickych podmienok. Orientovany stres spdsoboval
tvorbu ¢&iastkovych presmykov a v podstate Sikmy ndsun
spdty s budinovanim kompetentnych a silno skompri-
movanych vrstiev. Preskupovanie horninovych komple-
xov duplexnym spdsobom (Woodcock a Fischer,1986)
viedlo k vyzdvihu a k ndslednej erdzii najmd stratigraficky
vy$sich komplexov. Preto je pochopitelné, Ze plasticita
prostredia stupala smerom do podlozia. Odrazilo sa to
v odli$nom $tyle a charaktere vrds horninovych komplexov
v tom istom kinematickom rezime. Vrdsy F, mali oproti
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prolate ellipsoids 0 oblate ellipsoids

Obr. 5. Grafické zobrazenie tvaru kone¢ného stavu deformacnych
elipsoidov s moZnosfou priameho od¢itania hodndt extenzie a skrdtenia
pozdlz osi X, Y a Z (Law, 1986).

Fig. 5. Graphic demonstration of the shape of the final deformational
ellipsoids with the possibility of direct evaluation of the values of
cxtension and shortening along the X, Y and Z axes (Law, 1986).
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Obr. 6. Flinnov k-diagram klasifikdcie deformacnych elipsoidov
s vypocitanymi hodnotami.

Fig. 6. Flinn's k-diagramme of the classification of deformational
ellipsoids with calculated values.

vrdsam F, rotovanu os v smere hodinovych rucic¢iek o 30°,
¢o sa vysvetluje zmenou smeru hlavného napdtia. To vied-
lo k striznym procesom dextrdlneho smeru so vetkymi
atribitmi transpresnej striznej zony s vejdrovitym cha-
rakterom (kosicko-margecianska striznd zdna), s jedno-

duchymi striznymi $truktirami v jej hlbSich ¢astiach
a s plochymi ndsunmi krehkejsicho charakteru (flat-lying
shear planes) v jej vyssich castiach (Jolivet and Huchon,
1989). Potvrdzuje to rotovanie linedcii a vldknitej kre-
mennej vyplne puklin v permskych bridliciach sledo-
vanych v oblasti Velkého Folkmadra na odkryvoch. Li-
nedcie roztiahnutia, budinovanie kompetentnych vrstiev,
antitetické a syntetické Riedlove strihy (obr. 8), vldknitd
struktira kremennej vyplne puklin (typu crack - seal;
obr. 11 a 13), en-echelonovité usporiadanie kremennych
zil v krystaliniku (obr. 9), linedcie typu hrubych ty&i
(rods), ako aj vrdsy F, charakterizované ako vrasy a, to si
indikdtory prezentovane;j striznej zony pozorovanej priamo
na odkryvoch.

Pretoze sme vldknité a kremenné, resp. kalcitové Zilky
pozorovali v permskych bridliciach, v obliakoch karbdn-
skych zlepencov, ako aj v ultrabdzickom komplexe pri
Jaklovciach a v karbondtoch a poukazuji na zmenu, resp.
rotaciu napétia a charakter pohybu, zaoberali sme sa touto
otazkou podrobnejsie. Z obr. 7 vyplyva, Ze sme Studovali
vldknité kremenné Zilky v permskych fialovych rovno-
plocho Stiepatelnych bridliciach, kde ich dlzka nie-
kol'kondsobne prevysovala ich $irku, zistili sme nasle-
dujice smery a ich genézu interpretujeme takto:

- Ndsun indikovali fahové pukliny s vldknitou mine-
rdlnou vyplilou orientovanou kolmo na puklinové plochy
pod uhlom 70 - 80° na ndsunovi (rozume;j striznd) zénu
(v zmysle Hancocka, 1972 a Durneya a Ramsayho, 1973).

- Pokles, resp. gravita¢ny sklz indikovali vertikdlne
uloZené (a §ikmo, pod uhlom 40° k striznej zone) Riedlove
strihy a zdruZené kremenné Zilky (Rickard a Rixon, 1983)
orientované pod ostrym uhlom na Riedlove strihy uZ
vyplnené kremetiom. .

- V obliakoch zlepencov sme pozorovali podobné struk-
tiry, ako sme uz uviedli, pricom prevazovali fahové
praskliny s vldknitou vypliiou orientovanou paralelne so
smerom cxtenzie a tvoriacou vypli budinovanych &asti
obliakov (obr. 13).

- V &iemnych karbonskych bridliciach vznikali mocnejsie

Obr. 7. Zatvorend az izoklindlne vrasy s nukledciou klivaZzovych ploch
a vrisovymi presmykmi na ramendch vrds (druhe deformacné $tadium;
kvarcitické bridlice; odkryv 2).

Fig. 7. Closed to isoclinal folds with the nucleation of cleavage planes
and with the fold overthrusts on the fold limbs (second deformational
stage, quartzitic schists; outcrop 2).
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Obr. 10. Extenznd krenula¢nd klivdz v mylonitizovanych pararuldch
krystalinika veporika ako prejav 3. deformacného Stddia (odkryv 3).

Fig. 10. Extensional crenulation cleavage in the mylonitized paragneisses
of the crystalline complexes of Veporicum as the manifestation of the 3rd
deformational stage (outcrop 3).

Obr. 8. Riedlove strihy pozdlZ pravostranného posunu v kosicko-margecianskej
striznej zone vo fialovych bridliciach permu a odtrhdvanie pozdlz pléch s,
(odkryv 69).

Fig. 8. Riedel's shears along the dextral offset in the Kosice-Margecany shear
zone in the Permian violet schists and breakoff along the s, planes (outcrop 69).

Obr. 9. En-echelonovity vyvoj kremennych zil v granodioritoch
krystalinika s dextrdlnym zmyslom pohybu (odkryv 18).

Fig. 9. En-echelon development of quartz veins in the granitoids of
crystalline complexes with the dextral strike-slip (outcrop 18).

vldknité zilky sideritovo-kremenného typu s orientdciou
vldkien paralelne s ndsunom, ale kolmo na smer maxi-
madlnej kompresnej zlozky.

- V ultrabdzikdch st fahové pukliny vyplnené minerdlmi
skupiny epidot - zoisit, ktoré vypliiaji priestor medzi
budinovanymi blokmi s pravostrannym posdvanim.

- V granitoch krystalinika su vyvinuté en-echelonovité,
zdruzené kremenné Zilky orientované kolmo na klivazové
plochy. Tieto Zilky vznikali ako fahové pukliny paralelné
s maximdlnym napétim o, a neskor pod pokracujucim
tlakom rotovali az do smeru priebehu striznej zény.

Prechod od krehkoplastickych do krehkych, a teda
poslednych $tadii tejto deformacnej fdzy sme doku-
mentovali na zalomenych vrdsach F; (vrdsy typu V)
a zalomenych pdsoch (obr. 16). V poéiato¢nom Stddiu ich
vyvoja vznikali tlakové deformacéné Struktiry. Ohybovy
sklz bol mechanizmom na formovanie tychto paralelnych
vrds. Mechanizmus vzniku s vytvorenim ich modelu
Studoval Ramsay (1974), predtym de Sitter (1958) a roz-
pracovali ho viacer{ autori (Behzadi a Dubey, 1980;
Williams, 1980). Podla ich udajov predpokladdme, Ze tlak

Obr. 11. Vldknitd kremefiova vyplii tahovych puklin v permskych
bridliciach (odkryv 7).

Fig. 11. Fibre-like quartz filling of the extensional joints in Permian
schists (outcrop 7).

postupne vyprodukoval v karbonatickych hornindch $tyri
fdzy vzniku zalomenych vrds, ktoré prezentoval Steward
a Alvarez (1991), pricom v podloznych horninach krysta-
linika vytvoril jednoduché ojedinele aj zdruzené zalomené
vrdsy. Z analyzy tychto vrds vychodi, Ze uhol o bol mensi
ako [3, teda Ze hodnota napdtia rdstla mimo zalomenych
vrds, preto sa napiétie akumulovalo vo vnutri tychto vrds
a vznikali folia¢né sklzy mimo nich.

Pritomnost stylolitickych $vov a fahovych prasklin
(Rispoli, 1981) poukazuje na kompresiu orientovanu
rovnobeZne so smerom maximaélneho stresu. Dokazuju to aj
¢okolddové struktiry kalcitovych Ziliek v karbondtoch.
Tlakové rozpudtanie, a tym aj skracovanie bolo prvou fdzou
tvorby tychto struktir. Po dosiahnut{ kritickej hodnoty tlaku
a skrdtenia zhruba 0 20 % (Co je aj skrdtenim osi Z defor-
maéného elipsoidu), zalomené vrasy rastli velmi intenzivne,
a preto mozno na ploskach tychto zdruzenych zalomenych
vrds pozoroval sklz spolu s linedrnymi prvkami (odkryv 40).
Poslednou fazou bolo tzv. deforma¢né tvrdnutie, ¢o pred-
stavovalo zénu pomalého rastu zalomenych vras. Z klivd-
Zovych ploch orientovanych kolmo na tlak sa stali osové
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_roviny vrds typu V, ktoré sme pozorovali v oblasti na S od
Kosickych Hamrov (obr. 15), a v ktorych su badatelné aj
linedcie roztiahnutia na klivdzovych plochdch s pravostran-
nym zmyslom pohybu.

Deformacna analyza obliakov

Ked’Ze hrubozrnny zlepenec (obliaky vo vynimoénych
pripadoch mali aZ poldruhametrovy priemer) v oblasti
Zlatnickeho potoka a Kosickej Belej bol velmi vhodnym
materidlom na Stidium spomenutych procesov (obr. 12),
pri drobnostruktirnej analyze sme im venovali vid¢siu
pozornost. Metodiku vyskumu a spracivania vysledkov
sme uZ opisali, a tak sa d'alej pokisame o ich interpretdciu.
Podrla Flinnovho k-diagramu (obr. 6) boli vSetky sledo-
vané obliaky deformované v obldtnom poli (maji sploste-
ny tvar) s hodnotou 1 = k = 0, s vynimkou jedného pri-
padu (odkryv 10, kde hodnota k = 1). Sved¢i to o pre-
vlddajicom jednoosovom splosteni obliakov spdsobenom
ndsunom. Suradnica Z kone¢ného deformacéného elipsoidu
podla Hossackovej metddy a po vyneseni do grafu podla
Lawa (1986) vykazuje skratenie od 30 po 50% (obr. 5), to
znamend rozptyl 20%. Tieto transpresné procesy spité
s ndsunom prebiehali v krehkoplastickom prostredi, pre-
toZe praskliny vznikajiice v obliakoch boli orientované
kolmo na steny a v mnohych pripadoch ich vyplnil kre-
meii. Pdrové puklinové systémy sui niekedy navzdjom
posunuté, ¢o pripomina efekt mikrograbenov a mikro-
hrastov. Mladsie vldknité Zilky si orientované pod ostrym
uhlom na steny obliakoy a presekdvaji spomenuty parovy
puklinovy systém. PredlZenie v smere osi X predstavovalo
hodnotu 30 az 50 % (obr. 5), ale predpokladdme, Ze po
ndsunovej deformdcii bolo splostenie aj vicsie (tlak
nadloZia), ¢o sa prejavilo fraktirovanim obliakov s ich
nédslednym knihovym sklzom pozdlz antitetickych strihov
(obr. 12). Sklz bol spésobeny vyzdvihom fundamentu
krystalinika, ktory sa pri ndsune (tlak nadloZia) preteplil
a postupne vyzdvihol. Tento deformacny proces mal velkd
tlohu pri vzniku ruptir a krehkych deformdcii pocas
ndsunu, pretoZe posobiaci ,ndsunovy* tlak bol postupne
kompenzovany ,,sklzovym* protismerne orientovanym tla-
kom, ktory vznikal ako prejav gravitaéného pdsobenia
vytlaéenych komplexov, najmé krystalinika a karbondtov
po ndsunovych plochdch. Os X vsak strizné procesy
modifikovali rotdciou napitia (zhruba o 30 az 50°) a os Y
sa postupne dostdvala do polohy rovnobeznej so smerom
hranic striznej zdny, a preto bolo v ojedinelych pripadoch
predlZenie v smere osi X mensie ako v smere osi Y.
Matrix, tvoreny predov$etkym silno foliovanymi zelen-
kavymi karbonskymi bridlicami, sa duktilne pretvoril so
vznikom striznych pléch orientovanych ako tzv. plochy
ecc, (v zmysle Behrmana, 1987), indikujice ndsun. Fakt,
Ze bol ndsun spdty so striznymi procesmi, dokumentuje aj
vldknitd vypln kremennych Ziliek v obliakoch oriento-
vanych paralelne s trajektériami budinovanych poléh
(Malavieille a Lacassin, 1988). Sudkovitd budindz
(Ramberg, 1955; Ramsay a Huber, 1983; Talbot, 1970,
Lloyd a Ferguson, 1981; odkryv 2) sme spozorovali aj
v karbonaticko-slieovcovych homindch v oblasti Sivca

(odkryv 40). Na zdklade parametra D v tab. 1 konstatu-
jeme, Ze stupeii deformdcie nebol vSade rovnaky, ale
rozdiely v fiom boli velmi malé. Hodnota R_ je v obidvoch
navzdjom kolmych rovindch XZ a YZ priblizne rovnak4
(1,5 - 2,0; obr. 4). Z toho usudzujeme, Ze tvar koneéného
deformaéného elipsoidu je vysledkom najméd ndsunovych
procesov. Mozno konstatovaf, Ze na rozdiel od vd&Sich
malé obliaky takmer neboli fraktirované a Ze prostredie,
v ktorom sa nachddzali, vyrazne kompenzovalo pdsobiace
napdtie. Hlavné procesy deStruujice obliaky mali krehko-
plasticky charakter.

Posuny litologickych komplexov (na obr. 1 najmi
karbondtové) prebiehali v smere Riedlovych strihov
smeru S - J orientované pod uhlom 30° na hranicu
striznej zony a mali charakter §ikmého poklesu. Tieto
odskoky smeru S - J boli nasledujicimi mlad§imi
procesmi posuvané, ako to mozno pozorovat na prie-
behu Ruzinskej prichrady.

Deformacné Stddium D, predstavuji nizkostupiiové
strizné zény (sivecko-folkmdrska a kavecianska) so si-
nistrdlnym zmyslom pohybu a so smerom hranic
VSV - ZJZ ( na &o poukdzal aj Sasvari, 1993, obr. 1).
Predpokladdme, Ze sa hranice striznej zény posunuli, ale
neotoc¢ili. Preto aj tlak po uvolneni s nasledujicim
otvdranim ruptur rotoval opdf pod uhlom 40° v smere
hodinovych rudiciek, a tak sa dostal do smeru SV - JZ
a spdsobil vznik striznych zoén predovsetkym krehkého
a extenzného charakteru ( rozhranie krystalinika a obalu),
a teda postihol uzZ iba vysSie, resp. vyzdvihnutejsie
komplexy.

Na plochdch C extenznej krenulaénej klivdze ( Platt,
1979, 1984) prebehli hlavné extenzné procesy vo fylo-
nitoch, resp. mylonitoch fundamentu krystalinika a v jeho
bezprostrednom obale (obr. 10). Plochy S a C odrdzaju
zmenu orientdcie findlneho napdtia s narastanim jeho
intenzity (Platt,1984).

Extenznd krenula¢nd klivdZ musela vSak odrdzaf aj
zmenu reologickych vlastnosti hornin, lebo bola fi-
ndlnym §tddiom vyvoja duktilnej striZznej zony pri jej

Obr. 12. Fraktirovanie, budinovanie a skizavanie segmentov obliakov
v zlepencoch karbdnu, ktoré si prejavom tektonického vyvoja v roznych
kinematickych rezimoch (odkryv 13).

Fig. 12. Fracturing, boudinage and slip of pebble segments in the
Carboniferous conglomerates being the demonstration of tectonic
development in the various kinematic regimes (outcrop 13).
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Obr. 13. Vidknitd kremenovd vypln tahovych puklin v obliakoch zlepencov,
ktorej smer je pararelny so smerom pohybu v striznej zone (odkryv 13).

Fig. 13. Fibre-like qartzy filling of the extensional joints in the pebbles of
conglomerates, which direction is parallel with the direction of slip in
shear zone (outcrop 13).

Obr. 14. Tenzné praskliny v zelenosivych bridliciach karbonu (matrix
zlepencov) a ich nasledny ohyb pozdiz foliacnych pléch (odkryv 14).
Fig. 14, Tension ruptures in the Carboniferous green-grey schists
(matrix of conglomerates) and their successive bend along the foliation
planes (outcrop 14).

Obr. 15. Vrdsy typu V (chevron folds) v kvarcitickych bridliciach karbdnu
(odkryv 15).

Fig. 15. Assymetric chevron folds in the Carboniferous quartzitic
schists (outcrop 15).

prechode do krehkého vyvoja. Plochy S smerovo
koincidovali s hranicami litologickych komplexov.
Plochy C predstavovali folidciu s, so stridciami a li-
nedciami na jej plochdch.

V karbonatickych, ale aj v inych litologickych kom-
plexoch (zlepencovo-bridliénatych) sa strizné zény pre-
javovali krehkymi deformdciami so sprievodnymi
znakmi v zmysle Petita (1987). Najmarkantnej$imi
Struktirami boli tektonické zrkadld kalcitového zloZenia
s ryhovanim na vyhladenych plochdch v subhorizon-
talnej pozicii (obr. 17) a sekunddrne pukliny a praskliny,
podla ktorych sme uréovali zmysel pohybu na zdklade
kritéria T, R a P (Petit, 1987). Puklinové systémy sa
pozorovali v troch smeroch a predstavovali Riedlove
strihy smeru S - J.

Postupnost tektonickych udalosti

Podl'a uvedenych vysledkov mozno nasledujuce udalosti
tektonického vyvoja interpretovat takto:

Obr. 16. Kompresné zalomené vrasy (kink bands) v mylonitoch
krystalinika veporika (odkryv 4).
Fig. 16. Compressional kink bands in the mylonites of Veporic
crystalline complexes (outcrop 4).

- postupné stldéanie sedimentaéného priestoru so vzni-
kom zatvorenych az izoklindlnych vrds postupne modi-
fikovanych v dextrdlnej transpresnej striznej zdéne veja-
rovitého typu do preSmykovych pléch sprevddzanych
variskym ndsunom gemerickych prikrovov (spolu
s mladopaleozoickymi komplexami) na veporikum;

- gravita¢né sklzavanie nasunutych komplexov po lis-
trickych prikrovovych plochdch ako prejav vyzdvihu,
zmeny orientdcie tlaku;

- vytvdranie hrastovych (severnd ¢asf uzemia) a pre-
padlinovych §truktir (strednd a juznd casf uzemia) ako
nasledok uvolfiovania napitia;

- kompresia najvyssie vyzdvihnutych komplexov a ich
prejav v subvertikdlnom stld¢ani priestoru;

- sinistrdlna, krehkd striznd zona s hranicami oriento-
vanymi v smere VSV - ZJZ pod ostrym uhlom na
kosicko-margeciansku striznu zénu ako vysledok rotdcie
tlaku do smeru SZ - JV,

- zlomovad tektonika smeru SV - JZ a S - J (prejav
hornddskeho zlomového systému) a rotdcia blokov.
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Obr. 17. Odtrhdvanie kalcitovej Zilnej vyplne na tektonickej poruche
v sivobielych vdpencoch s pozorovatelnymi stridciami na tektonickom
zrkadle (odkryv 17).

Fif. 17. Breakoff of the calcitic vein filling on fault in the grey-white
limestones with the observable striations on slickenside (outcrop 17).

Zaver

Zo sledovania zmien tektonickych fenoménov, zdén
prepracovania a premeny, zmien priebehu horninovych
pruhov, linedcii, vrasovych osi a z deformacnej analyzy
vyplyva:

- Najstarsiu variski (najmd prikrovovi) stavbu modi-
fikovali mladsie (neskorovariské), prevazne transpresné
a krehké (ranoalpinske) strizné zony.

- Rotovanie a smery horninovych pruhov si prevazne
vysledkom neskorovariskej (vrchny karbén - spodny perm)
transpresnej, dextrdlnej (typu flower structure) striznej zony.

- Odskoky litologickych komplexov odrdzaji vznik
syntetickych Riedlovych strihov smeru S - J v kosicko-
-margecianskej striznej zéne.

- Inhomogenita vrdsniacich komplexov sa odrdza v cha-
raktere a Style striznych zon.

- Deformacnd analyza obliakov sved¢i o prevazne he-
terogénnom napédfovom poli (panujuicom v rovnakych
litologickych komplexoch), pricom sa kone¢ny tvar defor-
macného elipsoidu ,,vytvoril“ v druhej deformacnej etape.

- Gravita¢né sklzy na ndsunovych plochdch suviseli s vy-
zdvihom veporického krystalinika.

- Rovnaky stupeti prepracovania obliakov a matrix pouka-
Zuju na to, Ze teplota v striznych zonach prekrac¢ovala 350 °C,
¢o bola hodnota duktilneho sprdavania sa kremennych oblia-
kov (v krystaliniku veporika mala retrogradny charakter).

- Sivecko-folkmadrska a kavecianska striznd zona mali cha-
rakter krehkych striznych zén Favostranného zmyslu pohybu.

- Kone¢nui poziciu horninovych komplexov spdsobila
zlomovd tektonika smeru S - J, ktora v mnohych pripadoch
kopirovala uz predtym existujuce krehké Struktiry.
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Polyphase deformational development in the eastern part of contact zone
of Gemericum and Veporicum (Western Carpathians)

Gemericum has a distinctive belt setting, often with the very narrow
lithological strips. On the basis of geophysical methods, geological
mapping in the scale 1 : 10 000, geochemical, petrological and deposit
exploration-mineralogical works there has been found, that the origin of
this belt, or tectonic picture of the whole Gemericum (Grecula 1973,
1982, Grecula and Kuchari¢, 1985, 1989) are significantly affected by
the regional shear zones, which are probable tied to the global
transpression during the Paleo-Alpine events in Western Carpathians.

Foliations demonstrated two main directions, NW - SE and N - S, in
the summary tectonogramme (Fig. 3). Foliation s, of the direction E - W,
representing metamorphic schistosity, coincides with the direction of the
cleavage planes of the F, folds having E - W trend. The mylonitic
foliation s, transecting obliquely (under the angle 45°) the foliation s,, is
developed in the whole studied territory, and lies paralelly with the
boundaries of the Kosice-Margecany shear zone (KMSZ).

Lineations (Fig. 3) demonstrated three main directions. The most
important of them is the direction NW - SE with the moderate
inclinations (15 - 20°) to SE and development of the planes of mylonitic
foliation.

The fault direction N - S coincides with the synthetic Riedel shears
during the origin of the KMSZ. On the planes of faults the striations are
observable, being the equivalent of lineations developed in the brittle-
plastic environment. It is obvious from the Fig. 3, that striations of
NW - SE direction correspond to the direction of the maximal extension.
The oldest bend structures are represented by folds with the direction of
the axial planes E - W of km to m scale with axes inclined to east
(10 - 15°% F, folds). Folds F, are characterized as chevron folds with the
directions N - S of their axes to both sides.

From the graph (Fig. 5) there is obvious, that found values of
shortening and elongation of pebbles are most different in the outcrops 9,
10 and 11, 14. They demonstrate that the difference of Z axes shortening
is about 20% and elongation of Y axes about 30%, while their elongation
in the X direction demonstrates the value 55%. Tab. 1 also manifests, that
the biggest differences in the amount of deformation D are from the
outcrops 9, 10 (0,44 - 0,54) and 11, 14 (0,91 - 0,93). We can explain this
by the fact, that the biggest differences come from the outcrops in the
nearest position to lithologically different boundaries (Carboniferous and
Permian) and by this way also to the boundary of shear zone (Fig. 1).

The observed structural elements were divided into three groups,
which could correspond to three deformational stages:

Deformational stage D, is connected with the compressional processes
resulting in folding of the sedimentary basin filling. There originated
symmetric, widely open F, folds. We assume, that the compressional
tectonic events were intensive and maybe of polyphase character.

For deformational stage D, is distinctive the origin of foliation s,,
which can be characterized by term mylonitic foliation, lying generally
under the angle 45° to s;. On the planes of mylonitic foliation there is
present lineation L, , made more distinct by dragging away of quartz and
feldspars in gneisses, quartz pebbles in conglomerates, boudinage of
competent layers and micas in quartzites and the pressure shadows
around the feldspar phenocrysts. The intensity of mylonitic foliation
increased towards the overthrust planes. Deformational processes were
operating during conditions of simple, but heterogenic shear on the
boundary of plastic to brittle-plastic conditions. The folds F, had,
compared to folds F,, 30° clockwise rotated axis, which can be
interpreted by the change of direction of the main stress field. The result
of this was the beginning of shear processes with dextral movement
having all attributes of transpressional shear zones with palm of fan-like
character (the KoSice-Margecany shear zone), with simple shear
structures in its deeper parts and flat overthrusts with more brittle
character (flat-lying shear planes) in its upper parts. The stretching
lineation, boudinage of competent layers, antithetic and synthetic Riedel
shears (Fig. 8), en-echelon arrangement of quartz veins in crystalline
complexes (Fig. 9), and in non-ultimate order, the F, folds characterized
as a-folds, are all the indicators of above presented shear zone. After the
overthrust deformation the flattening was even bigger, which is
manifested by fracturing of pebbles and their subsequent book shelf
sliding (as a result of gravitational sliding) along the antithetic shears
(Fig. 12). The sliding was caused by uplift of crystalline fundament,
which was during the thrusting (pressure of hanging wall complexes)
ovetheated and gradually uplifted. Because the value R_ is in both
mutually perpendicular planes XZ and YZ approximately same (1,5 - 2,0;
Fig. 6) we conclude, that the shape of the final deformational ellipsoid is
the result mainly of overthrust movements.

The transition from brittle-plastic to brittle, the final stages of this
deformational event, has been documented on the kink folds F, (folds of
chevron type) and kink belts (Fig. 16).

Deformational stage D, is manifested by low-degree shear zones (the
Sivec-Folkmdr and Kavedany shear zones) with sinistral movement, but
with the direction of bondaries ENE - WSW. The C planes of the
extensional crenulation cleavage were the planes of operation of the main
extensional movements in phyllonites or mylonites of crystalline
fundament and its immediate cover. The oldest Variscan (mainly nappe)
setting is modified by younger (Late-Variscan), prevailingly
transpressional and brittle (Early-Alpine) shear zones. The rotation and
directions of the rock stripes are prevailingly the results of Late-Variscan
(Upper Carboniferous - Lower Permian) transpressional dextral (flower
structure type) shear zone.
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Alpinska tektonika v niznoslanskej depresii

ZOLTAN NEMETH

Geocomplex, a. s., Werferova 1, 040 11 Kosice
(Dorucend 11.4.1994)

Alpine tectonics in the NiZznd Sland Depression
(contact zone between Gemericum and Veporicum, Western Carpathians)

Three Alpine deformational stages have been distingulshed in the area of NiZznd Sland Depression using
deformational analysis and structural research., The paleo-sttess analysis of the stress fields acting during the
particular deformational stages have revealed the rotation of the main stress field and changes of deformational
conditions from ductile-brittle to brittle regimes.

1. The oldest D, ductile-brittle stage with generally E - W direction of the extensional component of the main
stress field is represented by common oblate type of deformation. The finding of the zone of prolate deformation in
the basal parts of Buéina Beds, together with the results of structural research in the below lying horizon of the black
sugar schists, revealed a new role of this horizon, It is assumed, that this one represents a marker of overthrust
movements, which can be in the geotectonic relations connected with the recently distinguished Bérka nappe (Mello
et al,, 1992), By the same way there has been proved also the interpretation (Grecula et al.,, 1992a) of autochtonous
position of the marked part of Late Paleozoic - Mesozoic sedimentary complexes, including also the sequences of
Meliata Group (sensu Bajanik et al,, 1983), Deformational stage D, is connected with the medium to high-pressure
metamorphism (Vozdrovd, 1993) tied to the clossure of the Meliata domain (sensu Mock and Reichwalder, 1992;
Rakis, 1993), while the dating of these processes revealed the Jurassic ages (Maluski et al., 1993; Dallmeyer,
personal communication).

2. Younger, brittle stage D,, with varying orientation of the compressional component of the main stress field in
the direction NNW - SSE and NE - SW, caused the origin of two, NE - SW and NW - SE, shear systems, These are
represented by penetrative disjunctive structures, distributed in the whole area. In the various parts of the area one of
both systems can be locally dominating, while the study of the successive telations of both systems proved their

mutual origin during the affection of the same kinematic regime.
3. Next re-orientation of the extensional component of the stress field to the direction E - W caused in the brittle
stage D, the origin of the N - S faults and vertical movements of the individual blocks bounded by the combination

of N - § and older NE - SW and NW - SE faults.

Key words: Gemericum, NiZnd Sland Depression, Meliata Group, Bérka nappe

Uvod

Struktirna a deformaénd analyza bola zamerand na
spoznanie tektonického prepracovania a pozi¢nych
vztahov troch zdkladnych mladopaleozoicko-mezo-
zoickych sekvencif v niZnoslanskej depresii - obalového
mladdieho paleozoika, meliatskej skupiny a bucinskych
vrstiev, Paraautochténnu alebo autochténnu poziciu
poslednych dvoch jednotiek rozliéni autori interpretovali
nejednotne.

Metodika prac

Prdce pozostdvali z terénnej Struktirnej a deformacnej
analyzy, z poc¢itatového spracovania udajov a z mikro-
skopického §tudia.

Struktirnou analyzou sa skumali priestorové cha-
rakteristiky a vzdjomné sukcesivne vzfahy disjunk-
tivnych pléch v mezoskopickej mierke. Studovalo sa
49 odkryvov od starsieho paleozoika po mezozoikum,

This work originated on the basis of Project IGCP 276 Paleozoic of the Tethis.
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pri¢om ich podstatnd East bola v mladopaleozoickych
komplexoch.

Obliakovd deformadnd analyza poskytla primdrne
ddta na konstrukciu kone¢nych deformacdnych elip-
soidov 17 odkryvov distribuovanych generdlne v seve-
rojuznom profile cez niZznoslanski depresiu a sudasne
sa definoval charakter deformdcie v jej réznych lito-
stratigrafickych trovniach.

Na spracovanie udajov Struktirnej a deformacnej
analyzy sa pouzili klasické metodiky (Hossack, 1968;
Dunnet, 1969; Shimamoto a Ikeda, 1976; Angelier, 1979,
1990; Lisle, 1979; Siddans, 1980; Milton, 1980; Yu
a Zheng, 1984; Law, 1986).

Vysledky struktirnej a deformaénej analyzy podoprel aj
vyskum v megaskopickej a mikroskopickej mierke. De-
tailnym $tidiom dzemia medzi Brddrkou a Vlachovom bol
zisteny horizont s indiciami ndsunovych pohybov, ¢o sa
dalej overilo aj v oblasti Repiska v juZnej Casti niz-
noslanskej depresie. V rdmci tohto horizontu sa iden-
tifikovali zony mylonitizdcie spdtej s mlad$im tektonickym
prepracovanim. Charakter takto vzniknutych mylonitov sa
Studoval mikroskopicky.
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Struktirna a deformaé¢n4 analyza a ich vysledky

Struktirnym vyskumom odkryvov staropaleozoickych,
mladopaleozoickych a mezozoickych komplexov niZnoslan-
skej depresie sa vyc¢lenili tri alpinske deformacné stadia.

Struktiirne prvky prveho - duktilnokrehkého deformacného
Stddia D,

Deforma¢nd analyza obliakov

Deformdcia obliakov studovaného uzemia sa merala
v 10 odkryvoch mladopaleozoickych zlepencov generdlne
v severojuznom profile. Jej ciefom bolo zdokumentovat
primarmnmu deformdciu klastik réznych facif sedimentaéného
bazénu pri zdpadnom okraji gemerika definovanych ako
roznavské zlepence, zlepence Filipky, bucinské a cipovské
zlepence (sensu Grecula et al., 1992a; roziavské suvrstvie
sensu Vozdrovd a Vozdr, 1988; odkryv 8, 9, 14, 15, 11,
10, 2, 6, 50 a 53; obr. 1). V pripade bucinskych zlepencov
sa na sledovanom uzemi zistil iba jediny meratelny odkryv
(50; obr. 1), pricom vypovednost priestorovych cha-
rakteristik zisteného deformaéného elipsoidu minima-
lizovala jeho rotdcia mlad$imi striznymi pohybmi, Na do-
plnenie udajov o prevaZzujicom type deformdcie budin-
skych zlepencov sa uskutoénilo este paf doplnkovych me-
rani na blokoch v sutine (blok 54, 55, 56, 57 a 58; obr. 1).
Na dooverenie laterdlneho vyvoja charakteru deformdcie
na V od niznoslanskej depresie sa analyzovala deformdcia
obliakov z odkryvu roziavskych zlepencov tvoriacich
juzny obal masivu Tureckej. Odkryv bol situovany na V
od Studovaného uzemia priblizne 500 m na VSV od obce
Rakovnica (odkryv 7, tab. 1). Charakter deformacie
staropaleozoickych komplexov tvoriacich bezprostredné
podlozie cipovského komplexu sa zdokumentoval mera-
niami na odkryve kyslych pyroklastik v severnej ¢asti
hrebenia Cipovej (odkryv 52; obr. 1). Merania sa spra-
covali matematicky a vyustili do konstrukcie R /¢ grafov
a deformaénych elipsoidov zauzivanymi metodikami.
Rozli¢ny stupen obldtnosti deformdcie litoklastov hornin
vo vybratych odkryvoch a blokoch na generdlne se-
verojuznom profile vo vychodnej casti niZnoslanskej
depresie dokumentuje tab. 2. Vypocitané parametre
vSetkych deformacnych elipsoidov si v tab. 1 a graficky

zndzornené na obr. 3, 4 a 5. Priestorovu poziciu, orientdciu
a charakter deformacénych elipsoidov vyjadrenych formou
sustredenych deformaénych elips (v rovine XZ a YZ)
zndzorfiuje obr. 1. Ndpadnd je zmena vyrazne obldtneho
charakteru deformdcie zisteného vo vulkanoklastikdch
starSieho paleozoika gemerika (odkryv 52) a v obalovych
mladopaleozoickych sekvencidch cipovského (odkryv 53)
a roznavského komplexu (odkryv 6, 8, 9, 10, 11, 14, 15),
ako aj zlepencov Filipky (odkryv 2) do proldtnejsieho
(blok 56 a 57, odkryv 50) az proldtneho (blok 58), ziste-
ného vo facii buéinskych zlepencov. Vo vyssich litostra-
tigrafickych drovniach bucinského komplexu sa opaf zistil
obldtny charakter deformdcie (blok 54, 55).

Treba zdéraznif, Ze sa na orientdciu deformaénych elip-
soidov bloku 54, 55, 56 a 57 na obr. 1 pouZili ako sme-
rodajné priestorové charakteristiky odkryvu ¢&. 50 buéin-
skych zlepencov, ktory sa ako jediny zistil v celej buéin-
skej oblasti pri podrobnom mapovan{ v mierke 1 : 10 000.
Na orientdciu dlhsej osi deformacného elipsoidu bloku 58,
meraného v nevelkej ¢iapocke bucinskych zlepencov
v oblasti kdty Spustadlo (860), sme pouZili Struktirne ddta
odkryvu leZiaceho vychodne na bdze bucinského kom-
plexu (obr. 7; medzi kétou Bucina a Cipovd), ktory vyka-
zoval vyraznu tektonizdciu a generalne linedrne prvky
smeru V - Z. V zmysle transpresného modelu tvorby
prikrovov a za predpokladu uplatnenia sa podobného
mechanizmu pri tektonizdcii celého horizontu éiernych
cukrovitych bridlic na baze bucinského stvrstvia pokla-
ddme za najpravdepodobnejsiu prdve takuto orientdciu
bloku 58 v sutine (a na baze bucinského suvrstvia). Ale
nespochybiiujeme ani moznost inej orientdcie dlhsej osi
elipsoidov studovanych blokov v sutine.

Folia¢né plochy a linedrne prvky

Suborny kontirovy diagram pdlov foliaénych pléch
(obr. 2, D,) meranych v niZnoslanskej depresii vykazuje
ako prevazujuci generdlny smer V - Z so strednym
sklonom na J a S. Struktirnym dokladom neskorsej
reaktivdcie Casti tychto pléch dalsimi, krehkymi de-
forma¢nymi $tddiami je vznik stridcii smerovo ¢asto
nesdhlasnych s linedrmymi prvkami (minerdlne linedcie,
orientdcia dlhsich osi obliakov) vzniknutymi v starSom
duktilnokrehkom deformaénom §tddiu. Z konturového

A

Obr. 1. Orientdcia napétového pola v troch $tadidch deformdcie v regidne niZnoslanskej depresie (schematickd geologickd mapa sensu Grecula et al.,
1992a). Najstarsie, duktilnokrehké Stadium D, dokumentujii deforma¢né elipsoidy. Ich parametre v rovine XZ si zndzornené ¢iernymi a v rovine XY
bielymi elipsami. Elipsoidy zndzornené preruSovanou vypliiou (merania na blokoch v sutine), boli v priestore orientované za pomoci §truktirnych
vyskumoy. Mladsie krehké deformaéné $tddium D, dokladaju siborné diagramy vsetkych tektonickych zrkadiel meranych v niznoslanskej depresii
viaZucich sa na toto deforma¢né stadium. Orientdciu napéfovych osi zobrazuje pozicia znaciek v tektonograme (05, 0,, 0, za¢inajlic pafcipou hviezdou).
Orientdciu kompresnej zlozky hlavného napitia zobrazuji &iere a extenznej zlozky biele Sipky. Najmladsie krehké Stddium D, dokladaji velké obliky
puklin v juZnej a severnej Casti izemia. Litoldgia: 1 - komplexy starsieho paleozoika gemerika, 2 - bazénové facie , 3 - karbondty (2 - 3 - mladsie
paleozoikum - mezozoikum), 4 - karbondty bloku Radzima (mezozoikum).

Fig. 1. Orientation of the stress field during three stages of Alpine deformation in the area of the NiZznd Sland Depression (schematic geological map
sensu Grecula et al.,, 1992a). The oldest, ductile-brittle stage D, is documentec by deformational ellipsoids. Their parameters in the XZ plane are
demonstrated by black ellipses and in XY plane by white ellipses. Ellipsoids, drawn by interrupted black filling (measurements on the blocks in the
debris) were spatially orientated using results of structural investigation. Younger, brittle deformational stage D,, is proved by tectonogrammes of
slickenslides. The orientation of stress axes is marked by position of ‘stars (03, 0,, 0, starting from five-pointed star). The youngest, brittle stage D, is
demonstrated by tectonogrammes of joint systems in the southern (lower tectonogramme) and northern (upper one) part of territory. The orientation of
compressional component of the main stress field is displayed by black arrows, the extensional one by white arrows. Lithology: 1 - Early Paleozoic
complexes of Gemericum, 2 - basin facies, 3 - carbonates (2 - 3 - Late Paleozoic - Mesozoic), 4 - carbonates of the Radzim block (Mesozoic).
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Linedrne prvky

na foliaénych plochdéch

orientdciu a sklon linedeif spétych s prvym
deformaénym §tddiom. Diagram vykazuje aj
podstatné zastipenie linedrnych prvkov
smeru SZ - JV a SV - JZ. Zistilo sa, Ze gene-
ticky ide o tie isté typy linedcif, akymi sd
linedcie smeru V - Z, Stidasne sa zistilo, Ze
linedrne prvky smeru SZ - JV si na fo-
liaénych plochdch toho istého priebehu, te-
da smeru SZ - JV. Rovnakd zdsada plat{
aj pri linedrnych prvkoch prieéneho smeru
SV - JZ. Podla tychto zisten{ mozno predpo-
kladat rotdciu celych odkryvov, resp. blokov
medzi penetratfvnymi disjunktivhymi §truk-
tirami dvoch striznych systémov v mladSom,
krehkom deformanom $tddiu D,. Potvrdzuje

plochy

Striécle na kiivézovyeh
a dislokacnych plochdch

to aj zistenie reaktivdcie foliaénych pléch na
mnohych odkryvov s vytvorenim mlad§ich
subhorizontélnych stridcif, azimutdlne a sklo-
nom nesthlasnych so star§imi linedrnymi
prvkami,

Struktiirne prvky druhého - krehkeho
deformacneho Stddia D,

Produktom druhého deformacného Stddia je
vznik systémov penetrativnych klivdZovych
a disloka¢nych pléch smeru SV - JZ a SZ -
- JV (obr. 1, 2, D,) a reaktivdcia ¢asti starich
foliaénych pléch. Indikdtormi pohybu na
plochdch v krehkom deformaénom reZime su
stridcie. Stborny diagram pdlov klivdZovych

n=57
Mux =7

Pukliny

a disloka¢nych pléch (obr. 2) vykazuje hlavné
smery horizontdlnych pohybov v niZnoslan-
skej depresii. V terénnej fdze vyskumu sa
velkd pozornost venovala sukcesivnym vz{a-
hom klivdZovych ploch obidvoch smerov, t. j.
SV -JZ a SZ - ]V, Zistilo sa, Ze v prevaZnej
¢asti Studovanych odkryvov boli zastipené
obidva systémy. Vidy prevazovali tektonické
zrkadld jedného zo systémov pri si¢asnom
zastupen{ aj ploch (zdanlivo starsich, presekd-
vanych) druhého systému. Tieto sukcesivne
vzfahy sa ustavi¢ne menili a protichodné boli
asto aj na celkom blizkych odkryvoch. Zi-

Obr. 2. Produkty troch $tadii deformdcie zobrazené sibornymi kontirovymi diagramami:
D, - foliatné plochy a linedcie na nich, D, - kliviZové a disloka¢né plochy so stridciami,

D, - pukliny.

Fig. 2. Products of three deformational stages demonstrated by contour diagrammes:
D, - foliation planes (left diagramme) and linear elements (right one), D, - cleavage and

dislocation planes (left) and striations (right), D, - penetrative joint systems,

diagramu je evidentny trend stdéania foliaénych ploch do
smeru ZSZ-VIV pod vplyvom kompresnej zlozky smeru
SSZ - JIV hlavného napitia druhého deformaéného stddia
(obr. 1, D,). Podobne sa zistilo, Ze folia¢né plochy
priebehu SV - JZ so strednym sklonom na SZ su plo-
chami pootoenymi do dalsieho strizného smeru,
a to SV - JZ. Suborny diagram linedrnych prvkov na
foliaénych plochdch (obr. 2, D,) zndzorfiuje priestorovi

stenia vedd k interpretdcii, Ze obidva systémy
vznikli v jednom kinematickom rezime s me-
niacou sa orientdciou kompresnej zlozky
hlavného napitia v smeroch SSZ - JJV
a SV - JZ. Pre juzni ¢asf izemia bola cha-
rakteristickd mierna prevaha pléch smeru
SV - JZ. V severnej ¢asti Uzemia, generdlne
na linii NiZnd Sland - Radzim, prevaZovali tektonické
zrkadld smeru SZ - JV.

Priestorové charakteristiky penetrativnych systémov
klivdZovych a dislokaénych ploch, ako aj stridcif na nich
zobrazuji tektonogramy (obr. 1, D,). Horizontdlny
charakter pohybu dokladaji subhorizontdlne stridcie smeru
SZ - IV a SV - JZ. Stidium zmyslu pohybu na
tektonickych zrkadldch vykédzalo protichodny charakter
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TAB. ]
Vypocitane parametre deformacnych elipsoidov

Calculated parameters of deformational ellipsoids
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& R, Ry, Ryy k K v €, d D
2 2,239 1,961 1,142 0,148 0,197 0,743 0,611 0,97 0,69
6 1,860 1,549 1,200 0,365 0,417 0,465 0,451 0,58 0,47
7 1,706 1,599 1,067 0,112 0,138 0,799 0,412 0,60 0,47
8 1,694 1,647 1,028 0,044 0,056 0916 0,419 0,65 0,50
9 2,225 2,181 1,020 0,017 0,026 0,966 0,645 1,18 0,78
10 3,768 3,760 1,002 0,001 0,002 0,998 1,082 2,76 1,32
11 2,247 2,200 1,021 0,018 0,027 0,965 0,653 1,20 0,79
14 2,082 2,036 1,023 0,022 0,032 0,957 0,590 1,04 0,71
15 2,542 2,261 1,124 0,098 0,143 0,821 0,719 1,27 0,82
50 2,988 2,197 1,360 0,301 0,390 0,538 0,798 1,25 0,85
52 1,545 1,435 1,077 0,177 0,206 0,699 0,329 0,44 0,37
53 1,779 1,757 1,013 0,017 0,022 0,967 0,465 0,76 0,56
54 2,665 2,431 1,096 0,067 0,103 0,874 0,765 1,43 0,89
55 2,122 2,051 1,035 0,033 0,047 0,936 0,601 1,05 0,72
56 2,611 1,672 1,561 0,835 0,867 0,090 0,679 0,88 0,68
57 3,059 1,784 1,715 0912 0,932 0,046 0,791 1,06 0,79
58 4,704 1,847 2,546 1,825 1,523 0,292 1,103 1,76 1,12

pohybu aj v rdmci jednotlivych systémov. Celkove moZno
konstatovat prevahu sinistrdlneho charakteru pohybu
v pripade systému smeru SV - JZ a dextrdlneho v pripade
systému smeru SZ - JV,

Prejavy mylonitizdcie spétej s krehkym deformaénym
stddiom D,

Za najvhodnejsi litotyp na preukdzanie dvojndsobného
tektonického prepracovania mladopaleozoicko-mezo-
zoickych suborov niZnoslanskej depresie (v deforma¢nom
Stddiu D, a D,) povazujeme horniny v horizonte ¢iernych
cukrovitych bridlic (obr. 7, 8; oznacenie sensu Grecula
et al., 1992a). Z makroskopického hladiska ide o kremité
bridlice s vyraznym bielo-¢iernym pruzkovanim, spo-
sobenym bielymi kremennymi laminami a sericiticko-
-muskovitickym povlakom na nich. V hornine sa zistili aj

Field of apparent constriction
o2k >l

Field of apparent flattening
1»k20

Obr. 3. Flinnov k-graf klasifikdcie deformaénych elipsoidov.
Fig. 3. Flinn's k-graph of the classification of deformation ellipsoids.

destruované limonitové laminy a sporadické rozvle¢ené
a silne destruované kremenné obliaky centimetrového
rddu. Texturny charakter bridlic, ako aj ich pozicia
a postupny prechod do horizontu buéinskych klastik
asociuju horizont ¢iernych cukrovitych bridlic s bdzou
budinského sdvrstvia. Lokdlna pritomnost litotypov
charakteristickych pre dibravské vrstvy signalizuje, Ze
horizont ¢iernych cukrovitych bridlic je prechodnym
¢lenom medzi horninovymi sekvenciami dubravského
a bucinského suvrstvia.

P6vodna bridlicnatd hornina fylitického charakteru bola
duktilne pretvorend v napdfovom poli $tddia D,. Vysled-
kom pretvorenia bolo vyrazné zvrdsnenie folia¢nych pléch
a vyvoj pretiahnutia linedcie na pocetnych vrdsach a.
V krehkom deformacnom stddiu D, nastala reaktivdcia
pohybu na folia¢nych plochdch a sucasne vznikla extenznd
krenula¢nd klivaz. VyuZitim predispozicii starsich fo-
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Obr. 4. Logaritmicky Flinnov K-graf klasifikdcie deforma¢nych elipsoidov.
Fig. 4. Logarithmic Flinn's K-graph of classification of deformation ellipsoids.
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Tab. 2. Vyjadrenie
rozliénych stupiiov
obldtnosti prvej -
duktilnej deformadcie
hornin vo vybratych
odkryvoch a blokoch
situovanych v seve-
rojuznom profile vo
vychodnej ¢asti niz-
noslanskej depresie.
R;/p grafy podla
Dunneta (1969).

Tab. 2. Demonstra-
tion of the various
degrees of oblateness
of the first deforma-
tional stage of rock
complexes in the
NizZnd Sland Depres-
sion. Ry /g graphs
according to Dunnet
(1969).
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oblate ellipsoids

prolate ellipsoids ¢

Obr. 5. Graf stavu kone¢nej deformdcie s mozZnostou priameho od¢itania
hodndt extenzie, resp. skrdtenia v smeroch hlavnych osi deformac¢ného
elipsoidu. €, - logaritmicky oktaédricky strih, v - Lodov parameter
(podla Lawa, 1986).

Fig. 5. Graph of final deformation with the possibility of direct
subtraction of values of extension or shortening in the direction of the
main axes of the deformational ellipsoid. €_ - logarithmic octahedric
shear, v - Lode's parameter (according to Law, 1986).

lia¢nych pléch bridlicnatej hominy a vytvorenim mladsej
extenznej krenulacnej klivdze vznikla prstovitd textira
(finger structure).

Najvyraznejsie prepracovanie horizontu ¢iernych cukro-
vitych bridlic v napdfovom poli $tddia D, sa zistilo
v oblasti na J a V od Brddrky, a preto sa horniny z tejto
oblasti Studovali aj mikroskopicky.

Mikromierka pri tychto bridliciach (obr. 6) dokdzala
pritomnosf vyraznych foliaénych pléoch s 10 - 20%
zastipenim rozdrvenych a rozvleéenych kremennych zfn
a s prevazujuicou sericitickou hmotou. Mikromarkermi
pévodnych foliaénych ploch su plosne paralelne orien-
tované segmenty organickej substancie (obr. 6b, c).
Zdoraznenim reaktivdcie folia¢nych pléch v Stddiu D,
je pritomnost krehko segmentovanych kremennych zin
(obr. 6b, ¢), lebo deformdcia tychto zin nezodpovedd pod-
mienkam duktilného pretvorenia horniny pocas Stddia D,.
Podobne je to s uplatnenim sa mechanizmu medzi-
zrnového klzania (grain boundary sliding; obr. 6a) pri
vzniku extenznej krenulaénej klivdZe v prostredi kre-
menného matrixu. Pri vd¢Som zvidcéSeni sa tento me-
chanizmus spozoroval aj v reze kolmom na smer maxi-
malneho predlZenia (linedcie; obr. 6d). Prejavom druhého
prepracovania v $tddiu D, je teda rejuvendcia sericiticko-
-muskovitickej mineralizdcie starsich foliacnych pléch, ako
aj vytvorenie takej istej asocidcie na plochdch extenznej
krenulaénej klivdze.

Tento fenomén chdpeme ako synkinematicky, pri¢om
klivdZzové plochy v makromierke reprezentuju plochy,
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Obr. 6. Textiiny charakter mylonitov ¢iernych cukrovitych bridlic. a, b - rezy kolmé na priebeh folia¢nych pléch a rovnobezné s linedciou, ¢, d - rezy kolmé
na foliané plochy a priebeh linedcie. Zvacienie: a - 25x, b - 63x, ¢ - 25x, d - 160x. Bicle zmd - rekrystalizovany kremenity matrix. Bodkované polia
indikuju priebeh foliaénych pléch a mikroprejavov extenznej krenulacnej klivdze. Pretvorenie v krehkom rezime. Vzorka z bloku 500 m na JJV od Brddrky.
Fig. 6. Structures of mylonites of the black-sugar schists. a, b - cross-sections perpendicular to the foliation planes and parallel with stretching lineation, c, d
- cross-sections perpendicular to the foliation planes and stretching lineation. Magnification: a - x25, b - x63, ¢ - x25, d - x160. White grains - recrystallized
quartz matrix. Dotted fields indicate the course of foliation planes and micro-manifestations of extensional crenulation cleavage. Overprint in brittle regime.
Sample from the block 500 m SSE of Brddrka village.
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ktoré mechanicky oslabil systém medzizmovych sklzov.
Potvrdzuje to aj makroskopicky zistend nepenetrativnost
klivdZovych pléch a plosnd nesuvislost sericiticko-
-muskovitického povlaku na nich.

Zavaznou je otdzka, preco Cierne cukrovité bridlice
z oblasti Brddrky obsahuju len segmenty klivdZovych
ploch, ¢asto mikroskopickych rozmerov, kym pri inych
litotypoch v niznoslanskej depresii deformacné stddium D,
charakterizuju penetrativne systémy klivdZovych ploch
megaskopického charakteru. Vysvetlenim by mohla byt
vic8ia elimindcia napétia pohybom na starSich pre-
disponovanych plochdch, t. j. na foliaénych plochdch,
pri¢om v inych litotypoch v niZnoslanskej depresii tieto
plochy neboli také pocetné a mechanicky vhodné na d'alsiu
generdciu pohybov.

Struktirne prvky dokladajiice tretie deformacné stddium D,

Najmlads$imi zistenymi mezoskopickymi Struktirami su
penetrativne puklinové systémy preukdzatelne segmen-
tujuice starsie foliacné, klivdZové a disloka¢né plochy.
Priestorovi poziciu polov penetrativnych puklinovych
systémov zndzorfje konturovy diagram (obr. 2, D5), ako
aj velké obluky tychto systémov v juZnej a severnej Gasti
niznoslanskej depresie (obr. 1, D,). Pély puklinovych
systémov v diagrame (obr. 2, D,) sa ststreduju do nie-
kol'kych maxim, pri¢om prevaZuje severojuzny smer systé-
mov so strmym sklonom na V a Z. Zaujimavé je zistenie
vyraznejSieho zastipenia a strmsieho sklonu severojuzného
systému v juznej ¢asti uzemia (obr. 1, D,) ako v severnej,
kde systém vykazuje ur¢ité azimutdlne odchylky. Tieto
vztahy su evidentné aj v mapovej mierke (obr. 7).

Odraz kinematiky troch deformacnych stadii medzi
Brdarkou a Vlachovom

Prejavom deformaéného Stddia D, v severnej Casti niz-
noslanskej depresie (obr. 1, 7) je duktilnokrehké pretvo-
renie komplexu cipovskych klasttk ako mladopaleozoickej
obalovej sekvencie a prevazne duktilné pretvorenic
sekvencii budinskych vrstiev a litotypov znamych z dub-
ravskych vrstiev.

Tektonizdcia znaénej ¢asti rozhrania medzi litologickymi
komplexmi (mylonitizdcia a katakldza hornin) zistend
medzi Brddrkou a Vlachovom (obr. 7) vznikla v napéfo-
vom poli dal§ich dvoch deformacnych Stadif, a to D, a D,
Sucasnd distribucia litologickych komplexov tak nadobuda
mozaikovity charakter, pricom blokovii stavbu sposobuju
disjunktivne systémy troch zdkladnych smerov. PrevaZuje
tu systém zlomov a ich segmentov smeru SZ - JV,
podruzny je systém smeru SV - JZ. V obidvoch
systémoch sa zistili prejavy horizontdlnych pohybov. Na
linii Buéina - Spusfadlo sa ako dominantny zistil smer
SZ - ]V, priebchom generdlne zodpovedajici priebehu
skér vy¢lenenej rejdovskej striznej zony (Grecula et al.,
1990). Prejavy jeho diskontinuit sa zistili v mapovej aj
mezoskopickej mierke po masiv Radzima, pricom uz
v oblasti Brddrky za¢ina dominovaf smer SV - JZ. Priebeh
segmentov zlomov smeru SV - JZ sa zmapoval aj na JZ

od Vlachova. Najpenetrativnej§imi a najmlad$imi zma-
povanymi zlomovymi systémami su severojuzné zlomy
segmentujice starsie disjunktivne $truktdry, resp. lokdlne
vyuzivajuce ich priebeh.

Zonu extrémneho namdhania v krehkom rezime defor-
macného $tddia D, v oblasti na V a J od Brdarky zvy-
raziiuje mylonitizacia horizontu éiernych cukrovitych
bridlic (obr. 7, 8), ktory sa uz skér duktilne pretvoril
v deforma¢nom $tddiu D,. Mladsiu mylonitizdciu s prejavmi
medzizrmového sklzu (obr. 6) a s vyraznymi linedrnymi
prvkami interpretujeme ako prejav zvysenej kompresie
sposobenej zmenou kompresnej zlozky napéfového
vektora deformacného Stddia D, zo smeru SSZ - JIV do
smeru SV - JZ v oblasti Brdarky. Za touto zénou smerom
na SZ nastupuje zona s prevaZujicou extenziou, preja-
vujica sa poklesovymi pohybmi celého bloku Radzima.
Tak mozno vysvetlif existenciu mylonitového uzla na V
a J od Brddrky susediaceho s takmer nedeformovanou
poklesnutou kryhou Radzima. Tym sti¢asne vysvetlujeme
aj otdzku kontaktu strednotlakovych a vysokotlakovych
metamorfitov (glaukofanitov) meliatskej skupiny s krehko
deformovanym a nemetamorfovanym komplexom triaso-
vych karbondtov bloku Radzimu.

Interpretdcia vysledkov - diskusia

Duktilnokrehké stddium deformdcie D, bolo vysledkom
alpinskych transpresnych procesov, ako désledku uza-
tvdrania sa karbonsko-mezozoického meliatskeho sedi-
mentaéného bazéna (v zmysle Mocka a Reichwaldera,
1992; Rakusa, 1993). Strednotlakovému a vysokotlako-
vému pretvoreniu ¢lenov meliatskej skupiny (Vozdrovd,
1993) sa datovanim prisudil jursky vek (Maluski et al.,
1993; Dallmeyer, osobna informadcia). Jednotne obldtny az
extrémne obldtny charakter deformdcie je charakteristicky
pre vulkanoklastikd vrchnej dasti staropaleozoickej sek-
vencie (odkryv 52), ako aj pre mladopaleozoicko-mezo-
zoické ¢leny (odkryv 2, 6, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 54 a 55).
Model potvrdzuje predstavy o autochtonnosti bdazy mla-
dopaleozoicko-mezozoickej sedimentdcie v niznoslanskej
depresii (Grecula et al., 1992a). Zistenie proldtnejsej
(odkryv 50, blok 56, 57) aZ prolatnej deformdcie (blok 58)
na bdze buédinskych vrstiev (v bezprostrednom kontakte
s horizontom ¢&iernych cukrovitych bridlic reprezen-
tujicom tektonity a) poukazuje na pritomnost horizontu
s ndsunovymi (prikrovovymi) pohybmi. Je nevyhnutné zdé-
raznif, Ze tektonizdcia postihla litotypy pribliZzne v strednej
Casti mladopaleozoicko-mezozoickej litostratigrafickej
koldnky (obr. 8). Tym sa potvrdzuje pozicia Casti sedi-
mentdrnych komplexov v autochtonnej pozicii a Casti
v parautochtonnej (alochténnej) pozicii. Dalej treba upo-
zomif na vystupovanie glaukofanickej polohy (zndmej na
J od Radzima) v priblizne rovnakej stratigrafickej drovni,
ako vystupuje horizont ¢iemnych cukrovitych bridlic. Tieto
skutoénosti prindsaju novy pohlad na ulohu horizontu
&ernych cukrovitych bridlic ako markera ndsunovych
pohybov, ¢o v geotektonickych sivislostiach mozno
spdjaf s prikrovom Bérky (Mello et al., 1992).

Podra starsich predstdv o meliatskej skupine (Bajanik
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Obr. 7. Geologicko-tektonickd mapa tzemia medzi Brddrkou a Vlachovom (Németh, 1992; zjednodusend) so zndzornenim $truktirnych prvkov
v mezoskopickej mierke. Zndzornenie litologickych typov: 1 - ¢ierne bridlice, 2 - komplex flySovych psamitov s vlozkami ¢iernych bridlic, 3 - psamity
flysa, 4 - karbondty, 5 - produkty bézického vulkanizmu, 6 - produkty kyslého vulkanizmu, 7 - o¢katé metapelity (1 - 7 - starsie paleozoikum gemerika),
8 - polymiktné psefity a psamity (cipovsky komplex), 9 - ¢iemne bridlice, 10 - redeponované badzické pyroklastikd, 11 - glaukofanity,
12 - rekrystalizované karbonaty, 13 - pieskovce a kvarcity s pritomnostou ¢iemych bridlic a lyditov (9 - 13 - komplexy dubravskych vrstiev), 14 - ¢ieme
cukrovité bridlice, 15 - mylonity ¢iernych cukrovitych bridlic, 16 - oligomiktné psefity a psamity (14 - 16 - bucinské vrstvy), 17 - karbondty bloku
Radzima (mezozoikum). Zndzornenie $truktirnych prvkov: 18 - folia¢né plochy, 19 - klivdzové plochy, 20 - disloka¢né plochy, 21 - pukliny,
22 - linedrne prvky (linedcie a stridcie). Sklon struktirnych prvkov: a - 90 - 60° b - 60 - 30° ¢ - 30 - 0°. Charakter rozhrania litologickych komplexov:
a - primdrne litologické rozhranie, b - tektonicky kontakt. 24 - hlavné smery horizontdlnych posunov s vyznac¢enim zmyslu pohybu.

Fig. 7. Geological- tectonic map of the territory between Brddrka and Vlachovo villages (Németh, 1992; simplified) with described mesoscale structures.
Lithology: 1 - black schists, 2 - complex of flysh psammites with the intercalations of black schists, 3 - flysh psammites, 4 - carbonates, 5 - product of
basic volcanism, 6 - products of acidic volcanism, 7 - eyed metapelites (1 - 7 - Early Paleozoic complexes of Gemericum), 8 - polymict psefites and
psammites (Cipovd complex), 9 - black schists, 10 - basic pyroclastics, 11 - glaucophanites, 12 - recrystallized carbonates, 13 - sandstones and quartzites
with the presence of black schists and lydites (9 - 13 - complexes of Dubrava Beds), 14 - black-sugar schists, 15 - mylonites of black-sugar schists, 16 -
oligomict psefites and psammites (14 - 16 - Bu¢ina Beds), 17 - carbonates of the Radzim block (Mesozoic). Structural elements: 18 - foliation planes, 19
- cleavage planes, 20 - dislocations, 21 - joints, 22 - lineations (stretching and striations). Inclination: a - 90 - 60°% b - 60 - 30°, ¢ - 30 - 0°. Boudaries
between lithological complexes: a - primary, b - tectonic contact. 24 - strike-slips with the sense of movement.

et al., 1983) zistené prejavy ndsunovych pohybov indikujui
sunutie vo vnitri meliatskej skupiny, ale nie sunutie
meliatskej skupiny ako celku na autochténne mlado-
paleozoické obalové sekvencie. To potvrdzuje interpretaciu
autochtdénnosti znac¢nej casti mladopaleozoicko-mezo-
zoickych sedimentov v nizZnoslanskej depresii vrdtane
sekvencil meliatskej skupiny (Grecula et al., 1992a).
Zisteny horizont s ndsunovymi pohybmi potvrdzuje
akrec¢ny charakter pohybov spétych s uzatvaranim me-

liatskej domény a uplatnenie transpresného modelu tvorby
prikrovov. DoloZenim pohybu je vznik a-vrds v horizonte
¢iernych cukrovitych bridlic v duktilnom rezime, ako aj
proldtnejsi charakter deformdcie bucinskych zlepencov
v bezprostrednom nadloz{ horizontu ¢iernych cukrovitych
bridlic. Proldtnost z hladiska kinematiky pohybu inter-
pretujeme ako prejav rotdcie obliakov v duktilnom pro-
stredi, pri¢om kolmo na smer pohybu nastdva vytahovanie
osi X deformac¢ného elipsoidu. KedzZe sa hlavané pre-
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Obr. 8. Charakter deformdcie klastik v jednotlivych litostratigrafickych trovniach niznoslanskej depresie. Pre vrchné Casti staropaleozoickych sekvenci,
bazdlne obalové ficie, Cast litotypov dibravskych vrstiev a vrchné asti budinskych vrstiev je charakteristicky obldtny charakter deformdcie. Bdza
bucinskych vrstiev v blizkosti horizontu ¢iernych cukrovitych bridlic je deformovand prolatne. Oznagenie litotypov je zhodné s obr. 7.

Fig. 8. Character of deformation of clastics in the individual lithostratigraphic levels of the NiZznd Sland Depression. The oblate deforation is characteristic
for the upper parts of the Early Paleozoic sequences, the basal cover facies, partly for lithotypes of Dibrava Beds and upper parts of Dibrava Beds. The
basal parts of Bucina Beds near the horizon of black-sugar schists is deformed by prolate way. Lithological explanations see in Fig. 7.

Smykové pohyby uskutoénili v plastickom podloznom
horizonte, pri proldtnejsie deformovanych obliakoch
nadloZného komplexu nastala iba ¢iastoénd rotécia.
Produktom napitového pola deformaéného stadia D,
su vzdjomne sa prestupujice zlomy a ich segmenty smeru
SZ - IV a SV - JZ, pricom v réznych ¢astiach uzemia
lokdlne prevazuje jeden alebo druhy systém (obr. 1, 2, 7).
Najvyraznej§ia kumuldcia segmentov zlomov smeru
SZ - IV v niZnoslanskej depresii sa zistila na spojnici
Niznd Sland - Brddrka, ¢o v minulosti viedlo k vy¢leneniu
rejdovskej striznej zony (Grecula et al., 1990). V juznej
Casti niZnoslanskej depresie prevldda strizny smer
SV - JZ. Miesta kriZovania sa dvoch striznych smerov
vytvdraju tektonické uzly vyznacujice sa rozsiahlou
mylonitizdciou, pricom bloky mimo hlavnych kumuldcif
zlomov jednotlivych striznych smerov, resp. ich krizo-
vania si miestami megatlakovych tieov s charak-
teristickou vertikdlnou zlozkou pohybu. Podobné vztahy
st v sirSom okoli Brddrky, kde vedla rozsiahlej zony
mylonitov ¢iernych cukrovitych bridlic a dal$ich ¢lenov
meliatskej skupiny lezi poklesnuty blok Radzima (obr. 7).
Distribucia zlomov striznych systémov smeru SZ - JV

a SV - JZ je tektonickym odrazom obdobia po poklese
hodnét P-T, charakteristickych pre predchddzajice
duktilnokrehké deformaéné §tadium, teda pre pojurské
obdobie. Pociatok vyvoja striznych zén v gemeriku
(Grecula et al., 1990) sa kladie do predkriedového
obdobia, pri¢om v obdobf spodnd krieda - strednd krieda
sa uz vykazuje ich vyznamnd aktivita. Koniec striZznych
pohybov sa kladie do Stajerskej fazy. Toto tvrdenie
podporuje aj zistenie, Ze kompresia spitd s presunom
smeru JV - SZ postihla zdpadny usek stykovej zdny
gemerika s veporikom v mladokimerskej fdze alpinskeho
orogénu (Hok et al., 1993).

Tektonickym prejavom treticho deformac¢ného Stddia D,
je extenznd tektonika, gravitaéné rozklzdvanie hornin,
severojuzné zlomy charakteru ¢istého strihu, hrastovité
prepaddvanie a pohyby blokov, ktoré vytvdraju ostry
tektonicky kontakt réznych stratigrafickych urovni mla-
dopaleozoickych, mezozoickych a staropaleozoickych
komplexov. Takyto prejav uvolnenia napétia z predchd-
dzajiceho kompresného stddia je z gemerika vSeobecne
zndmy (okrem star§ich autorov napr. Grecula, 1982;
Grecula et al., 1990, 1992a, b; Hok et al., 1993).
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Zaver

Vy¢lenenie troch alpinskych deformaénych stddif
v niznoslanskej depresii zdoraznuje meniaci sa charakter
orientdcie napéafového pola.

1. NajstarSie duktilnokrehké pretvorenie D, s gene-
ralnym vychodozdpadnym smerom extenznej zlozky
hlavného napitia je reprezentované vseobecne obldtnym
charakterom deformdcie. Zistend zdna proldtnej deformacie
spolu so Struktiurnymi ddtami poukazuje na ndsunové
pohyby v horizonte ¢iernych cukrovitych bridlic na bdze
bucinskych vrstiev, ktoré mozno v geotektonickych
suvislostiach spdjat s prikrovom Borky (Mello et al.,
1992). Sucasne sa potvrdzuje interpretdcia (Grecula et al.,
1992a) o autochtdénnosti znacénej ¢asti mladopaleozoicko-
-mezozoickych sedimentov v niZnoslanskej depresii vra-
tane sekvencif meliatskej skupiny v starSom chdpanf
(sensu Bajanik et al., 1983). Deformacné stadium spdjame
s prejavmi strednotlakovej - vysokotlakovej metamorfozy
(Vozdrova, 1993) spitej s uzatvdaranim meliatskej domény
(v zmysle Mocka a Reichwaldera, 1992; Rakusa, 1993),
pricom datovanie tychto procesov (Maluski et al., 1993;
Dallmeyer, osobnd informadcia) preukdzalo jursky vek.

2. Mladsie, krehkeé deformac¢né stddium D, s orientdciou
kompresnej zlozky hlavného napédfového pola v smere
SSZ - JIV a SV - JZ spbsobilo vznik striznych systémov
smeru SV - JZ a SZ - JV. Reprezentuju ich penetrativne
disjunktivne plochy obidvoch smerov, vyskytujice sa
v celom $tudovanom tzemi. V rozliénych ¢astiach uzemia
mozZe lokdlne dominovat jeden zo systémov, pricom s$tu-
dium sukcesivnych vztfahov obidvoch systémov potvrdilo
ich sic¢asny vznik v jednom kinematickom reZime.

3. Opédtovnad reorientdcia extenznej zlozky napdtia do
vychodozdpadného smeru spésobila v krehkom defor-
mac¢nom Stddiu D, vznik severojuznych zlomov a verti-
kdlne pohyby blokov ohrani¢enych kombindciou seve-
rojuznych a starsich zlomov smeru SV -JZ a SZ - JV.
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Alpine tectonics in the Niznd Sland Depression
(contact zone between Gemericum and Veporicum, Western Carpathians)

Structural and deformational analyses in the area of Niznd Sland
Depression, representing a bigger part of the contact zone between
Gemericum and Veporicum, have been directed to study of tec-
tonic overprints and relations of its three principal Late Paleozoic -
Mesozoic sequences - the cover, Meliata Group and Bucina Beds.
In the past especially the last two mentioned units were differently
interpreted by various authors either in autochtonous or
allochtonous position. Our study revealed the space characteristics
and successive relations of disjunctive structures in 49 outcrops.
Using the pebble deformational analysis of 16 outcrops and

blocks the character of deformation has been stated for various
lithostratigraphic levels of the NiZznd Sland Depression. Three
Alpine deformational stages were distinguished by our study:

Ductile-brittle deformational stage D,

The study of pebble deformation documented primary defor-
mation of clastic complexes defined as the RoZnava, Filipka,
Cipova and Buc¢ina Conglomerates (sensu Grecula et al., 1992a;
Roziiava Formation sensu Vozdrovéd and Vozdr, 1988, outcrops 8,
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9, 14, 15, 11, 10, 2, 6, 50 and 53, Fig. 1). In the case of Bu¢ina
Conglomerates there has been found only one measureable
outcrop (50, Fig. 2) so other measurements were realized on the
blocks in debris (blocks 54, 55, 56, 57 and 58, Fig. 1). The Early
Paleozoic complexes were documented by acid pyroclastics on
Cipovd mountain ridge (outcrop 52, Fig. 1). Mathematic
calculation (Tab. 1) led to construction of Rj/¢ graphs (Tab. 2) and
deformational ellipsoids (Fig. 1). The same, oblate to extremely
oblate, character of deformation has been found in the envi-
ronment of volcanoclastics of the upper part of Early Paleozoic
sequences (Outcrop 52 in Figs. 1, 3, 4, 5, 8, Tabs. 1, 2), similarly
as in the Late Paleozoic - Mesozoic members (Outcrops 2, 6, 8, 9,
10, 11, 14, 15, 54 and 55). The more prolate (outcrop 50, blocks
56 and 57) and prolate (block 58) deformations were ascertained
in the basal horizon of Buc¢ina Beds. In the above. lying
lithostratigraphic horizon of Bu¢ina Beds there is again the oblate
character of deformation (Block 54, 55).

The summary contour diagramme of poles of foliation planes
(Fig. 2, Dy, left side) demonstrates their prevailing azimuth E - W
with the medium dip to south and north. The tendency of rotation of
foliation planes into the direction WNW-ESE is obvious and is a
result of affection of NNW - SSE compressional component of the
stress field of the D, deformational stage (Fig. 1, D,). Similar
relations have been found in the case of NE - SW foliation planes
under the NE - SW compression. The summary diagramme of
stretching lineations tied to D, stage (Fig. 2, D, right) demonstrates
again the substantial presence of linear elements of directions NW -
SE and NE - SW. It has been found that genetically these are the
same lineations as the E - W ones. According to this we suppose the
rotation of the outcrops or blocks between penetrative disjunctive
structures of both shear systems in younger stage D,. It is proved
also by finding of reactivation of foliation planes in many outcrops
and creation of younger subhorizontal striations, directionally and
inclinationally varying from the older stretching lincations.

Brittle deformational stage D,

The product of the second Alpine deformational stage is the origin
of two systems of penetrative cleavage and dislocation planes having
directions NE - SW and NW - SE (Fig. 2, D,, left). The indicators
of movement in the brittle stage are striations (Fig. 2, D,, right).
Their trends demonstrate the main directions of the strike-slip
movements in the Niznd Sland Depression. The field study of re-
lations of both systems revealed, that they originated in the same
kinematic regime with changing orientation of compressional
component of the main stress field in the directions NNW - SSE and
NE - SW (Fig. 1, D,).

The best lithotype for demonstration of double tectonic re-
working of the Late Palcozoic - Mesozoic complexes in the Niznd
Sland Depression (in stages D, and D,) is the horizont of black-
sugar schists (Figs. 7, 8; designation sensu Grecula et al., 1992a).
They represent the quartzy schists with the distinctive black-white
banding caused by white quartzy laminae and the sericite-muscovitic
coating on them. The structural character of black-sugar schists, their
position and transition into the overlying horizon of Bucina Beds,
associate black-sugar schists with the basis of this horizon.

First, ductile depormation of foliated rock of phyllitic character
was in the stress field of D, stage. The result of this was the
distinctive folding of foliation planes and development of stretching
lincation on numcrous a-folds. In the following brittle stage D,
started the reactivation of foliation planes and simultaneously
originated extensional crenulation cleavage, both causing the origin
of the finger structure. The most distinctive tectonization of the
horizon of black-sugar schist in the D, stage has been found S and E
of Brddrka. These tectonites were studied microscopically (Fig. 6).

Brittle deformational stage D,

The youngest found mesoscopic structures are represented by
the penetrative disjunctive systems of pure-shear character,
evidently segmenting the older foliation, cleavage and dislocation
planes. The spatial character of poles of these planes is de-
monstrated in contour diagramme (Fig. 2, D;). Tectonogrammes
in Fig. 1 (D;) demonstrate their spatial characteristics in southern
(lower one) and northern (upper) parts of the Niznd Sland
Depression.

Interpretation of results

Structural and deformational analyses revealed new facts
concerning the Alpine procsesses in the area of Niznd Sland
Depression.

1. Ductile-brittle stage D, is the result of the Alpine
transpression related to the clossure of the Carboniferous -
Mesozoic Meliata sedimentary basin. The dating of the medium
and high-pressure metamorphism of some members of Meliata
succession displayed Jurassic ages (Maluski et al., 1993;
Dallmeyer, personal communication). The same, oblate to
extremely oblate, character of deformation, found in the environ-
ment of volcanoclastics of the upper part of Early Paleozoic
sequences, similarly as in Late Paleozoic - Mesozoic members,
prove the ideas about the autochtonous position of the basal parts
of the Late Paleozoic - Mesozoic sedimentary sequences in the
Niznd Sland Depression (Grecula et al., 1992a), including parts of
Meliata Group (sensu Bajanik et al., 1983). Findings of more
prolate to prolate deformations in the basal horizon of Bucina
Beds (in the immediate ‘contact with the below lying horizon of
black-sugar schists, representing a-tectonites of the D, stage)
demonstrate the presence of horizon with overthrust (nappe)
movements. It is necessary to stress, that tectonic overprints by
these movements are displayed by lithotypes approximately in the
central part of lithostratigraphic column of Late Paleozoic -
Mesozoic sedimentation (Fig. 8). Taking into account the older
notions about the Meliata Group (Bajanik et al., 1983), our results
do not indicate the thrusting of Meliata Group as a whole onto the
autochtonous Late Paleozoic sequences of Gemeric cover. Next
there is important the mention about the approximately same
lithostratigraphical position of glaucophanites (known south of
Radzim hill, Fig. 7) as the horizon of black sugar schists. These
facts reveal a new role of this horizon as the marker of overthrust
movements, in the geotectonic scale related to recently
distinguished Bérka nappe (Melloet al., 1992).

2. The products of the stress field of the second stage D, are
two systerns of mutually penetrating faults and their segments of
NW-SE and NE-SW directions (Figs. 1, 7). Generally the sini-
stral strike-slips are prevailing on NE-SW trending system, while
the second, NW-SE system, displays the dextral strike-slips. The
mutual junctions of both systems are characterized by strong
mylonitization, while blocks outside the main cumulations of
faults of individual systetus, or their junctions, are the sites of me-
ga-stress shadows with characteristic dip-slip movements. These
relations are best demonstrable in the surroundings of Brdarka
village (Fig. 7), where next to the zone of mylonites of black
sugar schists and other members of Meliata Group is the sharp
tectonic contact with subsided Radzim block.

3. The tectonic manifestation of the third, brittle, deformational
stage D, is extensional tectonics, gravitational sliding of rock
mass, N-S faults having the pure-shear character, horst-type dip-
slips and block vertical movements, creating the sharp tectonic
contact of the various stratigraphic levels of Paleozoic and
Mesozoic complexes.
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Litofacialny vyvoj mladsieho paleozoika hranicnej oblasti
gemerika a veporika - problémy a namety
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Lithofacial development of the Late Paleozoic complexes in the boundary zone between Gemericum
and Veporicum - problems and suggestions (Western Carpathians)

The Early Variscan convergetional processes created the accretional terrane from the Early Paleozoic se-
dimentary-volcanic sequences . The Late Variscan sedimentary areas of the character of remnant basins ori-
ginated there in the original oceanic space. These basins were developed in the zone of obducted mid-ocea-
nic ophiolitic suite, which fundamentally affected also the lithological filling of the remnant basins (redepo-
sited material of basic rocks). The post-convergentional tectonic events caused the development of extensio-
nal basins oriented transversally to the remnant basins. Their ‘illing has been preserved in the western and
eastern parts of Gemericum in the contact zone with the tectonic unit Veporicum. Both types of Carbonife-
rous basins in the advanced evolutionary stage were probably mutually interconnected. After the culminati-
on of Variscan tectonic events the remnants basins vanished and the continental Permian development star-
ted. However, the development of basins, originating in the areas with extensional tectonics, continued also
in Permian and probable also in the Triassic era. The extensional basins coalesced with the Triassic - Juras-
sic sedimentary arca of Meliaticum. The trough part of the “"Meliata development* of these basins transited

into the area of stabile shelf, where originated the thick complexes of Triassic carbonates of Silicikum.
The Late-Paleozoic basins overlapped the contact zone of Gemericum and Veporicum, which basic nappe
relation had already been created during the Early Variscan tectogenesis. Later in the Alpine epoch they we-

re deformed in shear zones.

Key words: Western Carpathians, Gemericum, sedimentary basins, lithostratigraphy, Late Paleozoicum,

Variscan orogen, tectonic styles

Uvod

Okrajové oblasti gemerika, ako aj hrani¢ni zénu s vepo-
rikom sme v rokoch 1987 - 1991 skumali komplexom
geologickych, geofyzikdlnych a geochemickych prdc.
Systematické geologické a geofyzikdlne mapovanie celého
uzemia v podrobnej mierke 1:10 000 umoznilo ziskat velké
mnozstvo novych udajov aj o mladSom paleozoiku okrajo-
vych a hraniénych zén gemerika a ndsledne ich aj inter-
pretovaf a korelovat s doterajsimi pracami. Mnoho nasich
poznatkov je v sulade s istymi ndzormi inych autorov
(Vozdrovd a Vozdr, 1988; Reichwalder, 1982; MaheT,
1986; Bajanik et al., 1984 a i.), niektoré viacej koreluju so
starsSimi predstavami (Fusdn, 1959; Snopko, 1968), iné
si vyzaduju odlisSny pohlad na litostratigraficky, facidlny
a tektonicky vyvoj Studovanej oblasti, ¢o je predmetom
predkladaného ¢ldnku. Istym ¢iastkovym otdzkam z toho
istého okruhu problémov sa venuju prdce Radvanca (1994),
Gazdacka (1994) a Németha (1994).

Na zaciatok litologicky problém: vulkanit,
¢i redeponovany staropaleozoicky vulkanit

Porfyroidy nie su problémom iba v tomto uzemi. Brid-
li¢naté ockaté horniny svojim ndpadnym textirnym vzhla-

This work originated on the basis of Project IGCP 276 Paleozoic of the Tethis.
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dom su na skumanie pritazlivé, ale aj klamlivé. Znac¢nd
Cast porfyroidov obalovych mladopaleozoickych jednotiek
hrani¢nych zén gemerika patri gravelitom az drobno-
obliakovym zlepencom. VZdy sa v nich vyskytuju vlozky
zlepencov, aj ked’ tenké a zriedka, alebo obliaky rozptylené
v bridli¢natej siltovcovo-psamitickej hmote. Vzdy v nich
mozno ndjst vrstvicky a polohy pieskovcov s gradaénym
zvrstvenim a su uzko priestorovo a facidlne spété so
zlepencovymi sekvenciami ako distdlny sediment tej istej
zdrojovej a sedimenta¢nej oblasti. Gravelity laterdlne pre-
chddzaji do psamiticko-pelitického az pelitického vyvoja,
¢o je pre mladopalcozoické bazény molasového charakteru
typické. Zdrojovymi horninami gravelitov su podlozné
staropaleozoické porfyroidy.

Problematika vzfahu porfyroid - gravelit je akdtna najmi
pre oblasti s gemerickou zdrojovou provenienciou, kde sa
v podlozi mladopaleozoickych sedimentov vyskytujui
pravé porfyroidy a o¢katé metapelity. V mladSom paleo-
zoiku su este dalSie problematické litotypy. Oznacuju sa
ako ryolity, ryolitové pyroklastikd, kyslé vulkanoklastikd
a pod. (napr. oblast Spustadlo - Brddrka, Jasovskd dolina,
Crmel'ské udolie a i.). Aj tieto litotypy vdcSinou pred-
stavuju rozrusené a redeponované kyslé staropaleozoické
vulkanity a treba ich oznacovat ako biely, bielosivy
jemnozrnny az afanaticky pieskovec.

Velmi podobny problém je v oblasti vyskytu rakovec-
kého komplexu v podlozi karbdnskych sedimentov. V jeho
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Obr. 1. Litofacidlna schéma v prie¢nom reze vrchnopaleozoickymi sivrstviami v hraniénej oblasti veporika a gemerika medzi Stitnikom a Dobginou. 1 - podlozie vrchnopaleozoickych bazénov,
2 - zlepencovy vyvoj, 3 - zlepencovo-psamiticky vyvoj, 4 - psamiticky vyvoj, 5 - psamiticko-peliticky vyvoj, 6 - peliticky vyvoj, 7 - redeponovany vulkanicky material (G - glaukofanity), 8 - karbondtovy
vyvoj, 9 - predpokladané hranice utvarov, 10 - pribliznd pozicia terajsich lokalit.

Fig. 1. Lithofacial scheme in the transversal cross-section through the Late Paleozoic sequences in the boundary zone of Veporicum and Gemericum between the towns Stitnik and Dobsind. 1 - underlier of
the Late Paleozoic basins, 2 - conglomeratic development, 3 - conglomeratic-psammitic development, 4 - psammitic development, 5 - psammitic-pelitic development, 6 - pelitic development, 7 - redeposited
volcanic material (G - glaucophanites), 8 - carbonatic development, 9 - supposed nappe boundaries, 10 - approximate position of present localities.
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Obr. 2. Litofacidlna schéma vrchného paleozoika
vychodnej Casti hrani¢nej zony gemerika a veporika
medzi KoSicami a Margecanmi. Vysvetlivka pri obr. 1 p
Fig. 2. Lithofacial scheme of the Late Paleozoic sequences of the U"U,,) ) R 0 ST + Q:(S
eastern part of the boundary zone between Gemericum and Vepo- o A

ricum in the area KoSice - Margecany. For explanation see Fig. 1.
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karbonskom nadloZi, resp. v blizkom okolf si masivne a la-
- vicovité zelenokamene (pokladané za diabdzy a ich pyro-
klastikd a predtym zaradované do fylitovo-diabdzovej série,
neskor do karbonu), ktoré treba tiez povaZovat za rozruSené
a resedimentované staropaleozoické horniny rakoveckého
komplexu. Oznacujeme ich ako zeleny pieskovec (lavi-
covity, masivny, doskovity). Pieskovec je ¢asto jemnozm-
ny, makroskopicky az afaniticky (slangovy vyraz bahniak),
ale aj hrubozmny so zachovanymi dlomkami a obliakmi
diabdazovych hornin a amfibolitu. Nachddzaju sa tu aj po-
cetné klasty amfibolov, najméd v zdpadnej a vychodne;j Casti,
predovsetkym tam, kde zelené pieskovce lezia v nadlozi
rulovo-amfibolitového komplexu (v oblasti Myslavského
potoka su v nich aj vicSie ulomky amfibolitov a ruly z pod-
lozného kldtovského amfibolitového komplexu). V zelenom
pieskovci sa ojedinele nasli aj klasty pyroxénov. Podstatnd
ast redeponovaného materidlu sa zmenila na chlorit, albit,
kalcit, kremen, sericit, a to najmd v jemnozmitych typoch,
kym hrubozrnné variety dovoluju definovat celé asocidcie
poévodnych minerdlnych klastov.

Zelené pieskovce sa vyvinuli najmé v nadlozi rakovec-
kého prikrovu, a to po celej jeho dlzke, t. j. na S gemerika
a v ¢rmel'skej oblasti. Pocetné su aj v ochtinsko-dobsin-
skej hrani¢nej oblasti a ojedinele aj v medzevskej oblasti.
Najcastejsie st vo vrchnej Casti litostratigrafického sledu
karbdnu, miestami v spodnej ¢asti sekvencie v asociacii
s karbondtmi.

Zelené pieskovce st jednym z ddlezitych petrologickych
problémov gemerika. Z uvedenej genézy pieskovcov (aj
bielosivych) vychodi, Ze v karbdnskej sekvencii gemerika,
najmi v type zvysného bazéna, by nemali byf prejavy
synsedimentdrmeho vulkanizmu.

Charakteristika hlavnych litotypov a sedimenta¢nych
oblasti

Zlepence a pieskovce. Pre obalové sekvencie veporika
su charakteristické pieskovcee, kvarcity a zlepence. Typické
pre ne su najma svetlé afanitické kvarcity, ¢asto pruz-
kované, jemnozrmné doskovité, potom sludnaté kvarcity az
arkdzovité pieskovce, ktoré sa vyskytuju od Dobsinského
potoka aZz po Ochtini. Vznikali ako pobrezné dobre
vytriedené sedimenty na okraji bazéna. Jemnozrnné.az
Hlimnokvarcitické” typy vznikali azda v pobreznych lagu-
nach alebo v izolovanych malych depresidch na plytkom
pobrezi, Uvedené kvarcitické horniny siahaji od okraja
bazéna daleko do jeho strednej ¢asti, a to vo viacerych
horizontoch, kde postupne prechddzaji do psamiticko-
-pelitickych typov. Jednym z nich su tzv. cukrovité bielo-
-¢ierne hrubopruzkované bridlice, resp. pieskovce, napr.
na J od Brddrky. Kvarcitické sekvencie su typické pre
ochtinsko-dobsinsku a ¢érmelskd oblasf (aj pre oblast
Braniska), ale nie su v medzevskej oblasti, kde im chyba
zdrojovy materidl krystalickych komplexov (obr. 1, 2).

S jemnozrmnymi kvarcitmi su lateralne spété kvarciticko-
-zlepencové a zlepencové sedimenty, ktoré by mohli
predstavovat deltové a kandlové typy sedimentov s blokmi
Zuly s priemerom az 1 m v netriedenom materidli (lokalita
Kilhov).

Pre zlepence je typické, Ze obliaky si roztratené v psa-
mitickom tmeli, ba ich frekvencia je niekedy jeden obliak
nal m?, &o dobre vidno napr. v Hankovskom potoku.

Cierne bridlice. Vo vsetkych hrani¢nych oblastiach ge-
merika najvacsi objem hominovej vyplne bazéna zaberaji
laminované peliticko-siltovcové az peliticko-psamitické
subory. Okupuju centrdlne ¢asti sedimentaéného priestoru
a facidlne sd velmi pestré.

Cierne a sivé pelitické komplexy na rakoveckom pri-

krove (mlynsky karbon) st hrubolaminované s nevyrazne
farebne kontrastnymi laminami. Tvoria dost{ mocny
monoténny komplex tiahnuci sa od Mlynkov aZ po Laniho
hutu. Vyznaéuje sa pritomnosfou SoSoviek Fe karbondtov.
Vo vrchnej Gasti prechddzaji do zelenej bridlice a zeleného
pieskovca.
_ Hdmorské vrstvy maju prevazne piescity charakter.
Ciernych bridlic je menej, su sludnaté, piescité a striedaju
sa s tmavosivym sTudnatym pieskovcom. Su rekrysta-
lizované. V Dobsinskom potoku &ierne bridlice pre-
chddzaju do nadlozia do karbondtového vyvoja. Smerom
na Dobsind bridlice sd menej piesCité a aj sludnaté
pieskovce vyrazne ustupuju a pribida zelenych bridlic,
najmé do nadloZia, v ktorom postupne prevldda zeleny
pieskovec. Hdmorsky typ karbdnu pokraduje aZ po
krystalinikum veporika, resp. v tektonickom zaklinenf
pokracuje aj vo veporiku.

Podobny, ale rudimentdrny vyvoj hdmorskych vrstiev je
aj v ¢rmelskej oblasti v podlozi karbondtovych sekvencii
tzv. ruzinskej série.

Vyraznejsi vplyv gemerickej ryolitovo-porfyroidovej
a azda aj veporickej krystalinickej znosovej oblasti do cen-
trdlnej Casti bazéna v priestore Hankovd - Brddrka -
- Spusfadlo (az takmer po Kobeliarovo) viedol k vzniku
hrubolaminovanych bielo-ciemych pies¢itych bridlic az la-
minovancho pieskovca. Pre silnd rekrystalizdciu sa v nich
dost jasne odseparovala organickd zlozka od psamitickej,
a tak vznikli farebne kontrastné pruzkované cukrovité
bridlice. Takyto vyvoj ¢ierno-bielych cukrovitych bridlic je
typicky aj pre medzevsku oblasf, kde sa nail priestorovo
(aj geneticky) uzko viaze bucinsky typ zlepenca.

Peliticko-siltovcove bridlicnate komplexy. Medzi Vys-
nou Slanou a Ochtinou je centrdlna ¢ast vyplne sedimen-
tatného bazéna hrani¢nej zdny, ktord reprezentuju
bridli¢naté série. Sekvencie v nadloZi s karbondtmi si viac
pelitické, laminované a vo vrchnej Casti vidy s prevld-
dajicimi zelenymi bridlicami, vyssie ¢asto s mocnym
komplexom zeleného pieskovca. Fdcia v podstate zodpo-
vedd ochtinskému suvrstviu, ktoré bolo doteraz vyclenené
hlavne na Z od Ochtinej. Tento subor bridlic laterdlne
smerom na gemerikum pomerne rychlo prechddza do
psamitov a zlepencov a k veporickému okraju rovnako do
komplexu laminovanych bridlic s pocetnejsimi vlozkami
pieskovca. Aj ked spodnejsie Casti bridliénatych sérif su
prevazne tmavosivé aZ ¢ierne a vrchné viac zelenkasté,
striedanie sa obidvoch zdkladnych farebnych variet je pre
tito oblast typické. Cierne a zelenkavé bridlice sa striedaji
nielen vo vrstvdch a v mocnejsich polohdch, ale aj v ramci
lamin. Smerom k okraju veporika v bridliciach pribida
piescitej zlozZKy.
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Crmelskd oblast mala rovnaky vyvoj bridli¢natych sérif
ako zdpadnd Cast.

Zo sumarizujicich uvah vychodi, Ze mladopaleozoické
(hlavne karbdnske) vyvoje st litologicky velmi pestré, a to
ani nie tak pre ¢lenitost bazéna, ako skér pre vplyv velmi
pestrého zloZenia zdrojovej oblasti sedimentujiceho mate-
ridlu, a tym aj pre spodobiiovanie litologickych stiborov
podlozia. Z toho vychodi, Ze regiondlnu platnost istej
litostratigrafickej jednotky pre velmi rychlo sa meniace
facidlne podmienky, ktoré su typické pre mensie oblasti
ich rozsirenia fazko predpokladaf. Preto je vhodnejsie
pouzivaf pomenovanic podla lokdlnych vyvojov karbonu,
resp. mladsieho paleozoika, a to rudniansky, mlynsky,
dobsinsky, hamorsky, struzenicky (Dobsinského potoka),
kilhovsky, dibravsky, radzimsky, budinsky (slansky),
roziiavsky, ¢rmelsky, ruzinsky, medzevsky vyvoj a dalsie
vyvoje na S gemerika.

Mlynsky vyvoj karbénu je zlabovy s pelitmi a karbo-
ndtmi, dobsSinsky hrastovy s hrubymi klastikami a karbo-
ndtmi, hamorsky je na svahu bazéna, na ktory nadvézuje
struzenicky, t. j. pieskovcovo-bridlicnaty s mohutnym
vyvojom karbondtov; kilhovsky vyvoj mladsieho paleo-
zoika je pribreZzny s hruboklastickou sedimentdciou na
veporickom podlozi, slansky sa podobad kilhovskému, ale je
na gemerickom podlozi. Podobny je aj roznavsky vyvoj.
Potom je to ddbravsky a radzimsky ako centrdlno-bazénovy
s peliticko-karbondtovymi komplexmi. Uvedené vyvoje
karbonu sa odlisuju aj geochemicky (Bartalsky, 1992).

Podrobnejsie litostratigrafické ¢lenenie by malo zmysel
azda len pri oznadovani typickych litologickych ¢lenov,
napr. zlatnicke pieskovce (zeleny pieskovec), hdmorské
vrstvy (ponechaf zauZivany nazov), struZenicke vépence,
rejdovské kvarcity, kilhovské zlepence, radzimské va-
pence, Zdiarske vdpence, magurské vapence, cipovské
zlepence, bucinské zlepence, zlepence Filipky, pieskovce
Spustadla, rochovské bridlice, Sugovské vdpence, ruzin-
ske vdpence, ¢rmelské zlepence a pod. Islo by o zdplavu
nazvov, ktord by sa fazko zapamdtala, ale pravdepodobne
to bude nevyhnutné. Niektoré ndzvy si uz historické, treba
ich prevziaf a redefinovat. Pre jednozna¢nost obsahovej
ndplne vyvojov by to azda bolo aj rozumné, pretoze
vicsina navrhnutych ndzvov jasne prezrdadza charakter
litotypu, facidineho vyvoja, ba aj zdrojovua oblast a pod.,
ale litostratigrafické <&lenenie si vyzaduje podrobné
rozpracovanie.

Diskusia a interpretdcia
Litostratigrafickd a litofacidlna problematika

Uvedeny sdibor udajov na jednej strane potvrdzuje
starsie predstavy o geologickom vyvoji skumanych izemd,
t. j. ndhlady Sufa, Fusdna, Snopka a i., ale na druhej strane
zdsadne menia pohlad na vzfah obalovych sekvencii
mladSicho paleozoika v hraniénych zoénach veporika
a gemerika, na geotcktonické pozadie vzniku tychto bazé-
nov, na ich zdrojové oblasti, na celkovu litostratigrafiu,
tektonické prepracovanie a z toho prameniace progndzne
hodnotenie Gzemia z hladiska vyskytu nerastnych surovin.

Z nasich pozorovani vychodi, Ze terajsie ¢lenenie mlado-
paleozoického obalu veporika je problémové. Za obal
veporika sa povaZovali iba kvarciticko-arkozovité
sedimenty, ktoré sa oznacovali ako juhoveporidny perm
(Fusdn, 1957; Fusdn, red., 1963) a neskor ako rimavské
suvrstvie (Vozdrovd a Vozadr, 1982), tieZ zodpovedajice
permu. V nasom chdpani to zodpoveda kilhovskym kvar-
citom a zlepencom. To, ¢o sa v sticasnosti oznaduje ako
slatvinské suvrstvie (Vozdrovd a Vozdr, 1982) a zaraduje
do karbdnu - stefanu C-D (Planderovd a Vozdrovd, 1978),
sa predtym pokladalo za prekambricku kohitsku zénu
veporika (Zoubek, 1936; Zoubek a Mdska, 1961), novsie
za starsie paleozoikum (napr. Fusdn et al., 1963, a i.).

V tomto chdpan{ lezali kvarciticko-pieskovcové kom-
plexy ako obalovy perm aj na kohutskej zdne, resp. teraz
na slatvinskom stvrstvi. Tdto ich superpozicia sa zachova-
la aj po litostratigrafickom premenovani jednotiek s tym,
Ze obidve jednotky su obalové: spodnd, v podstate bridli-
¢nato-prachovcovy sibor hornin (slatvinské suvrstvie), je
karbonska a nadloznd jednotka (rimavské suvrstvie),
v podstate s hruboklastickym vyvojom, permska (spodny
perm podla Planderovej a Vozdrovej, 1982). Takyto vzfah
obidvoch jednotick sa dd interpretovaf podla pomerov na
Z od Ochtinej, ale tam je tektonické zbliZenie vSetkych
jednotiek vécsic ako na vychodnom okraji veporika
(Cierna Lehota - Rejdovd). Podla pomerov na vychodnom
okraji veporika usudzujeme, Ze horniny rimavského
suvrtvia su okrajovou (pribreznou) faciou sedimentaéného
bazéna a horniny slatvinského suvrstvia prechodnou
faciou k centrdlnobazénovym typom fdcii. Preto ich nepo-
vazujeme za litostratigrafické jednotky so superpozi¢nym
vzfahom spodnd - vrchnd alebo starsia - mladsia, ale za
laterdlne vyvoje toho istého sedimentaéného priestoru
s prstovitym prelinanim sa obidvoch facif a lokdlne aj
s rozdielnymi vyvojmi (napr. s dominujicim vyvojom
jednej ¢i druhej fdcie). Obidva ndzvy treba ponechaf najmai
na vyjadrenie horninového obsahu jednotky, teda ako
facidlne vyvoje.

Problematika karbondtov. K obalu veporika v hra-
ni¢nom dzemi gemerika patri aj séria Foederata (Roz-
lozsnik, 1935; Schénenberg, 1946) = struZenicka jednotka
(Mahel, red., 1967) = federdtska skupina (Vozdrova
a Vozar, 1988), ktord sa pokladd za mezozoickd (Mahel,
1967, a i.), resp. predtym za karbdnsku (Mdska, 1958).
Skorsie a aj nase vyskumy poukazuji na primdrnu spétost
karbondtov s podloznymi hdmorskymi vrstvami (Mdska,
1959), ako aj s kvarciticko-pieskovcovymi sekvenciami
patriacimi do rimavského sivrstvia, ale aj so zelenymi
pieskovcami (tzv. karbonskymi diabiazami) dobsinského
vyvoja karbénu. Federdtsku skupinu, predovsetkym jej
spodnu ¢ast, kde je striedanic karbondtov a ¢iernych kar-
bonatickych bridlic a pieséitych vdpencov s polohami
sludnatych pieskovcov pokladdme za karbdnsku, resp.
mladopalcozoicku korelovatelnid s tzy. ruzinskou jednot-
kou (aspofl s jej spodnou Easfou) v ¢rmelskej oblasti
(Mahel, 1967), alc aj so spodnymi karbondtovymi kom-
plexmi Radzima, s karbondtmi Zdiaru, Dibravy (facidlna
podobnost je iba so spodnou ¢asfou karbondtového su-
vrstvia), ktoré Fusdn (1959) nazval dibravské vrstvy
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Obr. 3. a - Litofacidlny rez karbénskymi sckvenciami v severnej Casti gemerika s rakoveckym ofiolitovym komplexom v podlozi (oblast medzi Dobsi-
nou a izemim severne od Rejdovej), detail z obr. b, b - geotektonickd pozicia karbénskeho bazénu v akre¢nej prizme starsieho paleozoika (s vyznacenim
pozicie detailu a), R - rakovecky prikrov, K - kojSovsky prikrov. Vysvetlivky pri obr. 1.

Fig. 3. a - Lithofacial cross-section through the Carboniferous sequences on the northern margin of Gemericum with the Rakovec ophiolitic complex in
the underlier (area Dobgind - Rejdové-north), detail from the Fig. b, b - geotectonic position of Carboniferous basin in the Early Variscan accretionary

prism (with the position of detail in the cross-section a), R - Rakovec nappe, K - Koj$ov nappe. For explanation see Fig. 1.

a ktoré az neskér Mello (in Bajanik et al., 1984) zaradil do
meliatskej skupiny. Pritom spodnu casf toho istého
karbonadtového horizontu pri Ochtinej dolozili karbonskou
faunou a fldrou viaceri autori, naposledy Kozur et al.
(1976) a pomocou konodontov stanovili jeho vek na
vrchny visén.

Aj karbondtové horizonty v medzevskej oblasti (Sugov,
ale aj pri Hacave v juznom pruhu; obr. 4) sa povaZovali za
karbonske (korelovali sa s dibravskymi vrstvami, Snopko
et al.,, 1970). Ich spdtost s podloZznymi karbonskymi
sekvenciami vrdtane glaukofanitov je dostatoc¢ne preu-
kdzand. Ved napr. zlepence Goldtu su totozné s bucinsky-
mi, biele a zelené pieskovce st rovnaké juzne od Goldtu,
ako aj na Spustadle a v obidvoch oblastiach su v asocidcii s
karbondtmi, podobne ako aj cukrovité bielo-Cierne bridlice.
Mezozoicky vek casti karbondtov sa zistil pomocou
konodontov (Mock in Mello et al., 1975), prip. aj palino-
morf (Planderovd, 1979), ale napr. medzi Sugovom a Ha-
¢avou su aj triasové karbondty a v zmysle nasej interpretdcie
vyvoja hrani¢nych mladopaleozoickych bazénov sa v nich
moéZe nachddzaf kontinuitny horninovy sled od karbénu az
do triasu. Z toho je zrejmé, Ze triasovy vek istych kar-
bondtovych horizontov treba ocakdvat, ale nemozno ho
prisudif vsetkym karbondtovym komplexom, nepochybne
sa vyskytujucich v karbonskych komplexoch.

Z toho usudzujeme o pritomnosti meliatského vyvoja
v hraniénych zénach veporika a gemerika, ale nie iba v stra-
tigrafickom chdpani meliatskej skupiny, ale aj z geotek-
tonického hladiska ako postkonvergentny mladopaleozoicko-
-mezozoicky vyvoj inicidlnych sedimenta¢nych bazénov,
ktoré sa stali zdrodkami mezozoického bazéna. Je nepravde-
podobné, Ze to bol v§ade kontinuitny vyvoj. Na prerusenie
sedimentdcie alebo krdtkodobé imerzie poukazuju polohy
pieskovcov a kvarcitov vyskytujicich sa s karbondtmi.

K problematike karbondtov este uvddzame, Ze spodnd
cast ruzinskej série, ktori Mahel (1967), Jacko (1979,
1982) a infi pokladaji za jurskd, by tiez patrila mlado-
paleozoickému vyvoju, ako sme to podla vysledkov vrtu
SGR-V-10 interpretovali uz skér (Grecula et al., 1977,
spodnd ¢ast, ¢ierne karbondty s ¢iernymi bridlicami a slud-
natymi pieskovcami, by mohla byt karbdnska; ta pozvolne
prechddza do pestrych vépencov s fialovymi a zelenymi
bridlicami a s polohami kvarcitov a evaporitov, by mohla
zodpovedaf permu az triasu, pripadne az jure). S kar-
bondtmi ruzinskej série su spété aj svetlé kvarcity (Fusdn
et al., 1963; Jacko, 1975, 1979 ich povaZujui za perm)
a sludnaté pieskovce alebo cierne bridlice podobne ako
v oblasti Dobsinského potoka, ktoré vsak Jacko (1982)
ddva do spodnej Casti tzv. permského kvarcitického obalu
a povazuje ich za karbdn.
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Crmelskd oblast. Mdska (1957) v ¢rmelskej hraniénej
oblasti vyc¢lenil ¢rmelskd sériu (= ¢rmelskd skupina,
Grecula, 1977, 1982) a vekovo sa korelovala so star§im
paleozoikom, a to s fylitovo-diabdzovou sériou (Mahel,
1953; Mdska, 1957; Fusdn, 1959) alebo s gelnickou
sériou, resp. skupinou (Grecula, 1977, 1982), alebo sa jej
Casf ddvala aj do spodného karbénu (Mahel, 1953).
Snopkovd (in Bajanik et al., 1984) na zdklade sporomorf
prisudila érmel'skej skupine vek vrchny turnén - visén. Za
karbonsku ju pokladali aj dal§f autori (Jacko, Sasvari,
Rozloznik, Slavkovsky a i.). Nase pévodné dvahy o jej
staropaleozoickom veku sme po prdacach v rdmci ulohy
Spissko-gemerské rudohorie-geofyzika, upravili a celd
¢rmel'skd skupinu, nie iba jej vychodny lem, povazujeme
za mladopaleozoickui s moZnym vyvojom do triasu a jury.
Jej litologickd ndpln je korelovatelnd s vyvojmi v hrani¢nej
zone Ochtind - Dob$ind (obr. 1 a 2). Podobne ako tam aj
v ¢rmelskej oblasti treba litostratigrafické ¢lenenie Bajani-
ka a Vozdrovej (in Bajanik et al., 1984: bazdlne sdvrstvie -
- droby, pieskovce; stredné - vulkanity s polohami tma-
vych bridlic a siltovcov a vrchné - prachovcee, flovee, kar-
bondty) modifikovat. Nasu predstavu ilustruje obr. 2 a 6.

Treba este spomentf, Ze pruh magnezitového karbonu
(ochtinské suvrstvie) z Bankova pri KoSiciach podla
pravostranného posunu pokrac¢uje na Z od Kaveéian
(Abonyi, 1971; vyskyt magnezitu pri Kavedanoch
umiestnil do rakoveckej skupiny) a s preruSeniami az po
Margecany. Indikuji ho aj geofyzikdlne metddy, a to aj
hlbsie pod povrchom (Grecula a Kuchari¢, 1992). To nds
vedie k dvahe o moZnom vyskyte Mg karbondtov v uve-
denom pruhu na dvoch az troch miestach.

Ochtinské a hdmorské suvrstvie (patriace do dobsinskej
skupiny) vo vychodnej (¢rmelskej) hrani¢nej zéne su su-
¢asfou ¢rmel'skej skupiny, ¢o nie je velmi vhodné, lebo to
isté sivrstvie sa zaraduje do dvoch skupin. Ak sa md
zachovaf ndzov ¢rmel'skd skupina, potom vyvoj s kar-
bondtmi podobny ochtinskému sdvrstviu je lepsie oznadit
inym ndzvom, napr. bankovské suvrstvie. Hdmorské
suvrstvie v ¢rmel'skej skupine nema viésic rozsirenic.

Problematika zlepencov. Do dobsinskej skupiny v okra-
jovej zone gemerika patri aj rudnianske suvrtvie (Bajanik
et al., 1984), v ktorom okrem bindtiansko-rudnianskych
zlepencov su aj iné typy zlepencov, a to v okoli Dobsinej
(zlepence a pieskovce s materidlom podlozného rulovo-
amfibolitového komplexu) a v ¢rmelskej oblasti, kde sa
vécsinou vyskytuju pri styku s permskym suvrstvim. Tu
tento typ zlepencov je polymiktny, s dobre opracovanym
materidlom (prevaha obliakov kremena), ale vZdy s roz-
dielnym zastipenfm klastickej sfudy v tmeli. Farba je sivd
aZ ¢ierna. Casté su vlozky sivého az ¢ierneho drobového
pieskovca a bridlice. Zlepenec tohto typu je pri Dobsinej na
bdze karbonu, ale v ¢rmelskej oblasti je to problematické
a nie je ani vylidené, Ze je vo vrchnej ¢asti karbdnskych
sekvencii v nadloZ{ zeleného pieskovca a bridlice. Medzi
Margecanmi a Zakarovcami tmavé a Cierne zlepence
postupne prechddzaju do fialovych zlepencov permu. Podla
udajov z ¢rmelskej oblasti usudzujeme, Ze aj ked sa sivé
a Cierne sludnaté zlepence vyskytuju v podlozZi permskych
zlepencov a mézZu byt jednym z najmladSich karbénskych

horizontov, nemusia byf zdroven aj najvrchnej$im ¢lenom
horninovej sekvencie karbonu (obr. 1 az 4). Znamend to, Ze
su najmladSou pribreznou fdciou rozsirujiceho sa mlado-
paleozoického bazéna, ktord neskér tiez vystriedala
zlepencovd fdcia, ale uz permskd. Nie je to ojedinely
problém zlepencovych poléh v karbdne alebo perme.
Zvyc¢ajne sa pokladaju za bazalne, ale nie je to pravidlo.

Aj bindtiansko-rudnianske zlepence (Krist, 1954) ako
sucast rudnianskeho suvrstvia sa povazuju za bazdlne
(Vozdrova a Vozdr, 1988). Miestami takito poziciu maju,
ale udaje z prieskumnych prdc a z geologického mapo-
vania vratane geofyzikdlnych merani dokumentuju, Ze su
¢asto v nadloZi komplexu ¢iernych bridlic. VSeobecne znd-
my charakter tychto zlepencov prezrddza, Ze by to mohli
byt aj kandlové sedimenty alebo olistostromy s olistolitmi
velkosti do 1 m, Casto zloZené z exotickych (vo¢i podlo-
Ziu) hornin. Nase prdce poukazuju na to, Ze ich laterdlnym
ekvivalentom su zelené zmité pieskovce (podobné tmelu
bindtiansko-rudnianskych zlepencov).

Predchddzajice Gvahy mozno uzavrietf konstatdciou, Ze
zlepencové komplexy nemaji v litostratigrafickej skdle
karbonu stabilnd poziciu v ochtinsko-dobsinskej hrani¢ne;j
zone ani v karbonskom bazéne s podloZim rakoveckého
komplexu.

Kym zlepencové sckvencie v ochtinsko-dobsinskej
oblasti su v podstate pribreznou faciou, na S gemerika si
bud pribreznymi sedimentmi (typ dobsinskych zlepencov
sivej aZ ¢iernej farby), alebo su to kandlové a olistostro-
mové fédcie typu bindtiansko-rudnianskych zlepencov,
¢omu zodpovedd aj ich nestdla pozicia v litostratigrafickej
Skale karbonu. Znamend to, Ze sa mozZu vyskytovat vo
vsetkych suvrstviach dobsinskej skupiny. Zodpovedal by
tomu aj rozdielny vek makrofldry v pieskovei z rozliénych
lokalit, ktory je od namuru B - C po vestfal C (Rakus,
1932; Boucek a Ptibyl, 1960; Vachtl, 1938; Némejc
a Obrhel, 1958).

Problematika vulkanitov. Délezitou otdzkou karbon-
skych stvrstvi je, ako sme uzZ spomenuli, ¢i v karbdne bol
synsedimentdmy vulkanizmus. Po tom, ¢o zna¢ne mocné
masy (100 - 150 m) tzv. diabdzovych hornin pri Mlyn-
koch a v oblasti Bindtu vy¢€lenil z fylitovo-diabdzovej série
Ogurédk (1954), Pecho a Poprendk (1962) pri Rud-
flanoch, Poraéi a Zdvadke a Rozloznik (1963) v Dobsinej
a zaradili ich do karbdnskych sekvencii, obsahovali kar-
bénske suvrstvia miestami podstatne viac diabazov a ich
pyroklastik ako rakovecky komplex starSieho paleozoika.
Z nasich prdc vychodi, Ze takmer vsetky tzv. diabdzové
horniny karbdnu si resedimentovanym materidlom z roz-
rusenych hornn podlozia, t. j. z rakoveckého komplexu,
a predstavuju rozliéné typy zeleného pieskovca a zelenej
bridlice, s ktorymi asociuje aj bindtiansko-rudniansky zle-
penec. Sedimentdrnej povahy su nielen textirne a Struk-
tirne znaky tychto hornin. Z platiiovotektonického po-
hl'adu nemozZno si nevéimat ani otdzku mozZnej pritom-
nosti bazaltov v karbone.

Ak je karbdnsky bazén v podlozi s rakoveckym kom-
plexom typom zvys$ného bazéna po ranovariskej kon-
vergencii s este prevlddajicim kompresnym reZimom, ne-
mozno oéakdvaf, Ze by v takomto geotektonickom pro-
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Obr. 4. Litofacidlny vyvoj vrchného paleozoika juzne od Medzeva. Vysvetlivky pri obr. 1.
Fig. 4. Lithofacial development of the Late Paleozoic south of Medzev village. For explanation see Fig. 1.

stredi panovali podmienky vhodné pre vrchnopldstovy
bazaltovy vulkanizmus tholeiitickej povahy, ako to opisuje
Bajanik (1981).

Klasticke sedimenty (zlepence, gravelity, pieskovce
s vlozkami bridlic) vyskytujiice sa na gemerickom okraji
(pobrezi) bazéna patria do vyznamnécho litologického
suboru hrani¢nej zony, najméd juznej a zdpadnej. Medzi
Henckovcami, Rostarom a Stitnikom je mocny komplex
sivych polymiktnych (s prevlddajicimi obliakmi kremena)
zlepencov a gravelitov, ktorych autochtonna pozicia na
porfyroidoch a fylitoch starsieho paleozoika jedloveckého
prikrovu je nepochybnd. Najma gravelity fazko v teréne
odlisit od podloznych porfyroidov starsicho paleozoika,
z ktorych pochddza zdrojovy materidl gravelitov. Preto su
aj v rozsireni karbdnskeho suvrstvia na mapdch réznych
autorov rozdiely a rozli¢né je aj jecho vekové zadlenovanie.
Suf (1936) tento zlepencovo-pieskovcovy vyvoj oznaéil
ako roZznavsko-Zeleznicku sériu a zaradil ho do permu,
kym pieskovce, bridlice, vdpence, glaukofanity, bazalty do
karbénu (neskér Suf, 1939, vsetky komplexy dal do per-
mu; ako zaujimavosf uvddzame, Ze do tejto série zadlenil aj
mocné komplexy metapieskovcov v oblasti Jedlovca
(Fichtenhiibel), Medzeva, Drnavy, ktoré Fusdn, 1957,
Grecula, 1959, a dals{ zaradili do star§ieho paleozoika).
Madska (1957) tuto sériu premenoval na Zzeleznicko-
-jasovsku (perm), s vyvojom zlepencov a picskovcov na
spodku (hrddocké vrstvy), s bridli¢nato-pieskovcovym
vyvojom v strede (zddielskej vrstvy) a s peliticko-karbona-
tovym vyvojom hore (jelsavské vrstvy). Mdska (l. ¢.)
uvazuje o kontinuitnom vyvoji permského stvrstvia na J
gemerika. Fusdn (1959) uvedené komplexy poklada za
karbodnske, resp. za tzv. juhogemeridny karbon. Oproti
Madskovi (I. ¢.) karbonadtovy horizont umiestnil do stredu
karbonskej sekvencie a vrchné suvrstvie podla neho tvorili
opéf zlepence, bridlice, alc navy$e aj efiizie kremenitych
porfyrov. Vychddzal najmd z pomerov v oblasti Golatu,
kde podla neho material porfyrov bol nielen v tmeli zle-

pencov, ale tvoril aj samostatné polohy, aj spolu s polo-
hami silexitov. Podl'a nasich prdc tieto horniny predstavuju
redeponované kyslé vulkanity zo staropaleozoického
podlozia, a to tak tmel zlepencov véitane obliakov porfy-
roidov, keratofyrov a ryolitov, ako aj polohy pruzkova-
nych bielych a sivych pieskovcov s prizkami zelenkastych
az ruzZovkastych afanitickych hornin rovnakého pévodu
ako zrnité pieskovce. Rovnako ako Fusdn (1959) vyvoj
zlepencov Goldtu porovnavame s bucinskymi zlepencami
a biele, sivé a zelenkave pieskovce korelujeme s vyvojom
v oblasti Spusfadla na V od Brddrky. Medzi zlepencami
a pieskovcami je pozvolny prechod.

Novsie Reichwalder (1973) cely subor hornin ,,juho-
gemeridného karbonu® zaélenil do permu, resp. karbondto-
vy horizont z neho vy¢lenil a zaradil do mezozoika
(meliatska skupina, Reichwalder, 1973; Vozdrovd, 1973,
Bajanik et al., 1984). Na zdklade mezozoickych kono-
dontov Mello et al. (1983) aj vyskyty na Z od RozZiavy,
pri Petrove a Brddrke zaélenil do meliatskej skupiny. Nase
vysledky toto ,,preradovanie” celkom nepotvrdzuju, a ako
sme uZ uviedli, patria do mladopaleozoického vyvoja, ale
lokdlne sa mohli zachovaf erozivne zvysky karbondtovo-
bridliénatych horizontov reprezentujicich kontinuitny
prechod do tzv. meliatskeho vyvoja.

Aj ked bucinské zlepence (bucinské vrstvy, Fusdn,
1959) na Z od Kobeliarova maju odlisny vyvoj ako
typické roziiavské zlepence, patria do toho istého facidlne-
ho a vekového vyvoja mladopaleozoického bazéna, avsak
vznikali v inom priestore a s odlisnou zdrojovou oblasfou.
Budinské zlepence vznikli z materidlu ryolitového a ba-
zaltovo-keratofyrového vulkanizmu starsicho paleozoika
s prechodmi do (uZ spomenutych) bielych a zelenych
pieskovcov (inf autori ich oznacuji ako vulkanity).
Prechodnym ¢lenom medzi roznavskymi a bucinskymi
zlepencami by mohli-byf zlepence na Z a J od Kobe-
liarova, v ktorych su ¢asté vloZky ¢&iernych a zelenych
bridlic, ako aj pieskovcov.
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Bucinsky vyvoj zlepencov na S prechddza do zlepen-
covo-pieskovecového vyvoja Cipovej (Németh, 1992)
s charakteristickym polymiktnym vyvojom a s farbou od
¢iernej cez zelenu aZ po bielu. Priznaéné pre vyvoj Cipovej
je postupné pribudanie sivych a sivozelenkavych a bielosi-
vych gravelitov, ktoré smerom na Vysnu Slanud prevlddaju
a striedaju sa so zclenymi a ¢iernymi bridlicami (Navesndk
a Gazdacko, 1992).

Su aj dalSie vyvoje hruboklastickej sedimentdcie
(zlepence), ale sd lokdlne, aj ked’ Casto ide o velmi typické
vyvoje. Napr. zlepence Filipky (Snopko, 1966) s obliakmi
kremena v bridli¢natom tmeli su silne mylonitizované, ale
lokdlne aj s vapenatym tmelom.

Geotektonicke pozadie vrchnopaleozoickeho vyvoja

Pred sedimentdciou mladopaleozoickych komplexov sa
odohrali kolizne udalosti ranovariskej etapy. Tieto
konvergentné procesy vytvorili ranovarisky akreény teran
s nahromadenim Supin a prikrovov vytlaéenych z kar-
patskej Casti staropaleozoickej tetydnej zony. Z geotekto-
nického hladiska treba spomenuté zistenia este doplnif
nasledujucim.

V oblasti rozsirenia rakoveckého prikrovu:

1. V priestore tvorenom akréénymi komplexmi rako-
veckého teranu sa vytvoril zo zvySkov staropaleozoického
sedimenta¢ného priestoru karbonsky sedimentacny bazén.
Jeho horninova ndpli je ovela menej hruboklastickd ako
v ochtinsko-dobsinskej ¢asti.

2. Spodné casti karbonskych stuvrstvi su tektonicky
prepracovanejsie ako vrchné, resp. ako permské sekven-
cie. Platf to aj o metamorfnom prepracovani.

3. Vyvoj rudnych Zil v karbdénskych hornindch na S
gemerika patrf v gemeriku medzi najlepSie, kym v ostat-
nych oblastiach je to naopak.

4. Permské sekvencie si od karbdnskych vyrazne
oddelené. V ostatnych uzemiach uvazujeme aj o moznom,
takmer plynulom horninovom slede karbon - perm.

Z poznatkov z klasickych oblasti platiovo-koliznych
procesov sa dd usudzovat, Ze sa v akreénej zéne po vytla-
¢eni vyplne staropaleozoického bazéna lokdlne zachovali
»,morské“ oblasti typu zvysnych bazénov (v zmysle
Dickinsona, 1974; Miala, 1984; Ingersolla, 1988) medzi
kolidujicim kontinentdlnym okrajom a ostrovno-trenco-
vym systémom, ktoré boli potom subdukované alebo
deformované v zdne velkych sutdr. Preto ich napr. Maill
(1984) oznacuje aj ako intrasutirové bazény vznikajice
v zéne kolizie alebo na okraji kontinentdlnej platne.
V zmysle Grahama et al. (1976) su tieto bazény vyplnené
»sedimentmi z orogénneho pasma vzniknutého kontinen-
tdlnou koliziou, ktoré vznikali pozdlzne orientovanymi
deltovymi komplexmi prechddzajicimi do zvys$ného,
pdévodne ocednskeho bazéna ako turbidity. Ndsledne boli
deformované a inkorportované do orogénneho pasma ako
pozdlzna kolizna sutira®. K takému typu zvys$ného bazéna
patr{ aj severogemericky karbdnsky bazén sformovany na
akre¢nom terane v podloZi hlavne s rakoveckym vyvojom
starSicho paleozoika. Su aj ostatné karbdnske bazény na
hranici s gemerikom typmi zvy$ného bazéna ? To je uZ

menej jasné, ale nie vyldéené, pretoZe v zmysle uvedenych
autorov méze isf o viac zvysnych izolovanych bazénov,
ale postupne splyvajucich do jedného sedimentaéného
bazéna (¢o by mohol byt aj nd$ pripad). Pri doznievani
koliznych procesov bazény zanikali a po istom case ako
vysledok zaéinajiceho sa alpinskeho riftingu (aj v tom
istom priestore, kde boli karbdnske bazény) vznikali nové
extenzné bazény aj so sprievodnym alkalickym vulka-
nizmom (permskeé a triasové vulkanity).

O type bazénu, v akom vznikali hrani¢né gemericko-
veporické karbdnske sedimenty uvazujeme z hladiska
platiiovej koncepcie variskej etapy vyvoja Zdpadnych
Karpat, prip. pociatocnych etdp alpinskej epochy. V zdsa-
de mozno konstatovaf, Ze karbdnsky, resp. mladopaleo-
zoicky bazén vznikol na ranovarisky stvdrnenom podloZi,
ze sedimenty tohto bazéna prekryvaju stykovi zdnu
veporika a gemerika a Ze ide o jeden spolodny bazén.
Sucasny obraz rozloZenia sedimentov v ochtinsko-
dobsinskej oblasti naznacuje, Ze hruboklastické sedimenty
na okrajoch bazéna indikuju jeho okraj a peliticko-kar-
bondtové komplexy centralnobazénovi Cast. Karbonske,
ale ani permské sedimenty nemuseli pokryvaf celd oblast
gemerika. Ind interpretdcia toho isté¢ho faktu naznacuje, 7e
bridli¢nato-karbondtové vyvoje nereprezentuju pédvodnu
osovi Casf bazéna, ale iba alpinsky sformovani struktu-
ru - synklindlu pozdlZ zlomov smeru S - J (poklesy a zdvi-
hy) a zlepencovo-pieskovcové komplexy nie si okrajovy-
mi (pobreznymi) sedimentmi, ale v podstate bazdlnymi
¢astami karbonskeho sledu. Ticto ¢asti sa odkryli ako
vysledok vyzdvihu blokov po zlomoch smeru S - J tak na
strane gemerika, ako aj veporika, z ktorych vyssie lito-
stratigrafické sckvencie odstrdnila erdzia. Na postupne sa
dvthajucich blokoch smerom dovnitra gemerika i veporika
sa v dosledku erdzie nezachovali ani bazdlne zlepence.
Takuito interpretdciu vyvoja mladopaleozoického bazéna
moéZeme prijat (podobne to interpretoval napr. aj Snopko,
1966). Podporuju ju aj pdsma mladopaleozoickych homin
zaklinené na mnohych miestach do veporika s priamym
nadviazanim na také isté homniny v stykovej zéne (napr.
oblast na Z od Rejdovej, na Z od Dobsinského potoka
a pod.). Ktord z interpretdcif je pravdepodobnejsia fazko
rozhodnuf, ale napr. na J od Dobsinej leZia permské
zlepence autochtdnne na hornindach kojSovského prikrova
bez sedimentov karbonu, ¢iZe erdzia karbonskych savrstvi
by musela byfuz pred permskou sedimentéciou.

Ak sa prijme alternativa, Ze ochtinsko-dobsinska oblast
aspon naznacuje povodny obraz jednej ¢asti mladopaleo-
zoického bazéna, potom sa treba zaoberaf jeho podlozim.
Z toho zdroven rezultuje, Ze pri ndstupe karbdnskej sedi-
mentdcie podloZie uZ bolo sformované priblizne do dnes-
nej podoby a Ze gemerické tektonické jednotky uz boli na
veporikum nasunuté. Ale z geofyzikdlnych udajov vycho-
di, Ze gemerické prikrovy tu celkove maju iba malu
mocnosf, Ze sa zachovali iba horizontdlne leZiace Casti
(transportné horizonty) prikrovov a hlavna masa prikro-
vovych telies bola oderodovand. To vak znamend, Ze
ochtinsko-dobsinskd ¢ast bazéna vznikala v extenznom re-
zime s velkymi vertikdlnymi pohybmi blokov, tak silne
denudovanymi, Ze podstatni casf staropaleozoickych
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Obr. 5. Geologicky profil zapadnou casfou gemerika zndzorfiujici variské a alpinske tektonické Struktiry - interpretdcia geofyzikdlnych modelov: a - Dvojrozmerny gravimetricky a magneticky model v zd-
padne;j Casti gemerika (Mikuska a Kuchari¢, 1992): 1 - lahké hmoty, 2 - fazké hmoty, 3 - magneticky 'ahké hmoty, 4 - magneticky fazké telesd; b - Geologicky rez: 1 - granitoidy a krystalinické komplexy,
2 - horninové sekvencie starsieho paleozoika, 3 - horninové sekvencie mladsSieho paleozoika, 4 - variské prikrovy, 5 - alpinske Struktidry spité so striznymi a transpresnymi zénami, 6 - vit.

Fig. 5. Geological profile through the western part of Gemericum, demonstrating the Variscan and Alpine tectonic structures - interpretation of geophysical models: a - 2D gravimetric and magnetic model of
the western part of Gemericum (Mikuska and Kuchari¢, 1992): 1 - light mass, 2 - heavy mass, 3 - magnetic light mass, 4 - magnetic heavy bodies; b - Geological cross-sections: 1 - granitoids and crystalline
complexes, 2 - rock sequences of the Early Paleozoic, 3 - rock sequences of the Late Paleozoic, 4 - Variscan nappes, 5 - Alpine structures connected with the shear and transpressional zones, 6 - drill.

vyLodaa  vY1WAS USV]QO (Guptup.Ly VY10203]1pd oy215pV]U [oafa KuprODfONT :DMI2LD

61v



420 Mineralia slovaca, 26 (1994)

suvrstvi denuddcia odstrdnila, a tak sa zachovali iba spod-
né, silne redukované casti prikrovovych telies (podobne
ako vo vychodnej ¢asti gemerika). Takéto zlomovo-
-blokové tektonické pohyby by nevyhnutne museli byt
ranovariské, resp. variské. MoZe sa to interpretovaf aj ako
wpull-apartovy* bazén v kompresnom rezime medzi striz-
nymi zénami, ktoré su ¢asfou koliznych (transpresnych)
Struktir (na frontdlnom tuseku kolizie je typicka kon-
vergencia s klastickymi prikrovovymi §truktirami a v tyle
medzi blokmi s horizontdlnymi posuvmi vznikali malé
bazény ,,pull-apartového typu).

Obidve interpretdcie predpokladaju, Ze pred sedimen-
tdciou karbdnu velkd ¢ast staropaleozoickych hornin
gemerickych prikrovov odstrdnila denuddcia, a to vyznam-
nymi vertikdlnymi pohybmi blokov pozdlz zlomov uZ pred
sedimentdciou karbonu. Z geologickej mapy vyplyva, Ze
sa kazdy zdpadnejsi veporicky blok viac vyzdvihol, a tak
sa eroziou hlbsie odkryval varisky styk gemerika a vepori-
ka a nasledujicimi procesmi sa stal aj sedimenta¢nou
oblasfou karbdnu. Terajsi obraz tohto priestoru by teda
mal byt vysledkom vyzdvihovej a poklesovej aktivity na
zlomoch vo variskej etape (vzniku bazéna) a v alpinskej
ctape (deformdcie vyplne bazéna). Desifrovanim tychto
etdp v niZznoslanskom useku sa zaobera Németh (1994)
a v kosicko-margecianskom Gazdacko (1994).

Gemerikum v tektonickom obraze Zdpadnych Karpdt

Pri akceptovani predchddzajicich interpretdcii mozZno
konstatovat, Ze sa Zdpadné Karpaty horizontdlnymi po-
sunmi vysunuli z oblasti vychodného ukonéenia Vychod-
nych Alp o 400 - 500 km (napr. Royden, 1988, a i.) ako
sustava blokov. Horizontdlne posuny boli polyfazové, ale
zhodne s viacerymi autormi usudzujeme, Ze boli alpinske,
napr. jurské az miocénne. Karbonske a mladsie bazény
vznikali v domovskej oblasti, z ktorej hominovd vyplit ba-
zénov (tektonicky sformovand v mladsich variskych
deformaénych ctapdach) bola transportovana v alpinskej
epoche pri¢inenfm horizontdlnych posunov spolu s pod-
loznymi staropaleozoickymi jednotkami do dne$§nej po-
zicie. Ich sucasny tcktonicky obraz sformovali uz spo-
menuté horizontdlne posuny (strizné a transpresné zony).
Aj ked Centrdlne Zdpadné Karpaty boli vysunuté ako
sustava blokov, z globdlneho pohladu boli jedinym vysu-
nutym velkym megablokom, v rdmci ktorého vzdjomny
posun blokov na striznych zdnach uz nebol 400 - 500 km,
ale 2 - 5 km alebo i menej. Dokumentuje to geologickd
mapa gemerika (Grecula et al., 1992) a zodpovedaji tomu
aj deformdcie na striznych zénach. Vyznamné hrani¢né
strizné zony medzi velkymi tektonickymi jednotkami, ako
je napr. margecianska (obr. 6), sprevddzala velmi silnd
redukeia litologickych jednotick, intenzivna mylonitizicia,
transponovanie priebehu litologickych a tektonickych
jednotiek vrdtane rudnych Z{l do smeru striznej zony,
vznik sprievodnych vrasovych a foliaénych §truktir so
systémom linedcif, stridcif atd’. (podrobnejsie pozri Gaz-
dacko, 1994). V striznej (skor transpresnej) zéne s jednym
prevlddajucim smerom pohybu (v margecianskej striznej
zéne s pravostrannym pohybom) nie je komplementdrny

strizny systém vyrazny a nesprevddzajui ho ani vyznam-
nejsie deformdcie hornin.

Ind situdcia je v ochtinsko-dobsinskej oblasti (obr. 5),
kde su vyznamovo rovnocenné obidva systémy striznych
zon, t. j. smeru SV - JZ a SZ - JV. Dobre ich indikuje
priebeh litologickych jednotiek, mylonitizdcia, ale v istom
useku su evidentné deformadcie iba jedného, v inom druhé-
ho systému striznej zoény (Németh, 1994). Tak vznikol
takmer chaoticky obraz priebehu horninovych jednotiek,
avsak jednoznacne definujuci priebeh a vyznam striznych
z6n, usporiadanie blokov, ich velkost, rotdciu a pod.
Strizné zény tu vymedzuju aj styk gemerika a veporika,
ktory sa od priebehu na inych geologickych mapéch
znac¢ne odliSuje. Je to v podstate zubovité prenikanie blo-
kov veporika do gemerlka a opacne pozdlZz obidvoch
smerov striznych zén. Styk gemerika a veporika este
skomplikoval mlads{ systém smeru zlomov S - J s verti-
kdlnymi pohybmi, ktory je miestami taky vyrazny, Ze
evidované rozhrania blokov si iba na tomto zlomo-
vom systéme.

Medzevskd oblasf (obr. 7) je na posudenie charakte-
ru tektonickych udalosti juzného okraja gemerika mald.
Aj v nej dominuju dva systémy striznych zdn, ktoré roz-
miestnili litologické jednotky do stic¢asného obrazu.

K problematike granitov hranicnej zony gemerika a veporika

Pre hrani¢nu oblast gemerika a veporika st typické gra-

ritové intrizie sprevddzané kontaktnou metamorfdzou.
Prevldda ndzor, Ze granity prenikli najmd pozcllz lubenickej
linie, v mensej miere po hrddockej linii. KedZe lubenicku
liniu pokladaju viacer{ autori za alpinsky fenomén,
alpinsky vek sa pripisuje aj granitom. Kriedovy vek grani-
tu zaznamenalo aj K-Ar datovanie (Kantor, 1960), ¢o po-
tom akceptoval rad autorov (Varga, 1963; Vozdrova a Vo-
zdr, 1988, a i.). Kamenicky (1977) povazuje rimavsky
granit za predtriasovy a opfsal aj kontaktné ucinky na
karbonske horniny, ktoré v ostatnom obdobi v sivislosti
s rochovskym granitom a Mo mineralizdciou podrobne
opisala Vozdrovd a Kristin (1985). Ale starsi autori sa
v suvislosti s opisom kontaktnej metamorfézy na karbon-
ske a permské horniny vacsinou prikldnali k variskému
veku granitu, Varga (1963) hodnotil kontaktnd meta-
morfdzu ako alpinsku a neskér regiondlnu metamorfézu
hornin stykovej zony povazoval aj Vrdna (1962) za alpin-
sku (regiondlnu metamorfézu ddvnejsie Mdska a Zoubek,
1961, pokladali za asyntsku udalost).

Kontaktnd metamorfdza rochovského granitu na mlado-
paleozoické komplexy je evidentnd v oblasti Rochoviec
(Viéclav et al., 1988). Nase pozorovania vicsinu jeho
udajov potvrdzuju, ale rozdielnosti sa objavuju pri veku
granitu. Kontaktny d¢inok na karbdnske horniny je
evidentny, ale to neznadf, Ze je granit alpinsky. Rovnako je
evidentnd, Ze granit je spolu s horninami a kontaktne
metamorfovanym1 komplexmi pozdlz striznych zodn
poruseny a premicstneny. Napr. Supinky biotitu (produkt
kontaktnej metamorfézy) na mylonitizovanych vzorkdch
st usmernené do smeru zbridli¢natenia. Granit aj kon-
taktny dvor uvedené strizné zony rozsegmentovali, ¢o sa
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Obr. 6. Geologicky rez suvrstviami mladsieho paleozoika v oblasti Kosice-Bankov - Crmelské tdolie (geofyzikdlny profil 19). 1 - kryStalinikum
veporika, 2 - suvrstvie ¢iernych fylitov, 3 - sivrstvie zelenych fylitov, 4 - vulkanogénne suvrstvie, 5 - komplex amfibolitov a nil, 6 - polymiktné
zlepence, droby a pieskovce, 7 - zlepence a pieskovce s vlozkami zelenych bridlic, 8 - jemnozmné lavicovité a masivne zelené pieskovce
(s redeponovanym materidlom starSich diabazovych hornin), 9 - hrubozmné pieskovce, gravelity bielosivej a sivej farby s vlozkami pies¢itych bridlic,
10 - zelené, prevazne laminované bridlice, 11 - zelené bridlice s vlozkami zelenkavych pieskovcov, 12 - striedanie ¢iernych a zelenkavych bridlic
s vlozkami piescitych bridlic, 13 - ¢ieme a sivé bridlice s vlozkami piesc¢itych bridlic, 14 - striedanie bridlic a pieskovcov ¢iernej a sivej farby,
15 - karbonat, 16 - glaukofanit, 17 - kremence, arkdzovite kremence, arkézy, 18 - polymiktny zlepenec pestrych farieb s vlozkami pieskovcov,
19 - fialovy a zelenkavy pieskovec, 20 - pestré bridlice, 21 - striedanie bridlic a pieskovcov, 22 - vulkanity kyslej a intermedidrnej povahy,
23 - zotmelené a nezotmelené klastika, 24 - sivé pies¢ité bridlice az pieskovcee, lokdlne polohy ¢iernych bridlic, 25 - vrt.

Fig. 6. Geological cross-section through the Late Paleozoic formations in the area of Kosice-Bankov - Crmel'ské tdolie brook (geophysical profile 19).
1 - crystalline complexes of Veporicum, 2 - formation of black phyllites, 3 - formation of green phyllites, 4 - volcanogenic formation, 5 - complex of
amphibolites and gneisses, 6 - polymict conglomerates, graywackes and sandstones, 7 - conglomerates and sandstones with the intercalations of green
schists, 8 - fine-grained benched and massive green sandstones (with redeposited material of the Early Paleozoic diabase rocks), 9 - white-grey and grey
coarse-grained sandstones and gravelites with the intercalations of sandy schists, 10 - green, prevailingly laminated schists, 11 - green schists with the
intercalations of greenish sandstones, 12 - alternation of black and greenish schists with the intercalations of sandy schists, 13 - black and grey schists
with the intercalations of sandy schists, 14 - alternation of schists and sandstones of the black and grey colours, 15 - carbonate, 16 - glaucophanites,
17 - quartzites, arcosic quartzites, arcoses, 18 - polymict conglomerates of the variegated colours with the intercalations of sandstones, 19 - violet and
greenish sandstone, 20 - variegated schists, 21 - alternation of schists and sandstones, 22 - volcanites of the acid and intermedial type, 23 - cemented and
non-cemented clastics, 24 - grey sandy schists to sandstones, locally the attitudes of black schists, 25 - borehole.

prejavuje aj na geofyzikdlnych mapach. Znamend to, Ze blikované pre nedostato¢ny pocet vzoriek a nejedno-
granit je starsi ako alpinske strizné zény a mladsi ako znacnost vysledkov) naznaduju, Ze kym celohorninova

karbonske sdvrstvia, ale z toho nerezultuje, Ze je jed- analyza poukazuje na varisky, udaje z biotitu na kriedovy

noznac¢ne mladovarisky ako gemerické granity, pretoze a mladsi vek (tento udaj nie je autorizovany, md iba

strizné zdny su sice alpinske, ale s polyfdzovou aktivitou, informativnu hodnotu, ale podporuje ndhlad zdstancov

ktord sa skoncila az v strednom miocéne. To teda nevy- variského veku granitu).

lucuje ani ich kriedovy vek. Vrchnopermské gemerické granity (podla niektorych
Gemerické granity su mladovariské, prevazne vrchno- udajov az spodny trias, Kovdch et al., 1986) by mohli

permské a takého veku by mohol byt aj rochovsky granit indikovat, ze ich priestorové umiestnenie spadd aZ na
a ostatné granity hrani¢nej zény. Nepublikované udaje zaciatok rozpaddvania sa variskej platne a formovania sa
Kovidcha ziskané Rb/Sr metddou z vrtu KV-3 (nepu- alpinskej sedimentacnej zény. Preto je problematické, ¢i aj
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Obr. 7. Geologicky rez uzemim juzne of Medzeva (geofyzikdlny profil 1). Vysvetlivky ako na obr. 6.
Fig. 7. Geological cross-section through the area south of Medzev village (geophysical profile 1). For explanations see Fig. 6

niektoré telesd v hrani¢nej zone patria do neskorovari-
ského alebo do inicidlneho alpinskeho cyklu. Uher a Gre-
gor (1992) napr. turcocky granit ddvaju do findlnej fdzy
variského orogénu, a to do obdobia permsko-triasovej
konsoliddcie v podmienkach variskej molasy a na zaciatok
formovania sa karbondtovej platne (Rakus et al., 1990).
Uher a Gregor (1. c¢.) tieto granity porovndvaji s alka-
lickymi magmatitmi varisky konsolidovanej Eurdpy, ktoré
su postorogénneho typu A.

V prospech alpinskeho veku rochovského granitu
a ostatnych intruzi{ v stykovej zone nesved¢ia ani pod-
mienky jeho vzniku a umiestnenie z geotektonického
pohladu. Ak sa alpinske udalosti posudzuju z hladiska
velkych horizontdlnych posunov a transpresif, potom pre
vznik granitovej taveniny a nasledujicu intriziu neboli
vhodné podmienky. Uznaf by sa dalo iba to, Ze v hlbo-
kych castiach striznych zon mohlo nastat azZ tavenie.
Takéto granity, skor granitizované horniny, maju nepatrné
rozmery, a tak je to skor teoretickd zdleZitost. Naproti
tomu strizné zony silne destruovali granit a iné horniny
(mylonitizdcia, katakldza) v Sirokych zdnach, ¢o sa pre-
javilo otvorenim izotopového systému (napr. v biotite) uz
pri nizsej teplote a na rddiometrickom veku biotitu (napr.
kriedovy vek z biotitu vsetkych granitov gemerika, ako aj
uvedend informdcia z rochovského granitu). Podla takto
chdpanej koncepcie alpinskej tektoniky nemozno ocakévat
intrizie alpinskych granitov v Zdpadnych Karpatoch, lez

iba silné prepracovanie star$ich granitov, ¢o vzfahujeme aj
na rochovsky granit. S tym, pochopitelne, sivisi aj vek
mineralizdcie a jej genéza.

Tektonicky styl

Vysledny tektonicky Styl hrani¢nych oblasti gemerika
vyjadruju geologické rezy (obr. 5 az 7).

Zndzornujui variské tektonické Struktury, t. j. prikrovové
jednotky ako dominujici varisky tektonicky fenomén
a v nich rozli¢né typy vras a presmykov, ako aj alpinske
tektonické prvky.

Medzi variské elementy zaradujeme aj gemerické gra-
nitové tclesd, ktoré tvoria sucast prikrovov. Bolo by
vhodné vyjadrit etapovitost vyvoja variskych prikrovov,
resp. variskej stavby napr. aj vo vzfahu k intrizidm grani-
tov, k rudnym Zildm a pod. To sa dd urobif iba v glo-
bdlnych schematickych rezoch, a preto sa na detailnych
rezoch zndzorfiuje predpokladany konecny stav variskych
deformadcii. Rezy nezobrazuju variské zlomy a s nimi spéitd
blokovu stavbu, ktord viedla aj k vzniku karbdnskych
a mladsich bazénov. Odlisit variské zlomy od alpinskych
mozno zatial iba teoreticky, a tak sa v rezoch zndzorfiuju
iba alpinske zlomy.

Geologicke rezy st obrazom redlncho stavu najmé v pri-
povrchovej ¢asti. Zndzoriiuju najmé interpretované udaje
z poznania celkového tektonického vyvoja nielen stykovej
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Obr. 8. Variskd a alpinske tektonické truktiry v detailnom reze Ndlepkovo-Bindt zostavené pomocou geofyzikdlneho modelovania fazkych, lahkych
a magnetickych komplexov (Grecula, Kuchari¢ a Mikuska, 1992). 1 - sivrstvie &ernych metapelitov, 2 - sivrstvie zelenkavych metapelitov, 3 - bazal-
tovo-keratofyrovy vulkanicky komplex, 4 - metapsamity, 5 - horniny diabazového vulkanizmu, - ruly a amfibolity (1-6 - starsie paleozoikum), 7 - granit
(vrchny karbdn - spodny perm), 8 - karbdnske horninové komplexy, 9 - permské horninové komplexy, 10 - podlozie rakoveckého prikrovu, 11 - va-
riské prikrovové a ndsunové linie, 12 - preSmyky a prikrovy spété s alpinskou transpresiou, 13 - rudné Zzily siderito-sulfidickej formdcie.

Fig. 8. Variscan and Alpine tectonic structures in the detail cross-section Nalepkovo-Bindt, compiled using the geophysical modelling of the heavy, light
and magnetic complexes (Grecula, Kucharié¢ and Mikuska, 1992). 1 - formation of black metapelites, 2 - formation of the greenish metapelites, 3 - ba-
salt-keratophyre volcanic complex, 4 - metapsammites, 5 - rocks of the diabase volcanism, 6 - gneisses and amphibolites (1 - 6 Early Paleozoic), 7 - gra-
nite (Upper Carboniferous - Lower Permian), 8 - Carboniferous rock complexes, 9 - Permian complexes, 10 - footwall of the Rakovec nappe, 11 - Va-
riscan nappe and overthrust sheets, 12 - overfaults and nappes connected with Alpine transpression, 13 - ore veins of siderite-sulphidic formation.

zony, ale aj celého gemerika, ako aj geofyzikdlne udaje
ziskané siedmimi metddami, ktoré odraZaju pripovrchové
aj hlbinné rozlozenie fyzikdlnych rozhrani. Dalej berd do
uvahy udaje z vrtov a vyuziva sa pri nich podobnost vy-
voja inych, lepsie preskimanych uzemi. Geologické rezy
detailnej$ie zndzoriuju horninovi ndpln a charakter
deformdcil mladopaleozoickych sekvencii. Strizné zény
maju povahu horizontdlneho posunu, ktory sa prejavuje
bez vyraznejsich duktilnych deformdcii. Strizné zdny,
ktoré maju transpresny charakter a na povrchu sa pre-
javujd mensimi presmykmi aj vejarovitym usporiadanim,
vrasami, Sirokymi zonami mylonitizdcie, maju na rezoch
spomenuté Crty zvyraznené vejdrovitou stavbou (obr. 8).
Ticto zony velmi vyznamne destruovali variské tektonické
Struktiry. Zo Studia odkryvov v takychto zdnach je evi-
dentné, Ze su pozorovatelné uz iba elementy spété s akti-
vitou na predmetnej striznej zone. Rovnaké skusenosti su
aj z pozorovani v baniach.

Usudzujeme, Ze strizné zony transpresného charakteru
vytvorili zdkladnud ¢értu alpinskej stavby gemerika (aj Zd-
padnych Karpat), t. j. boli pri¢inou vzniku alpinskych

prikrovov (tak mezozoickych, ako aj krystalinickych kom-
plexov) a pre§mykov. Spolu s horizontalnymi posunmi na
ostatnych striznych zénach vytvorili alpinsky tektonicky
obraz uzemia.

V hrani¢nych uzemiach je rozdielny tektonicky styl
vysledkom alpinskych udalosti. V ochtinsko-dobsinskej
oblasti tektonické deformédcie spdsobovali obidva systémy
striznych zdn, a preto je $tyl stavby v rozliénych castiach
odlisny. Napr. juzny okraj rezu (obr. 5) zndzoruje jednak
koretiovu zénu variskych prikrovov a jednak velmi
vyznamnu striznd (transpresnui) zonu zahrfiajicu tzv.
lubenicku a hrddocku liniu a mnohé dalSic zlomové linie.
Je to extrémue silnd kompresnd zdna s vytlacenymi
a Supinovito usporiadanymi variskymi jednotkami geme-
rika a veporika, s predkarbdnskymi aj mladopaleozo-
ickymi granitoidmi a s usmernenymi aj redukovanymi
karbénskymi jednotkami, Nadvizujica severnej§ia Cast je
viac zamerand na varisku korenovu zénu prikrovov defor-
movanu alpinskymi striznymi zénami a na nejednoznacne
interpretované telesd granitov. Su to v podstate izolované
telesd granitu a nie je isté, ¢i ide o granit rochovského
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alebo veporického typu. Ak by sa postupovalo v interpre-
tdcii Tahkych hmét od gemerika po veporikum, telesd
granitu by sa velmi pravdepodobne pokladali za geme-
ricky granit, a to preto, Ze sa od Sulovského potoka grani-
tovy horizont gemerika v nadlozi fazkych hmét (rako-
vecky ofiolitovy komplex) postupne na Z dviha. V oblasti
udolia Slanej sa rozpaddva a takyto trend zachovdva azZ po
Stitnicku dolinu, kde sa gravimetricky indikujd iba malé
telesd ahkych hmét. Takito interpretdciu komplikuji iné
geofyzikdlne udaje. Na vychodnom okraji sa v podloZi
granitovych telies veporika na viacerych miestach v hlbke
300 - 600 m indikuje vyrazny vodivy horizont napdjajuci
sa na vodivé horizonty v karbdnskych stvrstviach. Inter-
pretujeme to tak, Ze ide alebo o ndsun veporického krysta-
linika na karbdnske sekvencie (transpresné zdny so sprie-
vodnymi pre§Smykmi), alebo o horizonty s grafitickymi
rulami, aké sme nasli na vychodnom svahu Prislopu.
Problém nie je dorieseny, a preto ani granitovym telesdm
od cca 120 m na S v nadlozi fazkej magnetickej vrstvy
neddvame privlastok ani veporicky, ani gemericky. Se-
vernd Cast profilu odrdZa situdciu na mape, t. j. deformdcie
na vyznamnych striznych zoénach sprevddzajice severny
okraj gemerika (dobsinskd a novoveskohutianska striznd
zona a rejdovska striznd zona). Tymito striznymi zénami
sa riesi aj otdzka tzv. dobSinského okna. Nie su to pri-
krovy s oblukovitym pricbchom styku gemerika a vepo-
rika, ale bloky s prienikom a zaklinenim karbdnskych
jednotiek do veporickej Casti.

Crmelsku oblast (obr. 6) poznadil vplyv margecianskej
striznej (transpresnej) zony so silne komprimovanymi
tektonickymi §truktirami a vytiahnutymi horninovymi
prvkami. Celd oblast je takmer izoklindlnou $truktirou
upadajucou na JZ, ale iba preto, Ze sa zachovala najméi
vychodna éast alpinskeho vejdra, kym jeho zdpadnu Cast
naznacuju nasuny permskych hornin s jz. vergenciou na
rakovecky komplex. Generalny sklon povrchu podlozného
krystalinika Ciernej hory je okolo 45° na JZ a subezne
s nim su usporiadané aj karbdnsko-permské komplexy.
Treba azda pripomenit daleko a hlboko zasahujici kar-
bondtovy vyvoj karbdnsko-permského suvrstvia (overeny
vitom SGR-V-10) a predpokladané véddsie rozsirenic
magnezitového horizontu. Velmi vyznamna je porusenost
severojuznymi zlomami a pohyby blokov na tychto zlo-
moch, ktoré na generalizovanych mapdch deformuju
priecbeh hominovych prvkov az takmer do severojuzného
smeru. SeverojuZzny zlomovy systém je uz suéasfou
hormddskeho zlomového systému.

Zaver

Ranovariské konvergentné procesy vytvorili zo staropa-
leozoickych sedimentdrno-vulkanickych sekvencif akreény
teran, na ktorom z pévodného ocednskeho priestoru vzni-
kali izolované vrchnokarbdnske sedimentacné oblasti typu
zvy$nych bazénov. Tieto bazény vznikali v zéne obdu-
kovanej stredoocednskej ofiolitovej suity, ¢o podstatne
ovplyvnilo aj litologicku vypln zvysnych bazénov (rede-
ponovany materidl bazickych hornin). Postkonvergentné
tektonické udalosti podmienili vyvoj extenznych typov

bazénov, ktoré su orientované naprie¢ zvySnym typom
a ich vypli sa zachovala v zdpadnej a vychodnej ¢asti
gemerika na styku s tektonickou jednotkou veporika.
Obidva typy karbonskych bazénov v pokroé¢ilejSom obdo-
bi vyvoja (v triase) pravdepodobne boli prepojené. Po
vyvrcholeni variskych tektonickych udalosti zvysné
bazény zanikli a nastipil kontinentdlny vyvoj permu,
avsak vyvoj bazénov vzniknutych v oblastiach s exten-
znou tektonikou pokracoval aj v perme a pravdepodobne
aj v triase a jure. Extenzné bazény splynuli s triasovo-
jurskou sedimentac¢nou oblasfou meliatika. Trogovitd
a svahova Cast ,,meliatskeho vyvoja“ tychto bazénov suse-
dila s oblasfou stabilného S$elfu, kde vznikali mocné
komplexy triasovych karbondtov silicika.
Mladopaleozoické bazény prekryvali stykovd zdnu
veporika a gemerika, ktorych zdkladny prikrovovy vzfah
sa vytvoril uZ pocas ranovariskej tektogendzy a v alpinskej
epoche bol deformovany pohybmi na striznych zénach.
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Lithofacial development of the Late Paleozoic complexes in the boundary zone between
Gemericum and Veporicum - problems and suggestions (Western Carpathians)

Before the sedimentation of Late Paleozoic complexes the Ear-
ly Paleozoic collisional events were affecting. These convergenti-
onal processes created the Early Variscan accretional terrane with
piling up of slices and nappes pushed out from the Carpathian
part of the Early Paleozoic Tethydian zone. The necessity of this
consideration we have explained in the chapter about the geology

of investigated area. From the geotectonic point of view these
foundings must be completed with the following statements.

The area of Rakovec nappe is characterized by the follo-
wing facts:

1. In the space created by accretional complexes of the Rako-
vec terrane the Carboniferous sedimentary basin was created
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from the remnants of Early Paleozoic sedimentary basin. Its rock
filling is distinctively less coarse-clastic compared that in Ochtind
- Dobgind part.

2. The lower parts of the Carboniferous formations are tectoni-
cally more re-worked as upper ones, or as the Permian sequen-
ces. This is valid also in the case of metamorphism. )

3. The development of ore veins in the Carboniferous comple-
xes on the northern part of Gemericum belongs among the best
in Gemericum, while in the other parts it is the opposite.

4. Permian sequences are distinctively separated from Carbo-
niferous. In the other areas we suppose also the possible, nearly
fluent Carboniferous - Permian rock succession.

On the basis of knowledge from classical area of plate-collisi-
onal processes there is possible to assume, that in the accretiona-
ry zone after the dislodgement of sedimentary filling of the Early
Paleozoic basin locally there were preserved the “sea® areas of
the type of remnant basins (sensu Dickinson, 1974, Mial, 1984,
Ingersoll, 1988). They were developed between the collided con-
tinental margin and island-trench system. Later they were sub-
ducted or deformed in the zone of big sutures.

Also the North-Gemeric Carboniferous basin belongs among
these remnant basins. It was formed in the accretional terrane ha-
ving in the underlier mainly the complexes of the Rakovec develop-
ment of Early Paleozoic. Are also the next Carboniferous basins in
the boundary zone of Gemeric Unit the types of remnant basin? It is
already less clear, but we do not exclude this, because, according to
above listed authors, there can be more than one isolated remnant
basin. These basins laterally merge into one sedimentary basin
(which would be also our case). During dying away of collisional
processes the basins expired. Later, as a result of starting Alpine
rifting (in the same space, where previously were the Carboniferous
basins) originated new extensional basins with the accompanying
alkaline volcanism (the Permian and Triassic volcanites).

The type of basin, where were deposited the Gemeric and Ve-
poric Carboniferous sediments, is considered from the point of
view of plate tectonic conception of Variscan evolutionary stage
of the Western Carpathians, or the initial stages of the Alpine
epoch. On principle, there can be stated that the Carboniferous,
or Late Paleozoic basin originated on underlier formed during the
Early Variscan stage and that the sedimentary piles of this basin
are covering the contact zone of Veporicum and Gemericum.
Therefore it represents one common basin. The recent distributi-
on of sediments in the Ochtind - Dob§ind area indicates, that the
coarse-clastic sediments present in the basin borders indicate the
margin of the basin similarly as the pelitic-carbonatic complexes
the central-basin part.

When the Carboniferous sedimentation started, the underlier
had already been created to the approximately recent form and the
Gemeric tectonic units had already been thrusted on Veporicum.
But the geophysical data reveal that the Gemeric nappes had in
this area only small total thickness and preserved were only hori-
zontal sheet parts (transport horizons) of nappes. The main mass
of the nappe bodies was eroded. This means, that the Ochtina -
Dobsind part of basin originated in extensional regime with the
immense vertical slips of blocks, so strongly denuded, that the
main part of the Early Paleozoic formations were removed by the
denudation. Only low, strongly reduced parts of the nappe bodi-
es were preserved (similarly it was in the eastern part of Gemeri-
cum). The fault - block tectonic movements would inevitably be
the Early Variscan, or Variscan. This phenomenon can be inter-
preted also as creation of "pull-apart” basin in the compressional

regime between shear zones. These were a part of collisional
(transpressional) structures (on the frontal collisional segment
there is characteristic the convergence with the classic nappe
structures and in the hinterland among the blocks with horizontal
offsets originated small basins of "pull-apart” character).

Accepting the previous interpretations there can be stated that
the Western Carpathians were offsetted by horizontal strike-slips
in the distance 400 - 500 km (e.g. Royden, 1988 and others)
from the area of eastern termination of Eastern Alps as the sys-
tem of blocks. Strike-slips were of polyphase character, but in
agreement with some authors we conclude that they were of Al-
pine age, i.e. Jurassic or Miocene. The Carboniferous and youn-
ger basins originated in the home-land from which they, as Va-
riscan consolidated structural zones, were brought on underlying
Early Variscan structures to the recent position. Their recent tec-
tonic setting has been formed by above mentioned strike-slip mo-
vements (shear and transpressional zones). In spite of pushing
away of the Central Western Carpathians as the system of
blocks, from the global view they were represented only by one
megablock. The mutual offsets of individual blocks on shear zo-
nes in this megablock were not 400 - 500 km, but only 2 - 5 km
or even smaller. This is documented also by the geological map
of Gemericum (Grecula et al., 1992) as well as by rock deforma-
tion on shear zones. The important bounding shear zones, as
Margecany one, between the large tectonic units were accompa-
nied by strong reduction of lithological units, intensive myloniti-
zation, transposition of the course of lithological and tectonic
units including the ore veins into the direction of shear zone, the
origin of accompanied fold and foliation structures with the linea-
tion systems, striations, etc. (For details see Gazdacko, 1994). In
the shear (or better transpressional) zone with one prevailing di-
rection of movement (in the Margecany shear zone dextral move-
ment) the complementary shear system is neither distinctive nor
accompanied by more significant rock deformations.

The different situation is in the Ochtind - Dob$ind area, where
both systems of shear zones, i.e. direction NE - SW and NW -
SE, are equally important. The course of lithological units and
mylonitization are well indicated here, but in one areal segment
there are evident the deformations only of one shear zone system
and in the other segment of the second shear zone (Németh,
1994). The chaotic setting of the course of lithological units ori-
ginated by this way, but the course and significance of shear zo-
nes, arrangement of blocks, their dimension, rotation, etc., are
unambiguously defined. Shear zones in this area also create the
contact of Gemericum and Veporicum with course, markedly dif-
fering with that on other geological maps. It is essentially the te-
eth-like penetration of Veporic blocks to Gemericum and the Ge-
meric ones to Veporicum along the both directions of shear zo-
nes. The contact of both Gemeric and Veporic Units has been
made more complicated by the younger fault system of direction
N - S with vertical component of movement. This system is lo-
cally so distinctive that the found block boundaries are only on
this fault system. The ultimate tectonic style of the boundary zone
is expressed on geological cross-sections.

We suppose that shear zones of transpressional character crea-
ted the fundamental features of Alpine setting of Gemericum (al-
s0 of the Western Carpathians). They were also the reason of the
origin of Alpine nappes (both Mesozoic and of crystalline com-
plexes) and overthrusts. Thus, together with the strike-slips on
the -other shear zones, the Alpine tectonic setting of the territory
has been created.
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Mladsie paleozoikum hrani¢nej zony gemerika a veporika
- sekvencie inicidlneho Stddia meliatskeho vyvoja
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Late Paleozoic of the boundary zone of Gemericum and Veporicum - sequences
of the initial stage of Meliata development (Western Carpathians)

New knowledge originated from the Detail geological and geophysical mapping of the whole boundary
zone of Gemericum and Veporicum, where mainly the Late Paleozoic and Triassic sequences are present.
The results allow the notion that the Late Paleozoic basin on the boundary zone of Gemericum and Vepori-
cum from its beginning has been developed as one common sedimentary area which gradually become wi-
der and filled. The source of material of sedimentary basin was represented by the rock complexes of Ge-
mericum and Veporicum. These were folded, metamorphosed before the origin of sedimentary basin, so in
the fundamental features the Variscan nappe setting has been yet created. In the general view also the recent
relation of Veporicum and Gemericum was fixed, i.e. the nappe overthrust of Gemeric units on the simulta-
neously formed nappe units of Veporicum.

The central-basin parts of the Carboniferous or Permian sedimentation on the boundary zone of Gemeri-
cum and Veporicum would be the embryonal stage or the beginning of the Meliata development of Triassic.
The marginal part of Gemericum represented only branches and embayments of Meliata basin (maybe the
oceanic trough). The plate carbonates of the Silica Triassic represented the products of the marginal sea on

stable plates - blocks.

Key words: Western Carpathians, Gemeric and Meliata units, Late Paleozoic basin paleogeography

Uvod

Mladsie paleozoikum gemerika sa striktne oddelovalo
od mladopaleozoického obalu veporika, a to facidlnym vy-
vojom, ale aj geotektonickym pozadim ich sedimenta¢ného
prostredia a ndslednym tektonickym usporiadanim ich
vzdjomného vzfahu. V dzemi s vystupovanim vrchno-
paleozoickych stvrstvi sa na viacerych miestach zistili izo-
lované horninové stubory meliatskeho vyvoja s nejasnym
vzfahom k okolnému gcologickému prostrediu (napr.
Jaklovce, Radzim a i.). Podrobné geologické mapovanie
a dalsic geologické a geofyzikdlne préce realizované v ce-
lej oblasti vyskytu mladSieho paleozoika v hrani¢nych
zénach gemerika, priniesli pre riesenie tohto vzfahu mno-
ho novych udajov.

Vychodiskové udaje

Podstatnu ¢ast terénnych prdc sme vykondvali v 2. polo-
vici osemdesiatych rokov a ich zhodnocovanic v ostat-
nych rokoch (Grecula a Kuchari¢, 1992). Rad udajov
viacerych autorov sa nimi potvrdil, ale zistili sme aj nové,
a o nc nasu nizsie uvedenu interpretdciu opierame.

Ide najmad o nasledujuce zistenia (obr. 1):

- Suvrstvia mladsicho paleozoika lezia primdme na svo-
jom podlozi (mnohé z nich su tektonicky prepracované).

- Materidl hornin mladsSieho paleozoika pochddza z bez-

This work originated on the basis of Project [GCP 276 Paleozoic of the Tethis.
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prostredného podloZia, a preto sa zdrojové a novovzniknu-
té horninové subory litologicky podobaju.

- Bazdlne ¢leny st vdésinou hruboklastické s postupnym
zjemnovanim do stredu bazéna a do vyssich stratigra-
fickych horizontov.

- Zlepencové a zlepencovo-pieskovcové komplexy le-
muju, resp. vdc¢sinou primdme prekryvajui okraj gemerika
aj veporika.

- Pelitické a peliticko-psamitické vyvoje sa najcastejsie
vyskytuju v centrdlnej ¢asti bazéna.

- Do stredu bazéna sa priestorovo sustreduju aj. karbo-
ndtove horizonty.

- Hoci sa materidl gemerickej a veporickej zdrojovej
proveniencie dost jasne odliSuje (napr. kvarcity, arkdzy,
arkozovité pieskovce, zlepence s obliakmi krystalinika na
strane veporika a gravelity a zlepence ,,porfyroidového
vzhladu, zelené bridlice, bielosivé pieskovce, zelené zrnité
pieskovce, zlepence s obliakmi rulovo-amfibolitového
komplexu na strane gemerika), hranica kde sa prinos
materidlu tej alebo onej proveniencie konci, sa nedd
presnejsic zistit, pretoZe ide o pozvolné vyznievanie.

- Typické horniny s gemerickym ¢i veporickym mate-
ridlom daleko zasahuju do veporickej alebo gemerickej
sedimenta¢nej oblasti, resp. vo vertikdlnom reze sa takéto
horizonty aj striedaju.

- Pre celu sedimenta¢nu oblast su priznacné Specifické
lokdlne vyvoje - subfdcie, napr. zlepenec typu Filipky,
Bu¢iny, Cipovej, Dobsinej, Kobeliarova, Kilhova, Golatu,
Crmela atd. Podobne by sa mohli $pecifikovat aj dalsie
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Obr. 1. Litofacidlna schéma v prie¢nom reze vrchnopaleozoickymi stivrstviami v hrani¢nej oblasti veporika a gemerika medzi Stitnikom a Dobsinou.
1 - podlozie vrchnopaleozoickych bazénov, 2 - zlepencovy vyvoj, 3 - zlepencovo-psamiticky vyvoj, 4 - psamiticky vyvoj, 5 - psamiticko-peliticky vyvoj,
6 - peliticky vyvoj, 7 - redeponovany vulkanicky materidl (G - glaukofanity), 8 - karbondtovy vyvoj, 9 - predpokladané hranice tvarov, 10 - priblizna

pozicia terajSich lokalit.

Fig. 1. Lithofacial scheme in the transversal cross-section through the Late Palcozoic sequences in the boundary zone of Veporicum and Gemericum bet-
ween the towns Stitnik and Dobsind. 1 - underlier of the Late Paleozoic basins, 2 - conglomeratic development, 3 - conglomeratic-psammitic develop-
ment, 4 - psammitic development, 5 - psammitic-pelitic development, 6 - pelitic development, 7 - redeposited volcanic material (G - glaucophanites),
8 - carbonatic devclopment, 9 - supposed nappe boundaries, 10 - approximate position of present localities.

litotypy. Medzi vsetkymi je pozvolny prechod, ale
nicktoré zaberajua aj velké plochy.

- Uvedendé litotypy maju aj svoju typicku geochemickd
charakteristiku. Obsah a asocidcia prvkov ich navzdjom
odlisuje, ale zaroven rovnaké vyvoje v rozli¢nom priestore
spdja (Bartalsky, 1992).

- Takmer vsetky litotypy oblasti Ochtind - Dobsind su aj
v ¢rmelskej a medzevskej oblasti.

- Karbondty su ¢lenom mladopalcozoickych sekvencii.
Pozvolne prechddzaji do okolncho litotypu (najéastejsie
do ¢iernych a zelenych bridlic) formou niekolkona-
sobného opakovania sa obidvoch typov, viozkami jedného
litotypu v druhom litotype, alc aj postupnym ubudanim
jedného (napr. podlozného) sedimentujuceho materidlu
v druhom (nadloZznom) type. Spodnu ¢ast karbondtovych
horizontov vyrazne ovplyvnil materidl podloznej fdcic.
Takéto prechody su na vsctkych lokalitdch karbonatov.

- Vsctky, resp. podstatnd Cast vyskytov tzv. vulkanitov
v karbdnskych sivrstviach nie su vulkanity, ale pieskovec
vzniknuty rozrusenim, denuddciou fylitovo-diabdzovych
sekvencil, resp. rulovo-amfibolitovych komplexov starsic-
ho paleozoika. Podobne je to aj s tzv. kyslymi vulkanitmi
v karbonskych sivrstviach, ktorych podstatnd ¢ast zod-
povedd bielosivym pieskovcom.,

- Vzfah medzi suvrstviami vrchnopaleozoického obalu
veporika a gemerika je podla nasich vysledkov intimny,
a preto aj ich vzdjomné od¢lenenie je problematicke.

- Vzfah medzi suvrstviami mladsieho palcozoika a hor-
ninami fdcie verukdna je v rozliénych usckoch velmi
rozdielny. Hranica je ostra, ale nie vzdy s prerusenim
sedimentdcie alebo s anguldrnou diskonformitou. V kar-
bondtovych sekvencidch na vychodnej strane érmelskej
oblasti (napr. vit SGR-V-10; obr. 2, Vysoky vrch a i.) je
kontinuitny a pozvolny, ale v zdpadnej ¢asti gemerika

zlepence verukdna lezia bud’ priamo na podloZnom
starSom paleozoiku, alebo na zlepencovo-pieskovecovom
komplexe karbénu. Podobre je to aj na J od Dobsinej a na
J od Medzeva.

- Na predkarbénske podlozie priamo sedimentuju aj
suvrstvia stredného triasu, ktoré maju na bdze tenkud vrstvu
koéry zvetrdvania, resp. slienito-pies¢itych bridlic, ktoré
pomeme rychlo a pozvolne prechddzaju do karbondtovej
scdimentdcie triasu.

- Pre okraj krystalinika tak na Z, ako aj na V (v¢itanc
Braniska) je typicky kvarciticko-arkdzovity vyvoj s polo-
hami riedkoobliakového zlepenca.

- Primdmy vzfah medzi krystalinickym podlozim a ba-
zdlnymi arkézovito-pieskovcovitymi komplexmi je velmi
problematicky (podobne aj v gemerickej Casti), a preto pri
stanovovani hranice podlozie - obal lokdlne spdsobuje
tazkosti.

- V krystaliniku veporika aj gemerika v primarnom pod-
loZi obalovych jednotiek su zvrdsnené a pred sedimen-
tdciou mladsicho paleozoika denuddciou odkryté takmer
vsetky ¢leny staropaleozoickych sdvrstvi. Ich materidl je
v nadloZznych sedimentoch mladsieho paleozoika.

- Horniny skimanych tzemi su silne tektonicky poru-
Sené a prevlddajd v nich protomylonity. Casté su aj Siroke
(desiatky m) zény tektonického drvenia, najmi v okol{ zlo-
mov smeru S - J. Zdpadnd cast gemerika sa na prvy po-
hlad vyznacuje chaotickym priebehom horinovych prv-
kov. Naproti tomu ¢rmelskd a medzevskd casf maju
vyrazné usmemenic litologickych jednotick so sprievod-
nou redukciou horninovych komplexov.

- Pre horniny obalu veporika, ktoré vznikli z materidlu
podlozného krystalinika, je charakteristickd pritomnost
klastickej sudy vo vsetkych typoch hornin (v arkézach
a drobdch sa prirodzene, vyskytuju aj klasticke Zivce).
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1. sutina s ilomkami svetlych kremencov
2. sivy slabopiescity kalovy vdpenec na plochdch folidcie so Supinkami chloritu
3. sivy a Cierny vapnity dolomit a dolomit s ojedinelymi vloZzkami ¢iemeho vapenca

4. pestrofarebny laminovany krystalicky vdpenec - mramor

5. slabopiescity sivy kalovy vdpenec s laminami flovitych bridlic

6. pestrofarebny laminovany kryStalicky vdpenec - mramor

7. sivy a zelenkavy védpencce s viozkami zelenych bridlic a dolomitickych brekeil
8. striedanie vrstvicick sivého a bicleho vdpenca so zelenkavymi bridlicami

9. fialovd bridlica s vlozkami karbonatickej litickej droby s gradaénym zvrstvenim
10. pestrofarebny slabopies¢ity vapenec s viozkami karbonatickej droby

11. fialové a zelenkavé bridlice, piescité bridlice, miestami vapnité bridlice s vlozkami ar-
kozovitého pieskovca, arkdzy a droby

12. zelenkavé bridlice a védpnité bridlice s vlozkami arkdz a kremencov

13. fialové a zelenkavé bridlice, pies¢ité bridlice, miestami vdpnité bridlice s vlozkami ar-
kozovitého pieskovea, arkdzy a droby

14. fialové bridlice a vdpence s ostrou hranicou s polymiktnymi a karbonatickymi zlepen-
cami, s vloZkou dolomitu, pies¢itého vdpenca a pies¢itej bridlice

15. fialové pies¢ité bridlice, drobové pieskovee a kremeniové arkézy

16. ruzové, fialové a sivé kremence, arkdzy a droby
17. karbonaticky zlepenec s obliakmi kremena, dolomitu a vdpenca
18. sivy a zelenkavy pies¢ity laminovany vdpenec

19. pestrofarebny laminovany krystalicky vdpenec - mramor

20. sivy a ¢ierny kalovy vapenec striedajict sa s ¢iernou slienitou bridlicou, s polohou
karbonatickej brekeie a ¢iemeho vapnitého dolomitu

21. sivy, tmavosivy az ¢ierny vapnity dolomit s pocetnymi vlozkami a vrstvickami flovi-
tych, vépnito-ilovitych a piescitych bridlic

22. sivy a Cierny kalovy vdpenec striedajici sa s vapnito-flovitymi bridlicami a s viozkami dolomitu
23, fylitizované vépnité bridlice a pieskovee na tektonickom styku s podloZzim

24. pestrofarebné kremefiové pieskovee, kremence, v spodnej ¢asti ¢astejSie aj zlepence s
vlozkami kremenitej bridlice
25. fylonity a protomylonity z podloznych krystalickych bridlic a pieskovcov obalu

26. krystalinické komplexy veporika (Cierna hora)
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Obr. 2. Litologicky profil sivrstviami mladsicho paleozoika (?) - triasu (?) vo vite SGR-V-10 v Crmelskom tdoli (Grecula, 1968).
Fig. 2. Lithological columm of the Late Paleozoic (?) - Triassic (?) sequences - drill SGR-V-10 in Crmelske ddolie brook (Grecula, 1968).

Interpretacia vychodiskovych tidajov

Z uvedenych udajov mozno vyvodit nasledujice zdvery,
namety, resp. viacvariantné interpretdcie.

Miladopaleozoicky bazén na rozhrani gemerika a veporika
sa od pociatku vyvijal ako jeden spolo¢ny sedimentacny
priestor, ktory sa postupne rozsiroval a zaplnal. Zdrojom
materidlu sedimentacného bazéna boli horninové komplexy
gemerika a veporika, ktoré sa pred vznikom karbonskeho
bazéna zvrdsnili, metamorfovali, takZe v zdkladnych ¢&rtdch
sa uz dotvorila aj variskd prikrovova stavba. V generdlnom
obraze uz bol zafixovany aj terajsi vztfah veporika a ge-

merika, t. j. prikrovové nasunutie gemerickych jednotiek na
sucasne sa formujice prikrovové jednotky veporika.

Priblizne takyto tektonicky obraz treba predpokladat uz
pred sedimentdciou karbonu, pretoze:

- Karbonske sedimenty litologicky spodobiiujui svoje
bezprostredné a blizke horninové podlozie, a to takmer
vsetky zndme litotypy.

- V sedimentoch karbonu je materidl zo vsetkych lito-
stratigrafickych jednotick gemerika a veporika, a to v ich
priamom alebo blizkom nadlozi.

- Hranice ranovariskych prikrovov si prekryté karbon-
skymi (aj permskymi) sedimentmi.
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Obr. 3. Geologicky rez suvrstviami mladsieho palcozoika v oblasti KoSickd Bela-Bukovina (geofyzikalny profil 29). 1 - krystalinikum veporika,
2 - stvrstvic ¢iernych fylitov, 3 - stvrstvie zelenych fylitov, 4 - vulkanogénne stvrstvie, 5 - komplex amfibolitov a rdl, 6 - polymiktné zlepence, droby
a pieskovce, 7 - zlepence a pieskovee s vliozkami zelenych bridlic, 8 - jemnozrnné lavicovité a masivne zelené pieskovee (s redeponovanym materidlom
star$ich diabazovych hornin), 9 - hrubozriné pieskovee, gravelity bielosivej a sivej farby s viozkami piescitych bridlic, 10 - zelené, prevazne laminované
bridlice, 11 - zelend bridlice s vlozkami zelenkavych pieskoveov, 12 - striedanie ¢iernych a zelenkavych bridlic s vloZkami pieséitych bridlic, 13 - ¢ierne
a sivé bridlice s vlozkami piesc¢itych bridlic, 14 - striedanie bridlic a pieskovcov ¢iemej a sivej farby, 15 - karbonat, 16 - glaukofanit, 17 - kremence,
arkdzovite kremence, arkdzy, 18 - polymiktny zlepenec pestrych farieb s viozkami pieskoveov, 19 - fialovy a zclenkavy pieskovec, 20 - pestré bridlice,
21 - striedanie bridlic a pieskovcov, 22 - vulkanity kyslej a intermedidrmej povahy, 23 - zotmelené a nezotmelené klastikd, 24 - sivé piescité bridlice az
pieskovce, lokalne polohy ¢iernych bridlic, 25 - vrt.

Fig. 3. Geological cross-section through the Late Paleozoic formations in the area of Kosickd Bela-Bukovina brook (geophysical profile 29).
1 - crystalline complexes of Veporicum, 2 - formation of black phyllites, 3 - formation of green phyllites, 4 - volcanogenic formation, 5 - complex of
amphibolites and gneisses, 6 - polymict conglomerates, graywackes and sandstones, 7 - conglomerates and sandstones with the intercalations of green
schists, 8 - fine-grained benched and massive green sandstones (with redeposited material of the Early Paleozoic diabase rocks), 9 - white-grey and grey
coarse-grained sandstones and gravelites with the intercalations of sandy schists, 10 - green, prevailingly laminated schists, 11 - green schists with the
intercalations of greenish sandstones, 12 - alternation of black and greenish schists with the intercalations of sandy schists, 13 - black and grey schists
with the intercalations of sandy schists, 14 - alternation of schists and sandstones of the black and grey colours, 15 - carbonate, 16 - glaucophanites,
17 - quartzites, arcosic quartzites, arcoses, 18 - polymict conglomerates of the variegated colours with the intercalations of sandstones, 19 - violet and
greenish sandstone, 20 - varicgated schists, 21 - alternation of schists and sandstones, 22 - volcanites of the acid and intermedial type, 23 - cemented and
non-cemented clastics, 24 - grey sandy schists to sandstones, locally the attitudes of black schists, 25 - borehole.

- Suvrstvia mladsicho paleozoika nic su deformované amfibolity, ruly, fylity a i.), resp. krystalinika veporika su
variskymi prikrovmi. uz v zlepencoch obalovych jednotick.
- Metamorfity starsicho paleozoika gemerika (napr. - Horninové siibory mladsieho paleozoika obalu so zdrojo-
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vym materidlom prikrovov gemerického okraja bazéna zasa-
huju hlboko do oblasti vplyvu a znosu veporika a naopak.

"V horizontdlnom a vertikdlnom smere sa v sedimentdrnej
oblasti vplyvy jedného aj druhého pévodu prelinaja.

- Margindlne vyvoje bazéna sa vyznacuju v podstate
hruboklastickou sedimentdciou, ale su izotopické (vznik
rovnakych litotypov v rovnakom paleogeografickom pro-
stred{, avsak v rozlicnom obdobi), a preto ich nemozno
pokladat za vodiaci litostratigraficky horizont, lez iba za
okrajovi fdciu sedimentaéncho bazéna pretrvavajicu
pocas celého vyvoja (rozsirovania) bazéna, a to pozdlz
vicSej casti okraja sedimentaéncho priestoru a nezdvisle od
tektonického usporiadania podlozia.

Nie je pravdepodobné, aby sa terajsie okraje mlado-
paleozoického bazéna aspon priblizne zhodovali s po-
vodnym rozdirenim mladopaleozoickych sedimentov.
Rovnako nemozno predpokladat, Ze v karbdne alcbo per-
me bola sedimentaénym prostredim celd oblast gemerika.
Takejto interpretdcii protire¢t nasledujice:

- Na ] od Dobsinej na vyzdvihnutej kryhe starsieho
paleozoika sedimentuji aZ zlepence facic verukdna.
Podobne na Z od KoSickej Belej sa obalové sekvencie na
rakoveckom komplexe zac¢inaju az fialovymi zlepencami
verukana.

- V oblasti Folkmarskej skaly a na S od KojSova st na
baze obalu az strednotriasové karbondty a podevonsku
sedimentdciu za¢inaju korou zvetravania.

Napriek uvedenému su v ¢rmel'skej, ako aj v ochtinsko-
dobsinskej oblasti znaky prezrddzajice, Zze karbdnske
komplexy postupne prechddzaji do permskych, prip. az
do triasovych. Z toho mozno usudzovat, Ze v centrdlnych
castiach bazénov je pravdepodobny aj plynuly vyvoj od
karbonu do permu a pravdepodobne aj do triasu (obr. 2).

Postupnym rozsirovanim sedimentaéného bazéna mlad-
Sicho paleozoika vznikla situdcia, Zc micstami je plynuly
vyvoj karbon - perm (trias), nickde iba perm, inde perm -
trias, prip. iba od stredného triasu vyssie. Z toho vychodi,
7e generalizdcia vzfahu karbdn - perm - trias na celd oblast
gemerika protire¢{ su¢asnému poznaniu.

V takomto chdpani vyvoja mladSieho palcozoika na
rozhran{ gemerika a vcporika treba o¢akdvat aj velmi
odligny litofacidlny vyvoj v rozliénych Castiach gemerika,
na ¢o upozornil aj napr. Mahel (1986) a i.

Pre posudenic uvedenych interpretdcii délezitu ulohu
maju karbondtové vyvoje zaradované do karbonu, resp.
triasu. Z terénneho Stidia vychod{, Zc karbonatové
komplexy v oblasti Dobsinského potoka, Radzima, Zdia-
ru, Dibravy, ruzinska séria v érmel'skej oblasti a ¢ast kar-
bondtov na J od Medzeva sd spété s vyvojom karbon-
skych, resp. permskych suvrstvi. Okrem vrtu SGR-V-10
v Crmel'skom udol{ (obr. 2, 3; Grecula et al., 1978) a Vy-
sokého vrchu vzdjomné striedanie ¢iernych bridlic, va-
pencov rozliénej farby, kremencov, zelenych picskoveov
a bridlic je typické aj pre oblast Dobsinského potoka, kde
je vzfah medzi tzv. federdtskou sériou (= struZenicka séria)
a hdmorskymi vrstvami karbonu velmi intimny. Karbo-
ndtové sekvencie su najmd v nadlozi hdmorskych vrstiev
a Ciastoéne sa aj laterdlnc zastupuju. Na V odtial’ su
karbondty laterdlne zastupované masivnymi a lavicovitymi,

ale aj bridli¢natymi zelenymi pieskovcami (inf autori ich
pokladaju za diabazové sckvencie karbdénu) a v prechodnej
oblasti sa vzdjomne striedaji. Takdto generdlna superpo-
zicia karbondtov, ciernych bridlic, picskovcov a zelenych
pieskovcov je typickd pre celu hrani¢nu zonu gemerika .

Podla doterajsej pozicie karbondtov v rdmci rozsirenia
mladopaleozoickych suvrstvi a ich vzfahu k predpokla-
danému okraju bazéna karbondty vznikali pribliZzne v cen-
tralnej casti bazéna s prevlddajicim pelitickym vyvojom
karbonu - permu. Tento subor hornin v jz. ¢asti uzemia
v podstate patri ochtinskému suvrstviu, zatial o v central-
nej Casti zdpadnej hrani¢nej zény a na J od Medzeva zod-
povedd hornindm zaradovanym do meliatskeho vyvoja.
V ¢rmelskej oblasti st iba zvysky po karbondtoch, ktoré
vznikali v centrdlnej Casti bazéna (oblast Diany). Tu hlav-
nd Cast karbondtov na vychodnej strane Crmel'ského udo-
lia vel'mi pravdepodobne vznikala na plytkom svahu bazé-
na v sprievode psamiticko-pelitickej sedimentdcie. Podla
pozorovania v celej zéne vyvoj karbondtovej sekvencie
v ¢rmelskej oblasti presahuje hranicu karbonu a zasahuje
do permu, resp. aj vyssich stratigrafickych drovnf (spodna
Cast karbondtov md velmi podobny vyvoj ako nadloZie
hdmorskych vrstiev v Dobsinskom potoku, t. j. sivy az
¢ierny vapenec a dolomit s vlozkami a polohami ¢iernych
bridlic az pieskovca s pozvolnym prechodom do prizko-
vaného pestrého vdpenca s polohami a pruzkami fialovych
a zelenych bridlic, pieskovca a bielosivych kvarcitov). Ce-
ly tento subor hornin, nielen jeho spodna casf, sa velmi
podobd struzenickej sérii, teda karbondtom v nadlozi
hdmorskych vrstiev v Dobsinskom potoku. Je podobny aj
sckvencii karbondtov na J od Medzeva a v podstate aj
vSetkym lokalitam v zdpadnej (dobsinsko-ochtinskej)
hraniénej zone, ale tam sa zachovali vicsinou iba
spodnejsie ¢asti karbondtového suboru.

Zaver - obalové jednotky ako bdaza meliatskeho vyvoja

Ak sa uvazuje, Ze v istych castiach bazéna je plynuly
prechod karbdn - perm, resp. perm - trias a Ze su tieto pre-
chody naznacené vo vsetkych troch skimanych oblastiach,
potom nie je dévod nepredpokladat, Zze v centrdlnoba-
zénovej ¢asti pokracoval vyvoj pelitickej a postupne aj
hlbokovodnej fdcie so zodpovedajticimi litotypmi pozvol-
ne do triasuy, teda do meliatskeho vyvoja. Na druhej strane
sa na postupne stabilizovanych okrajoch bazéna v triasc
roz$irila karbondtovd sedimentdcia - silicky vyvoj triasu.
Preto predpokladdme, Ze centrdlnobazénové casti karbon-
skej ¢i permskej sedimentdcie na hranici gemerika a vepo-
rika by uz mohli byt zdrodkom alebo pociatkom meliat-
skeho vyvoja triasu, kym ostatna ¢astf gemerika sa stala
stabilnou platiiou pre karbonatovu sedimentdciu silického
vyvoja triasu. Okrajovd oblast gemerika by predstavovala
iba vybezky a zalivy triasového meliatskcho bazéna (azda
ocednskeho 7labu - trogu), ktorého najvicsia expanzia sa
predpokladd v ladine az karne (Kozur, 1991) s ndslednou
hibokovodnou sedimentdciou a platiiové karbondty silické-
ho triasu produkty okrajovych mori na stabilnych plat-
niach - blokoch. V oblasti gemerika a v jeho prilahlej casti
potom neprekvapuje vyskyt silického a meliatskeho vy-
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voja vedla seba, aj ked nepochybne ich tektonické zbli-
Zenie je evidentné. Tdto predstava nemusi{ byt prili§
vzdialend predstave Mella (1993) a Riechwaldera (1982),
Greculu (1982) a odpoveda tektonickej predstave o zosu-
nuti karbondtovych platni (blokov) silického vyvoja triasu
na meliatske sekvencie pocas alpinskych tektonickych
udalosti. Iné rekonstrukcie predpokladaju, ze silicky
sedimenta¢ny priestor bol severnejSie od meliatskeho
(napr. Kozur a Mock, 1973; Mock et al., 1993). V alpin-
skej tektonickej epoche mladopaleozoicko-triasovo-?jurskd
vyplil bazénu bola v transpresnom tektonickom rezime
vel'mi silne deformovand, zoSupinatend (tektonickd me-
lanz), ¢ifm sa vzfah jednotlivych facidlnych vyvojov velmi
skomplikoval.
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L4

Late Paleozoic of the boundary zone of Gemericum and Veporicum - sequences
of the initial stage of Meliata development

The Late Paleozoic basin in the boundary zone of Gemericum and Vepori-
cum was formed from beginning as one common sedimentary basin being gra-
dually wider and filled (Fig. 1). The source of the material of sedimentary basin
was represented by rock complexes of Gemericum and Veporicum, These were
folded and metamorphosed before the origin of Carboniferous basin, so in the
fundamental features also the Variscan nappe setting was completed. Generally
also the present relations of Veporicum and Gemericum were fixed, i.e. the
nappe overthrust of Gemeric units on the simultaneously formed nappe units
of Veporicum.

The approximately following tectonic setting has to be supposed before
the sedimentation of Carboniferous sequences, because:

- Carboniferous sediments are lithologically copying their immediate and near
undetlier, i.. the nearly all known lithotypes.

- Carboniferous sediments contain material from all lithostratigraphic units
of Gemericum and Veporicum, deposited in their immediate or near overlier.

- The boundaries of the Variscan nappes are overlapped by Carboniferous
(and Permian) sediments.

- The Late Paleozoic formations are not deformed by Variscan nappes.

- Metamorphites of Early Paleozoic age of Gemericum (e.g. amphibolites,
gneisses, phyllites, etc.), or of crystalline complexes of Veporicum are already in
conglomerates of the cover formations.

- The rock complexes of the Late Paleozoic cover with the source material
of nappes of Gemeric part of sedimentary basin reach deeply into the influence
and source area of Veporicum and vice versa. In both horizontal and vertical di-
rections the influences of either first or the second source are overlapping.

- The marginal developments of the basin are essentially characterized by
the coarse-clastic sedimentation, but are isotropic (the origin of the same lithoty-
pes in the same paleogeographic environment but not equivalent time period).
That is why they cannot be supposed as the leading lithostratigraphic horizon,
but only as the marginal facies of the sedimentary basin. These facies lasted du-
ring the whole development (spreading) of the basin, spatially developed along
the larger part of the margin of sedimentary area independently on the tectonic
arrangement of footwall,

It is not probable that the recent margins of the Late Paleozoic sedimentary
basin correspond at least approximately to the original distribution of the Late
Paleozoic sediments.

In spite of above mentioned there are in the Crmel as well as the Ochtina-
Dobsind areas the signs disclosing that the Carboniferous complexes gradually
pass into Permian, or even to Triassic ones. From this there can be assumed that

in the central parts of basin there is probable the continual development from
Carboniferous to Permian sediments (the more precise time span is not known)
and even more probable to Triassic ones.

The gradual spreading of the Late Paleozoic sedimentary basin caused the si-
tuation, that locally there is present the transition from Carboniferous to Permian
(Triassic), somewhere only Permian - Triassic, or from the Middle Triassic
higher.

On the basis of this explanation of the Late Paleozoic development on
the boundary zone between Gemericum and Veporicum there must be expected
the very different lithofacial developments in the various parts of Gemericum.
This fact has been pointed out also by Mahel (1986) and others.

When reasoning that the transitions Carboniferous - Permian, or Permian -
Triassic are present in some parts of sedimentary basin and these transtions have
their traces in all three investigated areas, then there is no reason to exclude
the gradual sedimentation of pelitic and later also the deep-water sediments with
the corresponding lithotypes into the Triassic, i.e. Meliata development in the
central part of basin. On the other side, the carbonatic sediments - the Silica de-
velopment of Triassic - were gradually spread on the stabilized margins of the
sedimentary basin. That is why we suppose, that in the central parts of basin the
Carboniferous or Permian sedimentation would represent the embryonic stage
or beginning of the Meliata development of Triassic on the boundary zone
of Gemericum and Veporicum. The further part of Gemericum became the stabi-
lized plate for the carbonatic sedimentation of the Silica development of Triassic.
The marginal part of Gemericum would represent only the branches and embay-
ments of the Triassic Meliata basin (maybe the oceanic trough) and the plate car-
bonates of the Silica Triassic the products of the marginal seas on the stabilized
plates - blocks, In the area of Gemericum and its neighbouring parts then do not
surprise the occurrence of Silica and Meliata developments side by side,
although their tectonic approach is evident withough doubt. This interpretion
does not be very distant from that of Reichwalder (1982) and corresponds to the
tectonic interpretation of down-sliding of carbonatic sheets (blocks) of Silica
Triassic development on the Meliata sequences during the Alpine events.

With respect to the Meliata development there are described the occurrences
of basic rocks and stratigraphically are put into Triassic. The occurrences of so-
called basic rocks in the investigated area on the localities put to Meliata develop-
ment are, according to our investigation, the members of the carbonatic sequences
and very probable represent the disturbed and redeposited Eatly Paleozoic bazalt-
keratophyre and ophiolithic complexes. This evaluation we refer also to the proto-
lite of glaucophanites south of Medzev.
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Mineraly tetraedritovo-tennantitovo-goldfielditového radu z Kremnice

LUBOSLAV MATO
Geologicky ustav SAV, Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica

(Dorucené 5.5.1994)

The minerals of the tetrahedrite-tennantite-goldfieldite solid solution series from Kremnica
(Central Slovakia)

In the Kremnica precious (+ base) metal ore deposit, Central Slovakia, hosted by the Late Tertiary
volcanic rocks, the arsenian goldfieldite, tellurian tennantite, tellurian argentian tetrahedrite and associated
members form a continuos solid solution serie. They are distributed along a S km strike length of the vein
system No. 1, and argentian tetrahedrite is the significant ore mineral of Ag. Available compositional data
exhibites extensive substitution by a variety of elements, most frequently Cu, Ag, As, Sb, Te, and revealed
that most specimes are heterogenous in composition. Tetrahedrite is of widespread occurrence, and four
members with variations in Ag and Te were distinquished; range in silver and tellurium content from 0 to
37.63 wt. % Ag and O to 11.89 wt. % Te.

Compositional pattern observed in the tetrahedrite-tennaniite-goldfieldite solid solution serie is due to
fractional crystallization, and offers a more quantitative representation of the zoning and defines conditions
under the minerals grow from more or less evolved fluids at different time.

Key words: Tetrahedrite-tennantite-goldfieldite solid solution serie, Kremnica precious (+ base) metal ore

deposit, Slovakia

Uvod

Mineralogické pomery a sukcesiu formovania mine-
ralizdcie v kremnickych hydrotermdlnych Zzildch 1. Zilné-
ho systému (smernd dlzka je 6,5 km a maximdlna moc-
nosf v centrdlnej Casti 90 m; obr. 1) opisuje rad autorov
(Bohmer, 1966; Mato et al., 1987; Mato a Hdber, 1990;
Mato, 1992; Knésl et al., 1990; Knésl a Knéslovd, 1991,
Velky, 1990; Bebej, 1993; Bebej a Dubaj, 1993). Zo
strmo sklonenych zil (sklon 60 - 80° na V a smer na
SSV - J1JZ) s nizSou koncentrdciou epitermalneho draho-
kovového = polymetalického zrudnenia je opisany aj rela-
tivne hojny vyskyt minerdlov tetraedritovo-tennantitového
radu (dalej td-tn r.; Béhmer, 1966; Mato, 1987 a 1989).
Napriek ddvnejSie zndmemu vyskytu (Bohmer, 1966) sa
ich chemické zloZenie systematicky nestudovalo.

Zistenie telirovej mineralizdcie s vtrisenym epiter-
mdlnym drahokovovo-polymetalickym zrudnenim v hlbsich
urovniach karbondtovo-kremennych Zil v severnej casti
1. Zilného systému a obsahu Te a Se v sulfosoliach Ag ae-
traedrite (Mato et al., 1987; Mato, 1987, 1989) zo Zil v cen-
tralnej Casti evokovalo aj Studium zloZenia minerdlov td-tn r.
v smernom a vertikdlnom intervale Zilného systému. Ana-
lyzy minerdlov td-tn r. potvrdili pritomnost telirovych ¢le-
nov dvoch kontinudlnych radov pevného roztoku - tetra-
edritovo-tennantitového a tennantitovo-goldfielditového
(dalej td-tn-glf r.), a to, telurového tennantitu, telurového
striebronosného tetraedritu a goldfielditu.

Hoci telirovy tennantit - tetraedrit a goldfieldit z nie-
kol'kych lozisk sveta opisal rad autorov (Ransome et al.,
1909; Frenzel et al., 1975; Tsepin et al., 1977; Loginov
ct al., 1983; Spiridonov et al., 1984; Igumnova, 1986;
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Kase, 1986; Knittel, 1989; Kovalenker et al., 1989;
Shimizu a Stanley, 1991), vSeobecne patria medzi mine-
raly so zriedkavym vyskytom.

V prispevku opisujeme vyskyt a chemické zloZenie
zistenych minerdlov td-tn-glf r. z Kremnice.

Charakteristika vyskytu

Minerdly td-tn-glf r. charakterizuju v odrazenom svetle
odlisné optické vlastnosti (farebné odtiene a odraznost),
Struktirne vzfahy a éiastoéne aj vyskyt v odlisnych para-
genetickych asocidcidch. Pozorované odliSnosti umoznili
vyélenif viaceré ,generdcie* (dalej ,,gn“) tetraedritov,
tennantitov a goldfieldit (goldfieldit 1-A, teldrovy tennantit
1-A, telurovy striebronosny tetraedrit 1-A, tetraedrit 1-B,
tetraedrit II, tetraedrit III, tennantit - tetraedrit IV) a tiez
predpokladaf sukcesiu krystalizdcie minerdlov td-tn-glf r.
Vsetky minerdly td-tn-glf r. sa v paragenetickych aso-
cidcidch spoloéne nepozorovali.

Tetraedrit je najhojnejsi minerdl td-tn-glf r. v Zzildch
1. Zilného systému a jeho vyskyt charakterizuju hlavne:
1. odli$né koncentrdcie v smernom intervale, v severnej
Casti takmer dvakrdt vyssie ako v centrdlnej, a 2. relativne
vysSie koncentrdcie v strednych trovniach Zil (priblizne od
150 do 250 m) v severnej Casti.

V minerdlnej asocidcii drahokovovych zil je vsak cel-
kovy podiel tetraedritu v porovnani s celkovym obsahom
minerdlov Ag niz$i. Tie tvoria bohatsie akumuldcie, najma
vo vys$Sich urovniach Zil v severnej ¢asti 1. Zilného systé-
mu (Mafo, 1989). Potvrdzuje to aj vyssi obsah Ag v zrud-
neni (cca 15 gt'! Ag v centrdlnej a nad 50 gt Ag v se-
vernej Casti).
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Obr. 1. Pricheh 1. zilncho systému s lokalizdciou banskych prieskumnych dicl a vrtov KV a KVS v kremnickom rudnom poli, z ktorych sa odobrali
vzorky s minerdlmi td-tn-glf r.
Fig. 1. Position and course of the vein system No. 1 with location of mining prospeet entries, and drillholes KV and KVS in the Kremnica ore district.
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Obr. 2. Skanové mikrofotografie.
A - agregdt xenomorfnych zfn pyri-
tu (Py) s ,inkluziami* Au (Au),
galenitu (Gn), sfaleritu (Sp), chalko-
pyritu (Cp), polybdzitu (Plb), py-
rargyritu (Pr), tetraedritu 11 (Td,)
a tetraedritu III (Td,). Galenit, sfa-
lerit a chalkopyrit sa v centrélnej
Casti vyskytujui v akcesorickom ob-
sahu; B - agregdt xenomorfnych zfn
pyritu s ,,inkliziami* Au a pyrotinu
(Po), galenitu, sfaleritu, chalko-
pyritu, polybdzitu, hessitu (Hs),
altaitu (At), telurového tennantitu
I-A  (Tn), telurového striebro-
nosného tetraedritu [-A (Td1A),
goldfielditu (GIf) a tetraedritu [-B
(Td1B) zo zil v severnej casti; C -
agregdt  galenitu, chalkopyritu,
pyritu s ,inklGziami~ Au, sfaleritu,
telirového striebronosného tetra-
edritu. telirového tennantitu. Mine-
rdly td-tn-glf  r. sa pomerne ¢asto
vyskytuji v intersticidgch zfn pyritu.
galenitu a chalkopyritu; D - detail
telurového tennantitu z obr. 2¢ so
zondlnym zloZenim; E - agregdt xe-
nomorfnych zfn tetraedritu [l a III,
polybdzitu, pyrargyritu, Au, pro-
ustitu (Pu) a pearceitu (Pc) z cen-
wrélnej ¢asti 1. zilného systému.

Fig. 2. Scanning microphotographs. A - aggregate of anhedral grains of
pyrite (Py) with _inclusions™ of gold (AU). galena (Gn), sphalerite (Sp),
chalcopyrite (Cp). polybasite (PIb)., pyrargyrite (Pr), tetrahedrite [1 (Td,)
and tetrahedrite [11 (Td,). Generally, occurrence of galena. chalcopyrite
and sphalerite in the central part of the vein system is rare, B - aggregate
of anhedral grains of pyrite with ,inclusions® of gold and pyrrhotite
(Po), galena, sphalerite, chalcopyrite, polybasite, hessite (Hs), altaite
(A), tellurian tennantite I-A (Tn), tellurian argentian tetrahedrite I-A
(Td1A), goldfieldite (GIf) and tetrahedrite I-B (Td1B) from the veins of
the northern part of the vein system No. 1, C - aggregate of galena,
chalcopyrite, pyrite with ,inclusions* of gold, sphalerite, tellurian
argentian tetrahedrite, tellurian tennantite. Tellurian tennantite and
goldficldite occur mainly in small amounts in the interstices of granular
pyrite with galena and chalcopyrite, D - detail of the tellurian tennantite
form the figure 2¢ with zoned composition, E - aggregate of anhedral
grains of tetrahedrite [I and III, polybasite, pyrargyrite, gold, proustite
(Pu) and pearceite (Pc) from central part of the vein system No. 1,
Kremnica ore district.
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Obr. 3. Skanové mikrofotografie. A - agregdt xenomorfnych zfn mine-
rilov tennantitovo-tetracdritového radu so zondlnym zloZenim z hlbsich
urovni v severnej Casti - svetlé pasiky tvorf tetraedrit. Casté st ,mozaiko-
vité* zrasty zondlneho tennantitu a tetraedritu ,,IV“; B a C - xenomorfné
zrnd tennantitu a tetraedritu ,,[V* so zondlnym zloZenim (Cisla v obr. 3b
a ¢ oznacuju miesta analyz).

Fig. 3. Scanning microphotographs. A - aggregate of anhedral grains of
the tennantite-tetrahedrite serie with zoned composition from deeper level
of the northern part of the vein system No. 1 (the light bands are
tetrahedrite), Usually there are ,,mosaic* intergrowts of the tennantite and
tetrahedrite ,,IV* with zoned composition, B and C - anhedral grains of
tennantite-tetrahedriteg ,,IV* with zoned composition, numbers on the
figure 3b and ¢ correspond to the analysis points illustrating in Table 1.

V blizkopovrchovych urovniach kremennych zil s Au
a s minerdlmi Ag v centrdlnej Casti sa vyskytuje strie-
bronosny tetracdrit II a freibergit (so zelenym odtiefiom, s
nizkym obsahom Te, zriedka aj so Se, resp. bez Te a Se).
V zhlukoch agregdtov su zrasty xenomorfnych zfn
striebronosného tetraedritu IT (velké 75 az 700 wm, v prie-
mere 250 ym) s Au a s pestrou asocidciou minerdlov Ag
(obr. 2a, ¢).

V intersticidach zfn Ag minerdlov, Au a tetraedritu I1
v agregdtoch je pritomny aj tetraedrit III (s tmavsim
zelenosivym odtiefiom, obr. 2a), ktory tvor{ ojedinele
vdcsie akumuldcie v zildch v centrdlnej Casti (obr. 2e).
Tetraedrit II v porovnani s tetraedritom III sa v minerdlnej
asocidcii vyskytuje v podstatne vysSom podiele.

Vo vys§ich urovniach zil v severnej Casti je spolu
s tetraedritom II (akcesoricky obsah) pritomny v nizkom
obsahu aj striebronosny tetraedrit I-B (so slabym ruzovym
odtieflom, s niZ§fm obsahom Ag a relativne vyssim
obsahom Te a Se v porovnani s tetraedritom II). V hibsich
Castiach 7l je s tetraedritom I-B (relatfvne vyssi obsah
a bez tetraedritu II) pritomny teldrovy tennantit, teldrovy
striebronosny tetraedrit (s ruzovofialovym az ruZovosivym
odtielom) a goldfieldit (vSetky oznacenia I-A; obr. 2b).
Tie su v nizkom obsahu len v karbondtovo-kremennych
zildch, ktoré dosahujii mocnost do 1 m a vyskytuju sa
v hlbke priblizne od 300 do 400 m.

Telirovy tennantit, telirovy striebronosny tetraedrit
a goldfieldit (dovedna sa identifikovalo 6 zfn goldfielditu,
z toho iba Styri boli vhodné na overenie chemického
zloZenia) su pritomné v agregdtoch a tvoria v mnich
xenomorfné zrnd velké do 70 um (v priemere 30 pm,
goldficldit do 20 um) alebo su v intersticidch zfn (obr. 2b,
c-d). Len sporadicky tvoria samostatné xenomorfné zrnd
velké do 60 um. V pestrej-asocidcii rudnych minerdlov su
mineraly td-tn-glf r. pritomné s dominantnym pyritom, vo
variabilnom podiele je galenit vrdtane Ag-Bi a Se galenitu,
sfalerit, chalkopyrit, polybdzit, hessit, altait a Au,
sporadicky sa vyskytuje petzit a stiitzit (obr. 2b). Zo
zistenych minerdlov td-tn-glf r. tetraedrit I-B v zildch
1. zilného systému dominuje.

V hibsich urovniach zil v severnej ¢asti (priblizne od
400 m) su pritomné minerdly td-tn r. s nizkym obsahom
Ag. Xenomorfné zrnd tennantitu a tetraedritu ,.IV* (so
sivym odtiefiom) velké az do 900 um (v priemere 400 yum)
su zvydajne zondlne a ¢asto tvoria zrasty v agregdtoch
(obr. 3a - ¢). Pritomné su v asocidcii s polymetalickymi
sulfidmi, v mensej miere s pyrargyritom, hessitom,
altaitom a petzitom.

Analytické metody a odber vzoriek

Mineraly td-tn-glf r. sa Studovali vo vzorkdch z karbo-
ndtovo-kremennych a kremefiovo-karbondtovych Zil s dra-
hokovovou a drahokovovo-plymetalickou mineralizdciou.
Odobrali sa v smernom a vertikdlnom intervale zil 1. Zil-
ného systému: z povrchovych vychodov Zzil v centrdlnej
a severnej Casti, z banského diela Andrej a Milan v cen-
tralnej casti (vertikdlny interval cca 100 m), Vratislav
(PS-1) a Vladimir (PS-2) v severnej Casti (vertikdlny
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interval cca 70 m) z takmer 30 vrtov KV a KVS, ktorymi
- sa overila mineralizdcia do hlbky vyse 1000 m v naj-
severnejsej ¢asti Zilného systému (obr. 1).

Analyzovalo sa vyse 100 zfn minerdlov td-tn-glf r.
a ziskalo sa z nich vySe 250 mikrosondovych analyz.
Chemické zloZenie minerdlov td-tn-glf r. sa v prevaznej
miere overilo na pracovisku CLEM GUDS Bratislava na
pristroji JEOL SUPERPROBE 733 (analytik Cano) za
pouzitia Standardov: synteticky PbSe (Se), HgSe (Hg),
GaAs (As), Cisté kovy - Ag, Te, Bi, prirodného CuFeS,
(Cu), ZnS (Zn), troilitu (Fe, S), Sb,S, (Sb) pri napat1
25 kV a prude 3.10° 8nA av stred1sku elektronovej
mikroanalyzy UGG CAV v Prahe na pristroji JEOL JXA
50 A (analytici: Kozumblikovd, Langrovd, Navratil) pri
napit{ 20 kV a pride 1,8.10°® nA, korekcie sa vypoéitali
pomocou programu ZAF. Mikrosondové analyzy
minerdlov td-tn-glf r. sa prepocitali na 29 atémov, resp.
13 atdmov S (cely stubor analyz a prepocty su u autora,
resp. sibor 81 analyz v redakcii).

Chemické zloZzenie

Varidcie v chemickom zloZen{ minerdlov td-tn-glf r.
z 1. Zilného systému vyplyvaju z odlisného obsahu hlavnych
prvkov (tab. 1). Zmeny v obsahu hlavnych prvkov sa
studovali vo vSetkych ,,gn“. td-tn-glf r. Niz$i obsah Se sa
zistil v tetraedritoch I-B a II zo sevemej, resp. z centrdlnej
Casti. Bi a Hg su zriedka pritomné v nizkom obsahu
v tetraedrite IIT a ,,IV*, resp. v tennantite zo severnej Casti.

Z ternarneho diagramu Sb-As-Te, ktory dokumentuje
zloZenie minerdlov td-tn-glf r. z Kremnice (obr. 4), mozno
pozorovaf, Ze reprezentuju mineraly zodpovedajice dvom
kontinudlnym radom pevného roztoku: tetraedritovo-
-tennantitovému a tennantitovo-goldfielditovému s preva-
hou ¢lenov tetraedritového zlozenia.

Okrem odlisnej koncentrdcie sa tetraedrity v smernom
intervale a vertikdlnom rozsahu Zilného systému odliSuju:
1. obsahom Ag, nizsi je v tetracdritoch zo severnej Casti
a z hlbsich urovni Zil, 2. obsahom Te, vy$si je v tetra-
edritoch zo severnej ¢asti (Mato, 1989; Mafo et al., 1990).

Jednotlivé ,gn.” tetraedritov sa navzdjom odlisuju, resp.
iba niektoré (I-A a I-B) su pomerne blizke, a to v obsahu
viacerych prvkov (Cu, Ag, dalej Sb, As, Te), ako aj
dvojmocnych kationov Zn a Fe. Aj v rdmci ,,gn.“ mozno
pozorovat varidcie v obsahu prvkov: I-A (Cu, Sb, As, Te
a Zn), I-B (As a Ag), IT (Ag), IIT (Cu a Ag) a IV (As
a Sb). Analyzy tetraedritov v jednotlivych ,.gn.“ potvrdili
ich heterogénne zloZenie.

Rozsah obsahu Cu a Ag vo vsetkych ,.gn.* tetraedritov
je pomerne §iroky. Obsah Cu je od 6 do 10 atémov
(zriedka >10 a v dvoch vzorkdch <6 atomov), ¢o ko-
responduje s obsahom X(Cu + Ag) <10 a >10 atomov vo
vzorci (obr. 5). Diagram Cu vs. Ag (obr. 5) dokumentuje
negativnu linedrnu koreldciu a zdroven indikuje substituciu
Cu - Ag. Obsah Cu v tetraedritoch 1-A az , IV (prepocet
na 13 atémov S) je od 15,76 do 35,12 at. %, Ag variruje od
0,03 do 23,83 at. % a obsah Z(Cu + Ag) dosahuje 30,81
az 39,59 at. %. Tieto hodnoty kompenzuju obsah 2(Fe + Zn),
ktory je od 8,76 do 4,43 at. % (v jednej vzorke

Z(Fe + Zn) = 10,22 at. %). Obsah Z(Cu + Ag) vyssf ako
34,48 at. % (vo vzorci (Cu, Ag)m(Fe Zn),(Sb, As),S |,
tdto hodnota zodpovedd 10 vzorcovym Jednotkam v1ac
ako 56 % analyzovanych tetraedritov md vy$s$i obsah
2(Cu + Ag) a indikuje pritomnost Cu a Ag aj v tetra-
edrickej (TET) - (bivalentnej) pozicii (Jeanloz a Johnson,
1984), z ¢oho vyplyva, Ze Cu a Ag obsadzuji sucasne
trigondlnu (TRG) aj tetraédrickd (TET) p021c1u podl’a
vzorca (Cu, Ag),"RG[Cu, Ag, ,3(Fe, Zn, Hg) JTEHSD,
As, Bi, Te),SM(S, Se)1 oct (SackaLoucks 1985)
Zlozeme »gn.* tetraedritov 1-A az ,, IV* koresponduje so
zmenami dvojice prvkov Cu - Ag, Sb - As, menej Fe - Zn,
resp. (Sb, As) - Te. Varidcie a trend v ich zloZeni do-

Te(mol. %)

Obr. 4. Trojuholnikovy diagram Sb-As-Te zloZenia mineralov td-tn-glf r.
z 1. Zilného systému z Kremnice.

Fig. 4. Ternary compositional plot of the minerals of the td-tn-glfy serie
from the vein system No. 1, Kremnica ore district.
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Obr. 5. Diagram zndzorfujuci vztah medzi Cu a Ag a pocet Cu atémov
vs. Ag atdmy v tetraedritoch. Strednd linia zodpoveda piatim atémom Cu
v M1 pozicii, spodnd §tyrom atémom Cu v M1 pozicii.

Fig. 5. Plot illustrating relationship between Cu and Ag and number of
Cu atoms versus number of Ag atoms for samples of the tetrahedritesg..
Middle line is for five Cu atoms in M1 site, and lowermost line is for Cu
atoms in M1 site.
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TAB. 1
Vybrané reprezentativne mikrosondove analyzy minerdlov td-tn-gif r. z 1. Zilného systému (Kremnica)
Selected representative electron microprobe analyses of the minerals of the tetrahedrite - tennantite - goldfieldite serie from the vein system No. 1, (Kremnica ore district)

Cu Zn Fe As Sb Ag Te Se S z

1 4428 2,19 0,25 744 252 - 16,35 - 26,03 99,06

2 45,11 1,70 0,35 7,15 1,99 0,06 16,92 - 25,90 99,18

3 47,12 0,60 0,22 791 1,28 - 17,0 - 2595 100,08

4 46,28 0,70 0,26 7,09 1,82 - 17,12 - 26,31 99,58

5 46,15 0,18 0,09 7,61 121 - 17,56 - 26,76 99,56

6 42,46 651 1,62 14,07 5,62 0,04 1,78 - 27,16 99,26

7 42,18 588 191 15,89 241 0,07 3,55 - 27,05 98,94

8 43,19 459 1,68 14,64 3,19 0,09 5,12 - 27,24 99,71

9 42,63 396 147 12,02 4,03 0,39 8,47 - 26,31 99,28
10 4796 1,26 1,13 8,95 1,96 0,03 11,37 - 27,18 99,84
11 33,55 4,77 2,17 1041 15,17 8,31 0,57 - 24,55 99,50
12 35,25 5,70 2,50 10,84 14,05 6,09 1,05 - 24 834 100,32
13 36,71 4,05 1,26 734 15,01 8,50 291 - 2422 100,00
14 3535 329 147 4383 13,94 8,79 6,66 - 25,15 99,48
15 35,83 346 1,92 4,03 12,22 7,36 841 - 26,40 99,63
16 34,77 6,30 1,66 8383 15,35 4,70 1,27 1,07 25,76 99,71
17 3546 593 1,25 786 15,20 6,49 1,64 0,56 25,16 99,55
18 33,36 481 246 9,55 1507 7,94 1,05 0.79 23,99 99,02
19 35,03 5,50 2,79 7,17 16,34 6,68 1,10 0,81 24,78 100,20
20 35,68 5,15 2,23 740 16,48 6,04 1,89 0,59 24,12 99,58
21 2235 4,79 2,07 1,77 2537 21,21 048 0,12 21,40 99,56
22 23,76 5,63 1,03 191 25,18 19,78 0,17 - 22,04 99,50
23 22,73 5,66 1,24 137 25,78 16,69 033 - 22,39 99,19
24 17,89 147 397 2,69 23,28 27,07 1,38 - 22,20 99,95
25 14,65 143 3,78 2,63 20,66 37,63 - - 18,91 99,69

Cu Zn Fe As Sb Ag Te Se S b

26 33,64 5,60 1,24 1,35 28,31 6,66 - - 2341 100,21
27 32,28 641 1,03 1,02 28,94 7,14 - - 2327 100,09
28 31,80 597 043 1,55 2694 9,56 - - 2398 100,23
29 30,17 585 1,11 221 27,12 10,35 - - 23,56 100,37
30 2945 538 1,36 1.69 2742 11,10 0,37 0,08 23,61 10046
31 36,12 7,74 0,21 0,74 29,61 046 0,02 046 24,40 99,76
32 3542 732 0,19 1,44 2933 0,06 0,05 0,44 24,78 99,03
33 37,11 7,51 0,28 2,13 27,23 0,52 0,06 - 25,06 99,90
34 38,76 7,78 0,48 7.96 19,41 0,30 0,11 0,02 2426 99,08
35 3901 7,71 0,54 8,62 16,70 0,17 - - 25,64 99,00
36 40,22 8,15 0,70 13,20 9,72 0,20 - 0,07 2692 99,85
37 40,42 737 0,81 15,36 8,56 0,07 - 0,10 26,20 99,26
38 39,61 8,06 0,59 15,63 9,64 0,13 - - 25,60 99,29
39 41,66 8,11 0,69 17,16 6,29 0,11 - 0,04 25,19 99,25

Analyzy: 1 - 5 - goldfieldit 1-A, 6 - 10 - teldrovy tennantit 1-A, 11 - 15 - teldrovy striebronosny tetraedrit 1-A, 16 - 20 - tetraedrit 1-B,
21 - 25 - tetraedrit II, 26 - 30 - tetraedrit II1, 31 - 35 - tetraedrit ,IV*, 36 - 39 - tennantit ,,IV¥,

Analyses: 1 - 5 - goldfieldite 1-A, 6 - 10 - tellurian tennantite 1-A, 11 - 15 - tellurian argentian tetrahedrite 1-A, 16 - 20 - tetrahedrite 1-B,
21 - 25 - tetrahedrite I1., 26 - 30 - tetrahedrite II1., 31 - 35 - tetrahedrite ,,IV®, 36 - 39 - tennantite ,,[V*.

kumentuje diagram Ag/(Ag + Cu) vs. As/(As + Sb + Te)
v obr. 6, z ktorého vidiet, ze: 1. sa vyélenené ,gn.“
tetraedritov koncentruju do Styroch skupin s relativne
malym rozptylom, 2. tdto diferencidcia je zrejme vy-
sledkom postupnej krystalizdcie z fluid s meniacim sa
zlozenim, 3. starsie ,,gn.“ 1-A a 1-B krystalizovali v po-
meme blizkom ¢asovom intervale, 4. tieto tetraedrity majd
vyss$i obsah As a nizs$i Ag, 5. krystalizdcia tetracdritov
s vyssim obsahom Ag aZ freibergitov pravdepodobne
suvisela s ,relativne odliSnymi“ pulzami na Ag bohatsich
fluid, 6. trend zniZovania obsahu Ag v tetraedritoch sa
vyraznejsie uplatnil od IT ,,gn.“. Vy¢lenené ,.gn.“ tetra-
edritov v diagrame koreSponduju aj s ich poziciou a distri-
buciou v Zzildch ,,gn.” tetraedritov s vyssim obsahom Ag su
vo vyssich drovniach 1. Zilného systému.

V porovnani so star$imi ,,gn.“ I-A a I-B je v tetraedrite
I1-I1I-,,IV* takmer dvojndsobne vyssi obsah tetraedritovej
molekuly [Sb/(Sb+As+Te)] (obr. 7) a obsah Sb rastie od star-
Sich po najmladsie ,,gn.“. VSetky ,.gn.” charakterizuje prevaha
Zn nad Fe (len v niekolkych vzorkdch je Fe > Zn) a najvy-
raznejSia je v tetraedrite ,IV“. V starsich ,gn.“ I-A a I-B je
podiel Fe vd¢si a hodnoty atomového pomeru Fe/Zn (obr. 7)
dokumentuju trend znizovania obsahu Fe v tetraedritoch od
star$ich po najmladsie ,,gn.“ (okrem tetraedritov II).

Takmer 70 % analyzovanych sulfosoli z 1. Zilného
systému obsahuje Te. Najvyssi obsah Te (hmot. %; tab. 1)
je v starsich ,.gn.“, v goldfieldite (do 17,56, priemer 16,99;
obsah goldfielditovej molekuly [dalej len glf. mol.] je od 51,64
do 55,3 %), v telarovych tennantitoch (Te je od 0,2 do 13,08,
priemer 4,97; obsah glf. mol. je od 0,02 do 39,71 %) a v te-
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Pokracovanie tab. 1. - Continuation of Tab. 1.

Atémovy podiel - prepocet na 29 atémov

Cu Zn Fe As Sb Ag Te Se S

1 11,34 0,55 0,07 1,62 0,34 - 2,09 - 13,22

2 11,51 042 0,10 1,55 0,26 0,01 2,15 - 13,09

3 11,82 0,15 0,06 1,68 0,17 - 2,12 - 12,90

4 11,80 0,17 0,08 1,53 0,24 - 2,17 - 13,30

5 11,86 0,04 0,03 1,66 0,16 - 225 - 13,63

6 10,23 1,52 044 2,88 0,71 0,01 0,21 - 1297

7 10,13 1,37 0,52 324 0,30 0,01 0,42 - 12,88

8 10,43 1,08 0,46 3,00 0,40 0,01 0,62 - 13,04

9 10,51 0,95 0,41 251 0,52 0,06 1,04 - 12,86
10 1185 0,30 0,32 1,88 0,25 - 1,40 - 13,31
11 8,58 1,19 0,63 2,26 2,02 1,25 0,07 - 12,44
12 9,29 1,46 0,75 242 1,93 - 0,14 - 12,98
13 9,38 1,01 0,37 - 1,59 2,00 1,28 0,37 - 12,27
14 941 0,85 0,45 1,09 1,94 1,38 0,88 - 13,27
15 9,60 0,90 0,59 092 1,71 1,16 1,12 - 13,98
16 9,02 1,59 0,49 1,94 2,08 0,72 0,16 0,22 13,24
17 9,17 1,49 0,37 1,72 2,05 0,99 0,21 0,12 12,89
18 8,61 1,21 0,72 2,09 2,03 1,21 0,13 0,16 12,27
19 8,95 1,37 0,81 1,55 2,18 1,01 0,14 0,17 12,55
20 9,12 1,28 0,65 1,60 2,20 091 0,24 0,12 12,22
21 6,29 1,31 0.66 042 3,73 352 0,07 0,03 11,94
22 6,68 1,54 0,33 046 3,70 328 0,02 - 12,28
23 6,49 1,57 0,40 033 384 331 0,05 - 12,67
24 525 042 1,33 0,67 3,56 4,68 0,20 - 12,90
25 4,57 043 1,34 0,70 336 691 - - 11,69

Cu Zn Fe As Sb Ag Te Se S

26 8,92 1,44 0,37 0,30 392 1,04 - - 12,30
27 8,63 1,67 031 0,23 4,04 1,12 - - 12,33
28 8,61 1,57 0,13 0,36 381 1,52 - - 12,87
29 8,15 1,54 0,34 0,51 382 1,65 - - 12,61
30 8,03 1,43 042 0,39 3,90 1,78 0,03 0,01 12,77
31 9,57 1,99 0,06 0,17 409 0,07 - 0,04 12,31
32 9,53 191 0,06 033 4,12 001 - 0,04 13,21
33 9,72 191 0,08 047 3,72 0,08 - - 13,01
34 9,70 1,89 0,14 1,69 2,53 0,04 0,01 - 12,03
35 9,82 1,89 0,15 1,84 2,19 0,03 - - 12,30
36 9,80 1,93 0,19 2,73 1,24 0,03 - 0,01 13,00
37 9,76 1,73 0,22 3,15 1,08 0,01 - 0,01 12,54
38 9,53 1,88 0,16 3,19 1,21 0,02 - - 12,21
39 9,77 1,85 0,18 341 0,77 0,02 - - 11,71

lirovych striebronosnych tetraedritoch 1-A (Te je od 0,3 do
11,89, priemer 4,70; obsah glf. mol. je od 0,97 do 42,01 %).
V nich (okrem goldfielditu) su aj najvécsie rozdiely v obsahu
Te. Nizs{ obsah Te a mensie rozdiely v fiom su v tetraedritoch
1-B (od 0,8 do 1,89, priemer 1,35; obsah glf. mol. je od 2,59
do 5,87 %), resp. nizky obsah je v tetraedritoch II (od 0,12 do
0,48, priemer 0,27; obsah glf. mol. je od 0,51 do 1,53 %).
V mladsich ,,gn.“ IIT a ,,IV* je absencia Te, resp. nizky obsah
Te <0,67 hmot. % sa zistil len v 5 vzorkach.

Z diagramu Sb-As-Te (obr. 4) je tieZ zrejmé, Ze telirové
tennantity a telirové striebronosné tetraedrity 1-A sa
koncentruju v dvoch rozsiahlejsich poliach, ktoré
reprezentuju viaceré ¢leny td-tn-glfsg r. Naproti tomu
teldrové striebronosné tetraedrity 1-B, resp. II maji maly
rozptyl a rozsah pola koncentrdcie. ’

Interval obsahu (prepocet na 13 atémov S) Z(Sb+As+Te)
v minerdloch td-tn-glf r. z 1. Zilného systému je: 1. od 3,87
do 4,01 v goldfielditoch s Te = 2,05 - 2,14, 2. od 3,45-do

4,46 v telirovych tennantitoch 1-A s Te = 0,02 - 1,54,
3. od 3,24 do 4,56 v telirovych striebronosnych tetraedritoch
1-A s Te = 0,04 - 1,42, 4. od 3,69 do 4,48 v telurovych
striebronosnych tetraedritoch 1-B s Te = 0,10 - 0,25, 5. od
3,93 do 4,58 v telurovych striebronosnych tetraedritoch II
s Te = 0,02 - 0,2. Diagram Z(As+Sb) vs. Te (obr. 8)
ilustruje negativny vzfah zniZovania obsahu (As+Sb) so
zvysujicim sa obsahom Te, resp. nahrddzanie (As+Sb) - Te
v goldfieldite a telurovych tennantitoch - Ag tetraedritoch.
Potvrdili to aj vypoc¢itané hodnoty (N,_,) obsahu
(As+Sb), ktoré dokumentovali generdlne negativnu
linedrnu koreldciu s Te(Np,) (vSetky sulfosoli s obsahom
Te sa prepoditali ako jeden subor; udaje su u autora).
Substitdciu Te4*-(As, Sb)?* v suvislosti s varidciami
v zlozZeni goldfielditov a telurovych tennantitov - tetra-
edritov verifikovali viaceri autori. Springer (1969), neskér
Tsepin et al. (1977) a inf konstatovali, Ze prebytok nabojov
sposobeny substiticiou Te**-(Sb, As)3* mézu kompen-
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Obr. 6. Diagram zndzorfiujici pomer As/(As+Sb+Te) vs. Ag/(Ag+Cu)
a trend v zloZenl tetraedritov. Styri skupiny tetraedritov koresponduji
s ich poziciou a distribiciou v zildch 1. Zilného systému.

Fig. 6. Plot illustrating As/(As + Sb + Te) versus Ag/(Ag + Cu) ratious
and compositional trend of the tetrahedrites. The four clusters of the
tetrahedrites¢ correspond to their spatial position and distribution in
veins of the vein system No. 1, Kremnica ore district.
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Obr. 7. Diagram pomeru Fe/Zn a Sb/(Sb+As+Te) v tetraedritoch
ilustruje trend zniZovania obsahu Zeleza a zvySovania tetraedritovej
molekuly v piatich generdcidch tetraedritov (oznacenie 1-A az IV).

Fig. 7. Plot of Fe/Zn and Sb/(Sb + As + Te) ratious in the tetrahedritesgg
illustrates the trend of decreasing Fe content and increasing of the
tetrahedrite molecule in the five members of the tetrahedrites.

zoval Cu vakancic. Ich existenciu predpokladali pri
obsahu Te > aj < 2 atdmy pre X(Te+Sb+As+Bi) = 4, Kato
a Sakurai (1970) uviedli, Ze Te** nahradza (Sb, As)3*
v teldrovych tetraedritoch a maximélny obsah Te je nizsi
ako dva atdmy vo vzorci. Goldfieldit redefinovali ako
tetraedrit s vy$S$im atdmovym podielom Te > (Sb+As+Bi).
Kalbskopf (1974) zistil, Ze substiticia Te**-(Sb, As)3*
v goldfielditovo-tetracdritovom rade suvisi so zniZovanim
obsahu Cu" v trigondlnej (TRG) pozicii a s existenciou Cu
vakancii. Navrhol aj vzorec Cu,"#TCug TRSTe,S ;s x <2
pre goldfieldit. Nakai et al. (1976) konstatovali, Ze
v tetraedritoch je pritomnd len Cu* a vakancie su v tetra-
edritoch s obsahom Te vd¢$im ako 2 atédmy vo vzorci.
Neskér aj Kovalenker et al. (1989) dokumentovali
existenciu defektov v Struktire As goldfielditu a pred-
pokladali v nich pritomnost iba Cu*. Novgorodova
et al. (1978) konstatovali, Ze substiticiu Te** - Sb3*
kompenzuje redukcia Cu?* na Cu*. Johnson (1982), Kase
(1986) a Knittel (1989) zdvojenud substiticiu (Cu, Fe,
Zn)>*(Sb, As)3* - Cu*Te** v telirovych tennantitoch, resp.
neskér Shimizu a Stanley (1991) aj v goldfielditovo-
-tetraedritovom rade uzZ opisali.

Najnovsie Shimizu a Stanley (1991) potvrdili, Ze sa zd-
mena Te*-(Sb, As)®* uskuto¢fuje: a) zdvojenou subs-
titdciou Cu* - Te** - (Cu, Fe, Zn)>*(Sb, As)** v gold-
fielditovo-tetraedritovom rade, b) zdvojenou substiticiou m
(vakancie)Te**-- Cu*(Sb, As)** v goldfielditoch.

Pravdepodobnost uplatnenia sa tychto foriem substiticie
v mineraloch td-tn-gld r. z 1. Zilného systému sa sledovala
dal$imi vzfahmi. Vypocitané hodnoty (N, ...) obsahu
(Zn+Fe) v glf-tn-td r. potvrdili slabsiu negativnu linedrnu

T

1 At 2 3 4

Obr., 8. Vzfah medzi Te a (As + Sb) v minerdloch td-tn-glf r. z 1. Zilného
systému dokumentuje substiticiu Te**-(As, Sb)3*.

Fig. 8. Relation between Te and (As + Sb) in the minerals the td-tn-glfyg
serie from the vein system No. 1 documents substitution
Te** - (As, Sb)3*.
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koreldciu s Te (Np,). Z hodnét Cu (N,) vyplyva slabsia
pozitivna koreldcia s Te (N,) a obsah Cu je zvyseny pri
vyssom obsahu Te. Hodnoty korelacnych koeficientov Te
a (As+Sb), (Zn+Fe), (Cu) blizke 1 indikuji, Ze v gold-
fielditoch a telurovych tennantitoch (jeden stubor) na-
hrddzanie (As, Sb) - Te koinciduje so zvySovanim obsahu
Cu a zniZovanim (Zn+Fe). Pocet atdmov Cu je vyssi ako
10 len v goldfielditoch - od 10,15 do 11,91 a v telirovych
tennantitoch 1-A (okrem dvoch vzoriek, kde Cu je 9,84
a 9,86) - od 10,12 do 11,57. Vo vsetkych telirovych Ag
tetraedritoch (1-A az II) je obsah Cu niZs$i ako 10 atémov.
Tieto udaje zdroven indikuju, Ze: substiticia Te** - (As,
Sb)3* v goldfielditoch - teldrovych tennantitoch je pripust-
nd az do Cu,,(As, Sb),Te,S ; bez zmien v pocte atémov,
~prebytok* ndbojov v dosledku zamiefiania (As, Sb)3* - Te**
kompenzuje substiticia Cu* - (Zn, Fe)?*, goldfieldity a tc-
lurové tennantity tvoria goldfielditovo-tennantitovy rad,
v ktorom sa uplatnila zdvojend substiticia Cu*Te**-- (Cu,
Zn, Fe)?*(As, Sb)**. Je zrejmé, Ze sa takdto substiticia
uplatnila aj v teldrovych striebronosnych tetraedritoch
z tennantitovo-tetraedritového radu, kde (Cu+Ag) > 10
atomov.

Uplatnenie zdvojenej subsitiicie Cu*(As, Sb)3* -- m (va-
kancie)Te** v goldfielditoch z 1. Zilného systému, ktord
opisali Shimizu a Stanley (1991), je vzhladom na pocet
udajov iba v rovine mozného predpokladu. Len v Styroch
analyzovanych goldfielditoch z glf-tn r. s obsahom Te
vyssim ako dva atomy (Te = 2,05 - 2,14) je suma atomov
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Obr. 9. Diagram zndzorfiujuci vztah medzi Te a (CutAg+Zn+Fe)
v goldfielditoch a telirovych tennantitoch - Ag tetraedritoch, ked
Z(CutAg+Zn+Fe) je mensia ako 12 a vacsia ako 12 atémov v pripade,
ze Te > 2, resp. < 2 atémy.

Fig. 9. Plot illustrating relationship between Te and (Cu + Ag + Zn + Fe)
in goldfieldite and tellurian tennantite-Ag tetrahedritesgs when Z(Cu +
Ag + Zn + Fe) atoms is less and more than twelve in the case of Te > 2
and < 2 atoms.

Z(Cu+Ag+Zn+Fe) mensia ako 12 - od 11,38 do 11,95
(obr. 9). Z nich iba v jednom analyzovanom goldfieldite
s Te = 2,14 atdmov a Z(Cu+Ag+Zn+Fe) < 12 atomov pri
Z(Te+As+Sb) = 4 atdmy (obr. 8 a 9) su urcité indicie, Ze
»prebytok® ndbojov by v désledku zdmeny Te** za (As,
Sb)3* mohli kompenzovaf vakancie, teda bilancia
(rovnovdha) ndbojov sa mohla dosiahnuf zdvojenou
substiticiou Cu*(As, Sb)3* - m (vakancie)Te**. V te-
Iurovych tennantitoch - Ag tetraedritoch s obsahom Te
niz8§im ako dva atdmy su hodnoty Z(Cu+Ag+Zn+Fe) od
11,03 do 12,90, resp. od 10,44 do 12,79.

ZloZenie minerdlov td-tn-glf r. z 1. Zilného systému
z Kremnice vSeobecne charakterizuju empirické vzorce:
Cu,, ,(Te, As - Sb),S,; s x = 0,62 pre goldfieldity
s Te > 2, Cu*,,Cu, (Zn, Fe)?*, (As, Sb)*", Te* S,
s x = 0 aZ 2 pre telirové tennantity s Te < 2, (Cu, Ag)",,,
(Zn, Fe)?*, (Sb, As)®*, Te*" S,;sx =0 az2 pre
telurové striebronosné tetracdrity s Te < 2, resp. tetraedrity
z tennantitovo-tetraedritového radu.

Diskusia

Vyskumom drahokovovej a polymetalickej mineralizdcie
sa v zildch 1. Zilného systému v kremnickom rudnom poli
zistili viaceré minerdly. Popri opisanych ide aj o sulfo-
antimonotelurid Ag - benleonardit? [Agg(Sb, As)Te,S,]
(prvykrdt ho opisal Stanley et al., 1986), Au s vysokou
rydzostou, ako aj bornit, ktoré doteraz neboli v rudnom
poli zndme. Tic spolu s minerdlmi td-tn-glf r. a s dalsimi
poznatkami o mineralizdcii potvrdili, Ze eSte neddvno
avizovany monotonny charakter zrudnenia kremnickych
drahokovovych Zil nie je opodstatneny.

Minerdly td-tn-glf r. indikuju zloZity charakter mine-
ralizaénych udalosti a zdroven aj ich distribuciu v rozsahu
kremnického rudného pola. ZloZenie pevného roztoku
tetraedritového radu variruje od tetracdritu bez Ag, resp.
s niz§im obsahom Ag v severnej ¢asti Zilného systému cez
striebronosny tetraedrit az k freibergitu v centrdlnej Casti.
,Postupnost* v rozmiestneni Studovanych sulfosoli
dokumentuje ich ,,zondlna® distribicia hlavne v smernom,
menej vo vertikdlnom rozsahu rudného pola (obr. 10). Za-
roveti ju charakterizuje substiticia Ag - Cu a Zn - Fe. Vzd-
jomna substiticia v rdamci tychto parov alebo vzfah jed-
ného pdru vo¢i druhému nie su jednoznaéné a vyrazné.
Zjavny je trend rastu tetracdritovej molekuly od starSich
»gn.* tetraedritového radu po mladsie.

Zistend distribicia tetraedritov je vyznamnd aj z nasle-
dujiceho aspektu. Indicie niektorych autorov (Bebej,
1993; Bebej a Dubaj, 1993) sved¢ia o vyskyte pravde-
podobne rozsiahlejsieho granitoidného intruzivneho telesa
v severnej Casti. Z toho potom vyplyva, Ze tetraedrity
s nizkym obsahom Ag a Sb vznikali zrejme ,,bliZsie*
k intrizii a obsah Ag a Sb sa v tetraedritoch postupne
zvySoval so zvdéSovanim vzdialenosti. Striebronosné
tetraedrity s vys$$im obsahom Ag az freibergity vznikali
hlavne vo vy$§ich drovniach Zil, kde je aj celkovy podiel
minerdlov Ag v paragenectickej asocidcii vyssi. Tieto
mladsie ,.gn.“ tetraedritového radu z vrchnych drovni maju
niz$i obsah As ako starsie z hlbsich uirovni. Pozorovand
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Obr. 10. Diagram distribuicie minerdlov td-tn-glf r. v smemom a verti-
kdlnom rozsahu 1. Zilného systému (Kremnica).

Fig. 10. Plot of distribution of the minerals of the td-tn-glf g serie in the stri-
ke length and vertical range of the vein system No. 1 (Kremnica ore district).

distribucia, ktoru kontroloval systém zlomov, zdroven
indikuje aj smer migrdcie fluid zo S na J, ¢o je v zho-
de s generdlnym trendom ,,zondlnej* distribicie draho-
kovovo-polymetalickej a telirovej mineralizacie v rudnom
poli. Tieto predpoklady a zistenia si zndme aj z inych
analogickych loziskovych oblasti sveta (Hackbarth a Pe-
tersen, 1984; Lynch, 1989).

Zmeny v zloZenf zistenych minerdlov td-tn-glf r. od star-
Sich po mladsie ,gn.“ charakterizuje zniZovanie obsahu As,
Ag, ako aj Te. Napriek tomu suicasne s mladsimi ,,gn.“
tetraedritového radu si v paragenetickych asocidcidch
v akcesorickom obsahu pritomné aj minerdly Ag a Te. Ale to
neznamend, Ze zniZenie koncentrdcie Ag a Te v Studovanych
sulfosoliach svedéi o poklese ich obsahu v hydrotermdlnych
roztokoch. Zmenu foriem vyskytu Ag a Te v mladsich
paragenetickych asocidcidch s tetraedritom - teluridmi mohli
podmienit odlisné termodynamické podmienky, ako napr.
oxidaénoredukény potencidl alebo acidno-alkalicky charakter
roztokov (Kovalenker et al., 1980).

O zmene oxida¢no-redukéného potencidlu prostredia,
v ktorom sa formovala mineralizdcia, sved¢i zmena oxi-
daéného stupna prvkov s réznym mocenstvom, ako Sb a Te.
V-, inicidlnom* §tddiu formovania minerdlov td-tn-glf r. - telu-
ridov je Sb pritomny ako Sb3* a Te ako Te** v telirovom
tennantite - goldfieldite. Absencia minerdlnych fdz s anidnmi
Sb a Te v paragenetickej asocidcii s telirovym tennantitom -

- goldfielditom poukazuje na vyssi oxida¢ny potencidl pocas
ich krystalizdcie. Mladsie ,,gn." td-tn-glf r. - tetraedrity aj
s Sb** a Te*" s uz v paragenetickej asocidcii s hojnej§imi
teluridmi Ag, menej s Au (hessit, altait, petzit), v ktorych je
Te pritomny ako Te* (pravdepodobne aj Te* v akcesorickom
benleonardite?). To indikuje odlisné redukéné podmienky,
pocas ktorych tieto minerdly krystalizovali. Sthrnne tieto
fakty dokumentuju, Ze pri krystalizacii mineralov td-tn-glf r.
- teluridov prebiehali zmeny v zloZeni{ hydrotermdlnych
roztokov. V mladsich pulzoch roztokov sa zvdc¢soval vyznam
Sb, Ag, Te a Au a zniZovala sa aktivita Fe, As a S, a preto
vznikali odlisné paragenetické asocidcie minerdlov td-tn-glf r.
- teluridov a dalsich minerdlnych fdz (tab. 2).

Minerdly td-tn-glf r., hlavne goldfieldity, sa pokladajui za
vyznamny inikdtor podmienok formovania mineralizdcie
a charakteru fluid. V analogickych vulkanogénnych lo-
ziskdch su tieto minerdly obohatené o Ag alebo Te.
Tennantity Casto predstavuju najstarsie generdcie, mladsie
zodpovedaju tetraedritom a najmladsie su striebronosné
tetraedrity (Spiridonov, 1987a). V inych zlato-kremennych
loziskdch starsie generdcie reprezentuju tetraedrity s vys-
$im obsahom As alebo tennantity, mladsie zase telirové
tetraedrity a goldfieldity obohatené o As alebo Sb, zriedka
aj o Bia Se. Tie si zvycajne v paragenetickych asocidcidch
s teluridmi Ag, Pb a Au, dalej Ag minerdlmi, Au s ry-
dzimi kovmi (Novgorodova et al., 1978).

Goldfieldit [(Cu, Fe, Ag),, (Te, Sb, As, Bi),Se, S,,],
kde Te > Sb+As+Bi, patri medzi zriedkavé minerdly.
Vznikd v uzkom intervale fyzikdlnochemickych pod-

TAB.2
Paragenetické asocidcie minerdlov v smernom intervale 1. Zilncho systemu (Kremnica)
Paragenetic mineral assemblage in the directional range of vein system No. I (Kremnica)
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mienok, v ktorych je Te** stabilny a aktivita S a Te v roz-
toku vysokd (Dmitriyeva et al., 1987). Sb a As gold-
fieldity sa povazuju za typomorfné minerdly: pre poly-
metalickd Cu mineralizdciu As goldfieldit (alebo telirovy
tennantit), kym pre chudobnejSiu polymetalickd sd
charakteristické Sb goldfieldity a telurové tetraedrity
(Knittel, 1989). Sakharova et al. (1984) pokladaju obidva
pre drahokovové zrudnenie s Te mineralizdciou vo vul-
kanickych regionoch za typomorfné.

Spiridonov (1987b) konstatuje, Ze minerdly td-tn-glf r.
vznikaju pri teplote od 220 do 250 °C. Vysledky termo-
metrickych merani fluidnych inklizif (T, ) v kremeni
a karbondtoch zo Zil so Studovanou mineralizdciou (ana-
lyzoval V. B. Naumov v IGEM v Moskve) indikujui
teplotu od 270 do 150 °C, pri ktorej minerdly td-tn-glf r.
zrejme vznikali. Hodnoty koncentrdcie roztokov sa
pohybuju od 0,8 do 3,9 hm. % ekv, NaCl.

Zaver

Minerély td-tn-glf r. z Kremnice indikujui, Ze polyfdzovy
proces formovania mineralizdcie bol kontinudlny, pricom
ich ,inicidlna“ fdza (tennantit - goldfieldit) pravdepodobne
bezprostredne sivisela so ,,zdvere¢nou* fazou vyluovania
polymetalickych sulfidov (galenit). ,,Inicidlna“ fdza zrejme
generdlne predstavovala zaciatok ,,slabsieho pulzu“ rozto-
kov s obsahom Te (telirové tetraedrity + asociujice telu-
ridy), po ktorom bezprostredne nasledovalo vylu¢ovanie
drahokovovej mineralizdcie - Au s vysSou rydzosfou, Ag
minerélov, tetraedrity bez Ag-Te, antimonit. Lokdlne zmeny
mineralizdcie v generdlne ,,zondlnej“ distribucii zrudnenia
v rozsahu rudného pola pravdepodobne suviseli so zlozi-
tym kinematickym vyvojom oblasti.

V schéme je problematicky akcesoricky tennantit ,,JV*
s tetraedritom IV v zondlnych agregdtoch, ktory zrejme
predstavuje iba relikt tennantitu 1-A.
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Banska Bystrica, zdvod Kremnica, Geologického prieskumu, 8. p.,
Spisskd Novd Ves, geologickd oblast Banskd Bystrica, a Geologického
Gstavu SAV v Banskej Bystrici. Autor dakuje Ing. P. Duréovi,
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The minerals of the tetrahedrite-tennantite-goldfieldite solid solution series from Kremnica
(Central Slovakia)

Analyses of minerals from the tetrahedrite-tennantite series from
the vein system No. 1 of Kremnica (Fig. 1), Central Slovakia,
confirmed the presence of tellurium members of two continuous
solid solution series: tetrahedrite-tennantite and tennantite-
goldfieldite. The minerals were: goldfieldite 1-A, tellurium
tennantite 1-A, silver-bearing tellurium tetrahedrite 1-A, tetrahedrite
1-B, tetrahedrite I, tetrahedrite 111, tetrahedrite and tennantite IV,

Tetrahedrite is the most abundant mineral of the td-tn-glf | series
in veins of the vein system No. 1 and its occurrence is characterised
above all by: 1. different concentrations in directional range - in the
northern part they are almost twice as high as in the central part, and
2. relatively higher concentrations in medium levels of the veins
(approximately from 150 to 250 m) in the northern part. In
precious-metal vein mineral association the overall content of
tetrahedrite is however lower in comparison with the general silver
mineral contents. They form richer accumulations, especially in
higher levels of the veins in the northern part of the vein system.

In lower parts of the veins, there are tellurium tennantite 1-A,
silver-bearing tellurium tetrahedrite 1-A and goldfieldite 1-A. They
occur in low concentrations only in carbonatequartz veins attaining
a thickness of up to 1 m and in depth of approximately 300 to 400
m, They are present in aggregates forming xenomorphic grains up
to 70 pm large, or in interstitions of grains. In a varied association
of ore minerals they occur together with dominant pyrite, variable
are the contents of galena, including Ag-Bi and Se galena,
sphalerite, chalcopyrite, polybasite, hessite, altaite and gold. Petzite
and stutzite are sporadic.

Variations in the chemical composition of td-tn-glf  minerals
from the vein system 1 are the result of different major element
contents. Lower contents of selenium have been determined in
tetrahedrites I-B and II from the northern or central part. Low
contents of bismuth and mercury are rarely present in tetrahedrites
IT and ,,IV* and tennantite from the northern part.

Tetrahedrites, besides different concentrations, differ in direc-
tional and vertical range by: 1. silver contents - it is lower in tetra-
hedrites from the northern part and lower parts of the veins, 2. tellu-
rium contents - it is higher in tetrahedrites from the northemn part.
The tetrahedrites differ from each other - only some of I-A and I-B
are relatively similar - by the contents of several elements - Cu, Ag,
further Sb, As, Te, as well as bivalent cations Zn and Fe.
Tetrahedrite analyses confirmed their heterogeneous composition.

Almost 70 % of the analysed sulphosalts from the vein system
No. 1 contain tellurium. The highest Te contents (wt. %) are in
older members - goldfieldite 1-A (up to 17.56, average 16.99),
tellurium tennantites (up to 13.08, average 4.97) and silver bearing
tellurium tetrahedrites 1-A (up to 11.89, average 4.70, Tab. 1).
They exhibit (except goldfieldite) also greatest differences in Te
contents. In younger ones Te is absent. The range of (Sb + As + Te)
contents is as follows: (1) from 3.87 to 4.01 in goldfieldites 1-A
with Te = 2.05 - 2.14, (2) from 3.45 to 4.46 in tellurium tennantites
1-A with Te = 0.02 - 1.54, (3) from 3.24 to 4.56 in silver-bearing
tellurium tetrahedrites 1-A with Te = 0.04 - 1.42, (4) from 3.69 to
4.48 in silver-bearing tellurium tetrahedrites 1-B with Te = 0.10 - 0.25,
(5) from 3.93 to 4.58 in silver-bearing tellurium tetrahedrites II with
Te = 0.02-0.2.

The composition of minerals from the tetrahedrite-tennantite-

goldfieldite series of the vein system No. 1 from Kremnica is
characterised by empirical formulas: Cu,, (Te, As, Sb),S,; with
x = 0.62 for goldfieldites with Te > 2, Cu*,,Cu,(Zn, Fe)z”z»X(As,
Sb)3* 4_xTe“*XS13 with x = 0 to 2 for tellurium tennantites with Te <
2, (Cu, Ag)* )4, (Zn, Fe)?*, (Sb, As)**, Te* S, withx =0to2
for silver-bearing tellurium tetrahedrites with Te < 2, or tetra-
hedrites from the tennantite-tetrahedrite series.

Sulphosalts indicate a complex evolution of mineralization events
within the Kremnica orefield. The composition of the tetrahedrite
series solid solution varies from silver-free or lower-silver
tetrahedrite in the northern part of the vein system, to silver-bearing
tetrahedrite to freibergite in the central part. The ,,succession” in the
distribution of sulphosalts is documented by their ,,zoned”
distribution in the directional as well as vertical range of the ore
field (Fig. 10).

Tetrahedrites . with low Ag and Sb contents obviously formed
ynearer” to the granitoid intrusion and Ag and Sb contents in
tetrahedrites , gradually increased with increasing distance.
Obvious is the trend of increasing tetrahedrite molecule size from
older to younger members of the tetrahedrite__ series. Silver-bearing
tetrahedrites . with higher Ag contents to freibergites formed
mostly in upper levels of the veins, where the general silver mineral
contents in paragenetic association is higher. Younger members of
the tetrahedrite  series from the upper levels have considerably
lower As contents than older ones from lower levels. The observed
distribution controlled by fault system at the same time indicates the
direction of fluid migration from north to south. This is consistent
with the general trend of ,,zoned* distribution of the rare metal -
polymetallic and tellurium mineralization in the orefield.

During crystallization of the td-tn-glf__ series - tetlurides, the
composition of hydrothermal solutions changed. In younger phases
the role of Sb, Ag, Te and Au in these solutions became more
important and the activity of Fe, As and S decreased. In general, the
changes in the composition of the determined td-tn-glf__ series
minerals from the oldest to the youngest members indicate a gradual
decrease in As, Ag as well as Te contents. Along with the youngest
members of the tetrahedriteSS series, Ag and Te minerals are present
in the association only in accessory contents.

Minerals of the td-tn-gfl_ series from Kremnica indicate that the
polyphase process of the formation of the mineralization was
continuous. The ,,initial* phase of the formation of these minerals
(tennantite - goldfieldite ) was probably directly connected with the
wconcluding® phase of dissolution of polymetallic sulphides
(galena). The ,initial* phase probably in general represented the
beginning of a ,weaker puise” of solutions with Te contents
(tellurium tetrahedrites + associated tellurides), after which occurred
the dissolution of rare metal mineralization - more pure native gold,
Ag minerals, tetrahedrites , without Ag-Te, antimonite. Local
changes of mineralization in the generally ,,zoned" distribution of
mineralization within the orefield were probably connected with the
complex kinematic development in the area.

The results of thermometric measurements of fluid inclusions
(Tyom) in quartz and carbonates from veins with the studied
mineralization indicate a temperature range from 277° to 150 °C, in
which the td-tn-glf . minerals probably formed. The solution
concentration values vary from 0.8 to 3.9 wt. % NaCl,,.
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Neextrak¢né metddy vyuZzitia mikroorganizmov pri spracuvani As-Sb-Au rad
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(Dorucene 26.5.1994)

Non-extractive microorganisms utilizing methods for Au-As-Sb ores treatment

Selective cell adhesion of chemolithotrophic bacteria at certain mineralic surfaces can take a significant
affect on aimed flotation processes. Effect of biological activation of sulfides surfaces on selective flotation
of Au-Sb-Au concentrates was studied. The concentrates were obtained by primary flotation of refractory
gold ores from a sulfide ore mine site Pezinok (Slovak republic).

Uvod

Vyuzitie mikrobidlnych kultir pri spracivani nerastnych
surovin predstavuje pestra skdlu aplikdcii od extrakénych
procesov, ktoré v sucasnosti vyrazne prevldadaji, az po
sorpéné procesy. V tejto sfére je aj zdanlivo nepatmy pro-
ces priamej adhézie buniek na minerdlny povrch, ktory
v kombindcii s principom selekcie biooxida¢nych proce-
sov ddva teoreticky predpoklad na vyuzitie neextrakéného
bioprocesu v pozicii regulujiceho postupu selektivnej
flotacie. Prvé experimenty v tomto smere sa vykonali pri
desulfurizdcii uhlia, pricom sa princip afinity baktérif
Thiobacillus ferrooxidans k pyritu vyuzil na blokovanie
jeho povrchu s vyraznym depresnym uc¢inkom v ndslednej
flotdcii uhlia. Cielom nasich orientaénych experimentov
bolo overif vplyv selektivnej adhézie buniek Thiobacillus
ferrooxidans pri flotdcii minerdlnej sustavy arzenopyrit,
pyrit, antimonit.

Materidl a metody

V experimentoch sa vyuzil koncentrdat zo zdkladnej
flotdcie Au-As-Sb rudy z Pezinka Vinohradov. Obsahoval
4,75 % As, 4,18 % Sb, 13,52 % Fe, 15,90 % S a 19,04
g.t'! Au, ktorého nosnym minerdlom bol arzenopyrit.
Vzorka okrem arzenopyritu obsahovala pyrit, antimonit
a kremen.

Au- Sb - As
Kolektivny koncentrat

«— CuSO,
-«——— Procol CA 825
-«— DA 1099

Flotdcia 4 minuty

1. koncentrat Flotdcia 4 - 10 minat

{ |
2. koncentrat Odpad

Obr. 1. Technologickd schéma flotdcie.
Fig. 1. Technological flotation scheme.

Pri bioaktivécii povrchu sulfidov sa aplikovala vybrand
fyziologicky adaptovand kultira baktérii Thiobacillus
ferrooxidans. Vzorka koncentrdtu zo zakladnej flotdcie
bola kontaminovand uvedenou bakteridlnou kultirou
v prostredi zivného média 9K casti A pri nasledujicich
koncentrdcidch buniek: N = 0 v 1. flotdcii; N = X.108.ml"!
v 2. flotdcii a N = X.109ml! v 3, flotdcii. Flotaény rezim
vo vSetkych troch flotdcidch je uvedeny na obr. 1.

Vzorky vsddzky, koncentrdtov a odpadu sa ndsledne
analyzovali chemicky a rontgenograficky.

Vysledky

Vysledky chemickych a rtg difrakénych analyz uvedené
v tab. 1, 2 a na obr. 2, 3, 4 potvrdzuju predpoklad se-
lektivnej adhézie buniek a prednostni oxiddciu arzeno-

TAB. 1
Chemicke zloZenie produktov flotdcil
Chemical composition of flotation products

Obsah prvkov

Hmot. %) Obsah

Produkt vynos Au
® s sb Fe As @M

Zdkladnd flotdcia
Koncentrdt 1 (47) 58,35 25,85 6,31 1642 7,26 25,58
Koncentrat 2 (10°) 14,36 6,18 246 993 248 945
Odpad 27,31 471 1,34 8,83 3,03 11,52
1. bioflotdcia
Koncentrdt 1 (4”) 43,18 31,79 7,27 18,75 9,08 24,34
Koncentrdt 2 (10") 7,79 12,51 481 11,65 3,60 12,05
Odpad 49,03 575 1,67 945 4,11 13,59
2. bioflotdcia
Koncentrdt 1 (47) 17,80 31,15 7,36 1641 2,13 13,41
Koncentrdt 2 (107) 11,40 20,05 5,35 1421 2,21 1526
Odpad 70,80 12,34 298 12,19 4,63 20,29
Vstupy
Vsddzka Sel. flot. 100 17,25 4,40 1341 541 19,27
Vsddzka 1 bioflot. 100 17,52 4,33 13,78 6,21 18,11
Vsddzka 2 bioflot. 100 16,48 4,03 13,17 391 1849
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Obr. 2. Vplyv bioaktivdcie povrchu na distribiciu minerdlov do
produktov selektivnej flotacie. 1 - selektivna flotdcia, 2 - 1. bioflotdcia,
3 - 2. bioflotdcia.

Fig. 2. Effect of bioactivation of surface on minerals distribution into

products of selective flotation. 1 - selective flotation, 2 - 1st bioflotation,
3 - 2nd bioflotation.
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Obr. 3. Vplyv bioaktivdcie povrchu na distribiciu minerdlov do
produktov selektivnej flotdcie. Vysvetlivky ako pri obr. 2.

Fig. 3. Effect of bioactivation of surface on minerals distribution into
products of selective flotation. For explanation see Fig. 2.

60 1]
o WASTE

10 4 i
1 AR AR |1 EAS K
0

PYRITE ARSENOPYRITE

STIBNITE GOLD

Obr. 4. Vplyv bioaktivdcie povrchu na distribiciu minerdlov do
produktov selektivnej flotdcie. Vysvetlivky ako pri obr. 2.

Fig. 4. Effect of bioactivation of surface on minerals distribution into
products of selective flotation. For explanation see Fig. 2.

pyritu. Rtg difrakénd analyza produktov poukdzala na to,
Ze baktérie prednostne pdsobili na krystalové plochy
arzenopyritu s orientdciou (111) tak, Ze sa uz po 48 ho-
dinovom kontakie tieto plochy zborili a tiplne zmizli aj im
zodpovedajuce difrakéné linie v zdznamoch.

TAB. 2
Vytazinost prvkov do produktov flotdciy
Recovery factor of elements into flotation products

Vytaznost prvkov (%
Produkt R

S Sb Fe As Au
Zdkladnd flotdcia
Koncentrat 1 (47) 87,40 83,70 71,44 78,20 76,80
Koncentrdt 2 (107) 5,10 8,00 10,60 6,60 7,00
Odpad 7,50 8,30 18,00 1520 16,30
1. bioflotacia
Koncentrdt 1 (47) 78,30 72,50 58,70 63,10 58,00
Koncentrat 2 (10°) 5,60 8,60 6,60 4,50 520
Odpad 16,10 18,90 34,70 32,40 36,380
2. bioflotdcia
Koncentrdt 1 (4°) 33,50 32,50 22,20 9,70 12,90
Koncentrdt 2 (10") 13,90 15,10 12,30 6,50 9,40
Odpad 52,60 52,40 65,50 83,80 77,70

Z porovnania vysledkov 1. a 2. bioflotdcie je ztejmé, ze
vyznamnym faktorom je pocet buniek pri bioaktivécii
povrchu. Kym v 1. bioflotdcii boli vysledky porovnatelné
s vysledkami klasickej flotdcie, v 2. bol vyznamne potla-
¢eny arzenopyrit. Vysledok zdroven poukazuje aj na fakt,
Ze pri bioaktivécii povrchu nedoglo len k elementdrne;j
adhézii buniek na povrchu, ale zacala sa aj biooxiddcia
(biodestrukceia), ¢o potvrdzuje absencia difrakénych linif
(111) Rtg zdznamov. Zrejme to spdsobili podmienky
bioaktivdcie, v ktorej sme pre technické fazkosti pri
ziskavani koncentrdcie buniek X.10!! v ml zodpovedajice;
adhéznej ploche povrchu arzenopyritu kompenzovali
nizsiu koncentrdciu buniek predlZenim bioaktivdcie z 2 - 4
na 48 hod. To zrejme viedlo aj k zniZeniu selekcie v 2. bio-
flotécii, pri ktorej uz, ako to ukazuji vysledky, bol
¢lastoéne priamo alebo nepriamo atakovany aj povrch anti-
monitu a pyritu. Jednako sa vysledok bioaktivdcie povrchu
prejavil v 2. bioflotdcii velmi vyznamne tym, Ze As
(arzenopyrit) bol s 83 % vytaznosfou biodepresnym
uc¢inkom baktérii prevedeny do ,,odpadu®, s ¢im tizko su-
vist aj 77,7 % vytaznost Au v tomto produkte. Do odpadu
zdroveii preslo aj 52,6 % S, 52,4 % Sb, 65,5 % Fe.

Je redlny predpoklad, Ze optimalizdciou podmienok
a procesu bioaktivdcie povrchu sulfidov mozno dosiahnuf
pravdepodobne aj velmi vysoky stupeil selekcie pri flotdcii
sulfidov, ale 100 % ucinnost sa nedd predpokladaf ani pri
preciznej optimalizdcii a reguldcii podmienok bioaktivdcie
povrchu, lebo tento proces nemdZe vyladit existencin vza-
jomne prerastenych zfn. Tento proces umoziiuje zniZenie
obsahu sulfidov sterilnych na primesi zlata pred ndsled-
nym procesom pyrometalurgického spracovania, v ktorom
sa znizi objem do ovzdusia emitovanej siry imermne depre-
sii tychto sulfidov.

Podakovanie. Autorka d'akuje slovenskej grantovej agenture pre vedu za
podporu GU-138 v rdmci ktorej bola prezentovand préca realizovand.
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Utlmovy program

rudného banictva na Slovensku

Historickymi centrami fazby a spracuvania rud Ze-
leznych, nezZeleznych a drahych kovov na Slovensku bo-
li Spissko-gemerské rudohorie, stredoslovenské neovul-
kanity a niektoré jadrové pohoria. Prudky rozvoj vedeny
usilim ¢o najlepsie uspokojit domdcu spotrebu kovov
dosiahlo rudné banictvo na Slovensku najméi po roku
1950, ked’ sa vytazilo niekolkondsobne viac rudnych su-
rovin ako za celd predchddzajicu histdriu. Casti loZisk
s vy$$im obsahom uZitkovych kovov a v mensej hlbke
v minulosti vyfazili mnohé generdcie banikov. Prechod
na dobyvanie z vidc8ej hlbky, v horS§ich banskogeo-
logickych podmienkach a s niz§im obsahom uzitkovych
kovov spésoboval banskym podnikom, najméd po roku
1960, hospodadrske straty. Stdtom presadzovand doktrina
maximadlnej surovinovej sebestaénosti v ¢ase budovania
socialistickej spolo¢nosti napriek neumerne vysokym
ndkladom na jednotku produkcie viedla k prudkému
pldnovanému zvy$ovaniu ro¢ného objemu tazby
a geologickoprieskumnych prdc. Stdt od roku 1966
poskytoval (cenové) dotdcie, ktorymi sa v zavislosti od
vyrobenych kovov alebo koncentrdtov vyrovndval
rozdiel medzi velkoobchodnymi cenami a cenami
rovnakych surovin na svetovom trhu. Zdsluhou dotdcii
dosahovali fazobné podniky po roku 1966 ,priaznivé*
ekonomické vysledky.

Prehlad cenovych dotdcii v rokoch 1989 - 1993
v $tdtnych podnikoch Zelezorudné bane a Rudné bane
(udaje v mil. K¢s):

Podnik 1989 1990 1991 1992 1993
7B Spisskd Novd Ves 703 468 235 1175 -
RB Banskd Bystrica 162 107 55 27,5 -
Spolu 865 575 290 1450 -

PAVEL MALIK

Celkovy objem tazby rid dotovanych kovov v rovnakom
¢asovom obdobi (udaje v tis: t):

Podnik 1989 1990 1951 1992 1993 L. polr.
1994

7B Spisskd Novd Ves 2125 19961 1797,7 1570,1 1178,0 5172

RB Banskd Bystrica 391,8 4180 200,7 356 343

Spolu 25168 24141 19984 16057 1212,3 517.2

Z tabuliek vyplyva, Ze kym tona rudy Zeleznych
a nezeleznych kovov vyfaZend v SR roku 1989 bola zo
stdtneho rozpoctu dotovand sumou 343,7 Kc¢s, objem
cenovych dotdcii v dal$ich rokoch postupne klesal na
238,2, 145,1 a 90,3 Kés roku 1992. Od roku 1993 sa
cenové dotdcie uz neposkytuji, obidva tazobné podniky
sa dostali do nepriaznivej ekonomickej situdcie a od
roku 1991 trvale vykazuji hospoddrsku stratu (roku
1993 -170,2 mil. Sk). Vysoké ndklady na tazbu a upravu
rud, nizky vynos z jednej tony vyfaZenej rudy, a tym
aj nepriaznivé hospoddrske vysledky fazobnych zd-
vodov do zna¢nej miery ovplyviiuje liberalizdcia cien
a nizky obsah uZitkovych zloziek. Do vyhldsenia utl-
mového programu roku 1991 v cenovych hladinach to-
kladmi na fazbu a upravu a cenami vyslednych
produktov tazba antimdénovych rud z lozZiska Liptovskd
Dubrava (-357 Ké&s/t), medenych rud lozZiska Slovinky
(-285 K¢s/t), sideritovych rud lozZiska RozZinava
(-264 K¢s/t) a oloveno-zinkovych rid loZiska Banskad
Stiavnica (-228 Ké&s/t). Na ostatnych rudnych loZiskdch
sa rozdiel pohyboval v rozmedzi -40 az -211 K¢s/t.

Prechod &esko-slovenskej ekonomiky na principy
trhového mechanizmu viedol k prehodnoteniu vy-
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uzivania domadcich lozisk rudnych nerastnych surovin.
Jeho vysledkom bol utlmovy program rudného banictva
a fazby rddioaktivnych surovin (uznesenia vlddy CSFR
¢. 440/1990 a 894/1990). Po delimitdcii rudného
banictva do pdsobnosti ndrodnych republik (zdkon
¢. 556/1990 Zb.) Ministerstvo hospoddrstva SR vy-
pracovalo Koncepciu vyuZitia vybranych nerastnych
surovin v Slovenskej republike vrdtane-prehodnote-
nia utlmového programu v odvetvi rudného banictva
(uznesenie vlddy SR ¢&. 246/1991), v ktorej sa modifi-
kovali predstavy vlddy CSFR najmé o ¢asovom har-
monograme likviddcie neefektivnych fazobnych lokalit.
Pri rozhodovan{ a zaradovanf{ banskych prevadzok do
utlmového programu, s prihliadnutim na priemerné
ndklady a reprodukénu hodnotu K¢és/USD, sa vycha-
dzalo z predpokladu, Ze v trhovej ekonomike by hodnota
vyrobenych kovov z jednej tony vyfaZenej rudy mala
dosahovat okolo 50 USD. Pre vyraznu va¢sinu doby-
vanych lozisk v Slovenskej republike to bola nesplni-
telnd podmienka. Podla harmonogramu, ktory bol
prilohou uvedeného materidlu, sa neefektivne banské
prevédzky mali zlikvidovat do konca roka 1995.

Utlmovy program rudného banictva, ako ho schvilila
vldda SR, mal za ndsledok obmedzenie alebo zastavenie
rozpracovanych uloh vyhladdvaciecho a predbezné-
ho geologického prieskumu (opatrenia predsedu SGU
¢. 2/1991) v lokalitdch s utlmovanou tazbou. Roku 1991
sa zastavili geologickoprieskumné prdce na lokalite Gel-
nica (Cu rudy, dve tlohy), Gretla (Cu, 2), Novoveskd
Huta (Cu, 2), Banskd Stiavnica - Hodruga - Hamre (Cu,
Pb-Zn, 5), Pezinok - Vinohrady (Sb, 1), Liptovskad
Dubrava (Sb, 2), Zlatd Bana (Cu, Pb-Zn, 3) a Kysld-
-Jasenie (W). Utlmovy program sa dotkol 18 projektov
vyhladdvacieho (12) a predbezného (6) geologického
prieskumu. Podrla stupria geologickej rozpracovanosti sa
v niektorych urobi vypodet overenej geologickej zdsoby.
Loziskd rudnych surovin zaradené do ttlmového progra-
mu by sa mali, ako to bolo v pripade loZiska Smolnik,
komplexne zhodnotif formou monografii. Ndklady na
likviddciu lokalit geologického prieskumu v rokoch
1991 - 1992 (vrdtane loziska Cu-W rud v Novoveskej
Hute) si vyziadali 82,2 mil. K¢s.

V rokoch 1991 - 1992 sa hospoddrska situdcia ta-
Zobnych podnikov oproti pévodnym predpokladom
podstatne zhorsovala, a preto Ministerstvo hospoddrstva
SR v spoluprdci s Ministerstvom Zivotného prostredia
SR pripravilo na rokovanie Predsednictva vlddy SR
(uznesenie ¢. 48/1992) Spravu o plneni utlmového pro-
gramu a ndvrh na jeho urychlenie. Na jej zdklade do
utlmového programu zaradili ¢iastoénu likvidaciu zd-
vodu faziaceho menej kvalitnui polymetalicku (kom-
plexnu) Zeleznu rudu v Rudnanoch, likviddciu anti-
monovej huty vo Vajskovej, skrdtenie likvida¢nych prdc
na lokalite Smolnicka Huta-Fichtenhiibel, likviddciu
banskych diel pod 12. horizontom loZiska Banskd
Stiavnica, likviddciu jamy Gelnica a niektorych dalsich
objektov geologického prieskumu a §. p. Banské stavby
na lozisku Banskd Stiavnica. Zdmer zrychlif likvidagné

prace pre nedostatok finanénych prostriedkov v §tdtnom
rozpoéte sa nepodarilo splnit.

Pre zhorsenu hospoddrsku situdciu v zdvode Rudiiany
(strata 100,1 mil. Sk) Ministerstvo hospoddrstva SR
predlozilo vlade SR (uznesenie ¢. 252/1993) Ndvrh na
rie$enie stdasnej hospodarskej situdcie §. p. Zelezorudné
bane - zdvod Rudiiany a na tomto zdklade sa do utl-
mového programu dodato¢ne zaradila (s vynimkou
tazby barytu) likviddcia v8etkych objektov na fazbu
sideritovych rud v Rudnanoch. Likvida¢né prédce by sa
mali skonéit do roku 1997 a vyZzZiadaju si ndklady okolo
360 mil. Sk.

Do utlmového programu nebolo zaradené loZisko side-
ritovych rid v Niznej Slanej. Tam sa naopak po spri-
stupneni banského useku Kobeliarovo poéita od roku
1995 s ro¢nou fazbou okolo 900 tis. t, ¢o je kapacita
dpravne. DalSou lokalitou nezaradenou do utlmového
programu je bana Madria v Rozilave. V usilf zachovat faz-
bu z tohto unikdtneho tetraedritového loziska s vysokym
obsahom Cu, a najmid Ag v zmysle uznesenia vlddy SR
&. 16/1992 vznikla spojenim kapitdlu &. p. Zelezorudné
bane a anglo-austrdlskej firmy SAMAX Ltd. akciovd
spoloénost TESA. Podmienkou splnenia tohto pod-
nikatel'ského zdmeru, ktory uvazuje aj so spracivanim
tetraedritovych vyprazkov v Rudilanoch (cca 55 tis. t), je
dorieSenie technoldgie spracovania na predajny produkt
¢iernu Cu (blister) s vysokym obsahom Ag. Technoldgiu
v sudasnosti riesi austrdlska fa AUSMELT, americkd fa
SUNSHINE a Ustav geotechniky SAV v Kogiciach.
Do ¢asu jej vyrieSenia sa geologickoprieskumné prdce
prerusili a podla uznesenia vlddy SR ¢&. 723/1994 sa
bansky usek zaradil do dvojro¢nej konzervdcie. Je redlny
predpoklad, Ze sa po roku 1995 fazba z loZiska obnovi
a geologickoprieskumné prace dokoncia. Predpokladd sa
ro¢nd fazba bane Madria 100 - 120 tis. t a vystavba spracu-
vatel'skej kapacity 16 tis. t/rok tetraedritovych kon-
centrdtov.

Sucasny priebeh ttlmového programu zhodnotila sprd-
va Analyza suéasncho stavu a plnenie tlmového prog-
ramu v odvetvi rudného banictva v Slovenskej republike,
ktort na rokovanie vlddy SR pripravilo Ministerstvo
hospoddrstva SR (uznesenie vlddy SR ¢. 990/1994).
V sprdve sa konstatovalo zaostdvanie v likviddcii ne-
efektivnych banskych prevddzok v porovnani s uzne-
senim Predsednitva vlddy SR ¢. 48/1992, a to najmé pre
nedostatoéné krytie ndkladov na likvidaéné prdce zo
§tdtneho rozpodtu. Podla tohto materidlu sa skonéenie
likvidaénych, ako aj rekultivaénych prdc na povrchu
predpokladd roku 1997.

V rokoch 1990 - 1993 sa na utlmovy program v rud-
nom banictve vrdtane likviddcie pracovisk geologického
prieskumu vynaloZilo zo §tdtneho rozpo¢tu 508,76 mil.
Sk, z toho 56,5 mil. K&s z rozpoétu CSFR.

Priamym dosledkom realizdcie utlmového programu
v rokoch 1990 - 1994 je zniZenie fazby rud Zeleznych
a nezeleznych kovov z 2,52 mil. t roku 1989 na cca 1,0 mil.
t roku 1994 a uvorlnenie okolo 7100 pracovnikov, z toho
takmer 1900 z geologickoprieskumnych organizdcii.
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Geologicka sluzha USA —

zameranie a struiny prehlad <innosti

Geologickd sluzba USA (U. S. Geological Survey, dalej
USGS) bola zaloZend roku 1879 rozhodnutim Kongresu USA.
Jej zakladaciu listinu podpisal vtedajsi prezident USA
Rutherford B. Hayes.

Do &ela sluzby vymenovali riaditela a poverili ho orga-
nizovaf kartografické mapovanie izemia USA, hodnotit
prirodné zdroje $tdtu, skimat geologicku stavbu, nerastné
zdroje a hydrologické pomery.

USGS pbsobi v rdmci Stdtneho departamentu vnutra.
Jej roény rozpocet schvaluje Kongres USA a podpisuje
prezident.

Pocas nepretrzitej viac ako storo¢nej ¢innosti USGS presla
viacerymi zmenami. Postupne sa z nej vyélenil Urad pre
rekultivdciu pod (1902), Bansky urad (1910), Federdlna
komisia pre energiu (1920) a i.

Histdria potvrdzuje, Ze na kvalitu a efektivitu sluzby mali
podstatny vplyv riaditelia, ktori mali dostato¢ni kompetenciu
a vZdy patrili medzi tzv. silné osobnosti geoldgie a zvycajne
aj verejnej sféry.

Pociatocné odbobie

Do roku 1879 existovalo viac organizdcii (vrdtane vo-
jenskych) zaoberajucich sa topografickym a geologickym
mapovanim. Vytvorenie USGS roku 1879 s federdlnou
pdsobnostou bolo prvym krokom do rozvoja topografickych
a geologickych prdc potrebnych pre hospoddrsky rozvoj
mladého Stdtu.

V prvych rokoch sluzbu ovplyvnila velkd finan¢nd kriza.
Jej prioritou bolo vyhladdvanie lozisk drahych kovov, prip.
prehodnocovanie zndmych ndlezisk, ako aj obstardvanie
surovin pre Zeleziarsky a oceliarsky priemysel.

Potrebu informdcii o prirodnych, a najmé o nerastnych
surovindch vyvolal rozvoj priemyslu. Roku 1859 sa prvykrdt
hodnota priemyselnej produkcie USA dostala na droven
hodnoty polnohospoddrskej vyroby.

Prvy riaditel USGS Clarence King (1879 - 1881) zameral
loziskovu geoldgiu na ziskavanie praktickych poznatkov v re-
gidnoch, v ktorych sa uvazovalo s fazbou. V tom obdobi bola
regiondina geoldgia v pozadi.

Loziskovy a technologicky vyskum sa uskutoénil v troch
faZobnych reviroch na zdpade USA - Leadville v Colorade,
v Comstocku a Eureke v Nevade. Vo vychodnej ¢asti USA sa
systematicky overovali Zelezné rudy. SluZba sucasne spra-
cuvala udaje o zdsobdch a taZzbe nerastov v USA. Zaoberala
sa aj legislativnymi otdzkami v oblasti prieskumu a tazby ne-
rastov. Vydala kompendium o banskom zdkone a monografie
o geologickej sluzbe.

Po roku 1881 sa zacali pripravné prdce na zostavenie geo-
logickej mapy USA. Priprava spocivala v zdkladnych stra-
tigrafickych a paleontologickych stididch. Topografické
prdce boli podstatnou ¢astou programu USGS. V tom obdobi
sa topografia od¢lenila od geoldgie a vytvorila v rdmci sluzby
samostatnu sekciu. Loziskovd geoldgia sa pre nedostatok
financif robila v obmedzenom rozsahu.

Stanislav Kone¢ny

Realizdcia komplexného programu USGS

Obdobie rastu tloh geologickej sluZzby sa zacalo roku 1894
a suviselo s rychlym rozvojom priemyslu USA. Do popre-
dia sa dostala inzZinierskogeologickd ¢innost, progndzne
ocefiovanie nerudnych surovin, energetickych a vodnych
zdrojov.

Tzv. zlatd kriza druhykrdt v histdrii geologickej sluzby
posunula do popredia vyhladdvanie Au a Ag. Hodnotiace préce
sa uskutoc¢nili v regidne Cripple Creek, Colorado a Merkur
v Utahu, kde sa Au a Ag mohli ekonomicky fazif vdaka novej
technoldgii - kyanizdcii. Roku 1895 sa zac¢alo hladat Au na
Aljaske. Na zdklade tohto prieskumu produkcia Au v USA ro-
ku 1900 vzrdstla oproti roku 1890 dvojndsobne a USA prijali
Au za zdklad meny. V Zelezorudnych regiénoch Michiganu
a Minnesoty prebiehal prieskum Zeleznych rid. V Montane,
Utahu a v Arizone sa hodnotili vyskyty medenych rid.

Ocerovanie prirodnych zdrojov sa rozsirilo o vyskum les-
ného fondu. Pre dalsi rozvoj aplikovanej geoldgie chyba-
li poznatky zdkladného vyskumu. Tdto potreba bola vo
vSetkych odvetviach, a preto roku 1902 vznikol Canregie
Institucion of Wasshington. Na jeho vybudovani mal podiel
aj Ch. D. Wallcott, riaditel USGS (1894 - 1907). V tom
obdobf{ sluzba vyhladdvala a progndzne hodnotila ropu
a zemny plyn.

Roku 1905 sa zacal vyskum a registrdcia zdrojov uhlia
v zdpadnej ¢asti USA. Geologicka sluzba zistila nezdkonné
obsadenie uzemi s potencidlnymi zdrojmi uhlia. Obdobnd
situdcia bola aj s ropou, a preto sa uzdkonila povinnost
vykonat geologickoloziskové hodnotenie tizemia pred jeho
predajom taziarovi, prip. zdujemcovi o prieskum. Po vy-
&erpani zndmych loZisk fosfatov v USA sa okolo roku 1908
zacal ich prieskum a skonéil sa s pozitivnymi vysledkami.

Ku koncu minulého storoc¢ia bola uzka nadvdznost USGS
na poziadavky federdlnej vlddy a geologické prdce fi-
nancované stdtom podstatne pomohli pri industrializdcii
krajiny.

I. svetovd vojna a nasledujiice roky

Po vypuknuti 1. svetovej vojny v Eurdpe sa USGS zapojila
do vojenskych a hospoddrskych priprav na vojnové obdobie.
ISlo o intenzivny program hladania ropy a strategickych
nerastov, pri ktorych sa predpokladal rast dopytu na sve-
tovych trhoch. Tie vyhladdvala sluzba aj mimo USA, a to
v Strednej Amerike, Juznej Amerike a vo vychodnej Indii.
Vysledky boli velmi dobré. Ku koncu vojny sa overili zdroje
nerastnych surovin na vojenské ucely (okrem draselnych soli
a dusi¢nanov). Geologickd sluzba sa stala hlavnym zdrojom
informdcii pre vlddu o zdsobdch a fazbe nerastov v USA
a v zahrani¢i. Napriek intenzivnemu vyhladdvaniu sa vo
vojnovom obdobi v povojnovej etape industrializdcie prejavil
nedostatok energetickych surovin a chybali aj topografické
a geologické mapy zo 60 % uzemia USA. Vlddny program
topografického a geologického mapovania spity s vyhladdvanim
surovin tieto ulohy v podstate vyriesil do roku 1932.
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II. svetovd vojna

Roku 1939 sa okrem dlhodobych programov geolo-
gického vyskumu a topografického mapovania realizoval
intenzivny vyskum strategickych nerastov. Vldda uvolnila
znaéné prostriedky na kooperdciu USGS so $tdtmi federdcie
pri overovan{ takychto lozZisk. Zo zaciatku sa tak definovalo
sedem kovov, postupne boli v sfére zdujmu prakticky vsetky
déleZité nerasty vrdtane stopovych prvkov potrebnych na
realizdciu tajnych vojenskych projektov, napr. na pripra-
vu atomovej bomby. Ziskané komplexné poznatky sa
zuZitkovali pri budovani ndmornych zdkladni, vojenskych
nemocnic, letisk a pri zabezpecovani zdrojov podzemnej
vody. Geologickd sluzba ich spracovala vo viac ako 15 000
§pecidlnych sprdvach a §tididch. Sluzba rie§ila aj dlo-
hy zdkladného vyskumu, a to v spoluprdci s univerzitami
a vyskumnymi ustavmi koncernov. V kooperdcii s vojenskym
ndmornictvom sa v geoldgii zacala uplatnovat leteckd
magnetika.

Novy cinitel v geologii - ekoldgia

Na zaciatku 60. rokov sa v USA dostal do konfliktu
hospoddrsky rozvoj a nevyhnutnost zachovaf ekologickud
rovnovédhu. Jednym z opatreni bolo vyhldsenie vlddneho
programu Vyskum prirodnych zdrojov Zeme prostred-
nictvom satelitov, ktorého koordindciou bola poverend
USGS. Jeho sucastou bolo vybudovanie vypoétového centra
a databdzy udajov z diaTkového prieskumu Zeme. Geo-
logickd sluzba v spoluprdci s inymi organizdciami vypra-
covala rozsiahle multidisciplindrne Stiudie o surovinovej
a environmentdlnej politike s osobitnym dérazom na ich
zrozumitelnost a vyuzitie pri pldnovani a rozhodovani
Stdtnych orgdnov. V rdameci medzindrodnej spoluprdce sa
vykondval seizmicky monitoring, predvidanie prirodnych
katastrof, sledovanie zosuvov a $pecidlne Stidie na zdklade
systému Landsat technology.

Roku 1971 sa zacalo geologické mapovanie Marsu. Orga-
nizovala ho NASA. Uz roku 1976 mala USGS spracova-
nych viac ako sto mdp Marsu, Merkira, Venuse a Mesiaca.
V nasledujicej etape sa zadal vyskum geoldgie morského
dna a pobreZnych casti morskych bazénov. Roku 1983 pre-
zident R. Reagan vyhlasil trojmilové pdsmo mori pri po-
brezi USA za zdujmovu ekonomicku oblasf USA. Tdto zéna
bola takmer dva razy takd velkd, ako je rozloha USA. Vy-
skumom morského dna v zéne sa s dal§imi organizdciami
zaoberala USGS. Vysledkom bolo zistenie ckonomicky
vyznamnych akumuldcii Mn, Co, Cu, Au, stopovych
prvkov, ropy a fosfdtov. Overcné zdroje sa pokladaju za
suroviny najblizsej buducnosti.

Stdtny program geologického mapovania z roku 1992

Faktom ukazujucim, Ze vyznam poznatkov o geologickej
stavbe Uzemia Statu pre ekonomicky rozvoj a ckologicku
rovnovdhu krajiny stdle rastie, bolo schvdlenie zdkona
o Statnom programe geologického mapovania roku 1992,
V jcho preambule sa konstatuje, Ze sa v ostatnych dvoch
desatro¢iach pocet vyddvanych geologickych mdp drasticky
zniZil naprick tomu, Ze su primdrmym zdrojom informdcii
pre zdkladny geologicky vyskum a aplikovanu geoldgiu.
Kapacita a finan¢né zdroje federdlnych, Stdtnych a aka-
demickych ustanovizni pre geologicky vyskum nestadia

pokryt stucasné ani budice poziadavky na geologické ma-
povanie z hladiska ochrany prirody, energetickej sebe-
sta¢nosti a ndrodnej bezpecnosti.

Zdkon ukladd povinnost realizovat federdlny kooperaény
program geologického mapovania, nadvdzne nan vy-
budovaf databanku geologickych médp a umiestnit ju
v USGS. Tu zdroven poverili koordindciou programu
mapovania.

Program ma tieto Casti:

1. Vlastné geologické mapovanie v oblastiach prioritnych
z ekonomického, socidlneho, environmentdlneho hladiska,
ako aj z hladiska potrieb zdkladného vyskumu - finanéné
zabezpecenie 139,5 mil. USD.

2. Podporné vyskumné prdce - paleontologické, geo-
chronologické, geofyzikdlne, geochemické - finanéné za-
bezpecéenie 41 mil. USD.

3. Odborné vzdeldvanie zamerané na zostavovanie geo-
logickych mdp - finanéné zabezpecenie 3,75 mil. USD.

Celkovt sumu 184,25 mil. USD na zavedenie programu
v rokoch 1993 - 1996 vrdtane uvedeného ¢lenenia uvadza
priamo zdkon.

Financnd dotdcia Stdru pre USGS a pocty pracovnikov

V prvych rokoch existencie sluzby bola ro¢nd dotdcia mencj
ako 1 milion USD a pracovnikov bolo iba nickolko sto.

Roku 1939 pri ro¢nej dotdcii 3,4 milidnov USD bol pocet
pracovnikov 998, roku 1940 stupol rozpocet na 5,5 milidnov
USD, ¢o suviselo s vypuknutim vojny v Eurdpe.

Roku 1954 bola dotacia 48 milidonov USD a podet zamest-
nancov 7000. Sluzba vtedy vykondvala geologicky vyskum
a mapovanic na uzemi{ 48 Statov USA, na Aljaske, Havaji,
v Portoricu a poskytovala technickd pomoc v Latinskej
Amerike, na Blizkom vychode, Azii a v Afrike. Vrcholila
etapa burlivého povojnového rozvoja USA.

Roku 1971 roény rozpodet vzrdstol na 173 miliénov USD
a pocet zamestnancov na 9200. Zacal sa systematicky geo-
logicky vyskum planét, Antarktidy, zvysila sa technickd
pomoc rozvojovym krajindm.

Roku 1978 bol roény rozpocet 640 milidnov USD a sluz-
ba mala 13 000 zamestnancov. Spracuvala a analyzova-
la komplexné informdcie o energetickych zdrojoch,
nerastnych surovindch a vodnych zdrojoch USA, riesili
sa otdzky Zivotného prostredia v Sirokej medzindrodne;j
kooperdcii.

O rozpodte roku 1992 uvddzame podrobnejSie udaje.
Ro¢nd dotdcia 563 miliénov USD bola uréend najmé na
vyskum globdlnych zmien, hladanie novych loZisk ropy
a plynu, ochranu a zvySenie kvality vod a na geologické
mapovanie.

Suma na prioritné programy roku 1992:

1. Regiondlne geologické mapovanie 136 mil. USD
2. Nerastné suroviny, osobitne vyskum 204 mil. USD
3. Vyskum vodnych zdrojov 176 mil. USD

Polozka 2 zahffia globdlne zmeny (11 mil.), nerastné su-
roviny vrdtane energetickych zdrojov (81 mil.), vyskum
geologickej stavby (31 mil.), vyskum pobrezia (29 mil.)
a geologické rizikd (52 mil.).
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Medzinarodna konferencia Variscan metallogeny in the Alpine orogenic belt

(Stara Lesna 25. september - 2. oktébher 1994)

Cielom konferencie, ktord sa uskutoénila pod patrondtom Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky a Society for Geology Applied to Mineral Deposits
(SGA), bola prezentdcia su¢asnych poznatkov o variskej metalogenéze a mladsieho
prepracovania jej produktov. Organizatorom konferencie bol Geocomplex, a. s. Brati-
slava v spoluprdci so slovenskymi geologickymi organizdciami, Slovenskou praco-
vnou skupinou Projektu IGCP 276 a Slovenskou asocidciou loziskovych geoldgov.
Konferencia pozostdvala z predndskovej a exkurznej ¢asti. Po dvoch ditoch predndsok
nasledovala pitdiiovd exkurzia.

Predndsky a posterova sekcia (26 - 27. september 1994) sa uskuto¢nili v akademic-
kom prostredi hotela Academia v Starej Lesnej. Uvodné predndsky J. Veizera,
Z. Johana, S. Banna, Z. Pertolda, P. JakesSa, A. C. Browna, H. G. Kréutnera, G. Juve-
ho, H. G. Dilla, D. Fuchsa a dalsich boli prehladom stu¢asného pokroku pri regiondl-
nom metalogenetickom vyskume. PredndSky boli rozsirené diskusiami pri dvandstich
posteroch, ktoré sa vyznacovali velmi vysokou odbornou a grafickou troviiou. Dalsia
Cast konferencie bola prezentdciou variskych metalogenetickych udalosti alpinskeho
orogénneho pdsma a neskor slovenski tcastnici predniesli vysledky vyskumu zilnej
a stratiformnej mineralizdcie Zdpadnych Karpdt. Prehlad variskej mineralizdcie
v Zdpadnych Karpatoch predniesol za autorsky kolektiv M. Slavkay. P. Grecula
a M. Radvanec prezentovali metamorfno-hydrotermdlny model Zilnej mineralizdcie
gemerika, B. Bartalsky a kolektiv submarinno-exhala¢ni mineralizdciu, I. Rojkovi¢
urdnovii mineralizdciu Zdpadnych Karpdt, D. Ndvesndk a kolektiv poznatky o vplyve
alpinskej tektoniky na variské mineralizované struktiry. Vysledky geochemickych
vyskumov granitoidnych masivov boli prezentované J. Gubacom. Sucastou odborné-
ho programu bolo aj ve¢erné stretnutie zahrani¢nych ucastnikov konferencie s vede-
nim Sekcie geologického vyskumu a prieskumu MZP a poprednych slovenskych geo-
logickych institicii, podnikov a faZobnych organizécii pri oknihlom stole (tzv. busi-
ness round-table session). Toto podujatie bolo vynikajicou, zial' ojedinelou propaga-
ciou prdce a moznost( slovenskych geologickych, geofyzikdlnych a tazobnych organi-
zécil. Nie je potrebné zddrazitovat, Ze vicsina pritomnych zahrani¢nych t¢astnikov
reprezentovala Spickovych odbornikov zastupujucich v hierarchii materskych organi-
zdcil popredné miesta Boli medzi nimi aj viacer! manageri podnikatelskych fi-
riem. Program konferencie pocital aj s relaxdciou ucastnikov v podobe vecerného
vystipenia folkldmeho suboru Magura, ¢i poldiove]j exkurzie po zndmy:h tatranskych
lokalitdch.

Bohaty program ndslednej patdnovej exkurzie sa darilo organizdtorom zvlddnut bez
vicsich modifikdcil aj vdaka vopred prisne stanovenému ¢asovému rozpisu. Tento
nazna¢oval, ze sa pocita s kazdym patnastmindtovym intervalom a nezriedka pdjde
o unikdtnu, sndd’ posledni moznost sférania na likvidovanych banskych lokalitich

Prvy den exkurzie, 28. septembra 1994, bol vyhradeny trom banskym lokalitim
v Spissko-gemerskom rudohori. Na tvod bola predndska a faranie na magnezitovom
lozisku v JelSave. Na lokalite sa Studovali genetické problémy magnezitu, pozi¢né
vzfahy magnezitovych telies a rozliéné typy suroviny. Sprievodcom bol J. Mates. Pri
ndvsteve dalsej lokality Mdria v Roziiave ucastnikov informoval V. Vajda o geoldgii
roznavského rudného pola a Specifikdch zilného systému Mdria a Striebornd. Faranie
sa neuskutocnilo, ¢o bolo u niektorych zahrani¢nych tcastnikov spojené s miernym
sklamanim. Poslednou lokalitou prvého dna exkurzie bol Smolnik. Predndska
L. Kovd¢a obozndmila vucastnikov s historickymi aspektmi tfazby, ale i novymi
podnikatelskymi aktivitami zdvodu ZB Smolnik. Pozornost upitala ukdzka starych
banskych mdp a historickej kroniky. D. Nédvesnidk po prehlade geoldgie a metalogené-
zy loziska upriamil pozornost u¢astnikov na povrchové vychody mineralizovanych
Castl loziska.

Druhy den exkurzie, 29. septembra 1994, sa poznatky o metalogenéze Spissko-
gemerského rudohoria rozsirili faranim na zile DroZdiak v Rudnanoch v sprievode
P. Michalka. Pocas diskusie v podzemi A. C. Brown z Kanady zdéraznil moznost eko-
nomickej prosperity prave z fazby barytu.

Urdnovd mineralizdcia bola predmetom exkurzného vykladu I. Rojkovica
a L. Novotného na opustenom povrchovom lome Murdn pri Novoveskej Hute. Vecer-
ny program bol venovany geologicke] stavbe a metalogenéze vychodoslovenskych
neovulkanitov. Pocas prepravy do Viniciek, kde Z. Baczd predniesol prendsku spestre-
nu pocetnou grafickou dokumentdciou, ucastnici absolvovali dve polhodinové prehli-
adky historického jadra mesta Levoce a Kosic.

Navsteva Niznej Slanej 30. septembra 1994 bola charakteristickd mimoriadne Zivou
diskusiou k ivodnej prednaske L. Burdigu a J. Mihdka a rovnako zapalenou diskusiou
v podzemi, kde sa vi¢astnici zaujimali najmd o genézu sideritu, ale aj o technicku fazbu
na tomto modernom a prosperujicom tazobnom zdvode. Podl'a vyjadrenia icastnikov,
Niznd Sland bola skvelym vyvrcholenim exkurzie po gemerickych lokalitdch. Popo-
ludnajsi program bol uz venovany lokalite Jasenie, predndske M. Blahu a fdraniu
s prehliadkou scheelitovej mineralizdcie.

Stvrty deit. 1. oktobra 1994, exkurzia viedla do regionu Starych Hor, Kremnice
a Banske) Stiavnice. Geoldgii a mineralogii prvych dvoch regionov boli venované
predndsky M. Blahu a L Mata na halddch. resp povrchovych dobyvkach. Popoludni
»a uéastnici obozndmili s pamatithodnostami Banskej Stiavnice, jej historiou a zndmym
banickym muzeom Vecer nasledovala predndska J. Smolku o metalogenéze Stiav-
nickych neovulkanitov a ndvsteva vyhnianskeho pivovaru, najprosperujucejsieho pra-
coviska spolo¢nosti Hell

Vieobeend neinformovanost zahranic¢ia o vodnom diele Gabéikovo a jeho prinose

Uvodné prednasky na zavode Siderit Niznd Sland sprevadzané velm Zivou diskusiou. Foto: J. Watanabe, Japonsko.
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pre riesenie ekologickych otdzok sa pokusili organizdtori konferencie preklemit pold-
fovou exkurziou 2. oktdbra 1994. Strhujici vyklad J. Vincenta a prehliadka sndd vset-
kych podstatnych technickych objektov vodného diela boli doplnené exkurziou po
malebnych zdkutiach ramennej sistavy dunajskej vnitrozemskej delty. Poslednou
zastavkou exkurzie bola lokalita Pezinok. Po predndske M. Chovana a P. Mikulu o Sb-
-Au mineralizdcii v ¢iernych bridliciach a loziskovych pomeroch. Pri farani sa konsta-
tovala vyznamnd uloha striznych zén pri vytvdrani metalogenetického obrazu lokality.

Uéastnici exkurzie (véetei boli zo zahranicia) na zdvereénom posedent na zdmku
v Smoleniciach vysoko hodnotili odborni a organizaénu roven konferencie a exkur-
zie. Hlavnymi organizdtormi celej konferencie boli pracovnici a. s. Geocomplex:
P. Grecula, D. Ndvesnidk, L. Gazdacko, Z. Németh a J. Kobulsky. Velkud zdsluhu na

tispesnom priebehu majui aj po¢etni spoluorganizdtori a vedenia slovenskych geolo-
gickych a tazobnych organizicii. Podrobnejsiu informdciu o tychto organizdcisch si
Ucastnici odnasali aj v 170 stranovom zborniku abstraktov prednd$ok so sprievodcom
po lokalitdch. Okrem poznatkov odborného charakteru (pocas prvych dvoch dnf kon-
ferencie odznelo 19 predndsok a diskutovalo sa pri dvandstich posteroch za pritomno-
sti 65 odbornikov zo 14 krajin sveta) tcastnici vyzdvihli moznost prehliadky starych
banskych miest, a hlavne fdrania na banskych lokalitdch, ktoré budi ¢oskoro patrif
historii. O¢akdvali vSak vyraznejsi zdujem o konferenciu zo strany domdcich $peciali-
stov a chybali im najmé Studenti vyssich ro¢nikov a adpiranti, ktori sa na podobnych
konferencidch v zahrani¢f za minimélne poplatky zicastiuju v hojnom poéte.

Zoltan Nemeth

Konferencia Projektu 362

Medzindarodnej geolegickej korelacie v Smoleniciach

V Dome vedeckych pracovnikov v Smoleniciach sa v ditoch 3. - 9. oktdbra 1994
konalo vyro¢né zasadnutie jedného z projektov Medzindrodného geologického
korela¢ného programu pre Vedy o Zemi. Tento projekt s ¢islom 362 sa nazyva
Stratigraficka koreldcia a definicia geoeventov v kriedovych sedimentarych sekvencidch
tetydnej a boredlnej oblasti. V sicasnosti ide o jediny geologicky projekt UNESCO,
riadeny slovenskym vedeckym pracoviskom. Na jeho vedeni sa podielaji slovenski
geoldgovia z Geologického tstavu SAV a ich holandski partneri z utrechtskej univerzity.
K spolupraci na fiom sa dosial prihldsili vedci zo 49 krajin Eurdpy, Ameriky a Azie.

Projekt 362 by s pouzitim poznatkov rozli¢nych Specializdcii (biostratigrafic,
magnetostratigrafie, cyklostratigrafie a sekvenénej stratigrafie, Stidia custatickych zmien
morskej hladiny, sedimentdrnych a geochemickych zmien ldtkového zloZenia
sedimentov) mal dospief k zostaveniu kriedovej korela¢nej schémy vyvojov v krajindch
mediterdnnej oblasti, ktoré patrili tropickému praocednu Tethys (Tunis, Portugalsko,
Spanielsko, Francizsko, Svajéiarsko, Taliansko, Slovinsko, Rakisko, Slovensko,
Mad'arsko, Rumunsko, Albansko a Bulharsko) s oblastami severozdpadnej
a severovychodnej Eurdpy, ktoré tvorili dno epikontinentdlnych severnych (boredlnych)
mori (Anglicko, Svédsko, Belgicko, Holandsko, Nemecko, Cesko, Polsko, Ukrajina
a Rusko). V sicinnosti s podobnym projektom pre vychodni Aziu (¢. 350), vedenym
japonskymi kolegami, bude mozné modelovat klimatické, eustatické, tektonické
a geochemické zmeny, vyvolané vplyvmi ,sklenikového efektu® v zemskej atmosfere.
Podmienky, ktoré panovali na nasej planéte v kriedovom obdobi spdsobili vytvorenie
najvyznamnejsich svetovych lozisk ropy, roponosnych bridiic, bauxitov, uhlia a dalsich
dolezitych nerastnych zdrojov sedimentdrneho povodu. Ich poznanie méze ozrejmit

pri¢iny globdlneho vzrastu obsahu CO, v atmosfére, priemernych roénych teplot a urovne
morskych hladin, porovnatelnych s dne$nymi zmenami tychto faktorov.

Vyrocné pracovné stretnutie Projektu 362, ktorého sa zucastnilo 43 zdstupcov
desiatich univerzit, Styroch geologickych sluZieb, troch ndrodnych muzef a dalsich
akademickych, rezortnych i priemyslovych geologickych institicil z jedendstich $tatov
Eurdpy a Ameriky, vda¢i za svoj ispech starostlivosti Narodného geologického komitétu
SR, Slovenskej komisie pre UNESCO Ministerstva zahraniénych veci SR, sekcie
medzindrodnej vedeckej spoluprdce Ministerstva skolstva a vedy, ako i viacerym
sponzorom, najméd podniku Nafta Gbely, VSeobecnej uverovej banke a Slovenskej
sporitelni. Na organizdcii podujatia sa okrem Geologického dstavu SAV podieTali:
Geologicky tstav Dionyza Stdra, Vyvoj a vyskum Zemného plynu a nafty, katedra
geoldgie PF UK v Bratislave, ale aj katedra geologie a mineralogie Banskej univerzity
v Ostrave a Geologicky ustav Akademie véd CR. Pri organizdcii exkurzie ochotne
pomohlo vedenie cementdrni v Ladcoch, Hornom Smi, v Lietavskej Licke a velkolomu
Stramberk podniku Tfinecké 7elezdmy, i'sprévea jaskyne Driny.

Kazdy z troch dni konferenénej ¢asti stretnutia uvddzali predndsky prof. W. W. Haya
z Boulderu (USA), venované globalnym problémom kriedovej palecocednografie.
Ucastnici sa zhodli v ndzore, 7e prave tento vvod kazdého dia zasadania, ktory priam
nitil k netradiénému pristupu k prindsanym faktom, patril medzi vyznamné uspechy
konferencie.

Autori prispevkov v prvej sekeii konferencie, ktorej predsedali P. Hoedemaeker
(Holandsko) a H. Summesberger (Rakisko) sa zaoberali $pecifickymi problémami
kriedove] boredlnej a tetydnej paleogeografie, paleoklimatoldgic a biostratigrafie.
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Pozornost venovali distribucii amonitov (Z. Vasi¢ek, Ostrava; H. Summesberger,
Viedet), mikro- a nanoplankténu (L. Svdbenickd, Praha), pri¢om zvyraznili nutnost
koreldcie jednotlivych parabiostratigrafickych $kl v detailne a komplexne $tudovanych
kMicovych profiloch. Ukazuje sa, Ze spolahlivou bdzou pre interpretdciu
paleoocednografickych udalosti sa stdva sckvenénd analyza. Druhej sekvii predsedali
D. Rehdkova (Slovensko) a G. Pop (Rumunsko). Prednasajuci (V. Housa, M. Krs
a P. Pruner, Praha) dokumentovali vyznamné uspechy, ktoré dosiahli v magne-
tostratigrafii spodnokriedovych sekvencit, pri¢om profily Brodno a Rochovica v Ky-
suckej brane pri Ziline sa stavaji opornymi profilmi mediterannej spodnokriedovej
magnetostratigrafickej $kaly, doplijicimi poznatky zo Spanielskeho profilu Rio Argos
(Caravaca) a talianskych lokalit Foza a Bosso.

Druhy den konferencie sa za¢al predndskou W. W. Haya, venovanou kriedovej
paleoklimatoldgii. Autor pouzil mnoZstvo poznatkov i postupov, ktoré nahromadil za
svoje dlhé roky praxe v ocednografickej sluzbe a ktoré boli pre véésinu pritomnych
nezndme. Tretia sckeia konferencie, vedend Z. Vagickom (Ceskd republika) a M. Misi-
kom (Slovensko), bola venovand problémom vrchnokriedovej magnetostratigrafie v bo-
redlnej oblasti (B. Sjdberg, Stockholm), biostratigrafii stredno a vrchnokriedovych
sekvencii Tuniska (R. Damotte, Paris), Ciech (L. Hradeckd, Praha) a Madarska (G. Czd-
szdr, Budapest). Stvrtd sekeia, ktorej predsedali R, Damotte (Franctizsko) a Z. Stranik
(Ceskd republika), sa zamerala na problematiku kriedovej mikrobiostratigrafie z Ru-
munska (G. Ionescu, Cluj) a na Slovensku (E. Haldsovd a V. Borza, Bratislava).
Popoludni bola pod vedenim J. Michalika a D. Rehdkovej krdtka geologickd vychddzka
do blizkej doliny Hlbo¢, na Malu Latersarnu a Molpir, na ktorej sa dokumentovali
vysledky podrobného stratigraficko-sedimentologického vyskumu spodnokriedovych
ulozenin vo vysockej jednotke Malych Karpat. Terénna predndska sa stretla so Zivym
zéujmom ﬂéasmﬂ«)v Vecer bol venovany posterovej sekcii (celkom 33 expona’tov) na
spocitadovd show* prof. Haya, ktory predviedol Zivi poéltacovu simuldciu tvorby plate-
tektonickych, paleoocednografickych a paleogeografickych mdp planéty Zem
(i jednotlivych Tubovolne volenych ¢asti jej povrchu) pocas kriedového obdobia.
Ocenenie si zasluzili i prace mladych slovenskych, ¢eskych a polskych autorov, ktoré
dokumentovali perspektivy budiceho vyskumu kriedovej problematiky v Zdpadnych
Karpatoch.

Posledny, treti den konferencie zacal opdf pilotnou prednaskou W. W. Haya, ktord sa
zamerala na globdlne problémy paleoocednografic a paleoklimatoldgie kriedového
obdobia na Zemi a na poéitatové modelovanie konkrétnych podmienok, vymedzenych

astronomickou a paleogeografickou situdciou danej lokality. MoZnost rekonstruovaf vo
vymedzenych lokalitdch také faktory ako priemema teplota, smer previddajicich vetrov,
salinita, smer pridov, hribka morského Tadu pre jednotlivé roéné obdobia pred
desiatkami milionov rokov pomocou po¢ita¢ovej simuldcie vzbudila nadseny ohlas a Zivi
diskusiu. Piatej sekcii predsedal W. W. Hay (USA). Autori (J. Michalik a D. Rehdkovd,
Bratislava) sa zaoberali otdzkami vzfahov medzi rozvojom a distribiciou spodno-
kriedového mikroplankténu, morskymi prideniami a klimatickymi vplyvmi orbitdlnych
zmien pohybu nasej planéty. Z Vasicek (Ostrava), V. Housa (Praha) a E. J. Baraboskin
(Moskva) diskutovali moznost immigracie boredlnej amonitovej fauny do tetydného
priestoru. M. Misik (Bratislava) na¢rtol obraz paleogeografickych pomerov v Zapadnych
Karpatoch podas vrchnej kriedy. Siestu sekciu viedol B. A. Sjcberg (Svédsko). Bola
venovand problematike sStudia vrchnokriedovych uloZenin vo VonkajSich Karpatoch
(M. Bubik, Brno) a v predpoli Ceského masivu na juznej Morave (Z. Strantk, M. Bubik,
Brno; L. gvabemcka S. Cech, M. Elids, Praha). Popoludni sa konala krdtka vychadzka do
jaskyne Driny. Geologicky vyklad zahtfajuci stratigrafiu, tektoniku a paleogeografickeé
vzfahy komplexu spodnokriedovych pelagickych vdpencov, v ktorom sa vytvorili krasové
fenomény Smolenického krasu, podali J. Michalik a D. Rehdkova. Zavereény veder
konferencic patril nielen oddychu a volnej zdbave, ale hlavne diskusii o ndplni, ciefoch
a dal§om zamerani préce projektu, Ucastnici sihlasili s ndvrhom, aby najblizsie stretnutia
pracovnych skupin sa konali v Tibete (Lhasa) a vo Francuzsku (Strasburg). Vyro¢né
stretnutie v roku 1995 v Bruseli bude spojené so sympdziom o hraniciach kriedovych
stupiov. Upresnilo sa zloZenie pracovnych skupin a $pecifikacia timov. Jednotlivym
ndrodnym komitétom budi odoslané ndvrhy na narodnych zdstupcov, ktorymi by sa mali
stat najaktivnejsi pracovnici z prislusnych krajin.

Problematike kriedovej tetydno-boredlnej koreldcie bola venovand i Stvordennd
exkurzia po zdpadnom Slovensku a severovychodnej Morave. Medzi 23 navstivenymi
lokalitami zvldstnu pozornost pritomnych odbornikov vzbudili profily pri Brezovej
v Myjavskej pahorkatine, pri Zliechove v Strazovskych vrchoch, lom Butkov v Ladcoch,
profily v Kysuckej brane a lom Stramberk pri Kopfivnici.

Utastnici viro¢ného stretnutia obdrZali obsiahly zbornik abstraktov predndsok
i prihldsenych posterov, vydany Geologickym istavom D. Stira a podrobného
exkurzného sprievodeu. Najvyznamnejsie prispevky i vysledky samotného vedeckého
stretnutia budu publikované vo zvldstnom ¢isle Geologica Carpathica.

RNDr. Jozef Michalik, DrSc.
vediici IGCP Projektu 362

RNDr. Daniela Rehdkovd, CSc.
organizacny vybor AWM IGCP 362

Semindr Genéza hydrotermdlneho zrudnenia
v §tiavnicko-hodrusskom rudnom rajone a vernisiz

vystavy Genéza rudnych Zzil v Banskej Stiavnici
(Banskd Stiavnica 27.10.1994)

27. oktdbra 1994 usporiadala pobo¢ka SGS v Banskej Bystrici v spoluprdci so
Slovenskym banskym muzeom v Banskej Stiavnici, katedrou mineralogie
a petrografie Prirodovedeckej fakulty UK, Geologickym ustavom SAV, pracovlsko
v Banskej Bystrici, a s Geologickym tstavom D. Stira celoslovensky semindr
Genéza hydrotermdlneho zrudnenia v §tiavnicko-hodrusskom rajone. Semindr
vhodne doplnila vernisaZ vystavy Genéza rudnych #il v Banskej Stiavnici
instalovand v Slovenskom banskom miizeu. Obidve akcie boli venované pamiatke
prof. RNDr. Miroslava Kodéru, CSc., ktory cely svoj plodny vedecky zivot venoval
otdzkam zrudnenia v Banskej Stiavnici a v Hodrusi.

Na semindri odzneli nasledujuce referaty.

M. CHOVAN, §. DAVIDOVA a S. JELEN: Zivot a dielo prof. M. Kodéru

H. SUSKOVA: Z histdrie banského miizea D. Stira, daléi vvoj mineralogického
oddelenia Slovenského banského miizea a jeho perspektivy

J. NOVAK: Historicky vyznam banictva v §tiavnicko-hodrusskom rajone

D.ON ACILA Metalogenéza Stiavnicko-hodrusského rudného rajonu

§. KACER a P. KODERA: Fe skarnovy proces v centrdlnej zone Stiavnického
stratovulkdnu

K. MARSINA, V. HOJSTRICOVA a E. ZAKOVA: Skarnovo-medenoporfyrovi
mineralizdcia v centralnej zone Stiavnického stratovulkanu

T. SASVARI a R. SCHMIDT: Struktdrna analyza mineralizovanych il
a paleonapéfovd analyza v oblasti $achty Weiden v Banskej Stiavnici

I. KRAUS: K problematike asocidcii ilovych minerdlov v drahokovovych
a polymetalickych loziskdch stredoslovenskych neovulkanitov

S. JELEN a M. HABER: Model genézy hydrotermalnej zilnej mineralizdcie
Stiavnického rudného pola

M. BOHMER: Niektoré genetické a ekonomické parametre kremnického loziska

Referdty prezentovali najnovsie poznatky o metalogenéze centrdlnej zony
Stiavnického stratovulkdnu, ktoré komplexnym §tidiom ziskali pracovnici GUDS
a Prirodovedeckej fakulty UK, GU SAV v Banskej Bystrici, Banickej fakulty
Technickej univerzity v Kogiciach, Slovenského banského mizea a Stétneho
listredného banského archivu v Banskej Stiavnici.

Rozsirené abstrakty referdtov zverejni Zbornik Slovenského banského mizea
v Banskej Stiavnici roku 1995.

Na semindri a vernisdzi vystavy bolo 85 ucastnikov. Osobitne si cenime
pritomnost manzelky zosnulého prof. Kodéru pani Anny Kodérovej so synmi,
mnohych jeho spolupracovnikov, ako aj Studentov geoldgie na Prirodovedeckej
fakulte UK v Bratislave a $tudentov banictva Strednej priemyselnej Skoly v Banskej
Stiavnici,

Ziroven si dovolujeme pozval geoldgov aj Siroku verejnost na prehliadku
vystavy do Slovenského banského mizea v Banskej Stiavnici, ktord bude
instalovand do marca 1995.

Milan Hdber

Seminar Banictvo v Rudnanoch
a Kisovciach - Svabovciach

V diioch 19. - 20. oktcbra 1994 sa v Rudnanoch uskuto¢nil semindr pod ndzvom
Banictvo v Rudfianoch a Kisoveiach - Sviboveiach. Zorganizovalo ho Slovenské
banské mizeum v Banskej Stiavnici v spolupraci s dal§imi organizdciami.

Semindr sa zaoberal minulosfou a pritomnostou banictva v Rudiianoch
i perspekt{vami banictva v tomto regidne. Zdroveii sa zameral aj na histériu banictva
v Kidovciach - Svdbovciach. Na semindri sa 19 prednasatefov zameralo najmi na
sti¢asné problémy rudnianskeho banictva a na konkrétne ilohy v zdujme zachovania
banictva v Rudianoch.

Ucastnici semindra sa uzniesli vybudovat bansky skanzén v ramei Zelezorudngych
bani, zdvod Rudnany, kde su exponaty, dokumentujice vyrobu v tomto zdvode.

Eugen Kladivik
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Za doc. RNDr. Janom Jarkovskym, DrSc.

Uprostred horuceho leta 11. au-
gusta 1994 po fazkej chorobe
dotlklo sTachetné srdce vyznam-
ného slovenského geochemika
a vysokoskolského pedagodga
doc. RNDr. Jana Jarkovského, DrSc.
Katedra geochémie Prirodove-
deckej fakulty UK v jeho osobe
stratila horlivého propagdtora geo-
chémie a kolegu, ktorého sku-
senosti boli pre mnohych hybnym
motorom. Zo slovenskej geolo-
gickej komunity odisla vedeckd
osobnost, ktord po sebe zanechala
dielo zna¢ného rozsahu a velkého
vyznamu.

Jdn Jarkovsky sa narodil 18. jila
1919 v malej osade Dolina pri
Drazkovciach v prekrdsnej prirode
Turca. Bytostnd spétost s prirodou
podmienila a umocnila jeho celo-
Zivotné zameranie, a tak sa po ma-
turite na Stdtnom gymndziu v Mar-
tine zapisal na Prirodovedecku
fakultu Slovenskej univerzity v Bratislave na §tudium
prirodopisu a chémie.

Po vysokoskolskych studidch sa roku 1945 stal asistentom
mineralogicko-petrografického ustavu Slovenskej vysoke;j
Skoly technickej a pracoval tam do roku 1948. V tomto
prostredi a zrejme aj vdaka odborom, ktoré Studoval, ziskal
vrely vzfah ku geochémii a ten ho sprevadzal po cely jeho
dalsi zivot.

Po odchode z ustavu J. Jarkovsky desaf rokov pracoval
v Geologickom tstave Dionyza Stira. Tu vdaka zanieteniu
a organiza¢nym schopnostiam vybudoval chemicko-analy-
tické oddelenie a vychoval pracovnikov $pecializovanych na
chemicku analyzu geologickych materidlov. Analytické sku-
senosti, ktoré v tom obdobi nacerpal, zuro¢il v monografii
venovanej analyze silikdtovych hornin (1960). Je to zatial
jedind prdca vydand u nds s komplexnym zdberom v danej
problematike. Vyznam spolahlivych analytickych vysledkov
pre dalsi rozvoj geochémie zdéraznila aj jeho rigordzna
prdca, tematicky zamerand na dinasové kremence Slovenska
(1952).

Roku 1959 presiel Jan Jarkovsky do vedeckovyskumného
geologicko-geografického ustavu Prirodovedeckej fakulty
UK ako veduci analytickochemického oddelenia so zamera-
nim najma na analyzu stopovych prvkov metddou optickej
emisnej spektroskopie. MoZno povedaf, Ze bol jednym
z priekopnikov kvantitativnych postupov stanovovania
stopovych prvkov v geologickych materidloch, najmé v sirni-
kovych minerdloch. Tu roku 1964 za vysledky spektro-
chemického a geochemického vyskumu pyritu a pyrotinu
z lozisk Zdpadnych Karpdt ziskal vedecku hodnost kandiddta

geologicko-mineralogickych vied.
V tomto vyskumnom smere pokra-
¢oval a spolu s akademikom Cam-
belom zhodnotil geochémiu viace-
rych sulfidickych minerdlov v pia-
tich monografidch. Toto velké ve-
decké dielo bolo odmenené aj $tét-
nou cenou.

S cielom naplno vyuzit peda-
gogické schopnosti v odbore geo-
chémia na vysokej §kole presiel
Jan Jarkovsky z Geologického
ustavu PF UK na katedru geoché-
mie tejto fakulty. Tu sa roku 1972
habilitoval za docenta. Za stiborné
vedecké prace z geochémie sulfi-
dickych minerdlov ziskal roku
1980 hodnost doktora geolo-
gickych vied.

Bohatd publika¢nd c¢innost
doc. RNDr. Jdna Jarkovského, DrSc.,
predstavuje 7 monografii a viac
ako 80 pévodnych vedeckych préc,
ako aj rad vystupeni na vedeckych
konferencidch doma aj v zahrani¢i. Bol ¢lenom viacerych
vedeckych spolo¢nosti, okrem inych aj takej vyznamnej, ako
je Medzindrodnd asocidcia pre geochémiu a kozmochémiu.

Doc. RNDr. Jdan Jarkovsky, DrSc., bol nielen dobrym
vedeckym pracovnikom, ale aj vynikajucim pedagdgom.
Vychoval viac kandiddtov vied, doktorov prirodovedy a vie-
dol mnohé diplomové prdce. V prednaskach plnym prie-
hr$tim odovzddval svoje teoretické vedomosti a praktické
skisenosti Studentom a vZdy s nimi vedel nadviazaf uzky
kontakt.

Nemozno zabudnif ani na jeho organiza¢né schopnosti.
Este aj dnes mdme v pamiti, ako s jemu vlastnym entu-
ziazmom organizoval vedecku konferenciu o zlate v Zdpad-
nych Karpatoch na Donovaloch.

Doc. RNDr. Jana Jarkovského, DrSc., sme poznali ako
mimoriadne pracovitého a skromného ¢loveka. Vacsina z nds
poznala jeho cit pre spravodlivost a vzdcnu schopnosf ocenif
aj prdcu inych, jeho systematicky pristup k prdci od na-
stolenia problému aZ po kone¢nu interpretdciu vysledkov.
Retrospektivne sa ndm vyndraju spolo¢ne prezité chvile na
katedre ¢i pri terénnych prdacach. Pri rozhovoroch ndm bude
chybat jeho zvucny hlas.

V mene vsetkych, ktori doc. RNDr. Jdna Jarkovského, DrSc.,
poznali, i v mene tych, ¢o s nim spolupracovali a preberali
jeho skusenosti, mu na tomto mieste dakujeme za vsetko, ¢o
vykonal pre rozvoj slovenskej geoldgie, slovenského vyso-
kého $kolstva i pre celu spolo¢nost. Pri ¢&itani tychto riadkov
mu venujme tichi spomienku.

Cest jeho svetlej pamiatke !

Katedra geochémie PF UK
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Zivotné jubileum

prof. RNDr. Ladislava Meliorisa, DrSc.

V auguste 1994 sa uprostred tvorivej vedeckovyskumnej a peda-
gogickej prdce plny optimizmu doZil Sesfdesiatich rokov vyznamny
slovensky hydrogeoldg a vedec prof. RNDr. Ladislav Melioris,
DrSc. S osobou jubilanta je spdtd Sirokd Skdla novych vedeckych
poznatkov z hydrogeoldgie, ale aj vychova radu slovenskych, ako aj
zahraniénych hydrogeoldgov a kvalifikovanych vedeckovyskumnych
pracovnikov.

Aj ked' v geologickom chdpani je Sest decénii iba nepatrny ¢asovy
usek, v Zivote ¢loveka je to okamih prthodny na zamyslenie, a preto
sa aspoil nakrdtko venujeme doterajsiemu Zivotu a dielu ndsho
jubilanta.

Ladislav Melioris sa narodil 20. augusta 1934 v Trnave. Po matu-
rite na Stdtnom gymndziu v Trnave sa zapisal na $tidium geoldgie na
Fakulte geologicko-geografickych vied Univerzity Komenského, kde
roku 1958 $tudijny smer inZinierska geoldgia ukonéil. Po $tididch
pdsobil na katedre inZinierskej geoldgie, neskor na katedre hydro-
geoldgie a na katedre podzemnych vdd.

Jubilant si odbornost prehlbil v rdmci vedeckej aspirantury na
MGRI v Moskve u prof. A. M. Ov¢inikova a tam roku 1964 obhdjil
kandiddtsku dizertdciu Uhli¢ité vody stredného Slovenska, ¢o
vyznamne determinovalo jeho dal$ie odborné smerovanie. Vysledky
rozsiahlych vyskumnych prdc mu umoznili roku 1982 obhdjif aj
doktorsku dizertdciu Podzemné vody krystalinika Zdapadnych Karpat.

Délezité miesto v préci jubilanta mala a md pedagogickd ¢innost.
Prednd$a discipliny hydrogeochémia, podzemné vody a ich pries-
kum, minerdlne vody, balneotechnika a zachytdvanie minerdlnych
véd a vedie z nich semindre. Vychoval desiatky absolventov a niekolko
vedeckych pracovnikov. Je autorom a spoluautorom Siestich
udebnych textov a uéebnice Podzemnd voda, metddy vyskumu
a prieskumu. Rozsiahla bola aj organizacnd prdca jubilanta. Roku
1977 zalozil katedru hydrogeoldgie Prirodovedeckej fakulty UK,
viedol ju a uspesne budoval viac ako desaf rokov. Rozhodujicou
mierou sa zasliZil o zaclenenie hydrogeoldgie ako vedného odboru
do Stdtneho pldnu zdkladného vyskumu v 70-ych rokoch. Vyznamne
sa zucastioval na budovani a rozvoji Prirodovedeckej fakulty UK
ako dekan a celej Univerzity Komenského ako prorektor i rektor. Za
presadzovanie uzkej spoluprdce s praxou mu pri prileZitosti 25 rokov
organizovanej hydrogeoldgie na Slovensku udelili Pamédtni medailu.
V rokoch 1966 - 1968 bola jeho posobiskom Universidad de Oriente
v Santiagu de Cuba.

Vedecko-vyskumnu ¢innost jubilanta mozno rozdelif do dvoch
oblastl. Velku ¢ast vedeckého potencidlu venoval analyze a meto-
dike vyskumu a prieskumu hydrogeologickych pomerov a rezimu
puklinovych podzemnych v6d krystalinika horskych oblasti. Rezim
podzemnych vod analyzoval a hodnotil hydrologickymi, mate-
maticko-fyzikdInymi, hydraulickymi aj hydrogeochemickymi metd-
dami. Predlozil prvé komplexné zhodnotenie hydrogeologickych
pomerov krystalinika Zdpadnych Karpdt. Ale rozhodujicou oblastou
jeho vedeckého zdujmu boli a su minerdlne vody. Vysledky jeho
prdc su velkym prinosom do riesenia genézy a rezimu minerdlnych
vod, najmé preplynenych, ich optimélnej exploatdcie a ochrany. Ako
priklad moZno uviest komplexné rie§enie genézy, vyuzivania
a ochrany minerdlnych vdd tzv. levickej zriedlovej linie. Na riesent
tejto problematiky sa aktivne zdéastiiuje az dodnes. Za prinos do
rozvoja prirodnych vied mu roku 1987 udelili Strieborni plaketu
D. Stiira SAV.

Vysledky vedeckej a odbornej prace prof. RNDr. Ladislav Me-

lioris, DrSc., postupne zverejiioval. Jeho publikaénd &innost
koresponduje s trendmi rozvoja hydrogeoldgie vo svete. Je autorom
alebo spoluautorom 107 vedeckych a inych prac. Jeho dve vedecké
prace roku 1972 a 1987 dostali cenu Literdrneho fondu. Predndgal
a uroven slovenskej hydrogeoldgie prezentoval na mnohych ve-
deckych konferencidch doma aj v zahrani¢i, napr. v Sofii, Krynici,
Moskve, Granade, Vilfiuse, Montereyi a vo Washingtone. Vypra-
coval desiatky vyskumnych sprdv, §tudii, expertiz a posudkov pre
institucie a podniky vodohospoddrskej praxe.

Mnohostrannd &innosf jubilanta sa prejavila a prejavuje aj v dal-
Sich aktivitach. Ako popredny predstavitel hydrogeoldgie pracoval
v rozmanitych vlddnych, rezortnych a akademickych komisidch,
zboroch a raddch. Zucastnil sa na priprave a zaloZeni Slovenskej
asocidcie hydrogeolégov. Roku 1993 ho zvolili za prezidenta
Slovenského komitétu Medzindrodnej asocidcie hydrogeoldgov
(ATH). Je ¢lenom Medzindrodnej odbornej komisie pre minerdlne
a termdlne vody (CMTW, IAH), Ndrodného geologického komitétu
Slovenska a d'alsich odbornych orgdnov.

Pri rekapituldcii doterajSej pedagogickej, vedeckej a odbornej
aktivity prof. RNDr. L. Meliorisa, DrSc., musime konstatovat, Ze
bola velmi $irokd, rozsiahla a hlbokd. Jeho odbornd fundovanost,
pracovnd aktivita, ciefavedomost a organizaéné schopnosti si vysli-
7ili pozorost a uznanie nielen doma, lez aj v zahraniéi. Spolu-
pracovnici, kolegovia, priatelia a Ziaci st jubilantovi zaviazan{
vdakou nielen za prinos jeho vedeckovyskumnej prdce, za vyni-
kajicu organizaéni ¢innost, za §irenie dobrého mena slovenskej
hydrogeoldgie vo svete, ale aj za srde¢ny a priatel'sky vztah a ochotu
pomdct radou a ¢inom,

Zivotné jubileum prof. RNDr. Ladislava Meliorisa, DrSc., je
prilezitostou vyjadri¢ mu v mene slovenskej hydrogeologickej obce
podakovanie za to, ¢im pomohol formovat odborny profil mnohych
slovenskych hydrogeoldgov, a zaZelal mu dobré zdravie a pracovny
eldn do dalsich rokov tvorivej priace na uzitok nasej hydrogeoldgie
a hydrogeoldgie vobec.

Vladimir Hanzel
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Terminologielky stlpéel

_VO demokracu vo vede

mokranckych pr1nc1pov vo vede je pravo.vedecd ako individua
demokraticky, t. j. slobodne -vyjadrit vlastny nédzor, postoj,
zistériie; predstavu a pod. Vseobecneé sa. totiz akceptu]e ‘Ze iba

vanablhta nahladov v histdrii Tudstva zarudovala a zaruéuje posun-

, poznama na ustav1éne vys&iu troven, do novych kvalit: ‘Pre
“histériu je teda: charaktensncke nie. opakovame ndzorov, lez ich
‘konfrontdcia, kritika, testovanie, popieranic; vyvracanie na
zdklade novych zisteni a fakiov. Ale sic¢asfou takéhoto ne-
odnatemého ptdva jednotlivého vedca je vsak aj jeho uvedomend
povinnost respektovaf dohodnuté pravidld vedeckého bddania,
postupy, klasifikdcie, ale aj, ba najmd etické normy atd.. Tie totiz
spravidla formuluju osobnosti svetovej vedy, resp, skupiny
jednotliveov s medzindrodnou prestizou,
V. zmysle uvedeného sa demokracia vo vede (ako vo vysledku
kaidej Tudskej éinnoSti) uplatﬁuje leri 'v:'(')bmedzenom rozsahu.

ndzor, vyjadrit: alebqob_hajovat’ ho, ale zdroveil sa musim

podriadif vSeobecne prijatym zdsaddm tvorby terminoldgie a su-
¢casne aj zdsaddm autorskej etiky, vedeckej objektivity, ako aj.

véeobecne platnym spolocenskym normam.

\' geologlckych vedich sa v ostatnych desatrotiach stale Castej-
$ie objavuju aj anorganicki a organicki chemici; chemicki tech-
noldgovia, ale aj fy21kaln1 chemici, komputerow profeswnah
(i amatéri), stavebni aj banski inZinieri, fyzici a inf. Je to celo-
svetovy trend, ktory nesporne obohacuje a zdroveni technizuje
geologické vedy, lenze md aj niektoré vyrazne negativne stranky.
Jedna z nich patri do oblasti geologickej terminoldgie a no-

menklatiry. Spo¢iva v tom, Ze sa ¢as{ takychto atitorov:usiluje do,

e

geologickych disciplin implantoval - a to vo vyraznej vdcSine
pripadov s dobrym Gmyslom - terminoldgiu ¢i nomenklatiru
negeologickych vednych disciplin. Tak vznikaji fazko riesitelné
problemy geologickd komunita takéto terminy alebo spojenia
nepoznd, spravidla im nerozumie, resp::ich neschvilili alebo
neodporu¢ili pouzival kompetentné orgdny (prevazne termino-
logické komisie IUGS). Plati to v medzindrodnom, ale v po-
slednych rokoch jednoznaéne aj v nasom jazykovom teritdriu.
Pokiisime sa aspott nazna¢it vychodisko z danej situdcic.

Najschodnejsou cestou by bolo poziadaf nagich autorov, aby sa
neusilovali termin z nejakého zahrani¢ného ¢asopisu hned
prevziaf a pouzif vo svojej prdci, resp. ho ,.poslovencit™ a takto
snobsky presviedéaf domdcu vedeckli komunitu o vlastnej sveto-
yosti. V tejto suvislosti pokladdm za nevyhnutné dorazne apelovaf
aj na redakcie nasich odbornych periodik, aby takéto termfny bez
komentdra nezverejiiovali. A napokon treba vyjadrif aj nalichavy
apel na medzindrodné terminologické komisie, aby k terminom
uvedeného typu zaujimali stanoviskd. A tie by, prirodzene, nemu-
seli byt vzdy negativne,

Naplsat tuto pozndmku ma mSplrovah préce Zverejnené v Ga-

sopise Mineralia slovaca (26,1994, &.'4), v ktorych s mne
"(a predpokladdm, Ze aj inym) nezndme terminy-alebo nepo-
chopltel’ne postuldty: Su ich desiatky, no na ilustréciu uvddzam
-aspoft termin semipelit, ale mohol by som spomenut’ aj mnohé

dalgie. Natiska sa otdzka, & aj po vytlaéem tychto prdc anonymny

recenzent.suhlasi's autorovym tvrdenim, ze kalcit, epldotove
minerdly a chlorit su $uc¢astou (subsolidovej) mmeralnej asocidcie

‘granitu (vo vel’kostl 10 cm), a to napriek tomu, Ze podla samého

~autora tvoria vyplh Ziliek. Ale tiuZ kon¢im, lebo nechcem p1saf
';recenzm ani otvarat dlskusm
: , Dusan Hovorka

‘ Pravdepodobne najproblemovejsou aphkacmu zakladnych det:

Synonyma a vedecko-naucny text

Spisovnd slovencina podobne ako ktorykolvek iny prirodzeny jazyk md vo svojej lexi-
ke aj synonymd, ktoré vytviraji dvojclenné, ale ¢asto aj mnohoélenné a zloZito rozvetve-
né synonymické rady.

Po synonymdch siaha autor prejavu najmé v usili vyjadrif sa ¢o najpestrejsie. Ide o to,
aby sa rovnaké slovo alebo aj s nim formdlne stvisiaci zloZitej§{ vyraz neopakovali
v pisanom texte na prili§ malej ploche a v hovorenom po velmi krdtkom ¢ase. Dalsim
ddvodom je presnost vyjadrovania. Autor si vyberd synonyma na vystiZnejsie sformulo-
vanie myslienok, na vyjadrenie aj velmi jemnych vyznamovych odtienkov. A napokon
moze synonymd zuzitkoval na vyjadrenie vzfahu k tomu, ¢o pomentiva. Na to sliZia tzv.
expresivne, nap. citové synonyma.

Opisané situdcie sme nechali bez ilustracie zdmerne. V tejto pozndmke - a to podciar-
kujeme - mdme na zreteli iba vedecko-ndu¢né texty, vedecko-nduény §tyl, v akom by sa
mali tvori{ monografie, vedecké $tudie, dizertdcie a pod. Nevsimame si ani didakticky
zamerané odborné texty (napr. vysokoskolské ucebnice, skriptd a pod.), ani populdrno-
-nduéné texty, lebo maji niektoré Specifické znaky a so synonymami sa v nich nardba tro-
cha odlisne.

Aj jazykovo neskoleny autor citi, Ze tzv. expresivne synonymé do vedecko-nduéného
textu, pre ktory je priznaénd nociondlnost, raciondlnost, intelektudlnosf, nepatria, ba ze
v fiom nemaju ¢o hfadaf ani dalSie prostriedky s podobnym zafarbenim.

Bokom mozZno nechaf aj synonymd sliZiace na spresnenie vyznamu, lebo charakte-
ristickou a najndpadnejSou ¢rtou vedecko-nduéného $tylu je pouzivanie odbornych termi-
nov, ktorych vyznam - ako je zndme z literatiry o terminoldgii - nezavisf od kontextu
alebo situdcie, ale je dany definiciou a miestom terminu v pristugne;j terminoldgii.

Pri¢inou nedostatkov, ktoré sme si v siivislosti so synonymami povsimli, je nendleZité
podliehanie tendencii po pestrosti vyrazu. Td sa totiz odbornych terminov netyka. Treba
si dobre zapamdtat, Ze opakovanie terminu vo vedecko-nducnom texte nie je Stylistickd
chyba. Nepripustné je naopak striedanie synonymnych terminov.

Této vSeobecnd zdsada plati pri odbornych terminoch z akejkol'vek terminioldgie. Preto
sa napr. spomedzi spisovnych synonym rajéiak - rajéina - paradajka do vedecko-ndu¢-
ného textu ako odborny termin vyberd iba rajéiak, kym v neterminologickej oblasti fun-
gujti ako synonymd vsetky tri spomenuté slova.

Mimoriadne ndpadné a vonkoncom nepripustné je vo funkcii odborného terminu
pouzivaf synonyma v tej istej monografii, vedeckej studii, vo vyskumnej sprave a pod.

Medzi prikladmi, ktoré sme ziskali z rukopisov uréenych na publikovanie v periodiku
zverejiiujicom prispevky z geologickych vied vo vedecko-nduénom Style, ale aj z publi-
kovanych préc tohto druhu, je najokatej$im porusenim spomenutej zdsady striedanie ter-
minu ropa a nafta. Nepochybujeme o tom, Ze odbornici z prislusnej oblasti - a nie iba
oni - dobre vedia, Ze ide o terminy s celkom odli$nym vyznamom, a preto striedaf ich
a oznadoval nimi to isté si méze dovolif laik, ba i odbornik, ale.iba pri beznom,
neterminologickom vyjadrovani, Takéto zamiefianie sa opiera o tradiciu, ktord sa uchova-
va - a to sa dd pochopif - napr. aj v ndzve podmku Nafta,

Casté je striedanie terminov mocnost - hribka, napr. mocnost vrstvy - hribka
vrstvy, mocnost sloja - hriibka sloja, mocnost Zily - hribka Zily a ped. Pri pokusoch
o odstranenie tejto neZelatelnej synonymie zdstancovia terminu mocnost argumentuju, 7e
ak sa nahrddza terminom hrubka, ignoruje sa odbornd terminoldgia, ktord je naozaj
doménou prislusnych odbornikov, kym ti, ¢o preferuju termin hriibka, pokladaji termin
mocnost za podozrivy z jazykového hladiska. Rozhodnit, ¢o je v takychto spojeniach
sprdvne, treba, lebo odbornym terminom na pomenovanie toho istého vyznamu neméze
byt jedna i druhd forma. Z rovnakych dovodov sa nedd ospravedinit pouZivanie - opif
zrejme na spestrenie vyrazu - ani dalsich synonym v tlohe odbornych terminov, hoci
st z hladiska spisovnosti korektné. Tyka sa to napr. synonym, ako je pyrit - kyz,
baryt - taZivec, granit - zula, flourit - kazivec, fluvidlny - rie¢ny, lakustricky - jazer-
ny, marinny - morsky, porfyricky - vyrastlicovy a i. Tak isto by sa ako si¢ast terminov
nemali objavovaf inak spisovné varianty slov, ako je vrstvovy - vrstevny (napr. vrstvovy
sled - vrstevny sled a pod.), ale terminoldgovia sa musia rozhodniif pre jeden z nich
(podoba vrstvovy je vhodnejsia).

Hrubym porusemm Stylistickej normy je aj striedanie rozliéne; formy viastnych mien, napr.
geografickych nazvov. Casté je striedanie dvoyc typu Slanské vrchy - Slanské pohorie, Gutin-
ske vrehy - Gutinske pohorie, Stiavnické j jazero - Stiavnicky rybaik a pod., hoci geografickd
terminoldgia (nomenklamra) priptsta iba prvi z uvedenych podob.

Na druhej strane sa aj vo vedecko-nduénych textoch patrf kde-tu siahnuf po synony-
mich, lenZe iba pri beZnych, neterminologickych slovch (napr. pokladat povazovat...,
rozny - rozliény - rozmamty pestry vyplyvat vychodif - rezultovat..., urdity - isty -
- nejaky - niektory..., zistif - ndjst - objavi - identifikovat..., iba - len a pod) A préve pri
takychto prostriedkoch sa synonymia - podfa nasich pozorovam' - nevyuZiva takmer vébec.

Zhttiame: Vo vedecko-nduénych textoch je povinnost pouZival odborné terminy iba
v takej podobe, ako stanovuje prislusnd terminoldgia. Opakovanie odborného terminu
vidy v rovnakej forme nie je Stylistickd chyba. Pavol Kusnir



Instrukcie pre autorov

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym od-
tlackom musia byt vyhotovené podla instrukcif pre autorov
Casopisu Mineralia slovaca. V opa¢nom pripade redakeia ¢ldnok
vrati autorovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Text ¢lanku, ak mdte moznost, poslite na floppy diskete
3,5", formdt 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 strdn véitane literatiry,
obrdzkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich clénkov mus{
schvalif redakénd rada a ich zaradenie do tlace bude zdlhavejsie.

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

5. Sucasne s ¢lankom treba redakcii zaslat autorské vyhldsenie. Ob-
sahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné &islo,
trvalé bydlisko.

Text

—

. Upravu textu véitane zoznamu literatiry prispdsobte si¢asnej

uprave ¢lankov v ¢asopise.

. Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovag 2), na

strane md byt 30 riadkov, sirka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom c¢ldnku sa piSe na samostatny list. Ob-
sahuje hlavné vysledky prace (neopakovat to, ¢o je uz vyjadrené
nadpisom), nemd obsahovat citdcie a jeho rozsah nemd byt va¢si
ako 200 slov. (Abstraktu treba venovat nélezitu pozornost, lebo
slizi na zostavovanie anotdcii.)

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

5. Zretelne treba odlisit vychodiskové udaje od interpretdcii.

6. Neopakovat daje z tabuliek a obrazkov, iba ich komentovaf
a odvolat sa na prislugni tabulku, resp. obrdzok.

7. Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisaf do stredu, vedTaj-

Sie na lavy okraj strany. Volit najviac tri druhy hierarchickych

nadpisov. Ich déleZitost autor vyznadi ceruzkou na lavom okraji

3]

8. V texte sa uprednostiluje citdcia v zdtvorke, napr. (Dubddk,
1987; Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dubédka (1987)
Ani v jednom pripade sa neuvddzaju krstné mend.

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa ozna¢f ceruzkou na lavom
okraji rukopisu, resp. stlpcového obfahu.

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

11. Pri pisan{ starostlivo odlisujte pomlcku od spojovnika.

12. Symboly, matematické znacky, ndzvy skamenelin, slova a pod., ktoré
treba vysddzat kurzivou, autor v rukopise podskrtne vinovkou.

13. K ¢ldnku je treba pripojif klicové slova.

14. Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a ndzvy tabuliek

predloZi autor redakeii aj v angliétine.

Iustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objasiiovat
text. Origindl (pred zmendenim) mdZe mat rozmer najviac 420 x
300 mm. Maximdlny rozmer ilustrdcie vytlaéeny v ¢asopise je
170 x 230 mm. Skladacie ilustrdcie treba tplne vylugit.

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

3. Volit taky velkost pisma a ¢fsel, aby po zmenseni najmensie pis-
mend boli 1,2 mm. Umerne zmenseniu volit aj hrubku ¢&iar.

4. Obrazky popisovat $ablénou, nie volnou rukou.

5. Vsetky ilustricie véitane fotografii musia obsahovat grafickd
(metrickd) mierku.

6. Zoskupené obrdzky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pri-
pravené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho casti treba
oznacif pismenami (a, b, ¢ atd’.). Takto zoskupené obrazky sa ci-
tuji ako jeden obrdazok. Zoskupené fotografie treba starostlivo
upravif a nalepit na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, ¢ierno-biele, kontrastné a vyhotovené na
lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmensovali minimalne o 50 %.

8. Na vsetkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej
strane) ceruzkou uvedie ¢&islo obrdzku a meno autora. Na foto-
grafidch sa §ipkou doplni aj orientdcia obrdzku.

9. Na mapdch a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uve-
du pri prvom obrdzku.

10. Ndzvy obrdzkov a vysvetlivky sa pisu strojom na osobitny list.

11. V8etky ilustrdcie sa musia citovat v texte.

12. Tlustrdcie sa zasielaju redakcii uZ imprimované, teda pri korekture
ich uZ nemozZno opravovat a dopliiovat.

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

Tabulky

1. Tabulky sa piSu na osobitny list. Rozsah a vnutorni upravu ta-
buliek zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na
$irku strany. Rozsiahlejsie tabulky sa neprijimaju.

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

3, Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na
osobitny list (ipravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4. Vertikdlne ¢iary v tabulkdch nepouzivat.

5. Tabul'ky sa ¢isluju priebezne a uverejiiuji sa v ¢iselnom poradi.

Literatiira

1. V zozname literatury sa uvddza v abecednom poriadku iba v danom
&ldnku citovand literatira. Citdcia oznacend v tlaci” sa moZe uvies?

v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku aspor stipcova korektira.
Citdcie s doplnkom ™v priprave”, “zadané do tlace” su neplnohod-
notné a nemajii sa uzivat ani v texte. Citdcia "osobnd informdcia” sa
cituje iba v texte (Zajac, os. informdcia, 1988).
2. Uzivat nasledujuici spdsob uvddzania literatiry:
Kniha
Gazda, L. a Cech, M. 1988: Paleozoikum medzevského prikro-
vu. Alfa Bratislava, 155 s.
éusopis
Vrba, P. 1989: Strizné zény v komplexoch
Mineralia 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-
kd jedloveckého prikrovu gemerika, Zdvere¢nd sprdva z tlohy
SGR-geofyzika. Manuskript - archiv GP Spisskd Novd Ves, 28 s.
3. Prd ¢ldnku viacerych ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy
autor s dodatkom et al., ale v zozname literatiry sa uvadzaju vsetci.
4. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzor, udaje a pod. iného autora,
ktory nie je spoluautorom publikédcie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literattry sa uva-
dza iba Kubka, J. 1975.

metapelitov.
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