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Tektonicko-sedimentarny vyvoj alpsko-karpatsko-panonskej sty¢nej zony potas miocénu

MICHAL KOVAC! a IVAN BARATH?

'Prirodovedecka fakulta UK, katedra geolégie a paleontolégie, Mlynska dolina G, 842 15 Bratislava
2Geologicky tstav SAV, Diibravsk4 9, 842 26 Bratislava

(Dorucené 25.10.1995, revidovand verzia dorucend 17.11.1995)

Tectono-sedimentary development of the Alpine-Carpathian-Pannonian junction zone
during the Miocene

Evolution of the Vienna and Danube basins was closely related to the Tertiary extrusion of the Wes-
tern Carpathian - North Pannonian lithospheric fragments from the Alpine collision zone and to the
Middle/Upper Miocene extensional collapse of the East Alpine - Western Carpathian junction. Oblique
collision of the Carpathians with the Bohemian Massif led to the evolution of dextral and later sinistral
shear zones between the Alps and Carpathians. The Lower Miocene dextral shears opened the wrench
fault furrow type basins at the eastern margin of the Northern Calcareous Alps. The NE oriented sinist-
ral wrenching event, with principal displacement zone along the Central Carpathians western margin,
opened the Vienna Basin and Blatné depression of the Danube Basin by a thin skinned pull-apart me-
chanism during the Karpatian. The Middle Miocene synrift subsidence of the Vienna and Danube ba-
sins was forced by the back arc whole lithospheric extension and resulted in collapse of the Alpine-Car-
pathian-Pannonian junction area. The Upper Miocene evolution of a sag basin in the central part of the
Danube Basin was associated with thermal subsidence. It is important to note that the migration of basin
depocentres southward was completed by a northward oriented widening of the sedimentary area du-
ring the Sarmatian-Pannonian time and by a slight relief inversion during the Pliocene.

Key words: Miocene, Alpine-Carpathian-Pannonian junction, paleogeography, tectono-sedimentary

megacycles

Uvod

Viedensk4 a dunajsk4 panva s najrozsiahlej§ie panvové
Struktiiry na styku Vychodnych Alp, Z4padnych Karpét a pa-
nénskej oblasti. Vytvorili sa po¢as kolapsu orogénu na
styku alpsko-karpatského horského retazca a vypliiaja ich
neogénne a kvartéme sedimenty v thrnnej hriibke 6 - 8 km
(Kilényi a Sefara, 1989).

Spodnomiocénny vyvoj viedenskej a dunajskej panvy
vyrazne ovplyvnila kolizia medzi severoeurépskou plat-
formou a centralnymi Zapadnymi Karpatmi, ako aj tekto-
nicky unik zdpadokarpatského segmentu z vychodoalpske;j
oblasti sprevddzany horizontdlnymi posunmi na styku
Alp a Karpét. Daliim faktorom, ktory sa na kolapse oro-
génu v oblasti alpsko-karpatského styku ziadasttioval, bo-
la zaoblikov4 extenzia, ako aj plaStovy diapirizmus, kto-
ry viedol k inicidlnemu riftingu a neskor k termalnej sub-
sidencii sten¢enej kory v panénskej oblasti pocas stredné-
ho a vrchného miocénu (Horvath, 1993).

Viedensk4 panva je situovand na zvrasnenom podloZi,
ktoré tvori alpskd renodanubické fly§ova zoéna, flySové
pasmo vonkajsich Zapadnych Karpat, severné Vapencové
Alpy a externd &ast alpsko-karpatskych centralid (Elid§
et al., 1990; Wessely, 1992; Kroll a Wessely, 1993).

Predneogénne podloZie dunajskej panvy buduji najmid
centralne jednotky Vychodnych Alp a Zapadnych Karpat
a pochovan4 ¢ast Madarského stredohoria (Fusén et al.,
1987; Fiilop et al., 1987; Dank a Fiilop, 1990).

Miocénna sedimentarna vyplil uvedenych panvovych

$ruktir sa usadila najmenej v $tyroch tektonicko-sedimen-
tarnych megacykloch. Samostatne je definovatelny spod-
nomiocénny cyklus egenbursko-otnanského veku, dalej cy-
klus na hranici spodného a stredného miocénu pocas karpa-
tu a spodného badenu, strednomiocénny cyklus, charakteri-
zovany obdobim stredny baden - sarmat a vrchnomiocénny
cyklus pan6n - pont. Uvedené tektonicko-sedimentarne me-
gacykly sa vyznaCuju dobre definovateInymi Stddiami vy-
voja orogénu z geodynamického hladiska, charakteristikou
tektonického reZimu formujiceho panvové $truktiry, ako
aj paleogeografickymi stvislostami ovplyviiujicimi druh
a spdsob zapliiania sedimenta¢nych priestorov.

Kolizia Vychodnych Alp

Terciéra kolizia Vychodnych Alp so severoeurépskou
platformou viedla v oligocéne k flexirnemu ohybu juzné-
ho okraja Ceského masivu pod alpské prikrovy. Ako vy-
sledok tohto procesu sa zadala vyvijat elnd priehlbina
v predpoli vrasneného alpského orogénu (Tollmann, 1966).
Kolizia Zapadnych Karpat s platformou mala v zépadnej
Casti §ikmy charakter a v miocéne sa prejavovala postup-
ne od Z na V. Podobne ako v Alpach bola kolizia s ¢aso-
vym odstupom spitd s vyvojom karpatskej ¢elnej priehl-
biny (Jifi¢ek, 1979; Vass et al., 1988a).

Oligocénno-spodnomiocénne sedimenty severného
okraja alpskej Celnej priehlbiny st zachované na svahoch
Ceského masivu (Seifert, 1992). Intern4 z6na &elnej prie-
hlbiny bola zvrdsnend a zo¥upinatend v Cele flySovych
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Obr. 1. Sedimenta¢né priestory alpsko-karpatsko-panénskej zény po€as egenburgu aZ otnangu. 1 - neogénne sedimenty, 2 - sediment4cia v neo-
génnych molasovych panvéch, 3 - flySova z6na, 4 - bradlové pasmo, 5 - severné Vapencové Alpy, 6 - Madarské stredohorie, 7 - Centrélne Alpy
a Karpaty, 8 - neovulkanity, 9 - depozi¢né centra, 10 - delty, 11 - ndsunové linie, poklesové zlomy, 12 - horizontdlne posuny, BA - Bratislava,

TN - Trend&in, G - Graz.

Fig. 1. Eggenburgian-Ottnangian basin system in the Alpine-Carpathian-Pannonian junction area. 1 - Neogene sediments, 2 - molasse sedimentati-
on, actual in the given period, 3 - Flysch zone, 4 - Klippen Belt, 5 - Northern Calcareous Alps, 6 - Middle Hungarian Range, 7 - Central Alps and
Carpathians, 8 - neovolcanites, 9 - depocentres, 10 - deltas, 11 - overthrusts, normal faults, 12 - wrench faults, BA - Bratislava, TN - Tren&in,

G - Graz.

prikrovov a vytvorila zénu subalpinskej molasy, pouzd-
Tanskej a waschbersko-Zdénickej jednotky (Tollmann,
1966; Andrusov, 1968). Usadeniny juZného okraja alp-
skej molasovej Celnej priehlbiny sd prekryté internej¥imi
prikrovovymi jednotkami. NajjuZnejsi vyskyt autochtén-
nej alpskej molasy egerského veku je zndmy z podloZia
prikrovov severnych Véapencovych Alp a renodanubického
flySa vo vrte Berndorf-1 pri juhozdpadnom okraji dne¥nej
viedenskej panvy (Wachtel a Wessely, 1981).

Kompresivny reZim vyvolany koliziou alpského orogé-
nu s platformou (Decker et al., 1993) spdsobil tektonicky
unik litosférickych fragmentov centrdlnych Zapadnych
Karpét a severopandnskej oblasti z alpského regiénu
(Csontos et al., 1992; Horvéth, 1993).

Pokragujica kompresia v spodnom miocéne sa vo fly-
Sovej akre¢nej prizme Zépadnych Karpat prejavila ndsuno-
vou a transkurentnou tektonikou, ktord v egenburgu kon-
trolovala vznik nesenych paniev typu ,,piggy-back”. Me-
dzi takéto panvy patrila aj embryondlna viedenskd panva
situovana na fly§ovom podloZi (obr. 1).

Egenburské sedimenty panvy typu ,,piggy-back” v ele
centrdlnych Zipadnych Karpat si zachované v zépadne;j
a severnej Casti viedenskej panvy. Margindlnu ficiu v seve-

rovychodnej ¢asti panvy reprezentuju chropovské konglo-
meraty obsahujice vylu¢ne obliakovy materiél flySového
pieskovca, longitudinlne transportovany z litordlnej do
panvovej asti depresie. Vyzdvihnuté oblasti, budované
jednotkami severnych V4pencovych Alp, dodé4vali neskor
do winterberskych zlepencov aj karbonatovy klasticky
materidl z J (Barath a Kovac, 1989). V severnej Casti pan-
vy sa usadzal litordlny luZicky piesok, kym na jz. okraji
st zachované pestré piescito-flovité sedimenty deltového
pdvodu. Panvovi ilovito-piesciti faciu reprezentuje baty-
sifénovo-cyklaminovy 3lir v osovej &asti panvy (Spicka,
1969; Jiri¢ek a Tomek, 1981).

Kompresny reZim pozdf¥ frontu z4padokarpatskych ex-
ternid viedol k formovaniu akre¢nej prizmy flySovej z6-
ny, ako aj ku kdrovému skrateniu na vonkaj¥om okraji
karpatskych centralid. Skratenie bolo spité s aktivitou
spétnych pre§mykov a s vyvojom dextralnej striznej z6-
ny, v ktorej sa na vychodnom okraji severnych Vépenco-
vych Alp a vo frontélnej Casti centrdlnych Zapadnych
Karpat otvorili panvy typu striznych brazd (,,wrench fault
furrow”; Mahel, 1985; Marko et al., 1990, 1991; Kovac
et al., 1989a, 1993b).

Litordlne konglomeraty usadené v striznych brédzdach
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v severovychodnej asti viedenskej panvy a v dobrovodskej
depresii obsahuju klasticky materidl derivovany hlavne
z mezozoickych jednotiek severnych Vépencovych Alp
a z centrdlnych Zapadnych Karpét. Egenburské ostrovné
retazce a vnitropanvové elevicie viedenskej panvy boli
orientované v smere hlavnych $truktirnych rozhrani pri-
krovov Severnych Vapencovych Alp (Baréth, 1993). ZloZe-
nie obliakového materidlu zlepencov, ako aj asocidcie (aZ-
kych mineralov v zhode s vysledkami analyz ,,fission-track”
potvrdzuju, Ze kryStalinické komplexy tatrika v alpsko-kar-
patskom styku boli v egenburgu esSte pochované (Barith
a Kovad, 1989; Uher a Kovad, 1993; Kovad et al., 1994).

Okrajové hruboklastické facie na strednom PovaZi ob-
sahujd hlavne karbonatovy obliakovy materidl derivovany
z vy38ich subtatranskych prikrovov. Neriticki faciu egen-
burskych sedimentov tu reprezentuju slienité usadeniny
(Salaj a Zlinska, 1991).

V centrdlnych Zapadnych Karpatoch moZno okraje
egenburského mora predpokladat na zdklade vyskytu mar-
ginélnych karbondtovych klastik v Banovskej a Turéian-
skej kotline podobne ako podla konglomeratov a brakic-
kych piescitych sedimentov deltového pévodu v Horno-
nitrianskej kotline (Brestensk4, 1980; Ga$parik, 1969,
1989). Otvorenie Tur&ianskej kotliny odrdZa transtenzny
reZim severojuZnej sinistrilnej striznej z6ny pozdf¥ stre-
doslovenského zlomového pasma (Kova¢ a Hok, 1993).
Turdianska kotlina bola na J spojend s Hornonitrianskou
kotlinou, v ktorej subsidenciu kontrolovali hlavne pokle-
sové zlomy smeru SZ - JV (H6k et al., 1995). Morské
spojenie Hornonitrianskej kotliny so severomadarskym
sedimentadnym priestorom prebiehalo juZnym Sloven-
skom (Sztan6, 1994).

Postupny vyzdvih severného okraja Alp v otnangu
sposobil &iasto€nd dezintegrdciu morského spojenia
v predpoli Alp (Rogl a Steininger, 1983). Kompresny tek-
tonicky reZim v oblasti styku alpskej a karpatskej Celnej
priehlbiny sprevadzala zvySena subsidencia (Jifi¢ek a Sei-
fert, 1990). V tomto obdobi sa roz¥irila panva typu
,,piggy-back”, leZiaca na podloZi budovanom renodanubic-
kym flySom a fly§ovym pédsmom vonkajich Zgpadnych
Karpat (neskor sti¢ast viedenskej panvy; obr. 1). Panvové
sedimenty reprezentoval cibicidovo-elfidiovy §lir, kym
marginélnu faciu tvoril litordlny lednicky a hodoninsky
piesok (Jifi¢ek a Tomek, 1981). V juZnej Casti panvy sa
vytvoril rozsiahly deltovo-brakicky komplex bockfliesskych
vrstiev s prograddciou smerom na SV. Us4dzanie anoxic-
kych pies€ito-ilovitych sedimentov planinského stvrstvia
pri severnom okraji Malych Karpat dokumentuje ¢iastod-
ni izol4ciu od otvoreného mora (Kovac et al., 1992).

Vyzdvih Vychodnych Alp a tektonicky tnik litosféric-
kych fragmentov alpsko-karpatsko-severopanénskej ob-
lasti iniciovali zaCiatok otvdrania §tajerskej panvy. Pre
otnansku sedimentéciu boli charakteristické aluvidlne vy-
chodovergentné vejire radlskych, spodnych eibiswald-
skych a spodnych sinnersdorfskych konglomeratov. V se-
vernej§ich astiach panvy v landseeskom zélive sa usadilo
uhlonosné brennberské sivrstvie (Kollmann, 1965; Eb-
ner a Sachsenhofer, 1991; Tollmann, 1985; Fiilop et al.,
1983). Erozivne zvysky otnanskych morskych sedimen-

tov na vychodnych svahoch Madarského stredohoria (Ké-
kay, 1971) podobne ako morské ingresie do juhosloven-
skej oblasti (Vass et al., 1987) mo6Z%u poukazovat na
otvorenie nového morského spojenia s mediteranom, kto-
ré sledovalo postupny kolaps juhovychodného okraja Vy-
chodnych Alp s vytvaranim depresnej Struktiry pozdl?
vychodného okraja Madarského stredohoria.

Tektonicky tnik zdpadokarpatského orogénu

Tektonicky unik zdpadokarpatského segmentu z oblasti
vychodoalpskej kolizie smerom na SV sa prejavil zmenou
paleopola napitia v karpate (Nem&ok et al., 1989). Struk-
tirna prestavba regiénu spdsobila zmenu paleogeografie.
Hlavnd kompresia, orientovand v centrdlnych Zapadnych
Karpatoch v smere S - J umoZnila laterdlny pohyb a tek-
tonicki subsidenciu pozdl# SV - JZ orientovanych sini-
stralnych horizontilnych posunov, ktoré mali hlavnu tdlo-
hu pri otvoreni dne§nej viedenskej panvy a sedimenta&né-
ho priestoru v oblasti blatnianskej depresie (Tomek et al.,
1987; Hamilton et al., 1990; Fodor, 1995).

Formovanie severnej Casti viedenskej panvy a blatnian-
skej depresie malo charakter vrchnokdrovej ,,pull-aparto-
vej” §truktiry typu ,,thin skinned tectonics” (Royden,
1988; Lankreijer et al., in press). Na rozdiel od uvedenej
oblasti v centrdlnej a juZnej Casti viedenskej panvy iSlo
0 otvaranie panvy mechanizmom ,,pull-apart” pozd{¥ hlboko
zaloZenych zlomov typu ,,whole lithospheric extension”
(Lankreijer et al., in press). Za takéto hlboko zaloZené 3truk-
tary mozZno pravdepodobne pokladat perikarpatsky li-
neament na vychodnom okraji a schrattenbersky zlom na
z4padnom okraji viedenskej panvy (Cekan et al., 1990).

Extenzné rozfahovanie flySovych a austroalpinskych
prikrovov v podloZi viedenskej panvy sprevddzala pokra-
¢ujtica subsidencia okrajovych &asti centrdlnych Z4padnych
Karpat. Hibokomorské sedimenty karpatského veku v B4-
novskej kotline (Brestenskd, 1980; Koval et al., 1993a)
naznaduji, Ze viedensk4 panva a Bénovsk4 kotlina tvorili
jednotny morsky cirkula¥ny systém. Statistické vyhodnote-
nie asocidcii foraminifer zaroveil poukazuje na morské pre-
pojenie smerom do tyla centrdlnych Karpat pozdi# trans-
tenzného stredoslovenského zlomového systému (Kovad
et al., 1993a). Toto prepojenie neskdr definitivne uzavreli
hlavne dextrdlne postranné posuny so smerom SZ - JV,
ktoré zéroveti umozZnili lavostranni rotdciu centrdlnych Z4-
padnych Karpéat koncom spodného a zadiatkom stredného
miocénu (Tdnyi a Kova&, 1991; Mérton et al., 1992).

V karpate sa viedenskd panva dalej otvérala smerom na
J (obr. 2). V jej severnej a centrilnej ¢asti prevladala rychla
hlbokomorska sedimentécia prachovito-ilovitych usadenin
reprezentovanych lak¥4rskym, zdvodskym a laaskym s-
vrstvim (Spicka, 1969; Papp a Steininger, 1979). V juz-
nejiich astiach panvy deltové ginserdorfské konglomer4-
ty a aderklaaske suvrstvie postupne smerom na S preché-
dzali do litordlnych ¥astinskych pieskov (Jificek, 1990;
Sauer et al., 1992). Hlavnym zdrojom klastického mate-
rialu vrchnokarpatskych aderklaaskych a jablonickych del-
tovych konglomeratov boli mezozoické komplexy sever-
nych Vapencovych Alp a centrdlnych Zépadnych Karpat.
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Obr. 2. Sedimenta¢né priestory alpsko-karpatsko-panénskej z6ny pocas karpatu aZ spodného badenu. Vysvetlivky ako pri obr. 1.
Fig. 2. Karpatian - Lower Badenian basin system in the Alpine-Carpathian-Pannonian junction area. For explanations see Fig. I.

V tomto obdobf{ sa zacali erodovat aj vyzdvihnuté krySta-
linické komplexy centrdlnych Zapadnych Karpat (Misik,
1986; Barath, 1993; Uher a Kova¢, 1993).

V stvislosti s vyzdvihom Vychodnych Alp sa vytvorili
vejére hrubych klastik aj v pruhu od z4padnych okrajov
Stajerskej panvy cez landseesky zaliv smerom na S po ob-
last Sopronu. Ich sedimentéciu kontrolovali najma pokle-
sové zlomy smeru S - J. Klastik4 reprezentuje aluvidlny
ligeterdsky alebo auwaldsky $trk v landseesko-Sopronske;j
oblasti (Tollmann, 1985; Fiilop et al., 1983), kym v §ta-
jerskej panve sa usadili deltové a uhlonosné limnické
vrchné eibiswaldské vrstvy a fluviatilné sinnersdorfské
konglomeréty (Kollmann, 1965; Ebner a Sachsenhofer,
1991). Struktirnu prestavbu 3tajerskej panvy dokumentu-
je ,3tajerské diskordancia” na stratigrafickej hranici medzi
karpatom a bddenom (Stille, 1924; Friebe, 1991). Kéro-
vi extenziu v Stajerskej panve sprevddzala morsk4 trans-
gresia a kysl4d aZ vépenato-alkalickd vulkanickd aktivita
(Ebner a Sachsenhofer, 1991). Tento vulkanicky regién
reprezentuje najzépadnejsiu oblast vyskytu vulkanitov na
okraji panénskej panvy, s. 1. (Royden et al., 1983).

Dal¥i vyvoj viedenskej panvy vyrazne ovplyvnila trans-
presia v alpsko-karpatskej frontdlnej zéne. Tento mecha-
nizmus moZno dokumentovat vytvorenim spannberskej
elevicie a uzatvorenim spodnomiocénnych paniev typu
striZnych brdzd v severnej Casti Malych Karpat (Marko
et al., 1991). Postupny vyzdvih flySovych prikrovov pred
Celom centraliych Zapadnych Karpét bol spity s Ciastoc-
nou eréziou spodnomiocénnych morskych usadenin. Nad-
loZné zvysky vrchnokarpatskych aZ spodnobéddenskych se-
dimentov divociacich tokov st v severnej &asti viedenskej
panvy reprezentované telesami Gupského Xtrku (Spitka,
1960), resp. ich petrografickymi ekvivalentmi, ktoré Cast
autorov pokladd za mladSie (napr. Ele¢ko a Vass, in Ba-
tacky et al., 1995).

Paleogeografickd situdcia v spodnom badene v oblasti
alpsko-karpatského styku odrdZa vysledky $truktirnej pre-
stavby v karpate (obr. 2).

V alpskej ¢elnej priehlbine sa v tomto obdobi usédzal
deltovy hollenbursko-karlstettensky 3trk, ktory smerom
do sz. Casti viedenskej panvy prechddza do pies€itych usa-
denin (Jifiek a Seifert, 1990; JifiCek, 1990). Vipencovy
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a pieskovcovy obliakovy materidl uvedeného 3trku moz-
no derivovat hlavne z J a% JZ, t. j. z oblasti Alp (Toll-
mann, 1985).

V zédpadnej Casti karpatskej &elnej priehlbiny sa usadil
margindlny nitkovicky a holeSovicky Strk, ktorého klas-
ticky materidl pochddza z vonkajiich Zapadnych Karpat
a vznikal er6ziou diel flySovych prikrovov (Benada a Ko-
kolusové, 1987). Aluvidlne a litordlne gainfarnské brek-
cie a konglomeréty na jz. okraji viedenskej panvy pre-
chadzaji smerom do nadloZia do deltovych voslauskych
konglomeratov hlavne s alpskym karbonitovym klastic-
kym materidlom (Brix et al., 1988).

Vyzdvih centrédlnoalpskych a centralnokarpatskych jed-
notiek pozdlZ zépadného tseku perikarpatského lineamen-
tu bol spity s vytvorenim mohutnych osypovych kuZe-
Tov a aluvidlnych vejérov devinskonovoveskych konglo-
meratov a brekcif na vychodnom okraji viedenskej panvy.
Skladaji sa predovsetkym z kryStalinického klastického
materidlu derivovaného z lokédlnych zdrojov (Vass et al,,
1988b; Kovac et al., 1991).

Litavské vrchy a Malé Karpaty sa stali astami vyzdvi-
hujicej sa hrastovej Struktiry v prechodnej z6ne medzi Vy-
chodnymi Alpami a Z4dpadnymi Karpatmi. Hrastov $truk-
tiru, ktord neskor oddelovala viedenskd a dunajskd panvu,
Ciasto¢ne porusili dextralne postranné posuny smeru SZ -
JV a poklesové zlomy smeru S - J (Marko a Uher, 1992).

Lavostrannd roticia litosférickych fragmentov Zapad-
nych Karpat a Madarského stredohoria viedla k postupnej
extenzii pozdlZ juhovychodnych svahov Vychodnych Alp.
Pre spodnobadenské morské litordlne sedimenty $tajerske;j
a eisenstadtskej panvy je okrem klastickych facii charak-
teristicky riasovy a koralovy rifovy a biohermny vépenec
(Tollmann, 1955; Kollmann, 1965).

Dunajskd panva reprezentuje iny geneticky typ sedi-
menta¢ného priestoru. Jej vznik kontrolovala najmi akti-
vita velkych plocho upadajicich poklesovych zlomov,
ktoré sa rejuvenovali na predchadzajtcich kompresivnych
nésunovych plochach (Tari et al., 1992; Horvéth, 1993).
Jednou z hlavnych extenznych zén bol rdbsky lineament,
pozdl# ktorého sa zosunul cely mezozoicky prikrovovy
komplex Madarského stredohoria z nadloZia prikrovov
spodného a stredného austroalpinika (Horvéth, 1993).

Subsidencia podas synriftového $tadia vyvoja dunajskej
panvy sa zacala v jej severovychodnej &asti, v ktorej sa
v Zeliezovskej depresii v spodnom bédene usadila morska
sedimentdrna a vulkanoklasticka sukcesia.

Zeliezovsk4 depresia bola najhlb¥ou &astou spodnoba-
denského panvového systému. Sedimentatny priestor sa
d4 charakterizovat ako cirkalitordlna otvorena $elfova pla-
nina (Sene§ a Ondreji¢kova, 1991). Tvar panvy, podobne
ako rapidna tektonickd subsidencia (Lankreijer et al.,
in press), nazna¢ujui aktivitu dextralnych poklesovych
zlomov orientovanych v smere SZ - JV.

V juZnej§ich Castiach dunajskej panvy v oblasti Malej
Uhorskej niZiny nie je zaCiatok subsidencie dobre datova-
ny. Podla poslednych nepublikovanych tidajov (Nagyma-
rosy a Horvéth, Gstna informéicia) moZno v uvedenej ob-
lasti predpokladat terestricky vyvoj sedimentov karpatu,
ako aj najspodnejSieho badenu. Nemorské usadeniny sd

reprezentované Cervenymi reziduami a hruboklastickymi
konglomeratmi indikujucimi anchimetamorfované krysta-
linické zdroje. V neskor¥om spodnom badene nastala vy-
raznd subsidencia juZnej Casti dunajskej panvy spita
s morskou transgresiou. Pre okraje panvy bola charakte-
ristick4d sedimentdcia riasového vépenca alebo hrubych
klastik, kym vo vnitropanvovych &astiach sa usddzal pra-
chovec a ilovec (Korossy, 1987).

Kdrovi extenziu synriftového $tddia v dunajskej panve
sprevadzala vulkanickd aktivita (Biela, 1978; Gnojek
a Heinz, 1993). PreruSovany pruh vyskytov vépenato-alka-
lickych vulkanickych telies sa zistil od $tajerskej panvy
pozd(¥ ribskeho lineamentu a centralne;j asti panvy aZ po
oblast stredoslovenskych neovulkanitov. Geodynamicky
vyvoj dunajskej panvy naznacuje Gzku nadvédznost na
plastovy diapirizmus v zaoblikovej oblasti.

Synriftové Stadium kolapsu orogénu

Pre strednomiocénny Struktirny vyvoj viedenskej a du-
najskej panvy bol charakteristicky extenzny re%im zaoblu-
kovej panvy. Pod vplyvom efektu ,,roll back” subdukcie
pred frontom vychodnej ¢asti Karpét Struktirnu prestavbu
oblasti kontrolovalo paleonapitové pole s osou hlavnej
kompresie orientovanou v smere SV - JZ (Nemdok et al.,
1989; Fodor et al., 1991; Csontos et al., 1991; Kovag
et al., 1993b).

Subsidenciu centrdlnej a juZnej Casti viedenskej panvy
v strednom a vrchnom bédene kontrolovala hlavne aktivita
poklesovych zlomov orientovanych v smere SV - JZ aZ
SSV - JJZ (obr. 3). Subsidenciu postupne kompenzovalo
usddzanie sa klastickych sedimentov transportovanych
z vyzdvihnutych okrajov panvy, ako aj velké deltové ndno-
sy (paleo)Dunaja a (paleo)Moravy, ktoré vnikali do vie-
denskej panvy od Z a od S. Niekolko menSich delt a alu-
vidlnych vejarov doddvalo do panvy piesCity a Strkovy
klasticky materidl z JZ a SV (Brix et al., 1988; Jificek,
1990; Sauer et al., 1992). Vychodné okraje panvy pozdl¥
Malych Karpat, Hundsheimskych a Litavskych vrchov
charakterizuju transgresivne sediment4rne sekvencie so tr-
kom, pieskom a riasovo-koralovym vépencom (Buday
et al., 1962; Fuchs, 1985; Tollmann, 1985; Barith et al.,
1994). Panvovi faciu v strednom a vrchnom badene repre-
zentuje spiroplektaminovy a buliminovo-bolivinovy il.

Subsidenciu na zépadnom okraji dunajskej panvy kon-
trolovala aktivita poklesovych zlomov so smerom SV - JZ
(Vass et al., 1990; Lankreijer et al., in press). Najviacsia
subsidencia v dunajskej panve sa v strednom a vrchnom
badene zistila v blatnianskej depresii, ktord sa v tomto
obdobi otvérala pozdlZ sinistrdlnych postrannych posunov
orientovanych na ZJZ - VSV a poklesovych zlomov orien-
tovanych na SV a JZ (Kovac et al., 1993b). Jej stredno-
badenské otvaranie ,,pull-apartovnym” mechanizmom spre-
védzala akumul4cia mohutnych vejarov hrubozrnného 3tr-
ku a brekcii v zdpadnej a vychodnej asti depresie (Baréth,
1993). Centrélnu &ast blatnianskej depresie vypliia najma
ilovité $padinské sivrstvie, ktoré smerom na S prechddza
do telies deltovo-brakického madunického piesku (Vass
et al., 1990; Jificek, 1990).
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Obr. 3. Sedimentagné priestory alpsko-karpatsko-panénskej z6ny podas stredného badenu a¥ sarmatu. Vysvetlivky ako pri obr. 1.
Fig. 3. Middle Badenian - Sarmatian basin system in the Alpine-Carpathian-Pannonian junction area. For explanations see Fig. 1.

Subsidenciu vychodnej§ich prstovitych vybeZkov ris-
tovskej a komjatickej depresie kontrolovali poklesové
zlomy s orientdciou SV - JZ. Sedimentdrnu vyplii tvoria
predov3etkym piescito-ilovité morské usadeniny s &astou
tufitickou primesou. Na severnych okrajoch depresii sit
deltové a brakické sedimenty (Vass et al., 1990).

Subsidencia centrélnej a juZnej Casti dunajskej panvy
odrédZa aktivitu poklesového zlomového systému oriento-
vaného na SV - JZ, ktory smerom na J nadvézuje na ex-
tenzne reaktivované star§ie ndsunové plochy (P&ni¢kové
a Dvorédkov4, 1985; Horvath, 1993).

V oblasti 3tajerskej panvy badenskd morsk4 sediment4-
cia pokradovala v prevaZne pies¢ito-ilovitej facii. Na vr-
choloch elevacii podloZia sa tvoril riasovy, koralovy a bio-
detriticky vadpenec. Pri zdpadnom okraji panvy je v sedi-
mentdrnom z4dzname pozorovatelny odraz zniZenia salini-
ty ako vysledok fluviatilného vplyvu z Alp spitého s for-
movanim pies¢ito-Strkovych deltovych telies (Tollmann,
1985; Friebe, 1990; Ebner a Sachsenhofer, 1991).

Zo za&iatku sarmatu je z oblasti alpsko-karpatského
styku doloZeny pokles morskej hladiny spity s erdziou
bédenskych margindlnych sedimentov (Hud4d¢kova a Ko-
vag, 1993; Bardth, 1993). Vo vrchnom sarmate nastala
transgresia mora, ktord bola spojend s posunom depocen-
tier smerom na S aZz SZ. Uvedené procesy st popri dunaj-

skej panve (Vass et al., 1990) dobre zdokumentované aj
zo severnej ¢asti viedenskej panvy (Jificek, 1988).

Paleopole napitia s osou hlavnej kompresie v smere
SV - JZ aktivizovalo vo viedenskej panve sinistrdlne po-
stranné posuny s orientdciou ZJZ - VSV a poklesové zlo-
my s orientdciou SV - JZ aZz SSV - JJZ, ktoré umoZnili
prienik mora smerom na S do kovalovskej depresie (obr. 3).

Podobné sinistralne transformné rozhranie je pozorova-
telné aj v severovychodnej ¢asti dunajskej panvy s dosa-
hom a% po Hornonitriansku kotlinu (H6k et al., 1995).

V centrédlnej Casti dunajskej panvy dextrélne strihy orien-
tacie S - J kontrolovali sedimentéciu od vrchného badenu
aZ po panén (HruSecky et al., 1993). Datovanie a mecha-
nizmus uvedenych pohybov koinciduje s dextrdlnym po-
sunom smeru S - J v zdzrivskej sigmoide bradlového pés-
ma (Koval a Hok, 1993). V juZnej a ¢iasto¢ne aj v cen-
trélnej Casti dunajskej panvy (Mald Uhorsk4 niZina) v 3tu-
dovanom obdobi pokrafovala celokdrova extenzia spitéd
s reaktivaciou star§ich kompresivnych ndsunovych pléch
v podobe plocho sklonenych poklesov (Horvath, 1993).

Brakicky charakter sarmatského mora spdsobila dezinte-
gracia badenskych morskych spojeni s mediterdnnou ob-
lastou. V sarmate bolo more pravdepodobne plytké a do-
sahovalo maxim4lne hibku neritika. V z4padnej a v sever-
nej Casti viedenskej panvy sa tvorili deltové sekvencie za-
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Obr. 4. Sedimentatné priestory alpsko-karpatsko-pandnskej z6ny poas panénu aZ pontu. Vysvetlivky ako pri obr. 1.
Fig. 4. Pannonian - Pontian basin system in the Alpine-Carpathian-Pannonian junction area. For explanations see Fig. 1.

sahujice aZ do centrilnej Casti panvy (Sauer et al., 1992).
Na vychodnom okraji panvy sa za¢ina sarmatsk4 sedimen-
tarna sukcesia na béaze s regresivnymi konglomeratmi pre-
chadzajtcimi smerom do nadloZia do transgresivneho
pies¢ito-organodetritického vépenca (Tollmann, 1985;
Buday et al., 1962; Nagy et al., 1993). Panvové facie su
reprezentované pies¢ito-slienitymi a flovitymi sedimentmi.

V zélivoch severného okraja dunajskej panvy pokraco-
val v sarmate deltovy vyvoj, kym v centrédlnej asti pan-
vy pomald subsidenciu akomodovali pies¢ito-ilovité sedi-
menty (Vass et al., 1990). V juZnej €asti (Mal4 Uhorské
ni¥ina) sarmatské sedimenty vykazuji mengiu aredlovi
distribuciu, ako aj men$iu hribku ako badenské usadeni-
ny. Na okrajoch ich reprezentuji hrubé klastika a piescity
vépenec a v panvovej Casti sa usadil predovietkym slieit a 1.

Pre sarmatsku sedimentérnu sukcesiu v tajerskej panve
je charakteristicky kratky hi4t na b4ze a neskor$i prechod
od spodnosarmatskych morskych pies¢ito-ilovitych fécii
do vrchnosarmatskych fluviatilno-limnickych §trkovych
a uhfonosnych stivrstvi (Kollmann, 1965; Ebner a Sach-
senhofer, 1991). V tomto obdobi sa hlavna tektonick4 ak-
tivita viazala na poklesové zlomy smeru SV - JZ.

Postriftové Stadium termdlnej subsidencie
Vrchnomiocénnu subsidenciu vo viedenskej a na okra-

joch dunajskej panvy nadalej kontrolovali poklesové zlo-
my. Postriftova sedimentécia v centrdlnej Casti dunajske;j

panvy ma naopak charakter termdalnej subsidencie bez vy-
raznejSieho uplatnenia zlomovej aktivity.

Panénske a pontské depocentrd vo viedenskej panve
pravdepodobne otvorila mlad4 etapa zlomotvorby kontro-
lované extenziou v smere SZ - JV (Wessely, 1988; Nem-
Cok et al., 1989). Subsidencia sa v dunajskej panve viaza-
la na chladnutie vyzdvihnutého pléStového diapiru (Hor-
vé4th a Royden, 1981; Horvith et al., 1986; Tari et al.,
1992; Horvéth, 1993).

V severnej Casti viedenskej panvy sa v pandne vytvoril
rozsiahly juhovergentny deltovy systém s vrstvami mar-
$ového lignitu. Niekolko men§ich deltovych lalokov vni-
kalo v tomto obdobi do panvy od SZ. Najvi¢sim delio-
vym telesom bola delta (paleo)Dunaja (obr. 4) vnikajtica
do viedenskej panvy cez graben Zaya so Strtkovym Ustim
v oblasti Mistelbachu a pies¢itym subakvatickym pokra-
Covanim aZ po Vysoku a Zwerndorf v centréluej Casti
panvy (Jifi¢ek, 1990). V juZnej asti viedenskej panvy sa
vytvorili delty (paleo)Piestingu a (paleo)Triestingu, napé-
jané z vychodnych Alp (Sauer et al., 1992). Na zdpadnych
svahoch Litavskych vrchov sa v tomto obdobi usadzal
detriticky vépenec a pieskovec, ktorych zdroj klastického
materidlu bol v erodovanych sarmatskych a badenskych
sedimentdrnych sekvencidch (Tollmann, 1985). Panvovi
faciu panénskych sedimentov reprezentovali piesCité
a ilovité sedimenty s brakickou faunou.

Sedimentaciu v extenznych priekopédch na severnom
okraji dunajskej panvy ovplyvnilo deltové prostredie za
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vzniku marSov v blatnianskej depresii, limnického estuaria
v ridtiovskej depresii a deltou ovplyvneného zélivu v komja-
tickej depresii (Jiticek, 1990). V centrélnej &asti brakickej
panvy prebiehala sediment4cia striedajiceho sa ilu a pies-
ku, dosahujicich maximélnu hribku 4000 - 5000 m (Bu-
day et al., 1962; Korossy, 1987).

V panéne a ponte sa zaplavili vietky predtym vynorené
oblasti v Malej Uhorskej niZine vritane vi¢3ej ¢asti Ma-
darského stredohoria (obr. 4).

V brakickej $tajerskej panve sa po kratkom obdobi slie-
nito-flovitej sedimentdcie usadila limnick4 uhlonosné
sukcesia (Ebner a Sachsenhofer, 1991).

V ponte sa viedensk4 panva stala sladkovodnym lima-
nom s pestrou sedimentdciou uhlonosnych vrstiev a so
subaerickou deltou siahajicou aZ do oblasti Balatonu.
Subaerické delta zo 3tajerskej panvy dosahovala aZ oblast
Zahrebu (Jiticek, 1990).

Pri hranici vrchného miocénu a spodného pliocénu za-
znamenala oblast alpsko-karpatsko-panénskeho styku &ias-
tonu inverziu reliéfu spatd s vyzdvihom celej oblasti
s vynimkou pliocénno-kvartérneho steinfeldského a zohor-
ského grabenu vo viedenskej panve a gab&ikovsko-komja-
tickej depresie v dunajskej panve (Gutdeutsch a Aric,
1988; Adam a Dlabag&, 1969; GaZa, 1984).

Zaver

Sumarizdcia Gdajov o miocénnych tektonickych uda-
lostiach a distribucii sedimentdrnych facii v regiéne alp-
sko-karpatsko-panénskeho styku umoZituje na zéklade no-
vych poznatkov syntézu paleogeografického vyvoja §tu-
dovanej oblasti.

Prezentované tektonicko-sedimentérne vyvojové mega-
cykly nekore$ponduji vZdy priamo s doteraz interpretova-
nymi transgresivnymi a paleoekologickymi cyklami cen-
trdlnej Paratetydy (Rogl a Steininger, 1983). Pri¢inou je
dominantny vplyv tektonickej kontroly na formovanie se-
dimentacnych priestorov v alpsko-karpatskom orogéne,
pri¢om sa potlaca pdsobenie globdlnych zmien ovplyv-
Hujdcich paleogeograficky vyvoj Paratetydy.

Hlavné rozdiely sa ukazuji v néstupe spodnomiocén-
nych tektonicko-sedimentdrnych megacyklov, ktoré vyka-
zuju spravidla star¥ie stratigrafické zaloZenie, ako je ich
odraz v doteraz definovanych transgresivnych a paleoeko-
logickych cykloch. Tento fakt je dany §truktirnou kontro-
lou panvotvornych procesov pocas kolizie orogénu s plat-
formou v transpresno-traristenznom tektonickom reZime.

Strednomiocénny a vrchnomiocénny $truktirny a pa-
leogeograficky vyvoj oblasti bol naopak kontrolovany
hlavne extenznym tektonickym reZimom v synriftovom
§tadiu vyvoja zaoblikovej panvy a termdlnou subsiden-
ciou postriftového $tadia v tylovej &asti orogénu.

Z paleogeografického hladiska vy¢lenené tektonicko-sedi-
mentérne megacykly charakterizuji $tddid geodynamické-
ho vyvoja orogénu, prevladajici tektonicky reZim, ako aj
zodpovedajtce sedimentarne fécie, prostredie a transportné
mechanizmy.

Egenbursko-otnansky panvovy systém vznikol v pod-
mienkach kolizie vychodoalpského orogénu s platformou

prevaZzne v kompresnom tektonickom reZime. Jeho roz¥i-
renie bolo od alpsko-karpatskej ¢elnej priehlbiny cez se-
verni &ast dnenej viedenskej panvy, stredné PovaZie, B4-
novskd, Hornonitriansku a Tur&iansku kotlinu s pravde-
podobnym pokradovanim smerom do oravsko-novotarg-
skej oblasti a z4roveii s prepojenim cez Hornonitriansku
kotlinu do juhoslovenskej panvy.

Karpatsky a spodnob4densky panvovy systém svojim
vznikom odr4Za tektonicky unik zépadokarpatského seg-
mentu z alpskej oblasti a koliziu zdpadnej éasti Karpat
s platformou v transpresno-transtenznom tektonickom reZi-
me. Vyzdvih alpsko-karpatskych centralid v tejto oblasti
bol sprevadzany vznikom rie¢nej siete smerujicej do pred-
polia orogénu. Extenziu v tyle orogénu sprevidzal andezi-
tovy vulkanizmus v pruhu od Stajerskej panvy cez cen-
tralnu ¢ast dunajskej panvy do oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov. Z paleogeografického hladiska vyvoj spre-
védzalo preruSenie morského spojenia cez centrélne Z4-
padné Karpaty smerom na S. Subsidencia juZnej Casti vie-
denskej a dunajskej panvy postupne umoZnila vytvorenie
nového morského prepojenia panvového systému na sty-
ku Alp, Karp4t a panénskej oblasti cez 3tajerski panvu
do oblasti mediterdnu.

Strednobadensky aZ sarmatsky panvovy systém sa z geo-
dynamického hladiska formoval v obdobi akcelercie sub-
dukcie podloZia flySového sedimentaéného priestoru pod
frontalnu ¢ast Vychodnych Karpét v extenznom tektonic-
kom reZime. Riftové §tddium vyvoja paniev v regione
alpsko-karpatsko-panénskeho styku kontroloval vystup
astenosféry, pri®om maximdlna subsidencia nastala na
okrajoch pla¥tového diapirizrau.

Z paleogeografického hladiska v tomto obdobi pokra-
&oval kolaps internid na styku alpsko-karpatského orogé-
nu sprevddzany vytvorenim novej rie¢nej siete smerujicej
do zaoblikovej oblasti.

V strednom bédene aZ sarmate sa skon¢ila morsk4 sedi-
mentécia v &elnej priehlbine, akceleroval vyzdvih akrednej
prizmy vonkajsich Karpét a subsidencia sa sustredila do
viedenskej a severnej Casti dunajskej panvy. Sedimentadné
prostredie charakterizuje zanik morského prepojenia na
mediterdn vo vrchnom badene sprevddzany od sarmatu vy-
slddzanim sedimenta¢nych priestorov.

Vrchnomiocénny panvovy systém v oblasti alpsko-kar-
patsko-panénskeho styku dokumentuje pokracujici ko-
laps orogénu v extenznom zaoblikovom reZime. V tomto
obdobi sa formoval jednotny panénsky panvovy systém
kontrolovany postriftovym Stddiom termélnej subsidencie
s deltovo-brakickou aZ limnickou sedimentédciou vo vie-
denskej a dunajskej panve.
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Tectono-sedimentary development of the Alpine-Carpathian-Pannonian junction zone
during the Miocene

Evaluation of new data, concerning the Miocene tectonic
events and sedimentary facies distribution in the Alpine-Car-
pathian-Pannonian junction enabled a synthesis of paleo-

geographic development of the studied area.

Presented tectono-sedimentary megacycles do not always

directly correspond to global transgressive and paleoecolo-
gical cycles of the Central Paratethys. This fact has been
caused by the dominant influence of tectonic control on the
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formation of sedimentary basins in the Alpine-Carpathian
orogen belt, whereby the global changes influencing pa-
leogeographical development of the Paratethys were supp-
ressed.

The main differences can be observed at the onset of the
Lower Miocene tectono-sedimentary megacycles, which are
characterized by earlier start than their reflection in trans-
gressive and paleoecological cycles defined until now. The
mentioned phenomenon is given by structural control of ba-
sin forming processes during the orogen collision with plat-
form in the transpressional-transtensional tectonic regime.
On the contrary, the Middle and Upper Miocene structural and
paleogeographical development of the area was controlled
mainly by extensional tectonic regime during the synrift de-
velopment of the back-arc basin and following thermal sub-
sidence in the orogen hinterland.

The tectono-sedimentary megacycles are characterized by
the stage of the geodynamic evolution of orogen, tectonic
regimes, as well as corresponding sedimentary facies, envi-
ronment and transport mechanisms.

The Eggenburgian-Ottnangian basin system (Fig. 1) origi-
nated in conditions of the East Alpine orogen collision with
platform, mainly in compressive tectonic regime. The mari-
ne basin system spread from the Alpine-Carpathian foredeep,
through the northern part of the present Vienna Basin, cen-
tral part of the Véh river valley, Banovsk4, Hornonitrianska
and Turcianska kotlina depressions, with probable continua-
tion towards the Orava-Nowy Targ Basin. At the same time it
was connected with the South Slovakian Basin through the
Hornonitrianska kotlina depression.

The Karpatian-Lower Badenian basin system (Fig. 2) evo-
lution reflects the tectonic extrusion of the Western Carpat-
hian lithospheric segment from the East Alpine domain and
the collision of the western part of the Carpathians with
platform in transpressive-transtensional tectonic regime.
Uplift of the Alpine-Carpathian centralides was accompanied
by the origin of river system oriented towards the foreland of

orogen. Extension in the orogen hinterland associated with
andesite volcanism in the zone ranging from the Styrian Basin
through the central part of the Danube Basin to the Central
Slovakian neovolcanic area.

From the paleogeographical point of view, the interrup-
tion of marine connection through the Central Western Car-
pathians towards the north took place at the same time. Sub-
sidence of the southern part of the Vienna and Danube Basins
gradually enabled formation of a new marine connection of
the Alpine-Carpathian-Pannonian junction area with the Me-
diterranean through the Styrian Basin.

The Middle Badenian-Sarmatian basin system (Fig. 3) was
formed in extensional tectonic regime during the accelera-
tion of subduction of the flysch belt basement under the fron-
tal part of the Eastern Carpathians. The synrift stadium of ba-
sin evolution in the Alpine-Carpathian-Pannonian junction
was controlled by updoming of asthenosphere. The maxi-
mum of subsidence was observed in the mantle diapir margi-
nal zone.

From the paleogeographical point of view, the orogen col-
lapse of internides continued on the boundary between the Alps
and Carpathians and was associated with formation of a new ri-
ver system, which delta fans prograded towards back-arc region.

From the Middle Badenian to Sarmatian the marine sedi-
mentation gradually finished in the foredeep, the uplift of
accretionary wedge of the Outer Carpathians accelerated and
subsidence was concentrated into the Vienna and northern
margin of the Danube Basins. After the Upper Badenian the
change of sedimentary environment from marine to brackish
was associated with closing of the Mediterranean sea ways.

The Upper Miocene basin system (Fig. 4) in the region of
the Alpine-Carpathians junction documents continuing
collapse of orogen in extensional back-arc regime. Uniform
Pannonian Basin System was formed in this period, control-
led by post-rift stage of the thermal subsidence. In the Vien-
na and Danube Basins deltaic brackish to limnic sedimentary
environment prevailed. )
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Abstract

The Carpathian Keuper Formation is lithologically rather complex, composed dominantly of red beds
of clastic rocks (sandstones, siltstones and shales) as well as carbonates. The carbonates are represen-
ted by dolostones, namely in the Keuper of the KriZna unit. Contrary to other dolostone formations of
the Carpathian Triassic, the Keuper dolostones are highly contaminated by argillaceous and sand ad-
mixtures. Based on the study of microscopic nature and textures of Keuper dolostones (dolomicrite,
birds-eye and fenestral textures, evaporite molds, etc.), we can interpret the Keuper dolostones as sedi-
ments of supratidal origin (lagoons and bays) with hypersaline conditions.

Key words: Carpathian Keuper dolostones, petrographic features, geochemical indicators, supratidal origin

Introduction

The Carpathian Keuper Formation is one of the common
Triassic formations of the Western Carpathians of Slovakia.
The formation is lithologically rather complex due to steadi-
ly changing conditions of deposition - ranging from conti-
nental to lagoonal, to littoral and finally to true marine.

The Carpathian Keuper rocks are probably of Upper Trias-
sic, Norian age (Rakis et al., 1990). They cropped out both
in the KriZna (Fatric) and Envelope (Tatric) tectonic units as
well as in the former Klippen belt within the mountain ranges
of the Western Carpathians (Fig. 1). Generally, the Carpat-
hian Keuper is composed of intercalated sandstones, siltstones,
shales and dolostones with occasional breccias and conglome-
rates. The dolostones are extensively found in the Keuper of
the KriZna unit. A detail sedimentology and petrographic stu-
dy of the Carpathian Keuper rocks by Al-Juboury (1992) has
revealed that the paleoenvironment of the Keuper is generally
continental, littoral, environment changed to those of shal-
low-marine and lagoonal (supratidal) with hypersaline condi-
tions for the deposition of dolostones. The area of Keuper de-
position was affected by sea level changes and oscillations.

In the present study, the dolostones were studied petro-
graphically, some trace elements were analyzed geochemi-
cally. By comparing such results with those described for
different Holocene dolomite as well as part of the dolomi-
te in the geologic record, we can recognize Carpathian
Keuper dolostones as penecontemporaneous, early diage-
netic dolostones originated in supratidal environment as
lagoons and bays with hypersaline conditions.

General characteristics of the dolostones

The carbonate rocks are represented in the Keuper For-
mation by the dolostones. Generally they are light grey,
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bluishgrey and green intercalated with clastic rocks of
sandstones and shales, sometimes they are finely lamina-
ted. They ranged in thickness from few centimeters thin
laminae up to 50 meters thick beds.

Evaporites as lenses are not observed in the present stu-
dy, but their thick beds were mined at Zablatie near Tren-
¢in town within the Klippen Belt region and associated
with dolostones (Andrusov, 1955). Authors of the present
study found the gypsum only as a filling of cavities and
fissures in the dolostones.

The dolostones contain higher portion of non-carbona-
te materials in amounts up to 55 % as revealed by the
study of insoluble residues and can be classified as sandy-
clayey dolostones.

Fabric and textures of the dolostones

According to the features discussed by Weber (1964),
the Keuper dolostones can be regarded as primary dolosto-
nes because they are associated with evaporites and cha-
racterized by fine and uniform grain size, absence of fauna
and relict texture, light colors and fine lamination.

Secondary (replacement) dolostones consist of non-uni-
form relatively coarse grain size with euhedral dolomite
rhombs and frequent relicts of fauna.

Petrographically, the following fabrics and textures we-
re identified:

1. micritic, fine-grained dolomites (Fig. 2A); these are
probably formed penecontemporaneously in its environ-
ment and/or during early diagenetic dolomitization
(Amthor and Friedman, 1991),

2. sucrose dolostones, composed of fine euhedral cry-
stals of dolomite bounded together in a mutually interfe-
ring texture (Fig. 2B),

3. medium and coarse-grained dolostones (Fig. 2C),
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Fig. 1, A. Map of Czech and Slovak republics. B. Map of Slovakia and the location of Keuper profiles in the mountain ranges of the Central Wes-
tern Carpathians. Numbers of profiles: 1 - Vysoka 754,2, 2 - Banka, 3 - Brodzany, 4 - Velké Pole, 5 - Cierna Lehota, 6 - Z4zriv4, 7 - Belansk4 val-
ley, 8 - Raztoky, 9 - Valask4, 10 - Zdiar, 11 - Siroké saddle, 12 - Z4la¥ny stream (all are of Kri¥na unit Keuper), 13 - Beckov of envelope unit

Keuper, 14 - Drietom4 (Klippen Belt), 15 - Brekov (KriZna unit).

which are composed of an interlocking mosaic originated
by diagenetic replacement of calcium carbonate sediments,

4. peletoidal dolomicrite (mudstone) with fenestrate
(shrinkage) fabrics (Fig. 2D); these are characterized by ir-
regulary shaped vugs filled in an intertidal environment
(Zenger, 1972),

5. xenotopic dolomite texture (Fig. 2E), as an arrange-
ment of anhedral crystals mutually interfered with one
another during growth (Friedman and Sander, 1978),

6. brecciated sedimentary dolomicrite; this type is asso-
ciated mainly with terrigenous admixtures and highly
fractured rocks (Fig. 2F).

Micritic textures form the majority (nearly 70 %) of
the texture types identified, scanning electron photo-
graphs revealed dolomite scattered (floating) rhombs in
dolomitized micrite (Fig. 2G), these rhombs are probably
formed authigenically in micrite and incorporated micrite
grains into its surface (Longman and Mench, 1978). The
origin of the floating rhombs is indicated by Folk (1974)
as a relatively late dolomite that formed in a shallow -
subsurface environment rather than contemporaneous hy-
persaline origin. The external etching pits on the rhomb
surface is due to the effect of leaching by a slightly acid
solutions.

Other type of dolostone texture that indicates by scan-
ning microscopy is zoned dolomite (Fig. 2H). The zones
are apparent only when two crystals have grown into each

other in competition for the same space (Longman and
Mench, 1978). They concluded that the zoning is a reflec-
tion of relative rates of crystal growth in hypersaline en-
vironment.

Petrographic features of the dolostones

Petrographic study of Keuper dolostones revealed the
following features:

1. Veinlets in dolostones. The Keuper dolostones are
crossed by veinlets of different compositions, mainly of
calcite and dolomite, and sometimes of quartz or evapori-
tes, and comprise different origins of formation. Nearly
all of these veinlets occurred in dolomicrites, and partly
in those of mosaic textures. Following types of veinlets
were observed:

a) Sparry calcite veinlets that healed the open cracks of
dolomicrite (Fig. 3A).

b) Recrystallization veinlets resulted from aggrading
neomorphism of dolomite microspars into micritic
groundmass (Fig. 3B).

c) Recrystallization veinlets that did not disturb the ori-
ginal texture of dolostone, but decolourized the grains and
removed impurities from them (Fig. 2E). This is similar
to the Middle Triassic veinlets discussed by Misik (1971).

d) Fibrous or prismatic calcite filling a crack in dolo-
micrite and arranged perpendicularly to the crack margin
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(Fig. 3C). This type of veinlet is interpreted by Misik
(1971) as a slower withdrawal of crack accompanied by
simultaneous lateral shifting.

e) Crossed veinlets of different ages (Fig. 3D) forming
elementary blocks in dolomicrite. This reflects a densely
crossed and fractured rocks.

f) Fractured and displaced (minor faulting) veinlets
(Fig. 3E), this type is common in highly fractured and
brecciated dolostones.

g) Dashed veinlets originated by recrystallization from
the parallel fine cracks and crosscut by younger aggrading
crystallization veinlets of calcite and quartz (Fig. 3F).

2. Stylolitization. The common types of stylolite obser-
ved in the Keuper dolostones are those of sutured and wa-
ve-like types.

These sutured stylolites dominate in the dolostones.
They are filled with iron oxides and clay minerals along
the stylolite seam. The stylolite seam may postdate the
veinlets of calcite and quartz as shown by cutting across
of veinlets by the stylolite. They were formed diageneti-
cally by compaction and pressure-solution.

The stylolite-controlled dolomite rhombs crystalliza-
tion is observed in Fig. 3G, here the stylolite seams are
resembling net fabric (Zenger, 1983).

3. Compactional features. Some of the dolostones espe-
cially of Nizke Tatry Mts. (Velky Bok subunit) Keuper
show an interesting compactional features. The intraclasts
of dolointramicrites are elongated and directionally orien-
ted (Fig. 3H), some with a tail-like ends.

This may indicate the compactional or anchimetamorp-
hism processes. They could also have been the result of
original shape of the intraclasts.

4. Terrigenous admixture in the dolostones. The non-
carbonate terrigenous admixture in the Keuper dolostones
is a common feature characterizing these rocks as compa-
red with other dolostones and dolomites of the Western
Carpathians (e. g. Middle Triassic dolomites). The main
composition of these admixtures are sand-size grains of
detrital quartz, feldspars, heavy minerals, the same as tho-
se observed in the intercalating clastic rocks of the sand-
stones and argillaceous rocks. The admixture occurs either
as patchy islands in the dolomicrites or scattered through
all sandy dolostones (Fig. 3F).

Heavy minerals were separated from some of the dolo-
stones and show the same distribution as in the intercala-
ting rocks. Clay minerals separated from these dolostones
revealed the presence of illite, chlorite, kaolinite and aut-
higenic fibrous palygorskite which firstly occurred in the-
se rocks and give another indication of the hypersaline
(lagoonal) conditions for the deposition of some of Keu-
per dolostones (Al-Juboury and Durovi&, 1992).

The higher (but rare) clastic content in the Keuper do-
lostones seems to be eroded from the older Lower and

Middle Triassic rocks, also from the older crystalline
rocks (granites) and deposited in the Keuper lagoons.

5. Authigenesis. Authigenesis is a common feature
existing in the Keuper dolostones. The authigenic mine-
rals are mainly quartz and feldspars. These minerals are
found authigenically in the carbonate rocks of the West
Carpathians from the Lower Triassic up Aptian as discu-
ssed by Migik (1963).

The authigenic quartz occurred either as a replacement
fabric of fossil skeletons mainly ostracods and sometimes
replaces gypsum molds or fills gypsum molds (Fig. 4A),
or as a pore-filling fabrics in which the quartz termina-
tions are euhedral to subhedral (Fig. 4B).

The replacement of evaporites by quartz is an indication
that silica precipitation postdated or accompanied sulphate
reduction and/or dissolution. Mainly illite is a probable
source for silica saturation. This releasing is promoted by
the processes of dolomitization and compaction of the
rocks (Swett, 1968).

The authigenic feldspars (albite and orthoclase) are ob-
served in the Keuper dolostones. Albite occurs as prisma-
tic euhedral crystals with common albite twinning (Fig.
4C); orthoclase with idiomorphic shapes and frequent inc-
lusions of carbonates.

Kastner (1971) has discussed the geochemical environ-
ment for the formation of authigenic feldspars and conclu-
ded that clay minerals, varieties of free silica and detrital
feldspars may provide the necessary silica and alumina for
the crystallization of authigenic feldspars, and sea water
or interstitial waters are the most important sources for
the necessary alkalies.

The marine to slightly evaporative environment for al-
bite formation and continental environment for K-feldspar
were indicated by Flichtbauer (1983).

6. Pseudomorphic relicts. Evaporite crystal molds are
characteristic features for penecontemporaneous hypersaline
(supratidal) dolostones (Textoris, 1969). They are widely di-
stributed in the Keuper dolomicrites in the forms of either
vug shapes formed by dissolution of replacement anhydrite
or gypsum (Fig. 4D), or as evaporite molds filled by secon-
dary (authigenic) quartz and/or calcite (Fig. 4A). Birdseye
structures are widely observed in the Keuper dolostones
(Fig. 4E). Microcrystalline silica commonly encloses the
rims of the cavities or vugs.

7. Organic remains. The Keuper dolostone originated
mostly in hypersaline conditions as revealed by different in-
dications of this type of environment. So generally the fos-
sil content is very limited and the identified fossil relicts are
observed in the dolomicrites. The scarcity in the other types
of dolostone may related to the obliteration of fossils by the
effect of diagenetic replacement of the original carbonate or
lime mud and/or to the paucity in the original rocks due to
the prevailing environmental conditions. However, the fol-

Fig. 2. Textures of Keuper dolostones: A - fine-crystalline micritic texture, profile 9, Valask4 (Nizke Tatry Mts.) normal light, X55; B - sucrose
texture of dolostone, profile 5, Cierna Lehota (Str4¥ovské vrchy Mts.), crossed nicols, x55; C - medium and coarse grained dolostone, 15 - Brekov
(Humenské vrchy Mts.), crossed nicols, Xx55; D - fenestral (shrinkage) fabrics, profile 9, Valask4 Bel4 (Nizke Tatry Mts.), normal light, x43;
E - xenotopic dolomite texture with decolourized veinlet, profile 3, Brodzany (TribeX Mts.), normal light, x35; F - brecciated sedimentary dolomic-
rite, profile 10, Zdiar (Vysoké Tatry Mts.), normal light, x23; G - scanning electron microscope (SEM) image of floating dolomite rhomb in micri-
te; H - SEM image of zoned dolomite (both images are of dolostones, profile 3, Brodzany-Tribe& Mts.).
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lowing types of fossil relicts are observed in the Keuper do-
lostones.

Ostracods (Fig. 4F) are calcareous, bivalved crustaceans
that inhabit all aquatic environments (Heckel, 1972).
They are useful as brackish or hypersaline paleoenviron-
mental indicator because of specific ranges of salinity to-
lerance confined by many ostracods genera.

Foraminifera, miliolids (Fig. 4G), these are marine tra-
ce fossils that may be transported into the basin of Keu-
per dolostones deposition by the effect of ingression.

Algal stromatolites (Fig. 4H), these algal crincle lami-
nae are characteristic of the supratidal environment (Hec-
kel, 1972). Other is algal mat structure (Fig. 4F).

Geochemistry of the dolostones
Trace elements

The trace elements (Sr, Mn, B) in Keuper dolostones
were analyzed in three selected profiles (Velké Pole, Z4-
zriv4 and Zdiar). The data are summarized in Tab. 1.

Strontium: Sr is the common element in carbonate
rocks (Wolf et al., 1967). The distribution of Sr in Meso-
zoic carbonate rocks of the Central Western Carpathians
were studied by Veizer and Demovi¢ (1974) and conside-
red to by facies controlled.

The Keuper dolostones contains relatively high strontium
concentrations varying from 145 to 1010 ppm, Tab. 1.

The higher concentrations appear in the fine crystalline,
dolomicrite rocks which may attribute to the early diagene-
tic dolostone in hypersaline conditions. Most of fine cry-
stalline, penecontemporaneous dolomites from evaporitic
environments contain high Sr concentrations (Arabian Gulf
sabkhas, Land and Hoops, 1973, Holocene dolomites of the
Baffin Bay - Texas, Beherns and Land, 1972 and other).

The excess of Sr in dolomites would indicate that the
dolomitization is a partially closed system with respect to
Sr and the dolomitization is proceeding at lower tempera-
tures (Veizer and Demovi¢, 1974). Dolostones of other
types, dolosparite and xenotopic dolomites contain also
high Sr concentrations but lower than fine crystalline do-
lostones. High concentrations probably resulted from do-
lomitization of aragonite-rich sediments in a diagenetic
system that was at least partly closed to Sr (Humphrey,
1988). Neomorphism or recrystallization during or after
dolomitization could by partly responsible for the low Sr
contents (Oing and Mountjoy, 1989).

Manganese: Manganese tends to be picked up by carbo-
nate precipitates during diagenesis rather than lost as is ge-
nerally the case with Sr and Na (Tucker and Wright, 1990).

So, the dominant controlling factor for Mn distribution
in the dolostones is isomorphic substitution (together
with Fe) in the lattices of dolomite crystals during later

dolomitization (Veizer, 1978). Higher Mn content in do-
lostones may be also related to higher contents of detrital
minerals in which Mn oxides are adsorbed on or coating
detrital minerals or complexed with detrital organic matter
(Burns and Baker, 1987).

Veizer and Demovi¢ (1973) have concluded that Mn di-
stribution is partly controlled by the amount of insoluble
residue mainly by its clay fraction or constituents asso-
ciated with the clays.

The Keuper dolostones, especially those of dolomicrite
with clayey and sandy terrigenous materials (Tab. 1). So
Mn distribution may be controlled mainly by insoluble
residue contents of Keuper dolostones which are generally
high in contrast to the other dolomites in the West Car-
pathian region.

Boron content of the dolostones (Tab. 1) is generally
low, some of higher concentrations were most probably de-
pendent on the higher contents of clay minerals (predomi-
nantly illite) and on the content of tourmaline as a heavy
mineral described is those samples of higher boron content.

Major elements.

The distribution of calcium and magnesium (Tab. 1)
shows that Mg contents in Keuper dolostones are generally
low with Ca/Mg ratios in all the three selected profiles.
The calcium-rich nature of Keuper dolostones is probably
a result of their initial formation as poorly-ordered, Ca-rich
protodolomites which are favored in evaporitic environ-
ments, or due to incomplete recrystallization of dolomites.

Higher Ca/Mg ratios of the present dolostone may rela-
ted also to the formation of CaCO; minerals that are easi-
ly to form. Calcite is the main carbonate mineral that is
observed in Keuper dolostones, in the forms of patches or
veinlets. The latters are highly distributed in the present
dolostones that gave rise to partly calcitized dolostone or
dedolomitization process affected on Keuper dolostones.

Calcite and dolomite are the major mineralogical phases
controlling the distributions of calcium and magnesium.

Conclusions

Different petrographic features were observed in the Ke-
uper dolostones that confirm the supratidal origin of such
dolostones. These dolostones are identified as penecon-
temporaneous, early diagenetic dolostones originating in
supratidal environments as lagoons and bays with hyper-
saline conditions, suitable for the abundant fine dolomic-
rite formation as well as the formation of palygorskite
within the dolostones.

Higher strontium content in the Keuper dolostones
may be related to the prevailing hypersaline conditions,
while the higher manganese content was most probably
due to higher clayey and terrigenous admixtures within
the studied rocks.

Fig. 3. Different petrographic features of Keuper dolostones: A - calcite veinlet, healed open crack in dolomicrite, profile 10, Zdiar (Vysoké Tatry
Mts.), crossed nicols, x23; B - aggrading veinlet, dolomicrite, profile 6, Zazrivd (Mal4 Fatra Mts.), crossed nicols, x23; C - prismatic calcite vein-
lets, profile 10, Zdiar (Vysoké Tatry Mts.), crossed nicols, x23; D - elementary blocks formed by crossed veinlets of different ages, profile 10,
Zdiar (Vysoké Tatry Mts.), normal light, x23; E - fractured and displaced veinlets, dolomicrite, profile 10, Zdiar (Vysoké Tatry Mts.), normal light,
x35; F - terrigenous material distributed through all the rock. Note the dashed veinlet of dolomite crossed by other new quartz veinlets, profile 10,
Zdiar (Vysoké Tatry Mts.), normal light, x23; G - net fabric in the dolostone, profile 5, Cierna Lehota (StrdZovské vrchy Mts.), normal light, X35;
H - directional oriented intraclasts due to effect of compaction on dolomicrite, profile 9, Valask4 (Nizke Tatry Mts.), normal light, x23.
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Tab. 1
Geochemical characteristics of different types of Keuper dolostones in selected profiles

Trace elements (ppm) Major elements (%)

Profile ~ Sample  Dolostone type

No. Sr Mn B Ca0 MgO Ca/Mg

5 brecciated dolomicrite 710 1590 51 32.83 17.31 2.20

“ 7 dolopelsparite 480 355 16 29.45 18.13 1.90

E 8 medium-coarse crystal. dolostone 550 1010 74 27.80 20.00 1.66

o 10 brecciated dolomicrosparite 510 1620 107 28.90 20.70 1.66

© 11 dolomicrite with terrig. admixture 720 430 50 25.90 17.15 1.80

< 12 xenotopic dolomicrite 170 47 10 29.60 20.40 1.70

= 13 dolointramicrosparite 170 1590 47 30.86 20.40 1.80

14 dolomicrite 660 3160 40 29.50 20.13 1.70

Zazrivé

(6) 14 brecciated clayey dolopelmicrite 229 1410 170 21.40 14.80 1.70

o 16 dolomicrite, terrig. admixture 170 1380 24 25.80 17.60 1.70

| . 18 dolomicrite, clayey 309 1860 63 23.40 16.50 1.67

E; § 25 dolopelmicrosparite 148 49 10 22,70 15.30 1.76

= 26 dolopelmicrite 316 234 56 26.12 18.60 1.65

= 29 dolomicrite 830 525 62 28.80 17.70 1.90

Zdiar (10) 8 dolomicrite 145 1010 55 25.80 16.00 1.93

10 dolopelsparite, fossil relicts 224 1260 13 26.30 17.80 1.75

13 dolomicrite, terrig. admixture 340 1290 19 2720 19.50 1.65

“ 17 dolopelsparite 680 1950 45 22.50 16.20 1.65

b 21 dolomicrosparite, terrig. admixture 400 1820 117 26.70 19.20 1.65

> 26 dolomicrite, patchy 1000 2040 42 22.90 15.30 1.78

= 30 brecciated dolomicrite 1010 63 10 26.03 18.70 1.65

[f 31 brecciated dolopelsparite 166 1070 43 27.10 17.80 1.80

" 33 dolomicrite 182 968 32 26.70 15.90 1.99

& 34 dolomicrite 186 1480 51 24.80 17.00 1.45

2 39 dolomite concretion 355 318 10 20.39 14.60 1.65

> 40 dolomicrite, terrig. admixture 275 260 36 21.50 13.40 1.90

44 dolosparite, terrig. admixture 288 1260 39 23.20 15.80 1.70

48 brecciated dolopelmicrite 420 810 191 24.10 15.70 1.82

The rare occurrence of marine fossils may be attributed to
marine transgressions affected on the Keuper supratidal flats
and lagoons. According to the petrographic and geochemical
evidences the dolomitization of Keuper rocks was formed
by the following two models; evaporation (sabkhas) or eva-
porative pumping model and seepage-reflux model.
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Abstract

On the locality Bleskovy prameii the debris flow sediments were found in Jurassic sequences. Except
for limestone lithoclasts, radiolarite lithoclasts with Upper Bathonian-Lower Callovian radiolarian asso-
ciations occurred there. The new species ? Protunuma lanosus n. sp. was described. We can assume
that debris flow sediments were deposited owing to the differentiation of sea floor in the stadium of
compressional tectonics at the beginning of Upper Jurassic.

Key words: Western Carpathians, Silica Nappe, Silicicum, debris flow sediments, lithoclasts, radiolarians

Introduction

In the area of Drienkova Mt. near the village Drnava at
the locality Bleskovy prameii the occurrence of Jurassic
sequences are known over 100 years. The used knowledge
about their lithology and stratigraphy is summarized in
the studies of Bystricky (1964), Mello and Bystricky in
Bystricky (1973), Mahel (1986).

Jurassic grey and red crinoidal Hierlatz limestones over-
lie Upper Triassic organodetritic Bleskovy prameii limes-
tones. The former have a lateral transition into the red no-
dular Adneth limestones. The contact between Triassic
and Jurassic limestones is transgressive. The transgressi-
ve line is uneven, the neptunic dykes and transgressive
breccias occur there. The Hierlatz and Adneth limestones
are of Lower to Middle Liassic age.

On the red limestones there is the sequence of grey to
dark grey argillaceous, sometimes spotty limestones, ra-
rely containing dark grey chert. It is supposed that they
were deposited in Lower and Middle Jurassic.

The youngest preserved member of the succession is re-
presented by greenish grey to red grey radiolarites with
slight sandy admixture and with thin shale intercalations.
The Callovian-Oxfordian age of radiolarites was determi-
ned by Dumitrica and Mello (1982) from other locality.

The stratigraphically younger sequences occur neither at
the locality Bleskovy prameii nor in the other areas of Si-
lica Nappe. The upper members of Jurassic sequence are
missing due to the tectonical reduction.

The outcrops of Jurassic sequence at the locality Bles-
kovy prameti are poor and owing to this fact the construc-
tion of the detail profile is impossible.

Information on Jurassic limestones of Silica Nappe we-
re also derived from the analysis of limestone pebbles in
Cretaceous and Tertiary conglomerates in the territory of
Slovakia and northern Hungary (Misik and Sykora, 1980).
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Besides the above mentioned sediments fragments of the
up till now undescribed carbonate breccias occur in the ta-
lus (Pl. 1, Fig. 1). They mainly consist of limestone
lithoclasts rarely of shale and radiolarite lithoclasts. Matrix
of breccia is clayey limestone. It contains fine lithoclasts
of the above mentioned rocks and the fragments of fossils.
On the basis of its texture we assume, that this sediment
was deposited by the sedimentation of debris flow. From
the composition of the breccia it can be deduced that the se-
dimentation of radiolarites was interrupted by processes of
compressional tectonics which caused the vertical segmen-
tation of the basin and enabled the origin of these flows.
The age of the radiolarite lithoclasts, according to the eva-
luation of radiolarian associations, is Upper Bathonian-Lo-
wer Callovian. (The youngest age of radiolarites at the lo-
cality Bleskovy prameti, according to radiolarian associa-
tions, is Upper Callovian (Rakdis et al., in prep.).

It results that the rebuilding of the basin probably be-
gan in the lowermost part of Upper Jurassic.

The reduction and the restructuralization of the sedi-
mentary area during the Upper Jurassic in Silicicum is
testified by the occurrence of the pebbles of Kimmerid-
gian-Tithonian exclusively shallow water limestones
known from the pebbles of above mentioned Cretaceous-
-Tertiary conglomerates (Misik and Sykora, 1980).

According to the field observations it seems that the
breccias occur in several horizons. Their detailed descrip-
tion will be presented in the article by Rakus et al.

(in prep.).
Microscopic description of breccia

Matrix of breccia is microgranular to micritic clayey li-
mestone of light brown colour (PL. 1, Figs. 1 - 3). There
are present lithoclasts of organodetritic limestones (main-
ly of Liassic age), claystones and radiolarites. The part of
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PL 1. 1 - Debris flow deposit - lithoclasts of limestones (mainly) in fine-grained matrix. One clast contains belemnite rostrum; 2 - Lithoclast of li-
mestone with juvenile ammonite shell and authigenic feldspars - albite along the surface area. In the lower part there is the matrix of breccia with
bioclasts. 27x magn.; 3 - Small albitizied lithoclast of limestone and uniserial foraminifera in the matrix of breccia. 45x magn.; 4 - Accumulation
of radiolarians in the radiolarite lithoclast - Upper Bathonian - Lower Caltovian age. 45x magn.
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matrix is formed by microfossils - calcified radiolarians,
crinoid elements, spines of sea urchins, ophiuroid ele-
ments, fragmental shells of bivalves, brachiopods and ra-
rely tests of foraminifers. Belemnite rostra (PI. 1, Fig. 1)
and rare teeth and scales of fishes were found too.

Some bioclasts can be considered as lithoclasts because
micrite which fills their cavities is different to that one
from which the matrix is composed.

The fossils in matrix cannot be determined and therefo-
re they have not the stratigraphical value.

Matrix also contains clastic quartz and mica (silt to fi-
ne-grained sand).

Lithoclasts are mainly composed of limestones. They ha-
ve subangular to oval shape and no signs of size sorting
(0,X - 6 cm, max. 18 cm), (PL. 1, Fig. 1). Limestone clasts
are often albitizied (Pl. 1, Fig. 3), authigenic albite never
occurs in the matrix. The large lithoclasts are albitizied on
the margin only, the small ones in the whole profile of the
clast (somewhere up to 75 % of its volume - Pl. 1, Figs. 2
and 3). The average size of albite crystals is 0.04 mm.

The limestone lithoclasts are grey pink or light brown
in colour. They are wackestones and mudstones. Organo-
detritic wackestones are the most frequent. They contain
fragments of echinoid elements, shells of juvenile ammo-
nites and bivalves, tests of forams (Lenticulina sp., Nodo-
saria sp.), ostracods, and gastropods in the micritic-muddy
matrix. Globochaete alpina Lomb. and calcified spicules
of siliceous sponges are rare. These limestones are often
bioturbated and they sometimes exhibit voids - stromatac-
tis. They are probably of Liassic age. In the other litho-
clasts of limestones the bioclasts are less frequent or rare.
We assume that the greater part of limestone lithoclasts is
of Lower to Middle Jurassic in age. The Liassic red limes-
tones which occur on the locality Bleskovy prameti
(in the outcrops) were not identified in the breccias.

Lithoclasts of radiolarites are less frequent than lime-
stone clasts in the breccias. The clast from which were ex-
tracted radiolarians is composed of siliceous microcrystal-
line matrix. There were found detritical quartz (often with
the undulose extinction), mica and small grains of clay
minerals too. The detrical admixture radiolarites of Silica
Unit was already mentioned by Misik in Bystricky (1964,
p. 78). The dark brown isotropic irregular grains without
the inner structure (? kerogen) are relatively frequent. The
tests of radiolarians are irregularly distributed in the rock.
In some parts they form accumulation (Pl. 1, Fig. 4), el-
sewhere they are relatively rare. Their shape is globular or
conical, the average size is 0.08 mm, max. 0.13 mm.

Evaluation of radiolarian associations

The following genera and species occur in the richest
association (sample BP-1): Archaeodictyomitra exigua
Blome, Archaeodictyomitra primigena Pessagno et Wha-
len, Archaeodictyomitra sp. A sensu Pessagno et Whalen,
1982, Cyrtocapsa aff. mastoidea Yao, Eoxitus hungaricus
Kozur, Eoxitus nodosus Kozur, Eucyrtidiellum pustula-
tum Baumgartner, Eucyrtidiellum semifactum Nagai
et Mizutani, Eucyrtidiellum unumaense (Yao), Hsuum

mirabundum Pessagno et Whalen, Praezhamoidellum con-
vexum (Yao), Pseudoeucyrtis sp., Protunuma ochiensis
Matsuoka, Protunuma turbo Matsuoka, Spongocapsula
palmerae Pessagno, Striatojaponocapsa plicarum (Yao).

The association had the signs of sorting. The major
part consisted of small nassellarians; spumellarian speci-
men rarely occurred as the fragments.

The presence of species Eucyrtidiellum pustulatum Baum-
gartner which has its first occurrence in Upper Bathonian
(Baumgartner, 1984, 1987) and the presence of species Pro-
tunuma turbo Matsuoka which finishes in Lower Callovian
(De Wever in Kellici et al., 1994) indicates the stratigraphi-
cal range of the association - Upper Bathonian-Lower Callo-
vian, which can be correlated according to Matsuoka et al.
(1994) zonation with Guexella nudata Zone.

In the association there were found the up to date un-
described species, which also occurred at the locality
Trstend (the Orava section of the Western Carpathian Pie-
niny Klippen Belt, Orava Highlands) in the associations
of Upper Posidonia beds of the Pieniny Succession of
the Western Carpathian Pieniny Klippen Belt (OZvoldo-
v4, 1992) and at the locality Guba in radiolarites of Me-
liata Succession (Slovak Karst). The holotype was cho-
sen from the association of Upper Posidonia beds at the
locality Trstené and designated ?Protunuma lanosus n. sp.
(PL. 3, Figs. 1 and 2).

Paleontological part

Genus: Protunuma Ichikawa et Yao, 1976
Typical species: P. fusiformis Ichikawa et Yao, 1976

Protunuma lanosus O%voldové, n. sp.
Pl. 2, Fig. 13, P1. 3, Figs. 1 - 6

1981 Unuma sp. b - S. Kido, I. Kawaguchi, M. Adachi,
S. Mizutani, p. 204, PI. 3, Fig. 8

Holotype: No. 8885, 3188; Pl. 3, Figs. 1 and 2. Depo-
sited in the Slovak National Museum in Bratislava
(SNM-21 513)

Type locality: Trstend - Orava Highlands; Orava section
of the Western Carpathian Pieniny Klippen Belt
Stratotype: Upper Posidonia beds - /Podzamcze limestone
Formation of the Pieniny Succession of the Pieniny
Klippen Belt-Upper Bathonian-Lower Callovian
Denomination: 1at. lanosus = corrugated; according to the
corrugated outline of the test.

Description: Test has s shape of the vertically flattened
drop. It consists of four segments. Cephalis is small, smooth,
subspherical. Thorax and abdomen are weakly expanded.
The visible constriction is between abdomen and the last
segment, which is of the same height or higher than the
other segments all together. It is noticeably expanded late-
rally and flattened vertically. Aperture is small, circular
with the protruding rim. Shell surface is with longitudinal
plicae which run from thorax to the last segment or from
the different level of the height of the test. Small circular
pores arranged vertically are present between neighbouring
two plicae (2 - 3 rows mostly).
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PL 2. (BP-1). 1 - Eucyrtidiellum pustulatum Baumgartner - 0078, 430x magn.; 2 - Eucyrtidiellum semifactum Nagai et Mizutani - 0118, 500x magn.;
3 - Archaeodictyomitra primigena Pessagno et Whalen - 0093, 500x magn.; 4 - Archaeodictyomitra sp. A sensu Pessagno et Whalen, 1982 - 0076,
330x magn.; 5 - Protunuma turbo Matsuoka - 0111, 450x magn.; 6 - Eoxitus nodosus Kozur - 0085, 300x magn.; 7 - Archaeodictyomitra exigua Blo-
me - 0107, 380x magn.; 8 - Archaeodictyomitra rigida Pessagno - 0101, 320x magn.; 9 - Striatojaponocapsa plicarum (Yao) - 0117, 330x magn.;
10 - Praezhamoidellum convexum (Yao) - 0100, 290x magn.; 11 - Cyrtocapsa aff. mastoidea Yao - 4485, 400x magn.; 12 - Eoxitus hungaricus Ko-
zur - 0114, 320x magn.; 13 - ? Protunuma lanosus n. sp. - 420x magn.; 14 - Transhsuum sp. - 0116, 350x magn.; 15 - ? Protunuma ochiensis Mat-
suoka - 0080, 380x magn.; 16 - Hsuum mirabundum Pessagno et Whalen - 0092, 350x magn.
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PL 3. 1 - ? Protunuma lanosus n. sp. - holotype, Trstend (T-10), 8885, 400x magn.; 2 - ? Protunuma lanosus n. sp. - holotype, antapical view of
Fig. 1, 3188, 400x magn.; 3 - ? Protunuma lanosus n. sp. - Guba (G-6), 2667, 450x magn.; 4 - ? Protunuma lanosus n. sp. - Bleskovy pramefi
(BP-1), 0094, 400x magn.; 5 - ? Protunuma lanosus n. sp. - antapical view of Fig. 4, 0095, 400x magn.; 6 - ? Protunuma lanosus n. sp. - antapical

view of Fig. 3, 3,2666, 470x magn.

Remarks: The assignation to the genus Protunuma is
questionable. The test is not spindle-shaped. The last seg-
ment is not inversely subconical. From the genus Sticho-
capsa the species is distinguished by the presence of lon-
gitudinal plicae with vertically arranged rows of pores
between them.

Dimensions: (mm) holotype min. max.

Height of the test 0.137 0.109 0.140

Height of the first three segments 0.062 0.054 0.062

Height of the last segment 0.075 0.055 0.078

Width of the last segment 0.107 0.090 0.109

Width of aperture 0.009 0.007 0.009
Conclusions

The results of our paper complete information about the
lithological composition of Jurassic sequences in Silicicum
at the locality Bleskovy prameti near the village Drnava. The
age of radiolarian lithoclasts in carbonate breccia according to
radiolarian associations is Upper Bathonian-Lower Callovian.

From this results it can be determined relative age of these
breccias. These sediments may be considered as debris flow
sediments which ended or interrupted sedimentation of radio-

larites. We consider their development as the result of com-
pressed tectonics which probably began in the lowermost
part of Upper Jurassic.
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Protolith and geodynamic setting of the HP/LT metamorphosed basic rocks at seiected localities
of Meliatic Unit (Inner Western Carpathians)

In the Inner Western Carpathians located Meliatic Unit is considered as a terrane formed by closing
of the Triassic-Jurassic Meliata-Hallstatt ocean. One part of this unit - Borka Nappe - contains basic
rocks metamorphosed in HP/LT conditions. Petrography and trace element distribution in these rocks
have been studied at selected localities. Based on relic textures the following protolith of metabasic rocks is
supposed: (1) basalts and dolerites with ophitic texture, (2) porphyric basalt with trachytic texture of
matrix, (3) amphibolites (after eclogites?), (4) phyllonitized amphibolites and (5) phyllonitized gneisses.
In the basalts and dolerites HP/LT metamorphism was preceeded by prehnite-pumpellyite and green-
schist facies stages. Porphyric basalt contains greenschist facies mineral assemblage only. Some of me-
tabasic rocks have experienced complex multistage evolution from the amphibolite (eclogite?) facies
conditions to the greenschist and blueschist facies conditions. Based on distribution of REE and HFSE
are HP/LT metamorphosed basalts with relic ophitic texture close to N-MORB or BABB/IAT. Metaba-
salt with porphyric texture is geochemically close to CAB, phyllonitized amphibolites with HP/LT meta-
morphic overprint are similar to N-MORB. Differences in protoliths and geochemical characteristics of
HP/LT metamorphosed basic rocks testify to their origin from the rocks pertained to subducted slab of
back-arc basin crust and a lower part of the overriding plate as well. Recent tectonic position of meta-
basic rocks in the Bdrka Nappe is thought to be a result of mélange formation and its following rewor-
king during creation of nappe-style structure of this region.

Key words: Meliaticum, HP/LT metamorphism, metavolcanic, mélange

Uvod

Meliatikum sa v st€asnosti chdpe ako terén, ktory sa
sformoval uzatvorenim meliatsko-hal§tatského ocedna
(Kozur a Mock, 1987; Kozur, 1991). Vyznaduje sa pes-
trou litologickou népliiou, zloZitou tektonickou stavbou,
ako aj pomerne zlou odkrytostou, a preto je nevyhnutné
vyuZit tu vietky vyskumné metédy poskytujice exaktné
tdaje vhodné na konitrukciu geologickych modelov. Jed-
nou z nich je aj rekon3trukcia geodynamického prostredia
vzniku bézickych vulkanitov na zdklade geochemickych
udajov. Cielom tejto prace je pomocou doteraj$ich vysled-
kov petrografického a geochemického vyskumu charakte-
rizovat predmetamorfny stav a geodynamické prostredie
vzniku metabazitov na vybranych lokalitdch meliatika.

Geoldgia

V zmysle Kozura a Mocka (1987) meliatikum predsta-
vuje litologicko-tektonickd jednotku vnidtornych Zapad-
nych Karp4t, ktorej poziciu vymedzuji prikrovy gemerika
v tektonickom podloZi a rudabédnyika, ako aj silicika
v nadloZi. Podla uvedenych autorov meliatikum tvori:
(1) meliatska jednotka (s. s.), (2) bridli¢nata jednotka juZ-
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ného Biikku a podmiene&ne aj (3) prikrov Bérky, ako ho
definoval Le3ko a Varga (1980).

Metabazity st obsiahnuté vo vetkych jednotkdch melia-
tika. Ale kym prvé dve obsahuji iba metabazity metamor-
fované len v nizkotlakovych a nizkoteplotnych (LP/LT)
podmienkach, metabazity prikrovu Borky st v prevaZnej
miere metamorfované vo vysokotlakovych a nizkoteplot-
nych (HP/LT) podmienkach ficie modrych bridlic (Le$ko
a Varga, 1980; Kozur a Mock, 1987). Posledné z uvede-
nych metabazitov boli predmetom néSho Stidia.

Vuiitornd stavba prikrovu Bérky ani jeho priestorové
roz§irenie nie si doteraz dostato¢ne zndme. Podla Reich-
waldera (1973), ako aj Le§ka a Vargu (1980) ho tvoria
silne imbrikované §upiny a prikrovové trosky. Metabazi-
ty v lom si spravidla izolované teles4 variabilnych roz-
merov, ktorych vyskyt sa viaZe prevaZne na rozli¢né typy
fylitov oznadovanych ako sericitické, resp. kremenné seri-
citicko-chloritické fylity, menej na fylity s grafitickou
primesou alebo aj karbonaty.

V tejto etape sa skiimali metabazity z lokality Vy3né
Slan4 - Radzim, z okolia Borky, Ha¢avy a Rudnika.
Schematické nélrty geologickej stavby okolia lokalit su
na obr. 1. V pripade Rudnika sa metabazity - amfibolity
s naloZenou HP/LT metamorfézou - zistili prevaZne vo
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Obr. 1. Schematické geologické mapy skimanych vyskytov metabazitov v horninovych komplexoch prikrovu Bérky meliatika. Vysvetlivky:
A - oblast Vy3n4 Sland-Radzim, B - oblast Bérky, C - oblast Hakavy. 1 - gelnick4 skupina (star$ie paleozoikum), 2 - go&altovsk4 skupina (mlad3ie
paleozoikum), 3 - prikrov Borky (meliatikum), 4 - silicikum, 5 - kvartér, 6 - prikrovové linie - zistené, predpokladané (podIa Bajanika et al., 1983,

upravené). Cisla vzoriek zodpovedaji poradiu v apendixe.

Fig. 1. Geological sketch-maps of occurrences of the studied metabasic rocks in the Borka Nappe of the Meliatic Unit (Bajanik et al., 1983).

A - Vy3¥n4 Slan4 - Radzim area, B - Borka area, C - Halava area. Numbers of locality are identical with those in appendix.
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vrtoch a v malom odkryve v ddoli Rudnickeho potoka
(Faryad, 1988).

Petrografia a mineralédgia

Metabazity zaradované dnes do prikrovu Borky meliat-
skej jednotky v minulosti petrograficky skimal Rozlozs-
nik (1907, 1914, 1935; in Kamenicky, 1957), Kamenicky
(1957), Reichwalder (1970, 1973) a Faryad (1988, 1991).
Pozornost prakticky venovali len metamorfnym fenomé-
nom. N&§ vyskum sa ststredil najmé na predmetamorfny
charakter tychto hornin ako ddleZiti podmienku sprivnej
geodynamicke;j interpretacie geochemickych ddajov.

Metabazity z Vysnej Slanej-Radzima

V horninéch prikrovu Borky v oblasti Radzima vystu-
pujti dva petrograficky odli¥né druhy metabazitov, ktoré ob-
sahuju aj rozdielnu minerdlnu asocidciu. HP/LT metamor-
fované metabazity tvoria teleso na juZnom svahu Radzima,
kym metabazity z telesa na zdpadnom svahu zodpovedaji
minerélnym zloZenim LP/LT metamorfnym podmienkam.

Vysokotlakové $tddium metamorfnej premeny metaba-
zitov na Radzime (rovnako ako na dal§ich skimanych lo-
kalitach) podstatnejsie predmetamorfné usporiadanie hor-
niny nenarufilo. V telese metabazitov na juZnom svahu
Radzima bolo moZno na zdklade predmetamorfnych feno-
ménov vy&lenit nasledujice petrografické typy: (1) meta-
bazalty s reliktnou ofitickou §truktdrou, (2) metabazalty
s reliktnou intersertdlnou $truktirou a (3) metabazalty so
znakmi pdvodnej jemnozrnnej aZ sklovitej §truktiry me-
chanicky naru§ené pri solidifik4cii.

Metabazalty s reliktnou ofitickou 3truktirou (obr. 2A)
sti pomerne roz3irené v zépadnej Casti telesa. Petrografic-
ké variety, ktoré moZno v rdmci tohto typu pozorovat,
maji pdvod v rozdieloch: (1) primérnej zrnitosti a (2) me-
tamorfnej premeny e$te pred HP/LT §tddiom. Pomerne
hrubozrnné variety si spravidla zachovali magmaticky kli-
nopyroxén, ale zvy¥nu, vyrazne usmernend €ast horniny
tvori Na amfibol, klinozoisit, epidot, leukoxenizovany il-

menit, ako aj relikty prehnitu (obr. 2C). V niektorych
vzorkach je klinopyroxén v rozli¢nej miere nahradeny
chloritom, uralitom, zelenym Na pyroxénom, prip. hne-
dastym, zakalenym, bliZ§ie neidentifikovateInym produk-
tom rozpadu. Poslednd z premien je beZnéd vo varietdch
s drobnozrnnejSou ofitickou $truktirou (obr. 2D). Niekto-
ré takéto variety obsahujui aj poetné drobné Zilky &asto
len vlaso¢nicovych rozmerov. Tvori ich albit, glaukofén,
karbonat, epidot a reliktny pumpellyit.

Metabazalty s reliktnou intersertdlnou S$truktdirou
(obr. 2E) obsahuji zachovany hnedy pigment po rozloZe-
nom skle, v ktorom sa ako fantémy zobrazuju ofiticky
usporiadané ihli¢ky p6évodného plagioklasu. Horniny
s touto Struktdrou podlahli uZ ranej intenzivnej chloriti-
z4cii, lokdlne spitej aj s tvorbou albitu. V si¢asnom sta-
ve ich tvori prevaZne chlorit a Na amfibol. Miesta bohaté
na albit sa makroskopicky prejavuji ako svetlé Skvrny.

Prikladom metabazaltov mechanicky vyrazne poruSenych
solidifikdciou si metahyaloklastity (obr. 2F) a metamorfo-
van4 vyplii trhlin s tektonickou brekciou. Ulomky bazaltu
povodne so sklovitou, prip. intersertilnou 3truktirou
v metamorfovanom stave tvori prevaZzne chlorit, albit a akti-
nolit, v men3ej miere Na amfibol a karbonat. Tmeliacou
zmesou je karbonét, albit, epidot a Na amfibol, ktory obrast4
star${ aktinolit. Zistili sa i relikty prehnitu a pumpellyitu.

Metabazity telesa na zdpadnom svahu Radzima ozna¢il
Kamenicky (1957) ako spilitizované diabazy. V terajSom
stave predstavuju typické metamorfity facie zelenych brid-
lic zloZené z albitu, chloritu, epidotu, zoisitu, karbonatu
a leukoxenizovaného ilmenitu. Primdrne mali porfyrickd
$truktdru s trachytickym matrixom (obr. 3F). Vyrastlice
tvoril plagioklas a maficky mineral (pyroxén).

Metabazity okolia Bérky

Vysokotlakovo metamorfované bazické horniny sa
v okoli Borky vyskytuji na dvoch lokalitich - (1) v doline
potoka Cremo3n4 a (2) na Cilakovskom vrchu (obr. 1B).
Petrograficky sa zna¢ne odlifuju.

V doline potoka Cremo3n4 sa zistili tri petrografické

Qbr. 2. Metabazity z horninovych komplexov prikrovu Borky meliatika. A - Metabazalt so zachovanym magmatogénnym klinopyroxénom. Tma-
vosivy - Na amfibol a klinopyroxén, svetlosivy - klinozoisit a epidot. Vy¥n4 Slan4, Radzim, vzorka VVS-16. Mierka zodpoved4 1 cm. B - Amfibolit
s nalo¥enou HP/LT metamorfézou. Tmavosivy - zeleny amfibol lemovany Na amfibolom, biely - klinozoisit a epidot. Bérka, Cilakovsky kopec,
vzorka FBO-16. Mierka zodpoved4 1 cm. C - Reliktny magmatogénny klinopyroxén (biele zrné) v metabazalte s blastoofitickou 3truktirou. Ostat-
né mineraly: svetlosivé - Na amfibol, tmavosivé - klinozoisit a epidot, &ierne - leukoxén po ilmenite. Vy3né4 Sland, Radzim, vzorka VVS-24. Mier-
ka zodpoved4 (rovnako ako na dalich obrdzkoch) 1 mm, II N, D - Reliktn4 ofitick4 $truktira v HP/LT metamorfovanom drobnozrnnom bazalte.
Tmavosivé - rozloZeny klinopyroxén, svetlosivé - Na amfibol s malym mnoZstvom chloritu. Vy3n4 Slan4, Radzim, vzorka VVS-11. II N. E - Relikt-
n4 intersertdlna Struktira v HP/LT metamorfovanom drobnozrnnom bazalte. Tmavosivé - rozloZeny klinopyroxén, svetlosivé - Na amfibol s malym
mnoZstvom chloritu. Vy¥n4 Slan4, Radzim, vzorka VVS-14. II N, F - Utr’ky metabazaltu s reliktnou primarne usmernenou sklovitou, resp. vie-
smernou inersertdlnou ¥truktirou tmelené hmotou albitovo-karbonatového zloZenia s aktinolitom a Na amfibol. Utr?ky obsahujii prevaZne chlorit
a Na amfibol. Vy3n4 Slan4, Radzim, vzorka VVS-15. II N.

Fig. 2. Blueschists of the Bérka Nappe (Meliatic Unit). A - HP/LT metamorphosed basalt with relic magmatic clinopyroxene, Na-amphibole (both
dark grey), clinozoisite (light gray) and epidote. Loc.: Vy¥n4 Slan4 - Radzim, sample VVS-16. Scale bar is 1 cm. B - Amphibolite (formerly eclogite?)
with HP/LT overprint. Dark grey - green amphibole rimmed by Na-amphibole, white - zoisite and epidote. Loc.: Borka, Cilakovsky kopec Hill,
sample VVS-24. Scale bar is 1 cm. C - Relic magmatic clinopyroxene (white grains) in HP/LT metamorphosed basalt with relic ophitic texture. Ot-
her minerals are: Na-amphibole (light grey), clinozoisite + epidote (dark grey) and leucoxene (black). Loc.: Vy¥n4 Slan4, Radzim, sample VVS-24. Sca-
le bar is (for all following cases) 1 mm, II polars. D - Relic ophitic texture in the HP/LT metamorphosed fine-grained basalt. Dark grey - altered
clinopyroxene, light grey - Na-amphibole with a little chlorite. Loc.: see C, sample VVS-11, II polars. E - relic intersertal texture in HP/LT meta-
morphosed fine-grained basalt. Loc.: see C, sample VVS-14, II polars. F - Clasts with relic oriented vitrophyric or intersertal texture in albit-carbo-
nate matrix with actinolite and Na-amphibole. Clasts contain mainly chlorite and Na-amphibole. Loc.: see C, sample VVS-15, II polars.
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typy metabazitov: (1) masivne zrnité metabazity, (2) am-
fibolovce a (3) pasikované metabazity. Ich spoloénym
znakom je znalné narufenie primarnych §truktirnych
znakov metamorfnou rekry3talizdciou. Prevlada prvy typ.
Sklad4 sa z Na amfibolu a epidotu, vedlaj§ou zloZkou je
albit, chlorit, leukoxenizovany ilmenit, hematit a svetla
sluda. Protolitom bol pravdepodobne bazalt s ofitickou
Struktirou. Nazna&uju to zhluky kratkostlp&ekovitych je-
dincov epidotu kopirujicich pdvodné usporiadanie 1t
plagioklasu. Amfibolovce tvori prakticky vylu¢ne tma-
vomodry Na amfibol. V pasikovanych metabazitoch sa
“striedaji pasiky zloZené z Na amfibolu s priZkami obsa-
hujicimi Na amfibol, albit a hojny je hematit. Protoli-
tom boli horniny bohaté na chlorit, t. j. alterované ba-
zaltové sklo a/alebo sedimenty spité s tvorbou strati-
formnej Fe mineralizicie.

Metabazity vo vrcholovej &asti Cilakovského vrchu
maju prevaZne hrubozrnny vyvoj (obr. 2B) a pomerne hoj-
nd impregnaciu pyritom. Hlavnou zloZkou je amfibol
a epidot, vedIajSou klinozoisit a chlorit, niekde aj kremeti
a svetld sluda. V ¢&asti vzoriek je amfibol v dvoch formach
- (1) starsi zeleny amfibol a (2) velmi svetly Na amfibol,
ktory ho obrastd. Pozoruhodné je pritomnost rutilu kon-
centricky lemovaného ilmenitom a titanitom (obr, 3D),
¢o je typické pre retrogradne metamorfované eklogity.
Sporadicky sa nasli aj utvary, ktoré by bolo moZno inter-
pretovat ako fantémy po grandtoch (obr. 3C). V niekto-
rych masivnych varietach st hlavné zloZky usporiadané
spdsobom naznalujticim pévodni ofiticku $truktiru.

Metabazity okolia Hacavy

Velké teleso HP/LT metamorfovanych bazitov na se-
vernom okraji obce Hafava (obr. 1C) budujt prevaZne dva
petrografické typy - (1) masivne metabazalty aZ dolerity
s makroskopicky pozorovatelnou ofitickou §truktirou a (2)
usmernené metabazity s metamorfnymi $truktdrami.

Prvy typ je beZny v zdpadnej Casti telesa. Tvori ho prevaZ-
ne epidot a Na amfibol, podradne je pritomny chlorit,
leukoxenizovany ilmenit a klinozoisit. P6vodné listy plagio-
klasu nahradil agregit stlpdekov epidotu (obr. 3A).
Zriedka zachovand vejarikovitd stavba epidotu, zvyraznen4
hnedym pigmentom, je zrejme reliktom po predchidzajicej
prehnitizécii. Priestor medzi li§tami vypliia prevaZne
Na amfibol. Jeho tvar a sfarbenie dokazuju, Ze nevznikal
priamo nahrddzanim magmatického klinopyroxénu, ale na
tikor amfibolov a chloritu ako produktov jeho metamorfnej
premeny. Tmavomodré ostro ohrani¢ené ¢asti impregnované
ihli¢kami Ti mineralov (obr. 3B) st fantémami po star§ich
vy3§ieteplotnych amfiboloch, kym svetly Na amfibol nahra-
dil aktinolit a blastoval aj do chloritu. Ilmenit si zvic¥a za-
choval povodné tvary, ale podlahol Uplnej leukoxenizécii.

Usmernené typy metabazitov okrem uZ spomenutych
minerdlov obsahujt ako vedIaj¥iu zloZku aj granét, svetld
sludu a podradnejsie mnoZstvo kremeiia a albitu. Usmer-
nenie nastalo eSte pred vysokotlakovym §tddiom meta-
morfézy ako vysledok premeny plagioklasu. Metamorfné
derivaty klinopyroxénu si zachovali jeho pdvodné tvary
a napokon ich nahradili velké jedince Na amfibolu. Granat
sa tvoril tam, kde sa na mieste premeneného plagioklasu
zachoval agregét klinozoisitu. Do tychto agregétov granit
zretelne blastuje a uzatvara pocetné klinozoisitové zrnd.
Pri rozsiahlej¥ej tvorbe granitu klinozoisit, prip. epidot
v hornine prakticky chyba. Po produktoch premeny plagio-
klasu sa okrem granétu tvorili agregéty drobnych jedincov
Na amfibolu a rovnako aj svetlej sTudy.

Metabazity z najsevernejSieho velkého telesa v Sugov-
skej doline sa petrograficky od predchddzajicich typov vy-
razne odliuju nepritomnostou reliktov predmetamorfnych
Struktdr. Tvoria ich stlpdeky glaukofsnu a epidotu s vy-
raznou prednostnou orient4ciou leZiace v albitovom agre-
géte. Leukoxén tvori zvlnené $ofovky, prednostne orien-
tované, zloZené z drobnych zrnie€ok. Sporadicky sa vy-
skytuje granét a relikty biotitu.

Obr. 3. Metabazity z horninovych komplexov prikrovu Borky meliatika. A - HP/LT metamorfovany bazalt s reliktnou ofitickou $truktirou. Listy
plagioklasu nahradil agregét stlpikovitych jedincov epidotu s Na amfibolom v medzerédch, ostatné Na amfibol a leukoxenizovany ilmenit. Hagava,
na SZ od obce, vzorka VHA-3. Mierka zodpoved4 (rovnako ako na dal§ich obrédzkoch) 1 mm, II N. B - HP/LT metamorfovany bazalt s reliktnou
ofitickou §truktirou narufenou rastom amfibolu e¥te pred vysokotlakovou fazou metamorfézy. Intenzivne sfarbené Na amfiboly nahrddzajtce
najstar§i amfibol (s inkliziami Ti minerdlu, tmavé) si dorastané svetlej§im Na amfibolom bez inkldzii (sivé). Halava, na SZ od obce, vzorka
VHA-3. II N. C - Fantém po granite (hexagonalne obmedzeny tvar v centre) v amfibolite (amfibolizovanom eklogite?) s naloZenou HP/LT meta-
morfézou tvoreny Na-amfibolom (sivy) a epidotom (tmavosivy, vys¥i reliéf). Sporadické sivé zmé s vysokym reliéfom su titanit. V hornine je pri-
tomny ete albit (biely, v Tavom dolnom rohu). Bérka, Cilakovsky vrch, vzorka FBO-15. D - Zrn4 rutilu lemovaného ilmenitom a potom titanitom
v hornine zhodného typu ako na obr. 3C. Bérka, Cilakovsky vrch, vzorka FBO-16. Mierka zodpoved4 0,1 mm. II N. E - HP/LT metamorfovany
zvrasneny fylonit po amfibolite. Tmavosivé oblasti tvori epidot, Na amfibol a chlorit, biele albit. Rudnik, na J od obce, vzorka VHA-17, I N.
F - Metavulkanit blastoporfyrickej Struktiry s blastotrachytickou §truktirou matrixu zloZeny z albitu, chloritu, epidotu (klinozoisitu) a karbon4tu.
Vy3n4 Slan4, zdpadny svah Radzima, vzorka VVS-24. II N,

Fig. 3. Blueschists of the Borka Nappe (Meliatic Unit). A - HP/LT metamorphosed basalt with relic dolerite texture. Former plagioclase laths are
transformed into aggregate of small columnar crystals of epidote with Na-amphibole in vacancies, other minerals are Na-amphibole and leucoxe-
nized ilmenite. HaGava, NW of village, sample VHA-3, Scale bar is 1mm (for all following cases except D), II polars. B - HP/LT metamorphosed
dolerite with a texture affected by amphibole growth preceeding HP/LT stage of metamorphism. Na-amphibole grains formed at the expence of
this amphibole (with Ti-mineral inclusions ) are grown up by clear Na-amphibole. Loc.: see A, sample VHA-3, II polars. C - A phantom after gar-
net (hexagonal-shaped form in the centre) in HP/LT metamorphosed amphibolite (amphibolitized eclogite?) is formed by Na-amphibole (grey)
and epidote (dark grey). Accessory gray grains are titanite. White grains (in the left down corner) are albite. Loc.: Bérka, Cilakovsky vrch Hill,
sample FBO-15, 1T polars. D - Rutile grains rimmed by ilmenite and then by titanite in HP/LT metamorphosed amphibolite (amphibolitized eclogite?).
Loc.: see C, sample FBO-16. Scale bar equals 0.1 mm, I polars. E - HP/LT metamorphosed folded amphibolite phyllonite. Dark grey parts are for-
med by epidote, Na-amphibole and chlorite, white parts by albite. Rudnik, S of village, sample VHA-17, II polars. F - Metavolcanite of carbonate-
epidote-(zoizite)-chlorite-albite composition with blastoporphyric texture and blastotrachytic matrix. Loc.: Vy¥n4 Slan4, western slope of Radzim
Hill, sample VVS-24, II polars.
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Metabazity 7 Rudnika

Granaticko-amfibolické ruly a amfibolity postihnuté na-
loZenou HP/LT metamorfézou z okolia Rudnika petrogra-
ficky opisal Faryad (1988). Ich charakteristickym znakom
je pritomnost reliktného hnedého amfibolu, ktory je zatl4-
¢any aZ pseudomorfne nahradzany Na amfibolom obsahu-
jicim zrn4 rudného pigmentu a titanitu. Prevlddajicim
horninovym typom lokality si v§ak modrastosivé usmer-
nené horniny preniknuté sietou albitovo-hematitovych Zi-
liek - HP/LT metamorfované fylonity ril a amfibolitov.
Fylonity po amfibolitoch tvori agregét drobnych zfn albi-
tu, zoisitu, epidotu, chloritu a Na amfibolu spolu s drobno-
zrnnym pigmentom titanitu (obr. 3E). Struktdra tychto
hornin je porfyroklastick4, nehomogénna, zastipenie mi-
nerdlnych zloZiek variabilné uZ na mikroskopickej Grovni.

Z petrografického Stidia vychodi, Ze jedinym reliktne
zachovanym magmatogénnym minerdlom metabazitov
prikrovu Borky je klinopyroxén z metabazaltov na juz-
nom svahu Radzima. Vysledky jeho chemickych analyz
si v tab. 1. PodIa klasifikdcie Morimota et al. (1988)
zodpoveda augitu. Na zéklade diskrimina¢nych diagramov
Leterriera et al. (1982) moZno z jeho zloZenia usudzovat,

Ze povodné bazalty mali tholeiiticky charakter a prechod-
né vlastnosti medzi neorogénnymi a orogénnymi, t. j. so
subdukciou sdvisiacimi bazaltmi.

Geochémia

Distribdciu hlavnych prvkov v metabazitoch prikrovu
Borky uZ skimal Kamenicky (1957). V podstate zodpove-
dé bazaltovému zloZeniu. Z porovnania ddajov z prace
Kamenického (1. c.), Kantora (1955), ako aj Hovorku
a Spifiaka (1988) je zrejmé, %e variabilita obsahu hlavnych
prvkov v metabazitoch postihnutych vysokotlakovou me-
tamorfézou je vicsia ako v LP/LT metamorfovanych ba-
zaltoch meliatskej jednotky s. s. Priinou st zjavne
rozdiely v predmetamorfnom charaktere HP/LT metamor-
fovanych bazitov.

Dobrym indik4torom genézy a geodynamického prostre-
dia vzniku sd v pripade metabazitov stopové prvKy, najma
zo skupiny REE (vzicne zeminy) a HFSE (Zr, Hf, Th,
Nb, Ta; Rollinson, 1993 a i.). Distribticiu vybranych sto-
povych prvkov v skiimanych metabazitoch ilustruje tab. 2.

UZ z porovnania normalizovanych obrazov REE meta-
bazitov prikrovu Borky je zrejmé, Ze netvoria homogénnu

Tab. 1
Vybrané analyzy magmatogénnych klinopyroxénov metabazaltov meliatskej jednotky
Selected analyses of magmatic clinopyroxenes from metabasalts of Meliatic Unit

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO, 49,30 49,98 50,70 52,48 51,69 50,75 52,21 50,68 49,59
TiO, 1,12 1,11 1,01 0,55 0,64 1,00 0,00 1,14 1,56
Al O, 3,69 3,59 3,45 1,76 1,61 3,54 0,35 3,70 3,12
Cr,0,4 0,85 — 0,06 0 0 0,10 0,09 0,00 0,00
FeO* 7,62 6,96 7,07 7,43 7,77 7,67 12,67 8,80 14,09
MnO 0,21 0,17 0,28 0,20 0,27 0,09 0,71 0,28 0,32
MgO 15,96 18,20 16,22 17,72 17,48 15,86 9,69 15,35 12,38
Ca0O 22,67 18,49 20,85 19,62 19,86 21,48 23,94 20,10 18,44
Na,0 0,40 0,25 0,31 0,27 0,25 0,46 0,36 0,32 0,38
K,0 0,02 0 0,02 0 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00
Suma 101,84 98,75 99,98 100,03 99,56 100,98 100,02 100,37 99,88

Prepocet na 6 kyslikov

Si 1,81 1,86 1,88 1,93 1,92 1,87 1,998 1,878 1,887
AV 0,18 0,14 0,12 0,07 0,07 0,13 0,002 0,122 0,113
AV — 0,02 0,01 — 0,02 — 0,014 0,039 0,027
Cr 0,01 — 0 — — 0 0,003 0,000 0,000
Ti 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,000 0,032 0,045
Fe 0,23 0,21 0,22 0,30 0,24 0,24 0,406 0,273 0,449
Mn 0,01 — 0,01 0,01 0,01 0 0,023 0,009 0,010
Mg 0,89 1,01 0,89 0,97 0,97 0,87 0,553 0,848 0,702
Ca 0,91 0,73 0,83 0,77 0,79 0,85 0,981 0,798 0,752
Na 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,027 0,023 0,028
Suma 4,10 4,02 4,03 4,02 4,04 4,03 4,007 4,022 4,01
Ca 44,8 374 42,59 39,18 39,52 43,35 50,6 41,6 39,5
Fe 11,3 10,8 11,28 11,59 12,07 12,09 20,9 14,2 23,6
Mg 43,8 51,8 46,12 49,23 48,41 44,57 28,5 44,2 36,9

1 - 4 - klinopyroxény z HP/LT metamorfovaného bazaltu z Radzima, vzorka VVS-16; 5 - 6 - klinopyroxény z LP/LT metamorfovanych bazaltov
z Jakloviec (Hovorka a SpiSiak, 1988); 7 - 9 - klinopyroxény z LP/LT metamorfovanych bazaltov z vrtu Brusnik BRU-1 (Vozirové a Vozir,
1992). Analyzy boli vykonané na EMA JEOL-733 za tychto podmienok: 15 kV, 2, 108A, ZAFO; pouZité §tandardy: Na. Al- albit, Ca- wollastonit,

Mg- MgO, Mn - willemit, Fe, Cr - chromit a Ti - TiO,.

1 - 4 - clinopyroxenes from HP/LT metamorphosed basalt, Vy¥n4 Slan4, Radzim Hill, sample VVS-16, 5 - 6 - clinopyroxenes from LP/LT meta-
morphosed basalts, Jaklovce (Hovorka and Spigiak, 1988), 7 - 9 - clinopyroxenes from LP/LT metamorphosed basalts, borehole BRU-1 (Vozérova

and Vozér, 1992).
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Tab. 2
Analyzy prvkov skupiny vzdcnych zemin a niektorych daldich petrogeneticky vyznamnych stopovych prvkov v metabazitoch prikrovu Bérky meliatika
Analyses of REE and some other petrogenetic significant elements in blueschists from Bérka Nappe (Meliatic Unit)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cr 191 455 28,6 267 14,4 281 184 98,0 -
Co 45,5 50,5 25,9 30,0 14,7 28,2 45,0 122 -
Sc 46,0 445 36,0 33,5 32,5 23,7 37,0 79,0 -
Rb 38,0 - 21,8 i1,9 66,5 12,3 - - -

Cs 0,83 0,32 1,75 0,51 2,50 2,00 - - -
Ta 0,117 0,199 0,40 0,197 0,95 0,76 0,31 - -
Hf 2,65 3,2 6,1 32 8,2 45 2,95 33 -
Th - 0,50 2,05 2,35 5,6 4,8 0,38 - -
La 3.9 53 11,5 32,0 28,7 23,5 99,5 42 4,0
Ce 43 15,5 33,0 71,5 72,5 56,5 56,5 16,7 12,2
Nd 13,2 11,2 28,3 40,0 46,0 27,7 14,8 13,2 9,4
Sm 4,2 42 89 6,3 12,0 6,7 4,0 4,1 3,1
Eu 1,45 1,45 2,65 1,75 34 1,95 1,55 1,6 1,2
Tb 0,79 0,98 1,70 0,67 2,25 0,93 1,00 14 0,75
Ho 0,90 1,40 2,55 1,20 2,80 1,20 2,00 1,30 1,60
Tm 0,66 0,62 1,00 0,35 1,25 0,39 0,52 0,64 0,49
Yb 3,0 3,7 6,3 2,25 8,0 2,95 3,8 5,00 5,00
Lu 0,38 0,63 1,05 0,40 1,25 0,48 0,61 0,92 0,92

Analyzované vzorky: 1 - VVS-16, 2 - VHA-3, 3 - FBO-12, 4 - FBO-14, 5 - VHA-12, 6 - VVS-24, 7 - VHA-14 (dal8ie ddaje - pozri apendix).
Analyzy &. 8 a 9 reprezentuji LP/LT metamorfované bazalty meliatskej jednotky z Jakloviec a Coltova (idaje z préce Hovorku a SpiSiaka, 1988).
Analyzy vykonala firma MEGA, a. s., StrdZ pod Ralskem metédou INAA, metodikou-mierne modifikovanou podIa Kotasa a Boudu (1983).
Analysed samples: 1 - VVS-16, 2 - VHA-3, 3 - FBO-12, 4 - FBO-14, 5 - VHA-12, 6 - VVS-24, 7 - VHA-14 (see appendix for details). Analyses
8 and 9 are LP/LT metamorphosed basalts from Jaklovce and Coltovo (Hovorka and Spigiak, 1988). Analyses were performed by INAA (MEGA
Inc., StrdZ p. Ralskem, Czech Republic) using slightly modified method by Kotas and Bouda, 1983).

skupinu a Ze sa odliSuja aj na geograficky blizkych loka-
litdich (obr. 4). Mo#no vyélenit tri skupiny hornin:
(1) metabazity s plochym obrazom a nizkym celkovym
obsahom REE, (2) metabazity s plochym obrazom, ale
s vy38im celkovym obsahom REE, prip. aj s obohatenim
o LREE a (3) metabazity s diferencovanym obohatenim
LREE/HREE.

Do prvej skupiny patria metabazalty s dobre zachovanou
ofitickou Struktirou z Radzima a Hadavy. Normalizova-
nym obrazom REE sui blizke typickym N-MORB (nor-
mélne bazalty stredooceanskych chrbtov; obr. 4). Afinitu
k bazaltom typu N-MORB potvrdzuje aj distribicia dal-
§ich stopovych prvkov zndzornend na spiderograme
(obr. 5). Diskrimina&né diagramy Hf/3-Th-Ta (Wood, 1980;
obr. 6), resp. Th-3Tb-2Ta (Cabanis, 1986 in Cabanis
a Thieblemont, 1988) ich zaraduji medzi typické N-MORB
(VVS-16), resp. medzi BABB (VHA-3). Bazaltom typu
N-MORB bol blizky aj protolit HP/LT metamorfovanych
amfibolitovych fylonitov z Rudnika. Sved¢i o tom obraz
normalizovanych REE (obr. 4), ako aj obsah dal%ich sto-
povych prvkov (obr. 5 a 6). Pri¢ina anomdlneho obohate-
nia o La (v mengej miere o Ce) nie je jasna. Je to azda vy-
sledok mobility tychto prvkov v karbonatickych fluiddch
sprevadzajicich fylonitiziciu (c. f. Graf, 1984).

Druhi skupinu metabazitov predstavuji vzorky z Bor-
ky - z doliny Cremosnej a zo Sugovskej doliny (obr. 4).
Slabé nédznaky reliktnej primarnej Struktiry sa spozorova-
li len pri prvej z nich. Jej obraz normalizovaného obsahu
REE je podobny niektorym diferencovanej$im bazaltom
typu N-MORB (c. f. Coleman, 1977). Od nediferencova-
nych typov N-MORB ho odliduje celkove zvy$eny obsah

REE a mald negativna Eu anomaélia. Negativna Ta ano-
madlia na spiderograme (obr. 5) a pozicia v diagrame
Wooda (1980; obr. 6) naznadujui afinitu k tholeiitom ostrov-
nych oblikov (IAT). Metabazit zo Sugovskej doliny je
v porovnani s predchadzajicou horninou obohateny najma
o LREE a distribicia HREE je prakticky zhodn4. Na spi-
derograme vykazuje negativnu Ta anoméliu a diagram
Wooda (1. ¢.) ho zaraduje medzi vépenato-alkalické vulka-
nity, ale absencia reliktov primérnej $trukttry takuto in-
terpretaciu relativizuje, lebo analogickymi geochemicky-
mi parametrami sa vyznacuji aj niektoré metasedimenty
(c. f. Taylor a McLennan, 1985). Tretiu skupinu skiima-
nych metabazitov reprezentuje amfibolickd hornina s na-
lo¥enou HP/LT metamorfézou z Bérky - Cilakovského
vrchu a metavulkanit zo zdpadného svahu Radzima.
V diskrimina¢nom diagrame Wooda (1980; obr. 6) spa-
daja do pola vépenato-alkalickych bazaltov.

Diskusia

Z doteraz uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze metabazity
prikrovu Borky meliatskej jednotky su ovela rdznorodej-
§ie, ako sa doteraz predpokladalo. T4to rozmanitost sa ty-
ka: (1) vychodiskového materidlu (protolitu), (2) jeho
metamorfnej histdrie, ako aj (3) geodynamického prostre-
dia, v ktorom protolit vznikal.

HP/LT metamorfnej premene podlahli dve rozdielne
skupiny bazickych hornin. Prvou boli vulkanity, v rozli¢-
nej miere pozmenené nizkostupfiovou progresivnou meta-
morfézou, druhou strednostuptiové aZz vysokostuptiové
metamorfity s prejavmi retrogresie. Bazalty boli protoli-



34 Mineralia Slovaca, 28 (1996)

-
o
hd

+100

-t
o

+ 10

hornina / chondrit

LlaCe Nd SmEu Tb TmYb Lu

Obr. 4. Chondritovo normalizované obrazy REE v metabazitoch zo ski-
manych lokalit prikrovu Borky meliatika. 1 - 7 - pozri apendix, 8 - amfi-
bolit s naloZenou HP/LT metamorfézou, obliak v konglomeritoch krie-
dy bradlového pdsma, PodvaZie (Ivan a Sykora, nepublikované udaje).
Symboly ako na obr. 6, Ciarkovane - metabazity s diferencovanym obo-
hatenim LREE/HREE, bodko¢iarkovane - HP/LT metamorfovany fylo-
nit po amfibolite. Normalizované podla Evensena et al. (1978).

Fig. 4. Chondrite normalized REE patterns of selected blueschists from
the BOrka Nappe (Meliatic Unit). 1 to 7 - see appendix, 8 - amphibolite
overprinted by HP/L.T metamorphic event. PodvaZie, pebble in the Cre-
taceous conglomerate, Klippen Belt (Ivan and Sykora, unpublished da-
ta). Symbols: see Fig. 6. Normalization values by Evensen et al. (1978).
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Obr, 5. Obsah niektorych petrogeneticky vyznamnych stopovych prv-
kov v skimanych metabazitoch prikrovu Borky meliatika normalizo-
vany na priemerny N-MORB. Na porovnanie sa uvédzaji aj LP/LT
metamorfované bazalty meliatkej jednotky z Jakloviec a Coltova
(tdaje z prdce Hovorku a SpiSiaka, 1988). Normalizécia je podla
Hofmanna (1988). Vysvetlivky: &iarkovane - metabazalt z Jakloviec,
bodkogiarkovane - metabazalt z Coltova, ostatné ako pri obr. 6.

Fig. 5. N-MORB normalized spiderogram for blueschists of the Bérka
Nappe (Meliata Unit). LP/LT metamorphosed basalts of Meliata Unit
from Jaklovce and Coltovo (data from Hovorka and SpiSiak, 1988) are
plotted for comparison. Normalization values by Hofmann (1988). Ex-
planations: see Fig. 6, dashed line - metabasalt from Jaklovce, dotted-
dashed line - metabasalt from Coltovo.

tom bazitov na juZnom svahu Radzima, v oblasti na S od
Hakavy a v doline potoka Cremo3n4 pri Borke. Amfiboli-
ty (prip. ich fylonity) predstavovali vychodiskovy mate-
ridl metabazitov v Rudniku a na Cilakovskom vrchu.
Metabazity na juZnom svahu Radzima tvorili primarne
efuzivny ldvovy prid bazaltu s réznorodymi truktirami
vlastnymi tomuto typu vulkanickej aktivity. Centralne
¢asti pridu budoval strednozrnny bazalt s ofitickou truk-

tdrou, okrajové jeho jemnozrnnd varieta, prip. aj bazalt
s intersertdlnou alebo sklovitou $trukttrou. Zachovali sa
aj znaky dezintergracie jemnozrnného bazaltu nisledkom
pnutia pri rychlom chladnuti a zvy¥ky hyaloklastitov.
Metabazity z telesa na S od Ha¢avy vznikli na tkor stred-
nozrnnych aZ hrubozrnnych bazaltov (doleritov) s typic-
kou ofitickou $truktirou kry3talizujicich zrejme v sub-
vulkanickych podmienkach. Pévodne efuzivnymi bazalt-
mi boli pravdepodobne aj metabazity z doliny Cremogne;.
Sprevadzali ich horniny tvorené prakticky iba chloritom,
ktoré azda vznikli ako sprievodné sedimenty pri formova-
ni stratiformnej Fe mineralizacie.

Progresivnu metamorfnd evoliciu metabazitov s bazal-
tovym protolitom indikujui reliktne zachované mineraly
(prehnit, pumpellyit, aktinolit), ako aj §truktirne znaky.
HP/LT $taddium premeny zrejme predchddzala metamorfé-
za v prehnitovo-pumpellyitovej, prehnitovo-aktinolitovej
facii a vo facii zelenych bridlic. Indicie eSte star¥ej meta-
morfnej fazy predstavuju fantémy po vy$Sieteplotnych
amfiboloch v subvulkanickych bazaltoch. Nerovnaké tro-
veti nizkostupiiovej premeny ovplyvnila formovanie
Struktir aj minerdlnych paragenéz (napr. tvorbu granitu)
vysokotlakového $tadia.

Amfibolity a amfibolické ruly ako protolit HP/LLT me-
tamorfitov na lokalite Rudnik zistil uZ Faryad (1988), ale
zd4 sa, Ze vysokotlakovej premene tieto horniny vo vaesi-
ne pripadov podlahli uZ vo forme fylonitov, t. j. retro-
gradnych metamorfitov do facie zelenych bridlic. Protoli-
tom metabazitov na Cilakovskom vrchu boli amfibolické
horniny snad vulkanického pdvodu. Pritomnost rutilu
obrastaného ilmenitom a titanitom, fantémov po granite,
kremetia a fengitu naznacuje, Ze tieto horniny presli zloZi-
tym metamorfnym vyvojom s moZnym maximom aZ
v eklogitovej fAcii. Strednostuptiovd troveii premeny in-
dikuje zloZenie fengitu (Faryad, 1995).

Vysledky geochemického ¥tudia metabazitov dobre ko-
re3ponduju s ich petrografickym charakterom, prip. s ty-
pom protolitu. Metabazity po bazaltoch s ofitickou §truk-
tirou maja distribliciu REE a HFSE blizku bazaltom ty-
pu N-MORB (Radzim), resp. BABB (Hacava). Obidva
zrejme generovali v podmienkach relativne menej rozvi-
nutého zaoblikového bazéna, kde plastovy zdroj eSte
ovplyvnili subdukéné procesy, prip. nastalo mieSanie
s magmami oblika. Sved¢i o tom relativny deficit Ta a su-
&asné obohatenie o Th (obr. 5). Takyto jav je zndmy z via-
cerych recentnych zaoblikovych bazénov (Stern et al.,
1990; Eissen et al., 1994 a i.). Navy$e obraz normalizo-
vanych REE vzorky z Radzima, ktory sa od typickych
ocednskych N-MORB mierne odliSuje zvySenym obsa-
hom strednych REE (obr. 4), je prakticky totozny s obra-
zom bazaltov bazéna Guyamas v Kalifornskom z4live
(Saunders et al., 1982) alebo Maridnskeho trogu (Haw-
kins et al., 1990). Metabazit z doliny potoka Cremo¥na
m4 normalizovany obraz REE a aj dal§ie geochemické
charakteristiky blizke typu BABB. Vy33i celkovy obsah
REE a mierna negativna Eu anomaélia sved¢ia o frakcio-
novanejej magme.

Interpretacia geochemickych charakteristik metabazitov,
v ktorych sa nezachovali relikty primarnych 3truktir, ne-
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poskytuje jednoznadné vysledky. O metabazite zo Sugov-
skej doliny by bolo moZno uvaZovat ako o zmesi bazal-
tického (typu BABB) a pelitického materidlu, t. j. ako
o tufite (c. f. Paquette et al., 1989). Ale ako protolit sa
ned4 dplne vylidit ani vapenato-alkalicky bazalt alebo fy-
lonit amfibolickej ruly.

Metabazalt zo zdpadného svahu Radzima obsahom sto-
povych prvkov zodpoveda vépenato-alkalickému bazaltu,
¢o je v stlade s petrografickou charakteristikou. Vapenato-
alkalicky charakter m4 i polymetamorfovani amfibolick4
hornina z Cilakovského kopca. Geochemicky sa evidentne
odliuje od HP/LT metamorfovanej horniny z Rudnika,
ktorej protolitom bol fylonitizovany amfibolit. T4to hor-
nina mé charakteristiky blizke N-MORB a prekvapujico
podobné amfibolitu s naloZenou HP/LT metamorfézou
z kriedovych zlepencov bradlového pasma (obr. 4).

Odhadované pT podmienky vysokotlakovej metamorf6-
zy v hominéch prikrovu Borky (9 - 12 kbar a 380 aZ 460 °C,
resp. 8 - 11 kbar a 380 - 420 °C; Faryad, 1995) vyhovujt
vieobecne prijatej predstave o vizbe tejto metamorfnej
udalosti na prostredie zény subdukcie. PodIa protolitu
a metamorfnej evoliicie skimanych hornin sa domnieva-
me, Ze metabazity po bazaltoch boli poévodne stiéastou
subdukovanej dosky zaoblikového bazéna. Ich progradna
metamorfnd evolicia je zrejme odrazom meniacej sa pozi-
cie horniny v rasticej akre¢nej prizme pri vtahovani do
z6ny subdukcie (c.f. Isozaki et al., 1990). Amfibolity,
resp. ich fylonity moZno podla analdgie s inymi oblasta-
mi HP/LT metamorfézy (Wakabayashi, 1990) pokladat za
stdast spodnej &asti dosky, pod ktort subdukcia prebieha-

Hf/3

Ta

Obr. 6. Diskrimina¢ny diagram Hf/3-Th-Ta (Wood, 1980) s projek&nymi
bodmi skiimanych metabazitov meliatskej jednotky. A - bazalty typu
N-MORB, B - bazalty typu E-MORB, C - vniitroplatiiové alkalické
bazalty, D - bazalty deStruktivnych okrajov litosférickych dosiek.
Sipka - trend zloZ¥enia vulkanitov bazéna Lau (Falloon et al., 1992).
Lokality: 1 - Vy3n4 Slan4, 2 - Hagava, 3 - Borka, 4 - Rudnik.

Fig. 6. Diagram Hf/3-Th-Ta (Wood, 1980) for blueschists of Borka
Nappe (Meliatic Unit). Explanations: A - N-MORB, B - E-MORB,
C - within-plate alkali basalts, D - destructive plate-margin basalts.
Arrow - compositional trend of the Lau Basin volcanics (Falloon et al.,
1992) Localities: 1 - Vy3¥n4 Slan4, 2 - Ha¢ava, 3 - Borka, 4 - Rudnik.

la. Do subdukénej zény boli zatiahnuté a HP/LT meta-

morfované aj klastické sedimenty (perm?), ktoré Reich-
walder (1973) oznaduje ako jasovsky vyvoj a ktoré ned4v-
no skdmal Faryad (1995). Pévodne azda tvorili pasivny
okraj otvarajiceho sa zaoblikového bazéna. Vek HP/LT
Stadia metamorf6zy sa uril na zédklade “°Ar/°Ar datova-
nia sludy na 150 - 160 My (Maluski et al., 1993; Dall-
meyer et al., 1994).

Exhumécia HP/LT metamorfitov na skimanych lokali-
tdch s vynimkou Rudnika prebehla bez prejavov retro-
gradnej premeny. V Rudniku horniny postihla naloZen4
metamorféza do fécie zelenych bridlic a st aj indicie stred-
notlakového $tddia (Na-Ca amfibol; Faryad, 1988).

Stcasnd pozicia vysokotlakovo metamorfovanych bé-
zickych hornin v celkovej geologickej stavbe (izolované
teles4, prip. spolu s kry$talickymi vapencami v bridli¢na-
tom prostredi) a ich pestry protolit sved¢ia o tom, Ze
prikrov Borky reprezentuje tektonicky prepracovani me-
lan¥. Dotvorenie melanZe po¢as formovania prikrovov
prebehlo v predgosauskom obdobi. Gosauské konglome-
raty od Dobg3inskej I.adovej Jaskyne uZ obsahuji obliaky
hornin prikrovu Borky, ako aj meliatskej jednotky s. s.
(Hovorka et al.,*1990).

Zavery

Na zaklade $tidia metabazitov prikrovu Borky na loka-
lite Radzim, Borka, Hadava a Rudnik sme dospeli k na-
sledujiicim z4verom:

- Skimané horniny nie si jednotnou skupinou a odli-
fujt sa protolitom, metamorfnou evoliciou a geochemic-
kymi charakteristikami.

- Bézicky material, ktory podlahol vysokotlakovej me-
tamorféze, na skimanych lokalitich reprezentovali:
(1) bazalty prevaZne s ofitickou §truktirou, (2) amfibolity
a ich fylonity a (3) fylonitizované ruly.

- Metamorf6za bazaltov je progrddna, prebiehala od
prehnitovo-pumpellyitovej facie aZ po faciu modrych
bridlic. Pri ostatnych horninich mala metamorfé6za zloZi-
ty polyStadiovy charakter.

- Geochemicky st metabazity po bazaltoch blizke typu
N-MORB, resp. BABB, po amfibolitoch typu N-MORB
a CAB, LP/LT metamorfovany porfyricky bazalt typu
CAB.

- HP/LT metamorfované bazické horniny boli sti€astou
subdukovanej dosky (bazalty - kdra zaoblikového bazéna),
ako aj spodnej asti nadloZnej dosky (ruly a amfibolity).

-V stéasnej pozicii si HP/LT metamorfované bazity
pravdepodobne sti¢astou tektonicky prepracovanej melanZe.

w

APENDIX:

Zoznam analyzovanych vzoriek a ich minerdlne zloZenie (lokalizicia

a geologicka pozicia, pozri obr. 1):

1 - HP/LT metamorfovany bazalt s ofitickou $truktirou (magmaticky
klinopyroxén, Na amfibol, prehnit, klinozoisit, epidot, tita-
nit). Vz, VVS-16

2 - LP/LT metamorfovany bazalt s porfyrickou 3truktdrou (albit, chlo-
rit, epidot, klinozoisit, titanit, karbonat). Vz. VVS-24

3 - HP/LT metamorfovany bazalt (epidot, Na amfibol, albit, chlorit, ti-
tanit, svetld sfuda). Vz. FBO-12
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4 - Amfibolit s naloZenou HP/LT metamorfézou (epidot, Na amfibol,
Ca amfibol, klinozoisit, rutil, ilmenit, titanit, albit). Vz. FBO-14

5 - HP/LT metamorfovany strednozrnny a? hrubozrnny bazalt s ofitic-
kou 3truktirou (epidot, Na amfibol, chlorit, titanit, klinozoi-
sit). Vz. VHA-3

6 - HP/LT metamorfovand bazick4 hornina s granonematoblastickou
$truktirou (epidot, Na amfibol, albit, titanit, svetl4 sTuda).
Vz. VHA-12

7 - HP/LT metamorfovany fylonit amfibolitu (albit, epidot, klinozoisit,
Na amfibol, chlorit, karbon4t). Rudnik (pozri Faryad,
1988), vz. VHA-14
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Protolith and geodynamic setting of the HP/LT metamorphosed basic rocks at selected localities
of Meliatic Unit (Inner Western Carpathians)

Meliaticum - one of the structural-tectonic units of the In-
ner Western Carpathians - is considered as a terrain which
was formed by closing of Mesozoic Meliata-Hallstatt ocean
(Kozur and Mock, 1987; Kozur, 1991). According to these
authors Meliaticum is composed of three subunits: (1) Melia-
ta Unit s.s, (2) Shale Unit of northern Biikk Mts. and probab-
ly by (3) Borka Nappe. All these subunits contain metabasi-
tes, but only HP/LT metamorphosed basic rocks of the Borka
Nappe have been studied.

Internal structure and extent of the Bérka Nappe are not
fully known yet. According to Reichwalder (1973) and LeSko
and Varga (1980) the Borka Nappe is represented by strongly
imbricated slices and nappe outliers. Metamorphosed basic
rocks form mainly isolated bodies variable in size in phylli-
tic or carbonate host rocks.

Basic rocks from the localities Vy%¥n4 Sland - Radzim, Bor-
ka, Hac¢ava (Fig. 1) and Rudnik (Faryad, 1988) have been stu-
died. Based on petrographical characteristics the protolith of
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these rocks have been recognized as follow: (1) basalt (or do-
lerite) with ophitic texture, (2) basalt (basaltic andesite) with
porphyric texture, (3) amphibolites and their phyllonites
and (4) gneiss phyllonites. All of them have been metamorp-
hosed in HP/LT metamorphic conditions except for the porp-
hyric basalt, which displays LP/LT conditions only.

Metabasalts with relic ophitic structure occur at localities
Vy3n4 Slan4 - Radzim (southern slope, Fig. 1A-1) and Haca-
va (Fig. 1C-5). At the former locality they were originally
formed by a lava flow with coarse grained basalt in the cen-
tral parts (Fig. 2A, C) and fine grained or vitrophyric basalts
parly brecciated in external parts of flow (Fig. 2D, E, F).
High pressure mineral assemblage in these rocks is represen-
ted by Na-amphibole, epidote, klinozoisite, and titanite, in less
amounts by Na-pyroxene, chlorite and albite. Relics of mag-
matic clinopyroxene (Tab. 1), prehnite, pumpellyite and ac-
tinolite are locally preserved. Using discriminant diagrams
by Leterrier et al. (1982) clinopyroxene compositions point
to anorogenic tholeiitic character of the basalt. Metabasalts
from Hacava - originally dolerites - contain mainly Na-
-amphibole and epidote, at some places klinozoisite and gar-
net, too. Titanite, chlorite, actinolite and albite are accesso-
ry phases. Na-amphibole grains are composed of zones diffe-
rent in colors because they were formed at the expense of the
different type of pre-existing amphiboles and/or chlorite.

HP/LT metamorphosed rocks from the Bérka - Cremo$na
Valley (Fig. 1B-3) underwent relatively intensive metamorp-
hic recrystallization, but poorly preserved relics of ophitic
texture indicate their basaltic origin. These rocks are typical
epidote blueschists comprising Na-amphibole, epidote, albi-
te, white mica, and less amounts of titanite and haematite.
They are accompanied with anchimonomineral Na-amphibo-
le rocks (formerly probably smectite/chlorite sediment) and
stratiform haematite ores with HP/LT mineral assemblage.
Similar epidote blueschists have been found at locality Su-
gov Valley (Fig. 1C-6). Protolith of these rocks is unknown
because no relics of pre-metamorphic texture are preserved.

Metabasalt (basaltic andesite) with relic porphyric texture
occurs at the locality Vy¥nd Sland - Radzim (SW slope,
Fig. 1A-2). Primary plagioclase and pyroxene phenocrysts in
trachytic matrix were replaced by typical greenschist assembla-
ge chlorite + epidote + zoisite + carbonate + titanite (Fig. 3F).
However pre-existing HP/LT metamorphic stage cannot be
fully excluded.

Amphibolites and gneisses as a protolith of blueschists
were described from Rudnik (cca 15 km to W from Kogice) by
Faryad (1988). Amphibolites contain brown amphibole rim-
med by Na-amphibole. Prevailing rock types at this locality
are HP/LT metamorphosed amphibolite and gneiss phylloni-
tes. Bluish-grey amphibolite phyllonites are composed of
mainly fine-grained inhomogeneous aggregate of albite, zoi-
site, epidote, Na-amphibole and titanite. Another locality of
blueschist with amphibolite protolith is Bérka - Cilakovsky
kopec Hill (Fig. 1B-4). Mineral assemblages of these rocks
are similar to the common epidote blueschists, but moreover
usually contain Ca-amphibole (rimmed by Na-amphibole),
quartz and phengite (Fig. 2B). Phantoms of a garnet have
been also found (Fig. 3C). Rutile concentrically rimmed by
ilmenite and titanite (Fig. 3D) indicates possible origin of
the amphibolite protolith by retrogression of an eclogite.

Major element distribution in metabasalts of Meliata Unit
has been studied by Kamenicky (1957), Kantor (1955) and
Hovorka and Spi%iak (1988) as well. Variability in major
element distribution in HP/LT metamorphosed rocks is hig-
her than LP/LT ones because of differences in protolith.

The important role of incompatible trace elements in the
petrogenetic and geodynamic interpretations of basic rocks
is generally accepted (see e.g. Rollinson, 1993 for review).
Distribution of trace elements which are practically immobi-
le during HP/LT metamorphism - REE and HFSE - has been
studied (Tab. 2). Based on REE patters of metabasites of the
Borka Nappe they can be divided into three groups (Fig. 4):
(1) metabasites with the flat REE patterns and low total REE
content, (2) metabasites with flat REE patterns and total REE
content are higher than in the former group and (3) metabasi-
tes with steep slope patterns due to differenciated
LREE/HREE enrichment. The first group contains HP/LT me-
tamorphosed basalts with relic ophitic texture. Distribution
of further trace elements in these rocks are similar to
N-MORB or BABB respectively. This fact follows from spi-
derogram (Fig. 5) or discriminant diagram (Fig. 6). The geo-
chemical character close to N-MORB displays HP/LT meta-
morphosed amphibolite from Rudnik. The second group in-
cludes HP/LT metamorphosed rocks from localities Borka
and Sugov Valley. Former contains weak indices of relic
magmatic texture and geochemically is similar to more frac-
tionated IAT. Latter is ploted by discriminant diagrams into
CAB fields. Because of no evidence for primary effusive ori-
gin a mixture volcanic (BABB-type) and pelagic sedimentary
material cannot be excluded. The third group includes amphi-
bolite with HP/LT metamorphic overprint from Cilakovsky
kopec Hill and LP/LT metamorphosed volcanic rock from W
slope of Radzim Hill. Based on results of geochemical discri-
mination they are similar to CAB.

Estimated P-T-conditions of HP/LT metamorphism (9 - 12
kbar/380 - 460 °C or 8 - 11 kbar/380 - 420 °C; Faryad, 1995)
are consistent with the generally accepted concept of such
type of metamorphism with subduction processes. The age of
metamorphism is about 150 - 160 Ma (Maluski et al., 1993;
Dallmeyer et al., 1994). Basalts which experienced this me-
tamorphism were a part of subducted slab of Meliata-Hallstatt
ocean. They are geochemically very similar to basalts crea-
ted in recent back-arc basins (i.g. Mariana Trough - Hawkins
et al.,, 1990 or Guyamas basin-in California Trough - Saun-
ders et al., 1982). As a analogy to some recent BABB, meta-
basalts of Borka Nappe show the same deficit in Ta and
enrichment in Th (Fig. 5) which are related to the subduction
influence on the mantle source (c.f. Stern et al., 1990 or Eis-
sen et al., 1994). Subducted material thus had features of rela-
tively immature back-arc basin crust. Amphibolites and
gneisses, together with their phyllonites or amphibolitized
eclogites(?) which experienced HP/LT metamorphism, had
built up primarily hanging wall of the subduction zone, i.e.
they had been a lower part of overriding continental slab.

Differences in protolith and metamorphic history of the basic
rocks of the Borka Nappe follow from the recent position of
these rocks as blocks in mélange. The mélange was intensively
reworked namely during pre-Gosau nappe formation, because the
Gosau conglomerate in Dobginsk4 Lladové4 Jaskyiia contains
pebbles from Borka Nappe rocks (Hovorka et al., 1990).
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Gabbroids within the Veporic Unit of the Nizke Tatry Mts. (Western Carpathians)

In the Veporic Unit of the Nizke Tatry Mts., northward of the village Helpa, the gabbroids have
been found. This is first finding of these rock-types in the Western Carpathians crystalline complexes.
They are represented by cumulate two-pyroxene gabbros and troctolites. In both types of gabbroids
there are preserved olivines, clinopyroxenes, orthopyroxenes, plagioclases and spinels. Gabbroids are
supposed to be the members of leptyno-amphibolite complex of the Veporic Unit.

Key words: Western Carpathians, Veporic Unit, leptyno-amphibolite complex, gabbroids

Uvod

V predvrchnokarbénskych komplexoch Z4padnych Kar-
pat su plutonické horniny reprezentované najmi grani-
toidmi. Gabrd sa spominaji len sporadicky z niekolkych
jednotiek a spravidla sa definuji nejednoznacne a nedosta-
tocne.

Vyskyt gabier a gabroamfibolitov sa v minulosti uvé-
dzal z Malych Karpat (Koutek a Zoubek, 1936; Cambel,
1952; Cambel a Kamenicky, 1982), z Tatier (Gorek,
1956), gabroamfibolity z Braniska uvddza Kamenicky
(1973), resp. Cambel a Kamenicky (1982). Podla ich
opisu jedinym predstavitelom mafickych minerdlov
v nich je amfibol. Autori (I. c.) spomenuté horniny po-
drobnejSie necharakterizovali ani nelokalizovali.

Drobné vyskyty amfibolickych gabier, amfibolovcov
aZ peridotitov z altivia dumbierskej z6ny Nizkych Tatier
uvadza Koutek (1931). Krist et al. (1988) opisali vo ve-
poriku (vo vrte KV-3 pri Rochovciach) metagabro so za-
chovanymi hnedozelenymi magmatickymi amfibolmi.
Drobné telesé intruzivnych gabier bez bliZSej lokaliz4cie
v krélovoholskom a kohidtskom krystaliniku veporika
najnovsie spomenuli Cambel a Kamenicky (1982). Aj
v tomto pripade ide o horniny s amfibolom. Zoubek a Go-
rek (1953), Cambel a Jarkovsky (1967) a Kantor et al.
(1971) sa ddvnejsie stru¢ne zmienili o pritomnosti gabier
v okoli Helpy.

Vyskyt telies amfibolickych gabier v rakoveckej jednotke
gemerika z oblasti Dob3inej, Vy¥ného Kl4tova, Rudnian
a dal¥ich lokalit uvadza Woldfich (1913), Kamenicky
a Markové (1957), Mandakovi et al. (1971). Z nijakého
telesa tejto skupiny neboli opisané pyroxény, resp. za-
chované magmatické Struktiry. V skuto€nosti ide o stredno-
zrné aZ hrubozrnné variety amfibolitov. Tieto telesd st
stitastou klatovskej skupiny, resp. st to variety metaba-
zaltov rakoveckej skupiny (Spifiak et al., 1985; Hovorka
et al., 1988).
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Horniny s jednoznanymi magmatickymi Struktirami
a s typomorfnymi primarnymi minerdlmi gabier neboli
doteraz z krys§talinika Zdpadnych Karp4t opisané. Ako vy-
plyva z predchiddzajiceho prehladu, za gabrd/metagabré
a gabroamfibolity sa spravidla povaZovali strednozrnné aZ
hrubozrnné horniny s masivnou texttrou, v ktorych jedi-
nym tmavym minerdlom bol amfibol. Vynimkou si me-
tagabra s klinopyroxénom, pdvodne pokladané za sucast
klatovskej skupiny (Hovorka et al., 1990), naposledy za-
radené do zlatnickej formécie (Ivan et al., 1994).

Geoldgia

Nejednotnost ndhladov na litol6giu a geologicku stav-
bu severného veporika je odrazom jeho zloZitej variskej
a alpinskej stavby. Z publikovanych geologickych mép
je zrejmé (Klinec et al., 1976; Biely et al., 1992), Ze
krystalinikum v tejto oblasti tvoria najma svory, pararuly
a amfibolity hronského komplexu. V men$ej miere s za-
stipené pegmatity, aplity, metaperidotity, serpentinity,
granodiority a metagranodiority. Vyskyty telies meta-
peridotitov a serpentinitov sd na juZnom svahu Nizkych
Tatier, a to medzi Helpou a kétou Velkd Vépenica
(1691 m n. m.).

Doteraz najviac informécii o horninovej n4plni okolia
pyritového zrudnenia pri Helpe je v praci Cambela a Jar-
kovského (1967), ktori uvadzaji, Ze okolie zrudnenych
poloh tvoria kryStalické bridlice predkarbénskeho, pravde-
podobne staropaleozoického veku. Zékladnym typom st
biotitické ruly sedimentogénneho pévodu s metrovymi aZ
dekametrovymi polohami amfibolitov. Posledné si pro-
duktom inicidlneho paleozoického ofiolitového vulkaniz-
mu (diab4zy, pyroklastikd, gabroidné horniny). Metasedi-
menty aj metaeruptiva sa potom retrogresne rekry3talizo-
vali na rozliné typy svorovych, fylonitickych a aktinoli-
tickych bridlic. Cambel a Jarkovsky (1. c.) kon3tatuju, Ze
&ast intruziv ma gabroidny charakter, obsahuji zachované
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oliviny a pyroxény hypersténového typu. V amfibolitoch
st oby¢ajné amfiboly prevaZne uralitizované a plagiokla-
sy zodpovedaji bézickym oligoklasom aZ andezinom.
Z metabazitov autori uviedli akcesoricky titanit, titano-
magnetit, pyrit, pyrotin, granat, rutil, zirkén, apatit,
muskovit a kremeii.

Miko a Puti§ (1992; in Krist et al., 1992) v litostrati-
grafickej sukcesii hronského komplexu definovali gabro-
vo-peridotitovo-bazaltovi forméciu so sprievodnymi in-
termedidlnymi aZ kyslymi ¢lenmi. Jej metamorfnymi de-
rivatmi su podla nich metagabréd, metaperidotity, serpen-
tinity, amfibolity a ortoruly. Za metagabré povaZuju hru-
bozrnné masivne amfibolity a vek tejto formacie eruptiv
(1. c.) pravdepodobne za preddevénsky.

Pri terénnom vyskume roku 1994 (Ivan et al., 1994)
sme vo vychodnej asti Nizkych Tatier v doline Koleso na
S od Helpy zistili vyskyt gabroidov. Zachované (resp. sla-
bo metamorfované) gabroidy sa doteraz zistili len vo forme
vyskytov rozsahu prvych desiatok metrov. Metamorfované
derivaty gabroidov zaberaji podstatne véacSiu plochu. Ma-
povacie price zamerané na detailnd charakteristiku rozire-
nia gabroidov sa doteraz nevykonali. Na zéklade predbeZné-
ho $tidia moZno konstatovat, Ze sa priestorovo a geneticky
viaZu na leptynitovo-amfibolitovy komplex (LAC).

Charakteristika bazickych plutonitov

Najzachovanej$ie gabroidy s strednozrnné masivne
horniny Ciernosivej farby s hnedastym odtieflom. Maju
zachované primdrne magmatické minerdly a textury.
MoZno medzi nimi rozliit dva petrografické typy, a to
troktolity a dvojpyroxénové gabra.

Podstatne zastipenym magmatogénnym minerdlom
troktolitov je bazicky plagioklas (labradorit - bytownit,

Tab. 1
ZloZenie olivinov z gabroidov veporika Nizkych Tatier
Composition of olivines from gabbroids of the Veporic Unit
(the Nizke Tatry Mts.) Calculated on basis of 4-O

Vzorka VV-100

C. analyzy 86 94 95 114
Si0, 38,57 38,93 39,25 38,89
TiO, 0,07 0,03 0,00 0,04
Cr,04 0,02 0,06 0,01 0,00
FeO 22,97 23,45 20,49 20,25
MnO 0,43 0,37 0,00 0,36
MgO 38,72 38,65 40,87 39,40
Ca0 0,04 0,00 0,00 0,07
Spolu 100,82 101,49 100,62 99,01
Prepoditané na 4 O

Si 1,00 1,00 1,00 1,01
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,50 0,50 0,44 0,44
Mn 0,01 0,01 0,00 0,01
Mg 1,49 1,48 1,56 1,53
Spolu 3,00 2,99 3,00 2,99
Mg/Mg+Fe 0,75 0,75 0,78 0,78

Tab. 2
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ZloZenie ortopyroxénov z gabroidov veporika Nizkych Tatier
Composition of orthopyroxenes from gabbroids of the Veporic Unit
(the Nizke Tatry Mts.) Calculated on basis of 6-O

Vzorka VV-120 VV-100
C. analyzy 16 26 106 108
Sio, 52,47 52,37 54,60 55,16
TiO, 0,03 0,11 0,17 0,12
Al,O4 0,73 0,66 1,23 1,13
Cr,04 0,08 0,03 0,05 0,03
FeO 26,40 25,89 15,77 15,32
MnO 0,86 0,89 0,34 0,37
MgO 20,11 19,98 7,55 27,12
Ca0 0,31 0,40 0,51 1,00
Na,0 0,00 0,01 0,04 0,08
K0 0,03 0,00 0,02 0,00
Spolu 101,02 100,34 100,28 100,33
Prepotitané na 6 O
Si 1,97 1,98 1,96 1,98
ALY 0,03 0,02 0,04 0,02
AV 0,00 0,01 0,01 0,03
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,83 0,82 0,47 0,46
Mn 0,03 0,03 0,01 0,01
Mg 1,13 1,12 1,48 1,45
Ca 0,01 0,02 0,02 0,04
Na 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00
Spolu 4,00 4,00 3,99 3,99
Mg/Mg+Fe 0,58 0,58 0,76 0,76
Tab. 3

ZloZenie klinopyroxénov z gabroidov veporika Nizkych Tatier
Composition of clinopyroxenes from gabbroids of the Veporic Unit
(the Nizke Tatry Mts.) Calculated on basis of 6-O

Vzorka VV-120 VV-100

C. analyzy 6 11 97 109
Sio, 53,04 53,59 50,59 53,10
TiO, 0,11 0,01 0,83 0,41
Al)O,4 1,11 1,09 5,16 3,28
Cr,04 0,47 0,28 0,86 0,50
FeO 6,98 7,14 4,14 4,95
MnC 0,18 0,36 0,20 0,31
MgO 13,99 14,10 15,91 16,89
Ca0 23,36 22,96 20,24 20,21
Na,O 0,29 0,50 1,06 0,64
K,0 0,03 0,00 0,01 0,00
Spolu 99,56 100,03 99,00 100,29
Prepotitané na 6 O

Si 1,98 1,99 1,87 1,93
ALY 0,02 0,01 0,13 0,07
AV 0,03 0,04 0,09 0,07
Ti 0,00 0,00 0,02 0,01
Cr 0,01 0,01 0,03 0,01
Fe 0,22 0,22 0,13 0,15
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 0,78 0,78 0,87 0,92
Ca 0,93 0,91 0,80 0,79
Na 0,02 0,04 0,07 0,05
K 0,00 0,00 0,00 0,00
Spolu 4,00 4,01 4,02 4,01
Mg/Mg+Fe 0,78 0,78 0,87 0,86
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Tab. 4
ZloZenie plagioklasov z gabroidov veporika Nizkych Tatier
Composition of plagioclases from the gabbroids of the Veporic Unit
(the Nizke Tatry Mts.) Calculated on basis of 8-O

Vzorka VV-120 VV-100
C. analyzy 19 31 84 102
Sio, 46,87 52,00 52,92 52,13
AlLO4 33,48 30,26 29,39 30,75
Ca0 17,59 13,42 12,05 13,33
Na,O 1,93 4,00 4,42 4,05
K,0 0,02 0,03 0,05 0,05
Spolu 100,10 99,82 99,56 100,52
Prepocitané na 8 O
Si 2,16 2,37 2,42 2,36
Al 1,82 1,62 1,58 1,63
Ca 0,87 0,65 0,60 0,65
Na 0,17 0,35 0,39 0,36
K 0,00 0,00 0,00 0,00
Spolu 5,02 4,99 4,99 5,00
Ab 16 35 39 36
An 84 65 61 64
Or 0 0 0 0
Tab. 5

ZloZenie spinelov z gabroidov veporika Nizkych Tatier
Composition of spinels from gabbroids of the Veporic Unit
(the Nizke Tatry Mts.) Calculated on basis of 32-O

Vzorka VV-100

C. analyzy 78 93 101 105
TiO, 0,01 0,03 0,00 0,07
AL O, 43,77 48,94 45,74 36,47
Cr,0,4 22,93 16,11 19,82 30,03
FeO 23,30 23,94 23,80 25,06
MnO 0,24 0,20 0,28 0,35
MgO 9,54 10,32 9,60 8,34
Ca0 0,11 0,00 0,00 0,07
Spolu 99,90 99,54 99,24 100,39
Prepotitané na 32 O

Al 11,91 13,07 12,43 10,27
Cr 4,19 2,89 3,61 5,67
Ti 0,00 0,01 0,00 0,01
Fe 4,50 4,54 4,59 5,10
Mg 3,28 3,49 3,30 2,97
Mn 0,05 0,04 0,05 0,07
Ca 0,03 0,00 0,00 0,02
Spolu 23,96 24,02 23,98 24,02
Mg/Mg+Fe 0,42 0,43 0,42 0,37
Cr/Cr+Al 0,26 0,18 0,23 0,36
MgALO, 74 82 77 64
FeCr,0, 26 18 23 36

tab. 4) a olivin (chryzolit, tab. 1), podradnej3ie ortopyro-
xén (enstatit, tab. 2), klinopyroxén (diopsid, tab. 3), il-
menit a spinel (chrémovy spinel, tab. 5). Hornina m4
poikilitickd kumulatovi §truktdru - idiomorfné aZ hypi-
diomorfné individud olivinu st uzatvorené v agregate ofi-
ticky usporiadanych kratkostlpekovitych jedincov pla-
gioklasu (obr. 1, 2). Pre tento typ bazitov st charakteris-
tické kelyfitické lemy, vyvinuté medzi izometrickymi

kry3talmi olivinu a plagioklasom (obr. 5). Kelyfitické le-
my (koronity) maji monominerilne zloZenie - st tvorené
radidlne orientovanym submikroskopickym agregdtom
monoklinického amfibolu (pargasit). Hnedé oktaédre
chrémspinelidu st vtrisené vylu¢ne v olivine (obr. 6).
Pre dvojpyroxénové gabra je charakteristickd gabroofi-
tickd a kumulatové Struktira (obr. 3, 4). Kumulus tvoria
tmavé minerdly (Ol, Cpx, Opx) a interkumulus reprezen-
tuji plagioklasy. Ich vzédjomny pomer je variabilny.
Spravidla prevlddaju listy bazického plagioklasu nad py-
roxénmi a z pyroxénov Cpx nad Opx. V podradnom
mnoZstve je zastipeny ilmenit a olivin (tab. 1). Pre gabro
st typické lemy amfibolu (pargasit - pargasiticky horn-
blend) okolo klinopyroxénov a ortopyroxénov (obr. 7, 8).

Premeny bazickych plutonitoy

V tejto oblasti st okrem relativne dobre zachovanych
gabier aj typy postihnuté nerovnako intenzivnou post-
magmatickou metamorfnou premenou. Asocidcia magma-
togénnych minerdlov podlahla viacstupfiovym preme-
nam. Charakteristické st najma:

1. Rozpad magmatogénnych minerdlov za vzniku sym-
plektitov. Symplektity si najastejlie v pyroxénoch
a tvori ich Cervikovite prerasteny submikroskopicky agre-
géat amfibolu, klinopyroxénu a plagioklasu. V pripade
hnedych amfibolov symplektity tvori tabulkovity rutil
a amfibol (obr. 9).

2. Vznik novej minerdlnej asocidcie ako produktu meta-
morfnych reak&nych reakeii na styku zfn. Vysledkom st z6-
ny aZ pseudomorfézy okolo reliktov magmatogénnych mine-
rélov (obr. 10), ktoré tvori granét, klinozoisit, biotit, hnedy,
modrozeleny a bezfarebny amfibol, plagioklas (oligoklas),
chlorit, iddingsit, serpentin, svetld sluda, ilmenit a kalcit.

3. Koneénym produktom metamorfnej rekrystalizacie
gabier su spravidla rozli¢né typy amfibolitov (vritane gra-
natickych) aZ melaamfibolitov.

Diskusia

Nalez gabroidov so zachovanymi magmatickymi textd-
rami a minerdlmi na S od Helpy je prvym tohto druhu
v kry$taliniku centrdlnych Zapadnych Karpét. V tejto oblasti
sa vyskytuje aj Siroka Skala prechodnych typov hornin od
nerovnako intenzivne premenenych gabroidov aZ po meta-
morfity typu amfibolitov a migmatitov. Sved¢i to naj-
pravdepodobnejsie o tom, Ze gabroidy v oblasti mohli
pdvodne tvorif podstatnej§iu ¢ast kry3talinika.

Rozli¢né typy hrubozrnnych masivnych amfibolitov,
ktoré sa oznaCovali a oznaCuji za metagabrd, pokladali
Zoubek (1936), M4ika a Zoubek (in Buday et al., 1961)
v celom zdpadokarpatskom kryS$taliniku centrilnej z6ny
za bazickych predchodcov granitového magmatického
cyklu/procesu a oznadovali ich terminom ofiolity. Tento
nazor akceptovali aj ostatni autori. Podla st¢asnych pred-
stav su ofiolity ekvivalentom kory ocednskeho typu, iZe
sa pokladaji za produkt magmaticke]j aktivity v riftovej
z6ne ocedna alebo zaoblikového bazéna. Zistené gabroidy
by mohli predstavovat tzv. dismemberd ¢iZe roz€lenené
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Obr. 1. Poikilitickd kumultova Struktira troktolitu - idiomorfné a% hypidiomorfné individu4 olivinu s uzatvorené v agregéte ofiticky usporiada-
nych kratkostIpekovitych jedincov plagioklasu. Helpa - dolina Koleso. Zv4&s. 14x, // pol.

Fig. 1. Poikilitic cumulate texture of troctolite - euhedral to subhedral olivines are enclosed in aggregate of ophitic oriented short-columnar pla-
gioclases. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 14x, // pol.

Obr. 2, Poikilitickd kumul4tov4 Struktdra troktolitu. Lem okolo olivinov tvori amfibol. Zvies. 14x, X pol.
Fig. 2. Poikilitic cumulate texture of troctolite. Rims around olivine are formed by amphibole. Enlarg. 14x, X pol.

Obr. 3. Gabroofitickd Struktira dvojpyroxénového gabra. Li¥ty bazického plagioklasu prevlddaji nad pyroxénmi. Helpa, dolina Koleso. Zvads.
14x, // pol.

Fig. 3. Gabbroophitic texture of two-pyroxene gabbro. Laths of Ca-plagioclase prevail over pyroxenes. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 14x, // pol.

Obr. 4. Gabroofitick4 truktira dvojpyroxénového gabra. Zvics. 14x, X pol.
Fig. 4. Gabbroophitic texture of two-pyroxene gabbro. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 14x, X pol.
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Obr. 5. Kelyfiticky lem (korona) amfibolu okolo olivinu. Troktolit. Helpa, dolina Koleso. Zv4ES. 62x, // pol.
Fig. 5. Kelyphitic rim of amphibole around olivine. Troctolite. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 62x, / pol.

Obr. 6. Idiomorfny hnedy spinel v olivine. Troktolit. Helpa, dolina Koleso. Zvi¥. 62x, // pol.
Fig. 6. Euhedral brown spinel in olivine. Troctolite. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 62x, // pol.

Obr. 7. Klinopyroxény s amfibolovym lemom. Dvojpyroxénové gabro. Helpa, dolina Koleso. Zv4&s. 19x, // pol.
Fig. 7. Clinopyroxenes with amphibole rims. Two-pyroxene gabbro. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 19x, // pol.

Obr. 8. Klinopyroxény s amfibolovym lemom. Dvojpyroxénové gabro. Helpa, dolina Koleso. Zvi¢¥. 19x, X pol.
Fig. 8. Clinopyroxenes with amphibole rims. Two-pyroxene gabbro. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 19x, X pol.

Obr. 9. Symplektity v hnedom amfibole tvori tabulkovity rutil a amfibol. Dvojpyroxénové gabro. Helpa, dolina Koleso. Zvi¢s. 250 X, // pol.
Fig. 9. Symplectites of brown amphibole with tabular rutile. Two pyroxene gabbro. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 250x, // pol.

Obr. 10. Pseudomorféza po klinopyroxéne. Vonkaj3i lem tvori granat, v centre sa vyskytuje amfibol, biotit a rudné mineraly. Dvojpyroxénové gab-
ro. Helpa, dolina Koleso. Zvics. 19x, X pol.

Fig. 10. Pseudomorph after clinopyroxene. Outer rim is formed by garnet. Amphibole, biotite and ore minerals are present in the core. Two-pyro-
xene gabbro. Helpa, Koleso valley. Enlarg. 19x, X pol.
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ofiolity, ktoré vznikaji prepracovanim reliktov ocednske;
koéry v orogénoch. Takito interpretciu podporuje aj vy-
skyt telies metaultrabazitov v tejto oblasti. Spoloénym
vyskytom metagabier a metaultrabazitov spolu s dalSimi
charakteristickymi horninami sa v¥ak vyznaluju aj lepty-
nitovo-amfibolitové komplexy, ktoré sii zna¢ne roz§irené
vo variskom kry3taliniku strednej a zdpadnej Eurdpy
(napr. Santallier et al., 1988).

Leptynitovo-amfibolitovy komplex (LAC) kry3talinika
Zéapadnych Karpét definovali Hovorka et al. (1992; 1994,
Hovorka a Méres, 1993). Predstavuje jednu zo Styroch z4-
kladnych jednotiek krystalinika. Horninovou népltiou je ve-
Imi blizky svojim zdpadoeurépskym analégom, ale na roz-
diel od nich z leptynitovo-amfibolitového komplexu Z4pad-
nych Karpat neboli gabroidy/metagabra doteraz znime. Zi-
stené gabroidy sa petrograficky ani minerdlnym zloZenim
principidlne neodli$uji napriklad od metagabier leptynitovo-
-amfibolitovych komplexov klasickych vyskytov v Cen-
trdlnom masive (Pin a Lancelot, 1982; Briand et al., 1991).

PodIa nagich zisteni v teréne 3irSie okolie vyskytu gab-
roidov patri do leptynitovo-amfibolitového komplexu
a gabr4 s jeho sicastou.

Petrografickéd pestrost gabroidov zistenych pri Helpe
(dvojpyroxénové gabrd, melagabr - troktolity) a kumula-
tové truktiry poukazuji na ich moZny kumuldtovy
pdvod. V prospech takéhoto nahladu svedéi aj zisteny vy-
skyt metaperidotitov s geochemickymi znakmi typickymi
pre kumulatové peridotity.

Zaver

a) V kryStaliniku Zépadnych Karpét sa po prvyraz zisti-
li gabroidy/metagabrd s jednozna¢nymi charakteristikami
magmatickych hornin.

b) Gabroidy su reprezentované troktolitmi a dvojpyro-
xénovymi gabrami.

¢) Zistené horniny podlahli viacitddijnej subsolidnej
premene.

d) Spolu s metaperidotitmi su zistené gabroidy stcastou
leptynitovo-amfibolitového komplexu Zapadnych Karpat.

Pozndmka: Praca je vysledkom rieSenia grantu & 1/1805/94, ktory fi-
nan¢ne podporila Komisia GAV pre vedy o Zemi a vesmire. Kvantita-
tivne chemické analyzy minerdlov sme ziskali za pomoci prof. Chris-
tiana Pina a dr. Herve Diota v CRMP service uSonde (CAMECA),
Department des Sciences de la Terre, Univerzita Blaise Pascal v Cler-
mont Ferrand vo Francizsku.
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Gabbroids within the Veporic Unit of the Nizke Tatry Mts. (Western Carpathians)

Within the Veporic Unit of the Nizke Tatry Mts., northward
of village Helpa, we have found occurrences of various gabb-
roid rock-types. They have preserved primary magmatic fab-
ric as well as magmatic minerals. The most fresh gabbroids
are represented by medium-grained massive rocks of darkgray
till black colour with brownish tint. For all gabbroids stu-
died the cumulative texture is characteristic - cumulus is for-
med by dark minerals (Ol, Cpx, Opx,) and intercumulus is re-
presented by plagioclases. Their mutual quantitative propor-
tions are variable.

Among gabbroids two main rock sequences have been
differentiated - troctolites and two-pyroxene gabbros.

In troctolites the substantially present magmatic phases
are represented by plagioclases (labradorite-bytownite,
Tab. 4) and olivines (chrysolith, Tab. 1). In lesser amount
also clinopyroxene (diopside, Tab. 3), orthopyroxene (en-
statite, Tab. 2), ilmenite and spinel (Tab. 5) are present.
Troctolites have in most cases poikiloblastic cumulative
texture (Figs. 2 and 3). For this type of basic magmatites
the kelyphites, located between isometrically developed
olivines and plagioclases are characteristic (Fig. 6). Kelyp-
hitic rims (coronites) are formed by riadially oriented sub-

microscopic aggregate of pargasite-pargasitic hornblend
(Figs. 8 and 9) around clinopyroxenes.

Two-pyroxene gabbro has gabbroophitic texture (Figs. 4
and 5). Laths of An-rich plagioclases prevail over clinopyroxe-
nes. In lesser amount also olivine and ilmenite are present.

Within the Veporic Unit of the eastern part of the Nizke Tatry
Mits., besides relatively well preserved gabbros, also types re-
presented by various metamorphic derivatives of gabbroids are
present. Products of metamorphic recrystallization of primary
mineral association are blueish-green, brown to colourless am-
phiboles, biotite, garnet, oligoclase, ilmenite, chlorite, idding-
site, clinozoisite, light mica and calcite. As the end member of
metamorphic recrystallization of gabbroids there are various ty-
pes of amphibolites to melaamphibolites.

Gabbros/melagabbros and troctolites represent the only
occurrence of proved gabbroids till known in the pre-Carbo-
niferous Western Carpathians complexes. We rank them
among the best preserved relics of cumulative lower crustal
complexes within the Western Carpathians. They form a part
of leptyno-amphibolite complex (Hovorka et al., 1992,
1994; Hovorka and Méres, 1993) cropping out in the Vepo-
ric Unit within the Nizke Tatry Mts.
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Nie leptit, ale mikroaplit: geneticka reinterpretacia horninového typu

zo zapadnej Casti veporika

IGOR PETRIK
Geologicky dstav SAV, Diibravsk4 9, 842 21 Bratislava

(Dorudené 4.12.1995, revidovand verzia dorucend 30.1.1996))

Microaplite, not leptite: the genetical re-interpretation of a rock type from western part of the Veporic unit

A peculiar rock type (leptite according to Krist, 1977) crops out along the Vydrovo tectonic line
(western part of the Veporic unit). The rock has traditionally been considered as evidence of Lower
Paleozoic acid volcanism (1. ¢.) in the Veporic unit. Based on their specific petrographic and geochemi-
cal features the “leptites” were reinterpreted in this paper as leucocratic differentiates of Permian
A-type Hronok granite (Petrik et al., 1995). Microaplite (transitional to microbreccia) is the name sug-
gested for this very fine-grained (<0.05 mm) rock with aplitic texture and the wealth of rock fragments.
Haplogranite minimum composition and biotite Fe-content indicate P, = 50 - 100 MPa, a reduced to
moderately oxidized melt (buffers FMQ - NN) and water saturation conditions during rapid solidifica-
tion (quenching). Crystal size distribution analysis (Marsh, 1988) yielded microaplite crystallization time
442 days. Granitic fragments may indicate crystallization in a dynamic environment, e.g. paleoseismici-
ty related to rapid exhumation.

Key words: leptite, microaplite, Hron¢ok type granite, petrology, geochemistry, paleoseismicity, Veporic unit

Uvod

V rokoch 1976 aZ 1986 opisal Krist z oblasti medzi
Ciernym Balogom a Kamenistou dolinou na JZ od
Brezna novy typ horniny leptit (Krist, 1976, 1978;
Krist et al., 1986). Ide o velmi jemnozrnni bielu hor-
ninu, &¢asto silne usmernend, vystupujicu v podobe
niekolko cm aZ niekolko m mocnych poléh konform-
nych s okolitymi horninami. Na zéklade geologicke;j
pozicie a niektorych petrografickych &ft leptit napo-
kon interpretoval ako vulkanicku, prip. vulkanoklas-
tickd horninu ryolitového zloZenia a staropaleozoic-
kého veku (1. c.).

Pri §tadiu hron€ockého granitového telesa (dalej GTH),
dominujtceho tejto oblasti, sme spomenut horninu iden-
tifikovali na viacerych vyskytoch mimo hlavného telesa
(Petrik et al., 1995). Pri detailnom badani sa ukazalo, Ze
jemnozrnné leukokratné horniny pokladané za leptit
maji geochemické a mineralogické charakteristiky iden-
tické s diferencovanymi typmi GTH.

Cielom tohto ¢lanku je (1) podrobna petrologicka
a geochemick4 charakteristika svetlych jemnozrnnych
hornin odobratych z tradiénych vyskytov leptitu
(Krist, 1. ¢.), (2) genetick4 reinterpreticia tejto horni-
ny a popretie existencie ,,leptitu” ako horninového ty-
pu v zdpadnej &asti veporika.

Geologické vystupovanie
Horniny oznacované doteraz ako leptity vystupuju

na JV od Cierneho Hrona v troch hlavnych vysky-
toch na linii Vydrovo - Cierny potok, ktora je zndma
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ako zlom Vydrovskej doliny (Krist a Siegl, 1971;
Ho6k a Hra3ko, 1990). Prvy vyskyt je na rézcesti
Vydrovo - Sihla a Prostrednej doliny (odteraz Vyd-
rovo), druhy na rozchode Prostrednej doliny a doliny
Podtajchové (odteraz Podtajchov4) a treti pri horarni
Cierny potok v Kamenistej doline (odteraz Cierny
potok).

Vo vietkych pripadoch tvoria sledované horniny
niekolko metrov mocné polohy konformné s okolity-
mi horninami: s metamorfitmi (Vydrovo a Cierny po-
tok) a s hronockym granitom (Podtajchovéa). UloZené
st pomerne strmo (36 - 72°), sklon je jednotny na JV
(od 153 - 162°), iba v Podtajchovej na SZ (306°). Nage
merania plne kore§pondujii s vysledkami Héka a Hra3-
ku (1. c¢.), ktori tieZ zistili &astej§i sz. sklon pléch
kryStalizatnej bridli¢natosti (300 - 315°) préve na SZ
od vydrovského zlomu (1. c., obr. 2).

Vo velkom odkryve (50 m na JZ od starého lomu vo
Vydrove) sd na ploche asi 60 x 50 m odkryté dve kon-
formné polohy ,,leptitov” (150°/60°) mocné 2 - 4 m
oddelené septom svorovych ridl (obr. 1B). V Podtaj-
chovej si najmenej dve 60 - 100 cm mocné polohy
(306°/50°) konformné s folidciou hronéockého gra-
nitu. V Ciernom potoku tvoria sledované horniny
6 - 8 m mocni konformni Zilu v svorovych a amfibo-
lickych rulach (obr. 1A). Vo vietkych pripadoch ide
0 nepravii mocnost.

Vo Vydrove a Podtajchovej postihlo zdujmové hor-
niny intenzivne kaolinické (?) zvetrdvanie, pod jeho
u¢inkom sa menia na mikkud ilovitd masu sfarbujicu
velké Casti odkryvu do biela (,,ark6za” podla Krista,
1977).
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Obr. 1. A - 4 - 6 m mocn4 nepravé %ila mikroaplitu v diaftorizovanej rule, lom pri horarni Cierny potok. B - Silne kaolinizovan4 poloha mikroaplitu
(mA) v diaftoritoch (gn), stary lom Vydrovo. C - Horninové dlomky v mikroaplite VG-90. ab - plagioklas, or - K Zivec. DIh§ia strana 2,5 mm,
X nikoly. D - Hypersolvny alkalicky Zivec: exsolicia albitu (ab) a ortoklasu (or), SCAN, kompozicia.

Fig.1. A - Conformable vein, 4 - 6 m thick, of microaplite in diaphtorized gneisses. Quarry at the Cierny potok forrester house. B - Strongly kaolini-

zed microaplite sheet (mA) in diapthorited gneisses (gn), Vydrovo old quarry. C - Feldspar fragments in microaplite VG-90, ab - albite,
or - K-feldspar, the length of base 2.5 mm, crossed nicols. D - Hypersolvus alkali feldspar: albite (ab) and orthoclase (or) exsolution, SCAN, BSEL

Petrografické aspekty

Pre svetlé horniny oznadované ako leptity su cha-
rakteristické dve podstatné &rty: (1) velmi malé zrnd
zékladnej hmoty a (2) pritomnost horninovych dlom-
kov v nej. Obidva znaky opfsal uZ Krist (l. c.) a inter-
pretoval ich ako doklad o vulkanickom, resp. vulka-
noklastickom (tufitickom) charaktere leptitu.

Zdkladnd hmota

Zrnitost. Horniny z Vydrova a Kamenistej doliny
(VGSS, VGSS5/A) maji priemernt velkost zrna
0,03 £ 0,01 mm. Vo vzorke VG-90 z Podtajchovej sme
urobili distribu¢nti analyzu velkosti zfn K Zivca
(po&etnost oproti di¥ke, obr. 6). Dominantn4 di¥ka Ly
K Zivca je 0,02 mm. V tab. 5 sa mikroaplit VG-90 po-
rovnéva s aplitmi- VG-42, 91 s granitom VG-89. Po-

dobné rozmery maji aj ostatné mineraly, a preto moZ-
no $tudované horniny oznadit (Dudek et al., 1962) ako
velmi jemnozrnné (VG-90).

ZloZenie a Struktira. V zdkladnej hmote si identifi-
kovateIné tieto minerdly: kremeii, K Zivec, biotit
a svetld sluda (fengit). K Zivec je vyrazne pertiticky,
kym plagioklas chyba. Ide teda o jednoZivcovy hy-
persolvny granit. Sodny Zivec (albit) sa vyskytuje len
ako odlidenina v K Zivci (dalej ich ozna¢ujeme ako
samostatné fazy). PretoZe zrné si velmi malé, mod4l-
na analyza nie je moZn4, ale aproximécia z chemickej
analyzy (VG-90, metéda najmen3ich $tvorcov) a mi-
nerdlnych analyz v tab. 3 umoZiiuje vypo&et nasledu-
jiceho modélneho zloZenia (hmot. %): kremeii 36,3,
albit 32,4, K Zivec 27,1, biotit 2,9 (suma reziduélov
R?= 0,166). Biotit je svetlohnedy, slamovy. Vietky
minerdly su alotriomorfné, iba biotit byva niekedy
hypidiomorfny. Struktira je teda veImi blizka aplitic-
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Obr. 2. Variicie niektorych stopovych prvkov s SiO, v mikroaplitoch a granitoch typu Hronok (GTH). Symboly: trojuholnik - granit typu Hron-

ok, plny Stvorec - mylonitizovany GTH, kri¥ik - mikroaplit,

Fig. 2. Variations of some trace elements with silica in microaplites and HronZok type granites.

kej (panalotriomorfnej). Akcesorické minerdly su
velmi zriedkavé, biotit je niekde nahradeny jemno-
zrnnym epidotom. Vzorky z Vydrova a Cierneho po-
toka su usmernené a obsahuji zvy$ené mnoZstvo fen-
gitu (tab. 3).

Ndzov. Vzhladom na aplitickd §truktiru a velmi jem-

nu zrnitost navrhujeme ,leptitické” horniny s preva-
hou zékladnej hmoty ozna&ovat ako mikroaplity.

Na lokalitdch Vydrovo a Podtajchové sa vyskytuji len
mikroaplity, pri Ciernom potoku tvoria mikroaplity
hlavnd masu loZnej Zily, ale v sutine sa vyskytuji aj
normélne jemnozrnné aplity bez tlomkov (VG-42).
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Tab. 1
Modélne zloZenie mikroaplitov (obj. %)
Modal composition of microaplites (vol. %)

Fragments Matrix Total
Sample
Qtz Plg Bio K-fs Total

VG-90 1,11 1,79 0,04 1,08 4,02 95,99 100,01

27,61 44,53 0,99 26,87 - - 100,00
VG-55 6,99 2,01 1,03 7,18 17,21 82,78 99,99

40,61 11,68 5,98 41,72 - - 99,99
VG-55A 10,29 8,16 0,75 7,29 26,49 73,51 100,00

38,84 30,80 2,83 27,52 - - 99,99

Tab. 2
Hlavné a stopové prvky v mikroaplitoch a granitoch GTH
Major and trace elements in microaplites and HronCok type granites

Sample VG-42 VG-55 VG-90 VG-91 ZK-27 ZK-69 ZK-122
Type ijG mA mA ijG ijG iG jG
Sio, 74,59 76,09 77,49 76,10 74,56 76,17 74,31
TiO, 0,07 0,06 0,05 0,06 0,17 0,12 0,09
AL O, 13,92 12,51 11,94 12,41 13,93 12,50 13,66
Fe,0, 1,20 1,85 0,73 1,12 0,10 0,61 0,62
FeO - - - - 1,35 0,21 0,26
MnO 0,03 0,02 0,01 0,03 0,04 0,03 0,02
MgO 0,30 0,32 0,05 0,03 0,37 0,50 0,23
Ca0 0,49 0,10 0,16 0,31 0,93 0,09 0,51
Na,0 4,79 2,31 3,67 4,46 3,40 4,46 4,23
K,0 3,16 5,10 4,41 4,22 4,72 4,62 5,38
H,O- 0,13 0,25 0,19 0,15 0,02 0,14 0,22
H,0* 0,82 0,86 0,79 0,57 0,71 0,58 0,46
P,0s - - - - 0,12 0,00 0,04
Total 99,50 99,47 99,49 99,46 100,42 100,03 100,06
Rb - 316 203 247 94 226 280
Ba 76 150 290 71 316 65 239
Be 2,8 6,3 4,9 5,1 19,1 54 6,9
B 3 8,9 53 8,3 29,5 5,0 72
Pb 17 40 9,1 24,5 - 10,7 10,4
Ga 20 36 26 22,4 - 16,5 -
Sn 21 58 <3 <3 23,9 1,2 4,7
v <3 <3 <3 <3 3,5 1,8 1,9
Ni <3 13,2 34 5,5 - 23 3,5
Zr 17 100 58 87 60 117 138
Co 11,7 <3 <3 3,8 3 1 12
Y 16 35,5 31 60 17,8 27,2 37
Sc <3 52 <3 6,8 3 4,9 7,8
Cr <3 <3 11,2 54 - 1,4 2,5
Sr 50 44 30 5 68 12,3 17
Br - - - - - 1,25 -
Cs - - - - - 2,05 -
Hf - - - - - 7,4 -
Rb - - - - - 244 -
Ta - - - - - 2,85 -
Th - - - - - 23,1 -
U - - - - - 4,6 -
La - - - - - 4,5 -
Ce - - - - - 28,1 -
Nd - - - - - 83 -
Sm - - - - - 34 -
Eu - - - - - 0,02 -
Pr - - - - - 129 -
Tb - ) - - - - 0,91 -
Yb - - - - - 4,8 -
Lu - - - - - 1,0 -

jG - jemnozrnny granit, mA - mikroaplit .!Celkové Zelezo ako Fe,0,. Chybajiice hodnoty neanalyzované.
Note: jG - fine-grained granite, mA - microaplite. 'Total Fe as Fe,O3, Missing values - not analyzed.
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Tab. 3
Priemerné analyzy horninotvornych minerélov mikroaplitov VG-90, VG-55 a aplitu VG-42
Mean analyses of rock-forming microaplite (VG-90, 55) and aplite (VG-42) minerals

Mineral Biotite Phengite Musc. K-feld. Albite
Sample VG-90 VG-55 VG-90 VG-42 VG-90

n 5 2 2 2 2 3 2
Si0, 38,80 37,42 51,93 50,29 47,23 65,48 68,89
TiO, 1,12 1,32 0,06 0,01 0,32 - -
AlLO, 18,02 17,58 29,72 27,80 33,20 18,18 19,51
Fe,0, 1,31} 1,441 3,30% 2,79? 1,642 - -
FeO 22,47 24,67 1,98 1,67 0,99 - -
MnO 0,23 0,26 0,05 0,01 0,03 - -
MgO 4,74 4,08 1,72 2,03 0,77 - -
Ca0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
Na,0 0,03 0,03 0,08 0,17 0,48 0,46 11,78
K,0 9,29 9,02 8,56 11,16 10,81 15,80 0,10
Total 96,01 95,82 97,39 95,93 95,47 99,92 100,28
O= 22 22 22 22 22 8 8

Si 5,902 5,787 6,720 6,722 6,304 3,017 2,999
Al 2,098 2,213 1,280 1,278 1,696 0,987 1,001
X 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 - -

Al 1,133 0,992 3,253 3,101 3,526 - -

Ti 0,128 0,154 0,005 0,001 0,032 - -
Fe?+ 0,150 0,168 0,322 0,280 0,165 - -
Fe?* 2,859 3,191 0,215 0,187 0,110 - -

Mn 0,029 0,034 0,005 0,001 0,004 - -

Mg 1,076 0,941 0,331 0,404 0,153 - -

Y 5,374 5,479 4,131 3,974 3,990 - -

Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 - =

Na 0,007 0,009 0,002 0,044 0,123 0,041 0,995
K 1,803 1,780 1,413 1,903 1,840 0,929 0,005
Z 1,810 1,789 1,433 1,947 1,963 - -
Total 15,185 15,267 13,564 13,921 13,952 4,974 5,000

!Celkové Fe rozdelené na 95 % FeO a 5 % Fe,0;. 2Celkové Fe rozdelené na 40 % FeO a 60 % Fe,O; (porov. napr. Radvanec et al., 1994).
ITotal Fe divided to 95 % FeO and 5 % Fe,05. 2Total Fe divided to 40 % FeO and 60 % Fe,0; (cf. Radvanec et al.,1994).

Tab. 4
Konverzia fugacity vody a O na hmot. % vody. X, - molarny zlomok annitu v biotite mikroaplitu VG-90 (Petrik a Broska, 1994)
Conversion of oxygen and water fugacity data to water contents (wt. %). X, - annite mole fraction of VG-90 biotite (Petrik and Broska, 1994)

T P log fO, Xre o aygo Xno0 H,0
[°C1] [MPa] [bar] [bar] [wt. %]
buffer FMQ
700 100 -16,93 0,476 275 0,382 0,266 2,42
750 100 -15,66 0,476 502 0,660 0,343 3,46
794 100 -14,62 0,476 835 1,000 0,422 4,78
700 50 -16,98 0,476 258 0,614 0,269 2,46
746 50 -15,84 0,476 435 1,000 0,333 3,31
buffer NN

700 100 -16,26 0,476 591 0,821 0,389 4,19
722 100 -15,69 0,476 771 1,000 0,425 4,84

Maximalnu teplotu vypoctu ohrani¢ilo dosiahnutie ay,o = 1 (podmienky nasytenia vodou).
Maximum temperatures of calculation were limited by ay,o = 1 (Water saturation conditions).

Horninové iilomky tvoria podla odhadu aZ 1/3 objemu horniny. Velkost

zrna je od 0,15 = 0,1 mm (VG-55) po 0,5 = 0,3 mm

Druhou podstatnou &rtou mikroaplitov je pritomnost (VG-90). Idiomorfné vyrastlice plagioklasu a K Zivca
horninovych tlomkov (obr. 1C). Predstavu o ich zlo- dosahuji 0,5 - 2 mm. Granitové tilomky su teda jemno-
Zeni a mnoZstve dava tab. 1. MnoZstvo tilomkov v me- zrnité aZ drobnozrnité, leukokratné. Okrem polymine-
ranych vybrusoch koliSe medzi 4 aZ 26 obj. % a ich rdlnych dlomkov sa vyskytuji monominerélne tlom-
zloZenie je pribliZne granitické. Pri Ciernom potoku ky hlavne kremeiia a idiomorfného K Zivca. Celkove
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maji dlomky hypidiomorfne zrniti 3truktiru. Na roz-
diel od Krista (1977) z hladiska pdvodu va&inu z nich
pokladdme za granitickd. Takéto zloZenie m4 zdkladn4
hmota aj horninové dlomky. Mikroaplity s podstat-
nym podielom litickych fragmentov sd na prechode ku
kataklazitom ¢i mikrobrekcidm,
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Obr. 3. Korel4cia Ba a Sr v mikroaplitoch a granitoch typu Hron&ok.
Symboly ako v obr. 2.

Fig. 3. Correlation Ba vs. Sr in microaplites and Hron&ok type granites.
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Obr. 4. Krivky stability biotitu (biotite stability curves) v diagrame z4-
vislosti i, od T porovnané s granitovym minimom. Ciarkovane: prie-
beh fugacity vody pri 50 a 100 MPa.

Fig. 4. Biotite stability curves in fy,o vs T plot compared with granite
minimum. Dashed curves: fugacity of water at 50 and 100 MPa.

Vyrastlice

Okrem ulomkov sa sporadicky vyskytuju li§tovité
plagioklasy (An,g) a ortoklasy vi¢§ich rozmerov (0,0X
mm), ktoré moZno povaZovat skor za vyrastlice ako za
sidast tilomkov. Na rozdiel od Krista (1977) sme pri-
tomnost sanidinu nespozorovali. Okrem nich je doleZi-
ty amébovity kremeii, ktory dokumentoval aj Krist
(1. c.). Je pomerne Casty a od ulomkovitého kremeiia sa
odlifuje va¢8imi rozmermi a nepritomnostou subzfn.
Interpretovat ho ako doklad o magmatickej korézii je
opodstatnené a o jeho petrologickom vyzname uvaZu-
jeme v petrologickej Casti tejto §tidie (obr. 5).
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Obr. 5. P-T fazovy diagram muskovitického granitu s likvidovou teplo-
tou pri 2, 4, 5 a 10 % vody (podla Wyllieho, 1977) porovnany s P-T
cestou mikroaplitu VG-90. Cesta sa za¢ina pri P = 600 MPa a 4,5 %
vody krystalizdciou vyrastlic kremeiia. Pri izotermickom vystupe tave-
niny nastéva rezorpcia kremetia a napokon rychla kryStalizdcia vodou
nasytenej taveniny za vzniku mikroaplitu.

Fig. 5. P-T phase diagram of muscovite granite with liquid at 2, 4, S
and 10 % of water (after Wyllie, 1977) compared with a possible P-T
path of microaplite VG-90. The path starts at pressure 600 MPa and
4.5 wt.% water by quartz crystallization. Magmatic corrosion of the
quartz occurring during isothermal ascent of melt is followed by rapid
crystallization of water-saturated melt at 50 - 100 MPa to give micro-
aplite matrix.

Deformdcia

Vid&ina vzoriek mikroaplitov a jemnozrnnych apli-
tov je viac alebo menej postihnutd deforméciou
(Krist, 1. c., hovori o ,leptitovych ruldch”). Deformé-
cia sa prejavuje usporiadanim zfn a sprevddza ju nahré-
dzanie muskovitu a biotitu fengitom a klinozoisitom.
Najsilnej¥ie postihnuté si vzorky z oblasti Vydrova
a Cierneho potoka, kde jemnozrnnd masa z kremeiia
a sTudy (biotit, fengit) plasticky obtek4 rigidné horni-
nové a minerdlne Ulomky. Mikroaplit z Podtajchove;j
(VG-90) je okrem nezreteIného usmernenia prakticky
nepremeneny. Deformaciu mikroaplitov chdpeme ako
ddsledok blastomylonitdcie pozdl# vydrovskej striZnej
z6ny (Hék a Hralko, 1990), pohorelskej linie (Puti§,
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1991; Pitonidk a SpiSiak, 1994; Petrik et al., 1995),
ktor4 je typicka aj pre celé teleso GTH.

Geochémia

Hlavné a stopové prvky dvoch analyzovanych
mikroaplitov (VG-55, VG-90) su v tab. 2. Mikroaplit
VG-55 je zretelne odli¥ny od VG-90 najmi vy§8im ob-
sahom celkového Fe,0;, MgO (aj Ni) a K,O (tieZ Pb),
¢o je vysledok pritomnosti pomerne ¢astého biotitu
(=3 obj. %). V &asti vzorky biotit nahrddza velmi hoj-
né svetld sluda (fengit). Z obr. 2 je zrejmy aj vplyv
mylonitizdcie na GTH.

‘Obidva mikroaplity majui velmi kyslé zloZenie (SiO,
> 76 hmot. %, tab. 2) a nizku koncentrdciu kompati-
bilnych prvkov (TiO,, FeO, MgO, Ca0, Sr, okrem
VG-90 aj Ba), ale nadpriemerne vysoky obsah K,O,
Rb, Ga, Y. Na obr. 2 sa porovnavaji so siborom vzo-
rieck GTH (Petrik et al., 1995). Mikroaplity (s vynim-
kou Ba vo VG-90) leZia na trende definovanom granit-
mi GTH. Zvy3en4 koncentricia Y pravdepodobne indi-
kuje aj vy$§iu koncentréciu taZkych TR. Vietky uvede-
né Crty su charakteristické pre granit s afinitou k A ty-
pu (porov. 1. c.). Pozoruhodné je, Ze pokial ide o sto-
pové prvky, mikroaplity, nie su tak extrémne diferen-
cované ako napr. Zilny granit VG-91 a ZK-69. Jasne to
ilustruje koreldcia Ba s Sr (obr. 3), kde st mikroaplity
v strede pola. V petrologickej Casti sa dokumentuje
zloZenie biotitu z mikroaplitov, ktoré je vysoko Zele-
zité, ale zloZenie siderofylitu nedosahuje (na rozdiel
od ZK-69).

Petrologické aspekty
P-T-X podmienky

Petrologické vlastnosti sme ¥tudovali na vzorke
VG-90, ktord ma na to vhodné haplogranitové zloZe-
nie (Qtz - Ab - Or - H,0); je prakticky nedeformovana,
neobsahuje muskovit a len velmi mélo biotitu
(< 3 hmot. %). PretoZe minimové zloZenie granitu
zavisi od celkového tlaku, d4 sa pouZit na jeho odhad.

Mikroaplit VG-90 (CIPW: Qtz 39 %, Ab 31 %, Or 26,1 %)
lezi v haplogranitovom systéme medzi Pyyo =
50 - 100 MPa (Tuttle a Bowen, 1958, in Carmichael,
1974), a teda indikuje velmi nizky tlak. Plytké
(subvulkanické) umiestnenie je v stlade s velmi jem-
nou zrnitostou a inymi petrografickymi &rtami. Mini-
mova teplota pri takomto tlaku, hoci indikuje spodnd
hranicu dosiahnutej teploty, je pomerne vysoki
(725 - 770 °C).

V petrografickej Casti sa konStatuje chybanie
plagioklasu v mikroaplite. Albit je pritomny len
ako odmie$anina v pertitickom K Zivci (obr. 1D) a je-
ho moddlny obsah (z chemického zloZenia) je
32,3 hmot. %. Hypersolvny charakter mikroaplitu po-
tvrdzuje jeho rychlu kry$talizdciu pri vysokej teplote
nad vrcholom solvusu. V subsolidovom 3§tddiu pre-
behla exsolicia albitickej zloZky a obidve fizy sa upl-
ne oddelili. Cistota K Z%ivca i albitu je veImi vysok4
(tab. 3) a zodpoveda teplote pod 300 °C (Brown a Par-
sons, 1981). Podobnu teplotu indikujd aj pertitické
K Zivce z aplitov PovaZského Inovca (D4vidovi,
1994). MoZné vysvetlenie tohto paradoxného javu je
vo velmi malej zrnitosti aplitov (<< 1 mm). PretoZe sa
rychlost diftizie s poklesom teploty rapidne zmen3uje,
st s pokradujicim chladnutim schopné reekvilibracie
stdle menS§ie a men§ie domény. Diflizny koeficient
Na v obsidi4ne pri 200 °C je log D = -10,02 cm?s™!
(Watson, 1981), ¢o znadi, e kym vzdialenost 0,1 mm
(maximdalny rozmer K Zivca v mikroaplitoch) preko-
naju katiény Na* za 12 dni, 1 cm aZ za 330 rokov. Tym
moZno vysvetit, pre¢o iba jemnozrnné aplitické perti-
ty, a nie hrubozrnné pegmatity zaznamen4vaji takud
nizku teplotu. i

Pritomnost biotitu - K Zivca (+ magnetitu) umoZiuje
vyuZit biotit ako oxybarometer. Reprezentativne ana-
lyzy biotitu VG-90 su v tab. 3. Ide o vysokoZelezity
biotit, ale nie siderofylit, ktory sa identifikoval
v drobnozrnnych Z#ilnych diferencidtoch (ZK-69,
VG-91, Petrik et al., 1995). Biotit mikroaplitov m4
podobni Zelezitost ako zdkladny typ hron&ockého
granitu (1. ¢.) a podobne indikuje pomerne reduk&né
podmienky. V diagrame fi;,q vs. T na obr. 4 sa krivky

Tab. 5
Kinetika kryStalizcie Zivcov v mikroaplite, jemnozrnnom a strednozmnom granite typu Hron&ok
Kinetics of feldspar crystallization in microaplite, fine-grained granite and medium-grained granite of the Hronok type

Sample Min N Size .n Lp t J
[cm) [emr?] [cm] [s] [year] [cm3s!)
VG-89 K-¥ 124 <0,35 2,42x 10 3,85x% 102 6,42 x 108 ~20,36 1,45x 107
>0,35 1,18 x 10! 2,74 % 10°! 4,57 x 10° ~144,91 7,08 x 101
VG-91 K-¥ 150 - 9,98 x 10° 4,68 x 102 7,79 x 108 ~24,70 5,98 x 1077
VG-42 Alb 129 >0,06 9,93 x 10° 1,59 x 102 2,66 x 10° ~8,43 5,96 x 10°5
VG-90 K-% 120 1,50 x 10° 2,29 % 107 3,82x 10 ~121 9,00 x 102

Zakladné vziahy pouZité na vypodet: b (sklon) = -1/Gt, Lp = Gt, J = nG. N - poet meranych zfn vo vybruse, Ly, - dominantné velkost kry3télu,
t - Sas krystalizacie, J - rychlost nukle4cie (Marsh, 1988). V kol6nke Velkost je uveden4 velkostn4 trieda pouZitd na vypolet regresie. Pri vietkych
vzorkdch sa pouZila modelovd hodnota rychlosti rastu kry3tdlu G (growth rate) = 6 x 10''cm.s'! (Cashman a Marsh, 1988).
Equations used in calculation: b (slope) = -1/Gt, Lp = Gt, J = n°G. N - number of measured grains, Ly - dominant length of crystal, t - time
of crystallization, J - nucleation rate (Marsh, 1988). Size refers to the size interval included in regression analysis. Model crystal growth rate
G =6 x 10! 'cm.s'! (Cashman and Marsh, 1988) was used for all samples.
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stability biotitu (Wones, 1972) porovnévaju s grani-
tovym minimom a fugacitou vody pri celkovom tlaku
P =50 a 100 MPa. Ciselné hodnoty a vstupné tdaje do
vypocdtov su v tab. 4. Za relativne redukénych podmie-
nok aproximovanych pufrom FMQ a NN sa biotitové
krivky pretinaji s krivkami fy,q pri T = 725 °C (NN,
100 MPa) a 750 °C (FMQ, 50 MPa). V prvom pripade
sa zdroveil pretinaji s granitovym minimom, v dru-
hom v jeho tesnej blizkosti, o znamen4, Ze biotit in-
dikuje nasytenie magmy vodou medzi tlakom Py,q
cca 60 - 100 MPa: 3,3 - 4,8 hmot. % vody (pri agy = 1,
tab. 4).

Chemické a textirne &rty a minerdlne zloZenie teda
sved¢ia o tom, Ze aplitickd tavenina stuhla ako haplo-
granitové eutektikum blizko povrchu, a to pomerne
rychlo a v tizkom teplotnom intervale. Obr. 5 ilustruje
mozZnd P-T cestu aplitickej taveniny z miesta tavenia
po miesto stuhnutia. Po&iatok §ipky pri 600 MPa je na
priese¢niku geotermy 40°/km s granitovym likvidom
(pri ca 4,5 % vody) v poli kryStalizdcie kremeiia (fazo-
vé vztahy muskovitického granitu si podla Wyllieho,
1977). Izotermicky vystup taveniny z pola kry§taliza-
cie do nadlikvidovej oblasti spdsobil natavenie (koré-
ziu) vyrastlic kremetia. Opidtovnd kry§talizacia sa za-
&ala a¥ v hibke 200 MPa a skonila sa pri ca 100 MPa.
Pokles tlaku umoZnil vylddit volnd plynnd fézu a soli-
difikéciu za podmienok nasytenia vodou.

Kinetika krystalizdcie (CSD, crystal size distribution)

Velmi jemna zrnitost mikroaplitov je medzi zépado-
karpatskymi granitoidnymi derivdtmi unikdtna. Pri-
tom je tento Struktirny parameter potencidlnym nosi-
telom informécii o kinetike kryS$talizdcie magmy
(teéria CSD, Marsh, 1988; Cashman a Marsh, 1988).
Podstata tedrie spociva vo fakte, %e velkostnd distribu-
cia kry§talov (pocetnost N oproti velkosti L) ma v se-
milogaritmickom zndzorneni linedrny priebeh. Priam-
ku CSD moZno interpretovat pomocou rychlosti rastu
krys$télu G, nukledcie J a ¢asu t. PoCetnost vyjadruje po-
pula¢né hustota n(L), ktord je deriviciou (sklonom) ku-
mulativne]j distribu¢nej krivky. Tento sklon zavisi od
rychlosti rastu G a ¢asu kry$taliz4cie t. Zdkladn4 rovni-
ca CSD distribicie je (Marsh, 1. c., rovnica 23)

In(n) = In(n®) - L/Gt

kde n° je pol&iato¢nd nukleand hustota (intercept)
a -L/Gt sklon priamky b. Ak je znadmy &as kry3taliza-
cie, d4 sa vypocitat rychlost rastu kry$tdlu (Cashman
a Marsh, 1. c.), ak nie, moZno pouZit znamu (mode-
lovi) rychlost rastu kry3tdlu na vypocet ¢asu potreb-
ného na vykry$talizovanie taveniny do pozorovanej
distribicie. Matematické oddvodnenie a detaily pre-
poctov st v citovanych pracach.

Vo vypoltoch sa pouZila rychlost rastu G =
6 x 10! cms™! (plagioklas v bazalte, 1. ¢.) na distriba-
ciu Zivcov v mikroaplite VG-90, drobnozrnnom granite
VG-91, jemnozrnnom aplite VG-42 a na porovnanie aj
v zdkladnom strednozrnnom granite VG-89. Vstupné
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Obr. 6. Distribiicia velkosti kry$tdlov Zivcov v mikroaplitoch a grani-
toch GTH vyjadrené populanou hustotou (population density, Marsh,
1988). Sklon priamok je nepriamo imerny &asu kry$talizécie meranej
populécie.

Fig. 6. Crystal size distribution of feldspars in microaplites and Hron-
%ok type granites expressed as population density (Marsh, 1988). Slo-
pes of lines are inversely proportional to crystal growth time of the
measured population.

udaje aj vysledky vypodtov si v tab. 5 a na obr. 6. Vy-
sledky st pre (1) maly pofet meranych zfn (120 - 150,
dostatoény pocet je 5 - 6000, Cashman a Marsh, 1. c.,
ich dosiahli pouZitim analyzitora obrazu) a (2) aproxi-
maciu bazalt - haplogranit zataZené neistotou. Spo-
Tahlivych vidajov o rychlosti rastu je mlo, ale pri pla-
gioklase v bazaltoch st spravidla vietky rovnaké
(ca 10! cms’, 1. ¢.). Navy3e reologicka podobnost vo-
dou nasyteného haplogranitu a bazaltu umoZituje v pr-
vom pribliZeni pouZit tito hodnotu G aj pri mikroaplite.

Obr. 6 ukazuje zretelny rozdiel v linedrnej z4vislosti
medzi §tyrmi porovndvanymi horninovymi typmi a to
potvrdzuje, Ze CSD je pri kvantitativnom hodnoteni
zrnitosti efektivny parameter. Porovnanie rychlosti
tuhnutia mikroaplitu (442 dnf), aplitu (8,4 roka), drob-
nozrnného granitu (25 rokov) a strednozrnného grani-
tu (20 - 145 rokov) ukazuje zdsadné rozdiely medzi ni-
mi a potvrdzuje petrologicky predpoklad o rychlosti
tuhnutia mikroaplitu. Dva sklony CSD vo vzorke
VG-89 moZno interpretovat ako doklad o pritomnosti
dvoch populdcii K Zivca v porfyrickom granite typu
Hrondok. Z teérie CSD jednoznaéne vychodi, Ze hlav-
nym faktorom zodpovednym za velkost zfn je rozdiel
v rychlosti nukledcie J: ak v mikroaplite VG-90 nukle-
uje v objeme 1 cm? pribliZne 1 zrno za 11 sekind,
v strednozrnnom granite VG-89 je to za 45 rokov. Aj
ked na¥e zdvery vychodia z pomerne malého po¢tu me-
ranych zfn, informa¢ny potenciél §tidia CSD v pluto-
nickych horninéch je zrejmy.

Diskusia
Termin leptitovd rula do zdpadokarpatskej literatiry

pravdepodobne.zaviedol L. Kamenicky (1973) a zahr-
nul doii ,,proterozoické ortoruly” Nizkych Tatier, Mu-
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rafia, STubice, Ciernej hory a inych oblasti. Krist
(1977) v3ak tieto horniny oznadil za migmatity a za
leptity pokladal len horniny ,,¢iernobalockej skupi-
ny” a neskOr medzi ne zaradil eSte vyskyt z oblasti
Krélovej hole (Krist et al., 1986). Hoci v poslednej
préaci autori uvaZovali o niekolkych spdsoboch vzni-
ku, vrétane ,aplitickych ortordl” alebo ,,synmeta-
morfnych aplitickych intruziv”, podla pritomnosti
horninovych tlomkov vetky takéto moZnosti vylidi-
li a priklonili sa k vulkano-detritickému pdvodu (ryo-
litové tufy -staropaleozoického veku). Na zéklade zir-
kénov skon3tatovali aj alkalicky charakter horniny.
Treba poznamenat, Ze sa ,leptitov4d” interpreticia ne-
stretla so vieobecnym sthlasom, napr. J. Kamenicky
(1977) ju v tom istom roku odmietol a oznadil tieto
horniny jednoznaéne ako ,,dislokadne metamorfovany
aplit” (1. c., s. 19).

Mikroaplit - diferencidt GTH. Geochemické &rty mi-
kroaplitov (hlavne obsah K, Ga, Sn, Th a i.) naznadujd
ich blizkost aZ identickost s GTH, ale genetick4 rein-
terpretdcia (leptit vs. mikroaplit) si jednako vyZaduje
aj mineralogické potvrdenie. ZloZenie biotitu doku-
mentuje tab. 3, za rozhodujice viak pokladdme porov-
nanie s jestvujicimi udajmi o zirkénovej typoldgii
(obr. 7). Zirkény z mikroaplitu VG-90 (Broska in Pet-
rik et al., 1995) sa porovnévaju s ,leptitmi” (Hatér in
Krist et al., 1986) a GTH (Broska, 1. ¢., HvoZdara a Ha-
tér, 1978; Hatér a Gregus, 1989), ako aj s polom alka-
lickych granitov (Pupin, 1980). Polia ,leptitov” a GTH
sa prekryvaji s polom alkalickych granitov. Vzorka
VG-90 je od ,leptitov”, resp. GTH nerozliSiteIna.

Porovnanie s pseudotachylitmi. Podla tab. 1 obsahujd
velmi jemnozrnné mikroaplity aZ 26 obj. % granito-
vych dlomkov, a preto je velmi zaujimavé ich porov-
nanie s horninami zndmymi ako pseudotachylity.
Pseudotachylity sd tmavé Zilné horniny s extrémne
malym zrnom a hojnymi horninovymi dlomkami. PodIa
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Obr. 7. Typolégia zirkénu mikroaplitu VG-90 porovnan4 so zirkénmi
GTH, alkalickych granitov a ,leptitov”. PBBU9S: Petrik et al., 1995;
KHGV86: Krist et al., 1986.

Fig. 7 Typology of the VG-90 zircon population compared with zir-
cons of Hronlok type granites, “leptites” and alkalic granites. PB-
BU9S: Petrik et al., 1995, KHGV86: Krist et al., 1986.

najuznivanejlieho nézoru vznikli §okovym trecim
(frikénym) tavenim zdrojovych hornin ako vysledok
paleoseizmicity (Sibson, 1975; Maddock, 1983). Vy-
skytujd sa na vyznamnych zlomovych zénach v kreh-
kom reologickom reZime (napr. Macaudiére et al.,
1985). Hoci sa pseudotachylity z viacerych hladisk
mikroaplitom velmi podobaju, st aj podstatné rozdie-
ly, ktoré ich analogicku intrepretdciu znemoZiiujd.
Pseudotachylity vypliiaju dilatadné ¥ilky mocné 0,1 -
20 mm, si extrémne jemnozrnné (0,001 - 0,002 mm),
ich zloZenie je blizke okolitej hornine a si tmavé
(1. c.). Ale rovnako ako pseudotachylity (Maddock,
1983) moZno aj mikroaplity pokladat za rychlo tuhniici
systém tavenina - klast. Velké rozmery nepravych Zil
mikroaplitov, ich relativne vic¢§ia zrnitost, ako aj roz-
diel v zloZeni oproti okolitym svorom nds jednoznad-
ne vedu k predstave o intrizii diferencovanej taveniny
do miest minim4lneho stresu - ploch odluénosti
v tektonicky aktivnom prostredi. Z Ceského masivu
si zname velmi podobné felzitické ¥ily vypliiajice
pukliny v extenznom prostredi (N&€mec, 1994; Kletka
et al., 1992). Vietky maju charakteristiku A-typu a st
pravdepodobne permského veku (1. c.).

Mechanizmus intriizie bol kontrolovany stavom stre-
su v krehkom reologickom reZime (Brisbin, 1986):
aplitické taveniny intrudovali do miest najniZSieho
stresu, v tomto pripade v smere ploch bridli¢natosti.
Petrologické a petrografické pozorovania indikuji rast
fluidného tlaku ako vysledok oddelenia sa plynnej fdzy
(presytenie vodou), o samo mdZe spdsobit vznik in-
truzivnych brekcii v apofyzach odStiepenych z granito-
vého telesa (napr. Pitcher, 1993; s. 171 - 177).

Tlakovy kontrast. Eutektoidné zloZenie mikroaplitov
indikuje nizky tlak po€as tuhnutia (50 aZ 100 MPa), ale
drobnozrnné granity ZK-69 a VG-91 maju zloZenie zod-
povedajice tlaku 300 aZ 400 MPa (Petrik et al., 1995).
Najmenej taky tlak predpokladdme aj pri strednozrn-
nych granitoch hlavného telesa hron¢ockého telesa.
To je rozdiel v litostatickom tlaku 200 aZ
350 MPa, ¢o zodpovedd hibkovému rozdielu od 7,1 po
12,5 km. Fakt, ¥e sa mikroaplity a jemnozrnné granity
sustreduju na jednej tektonickej linii (vydrovskej)
a zakladny typ GTH na druhej (pohorelskej), moZno vy-
svetlit diferencidlnym vyzdvihom. LenZe na lokalite
Podtajchova je mikroaplit VG-90 priamo v styku
s granitom. Casovy hi4t potrebny na exhuméciu grani-
tu o 7 a2 12 km pri vysokej rychlosti vyzdvihu
5 mm/rok je 1,4 a% 2,5 miliéna rokov. Mikroaplity te-
da naznadujd moZnost dlho Zijuceho magmatického
systému. Na potvrdenie rychleho vyzdvihu treba stano-
vit metamorfné P-T podmienky okolitych diaftoritov.

Litické fragmenty ddvaji mikroaplitom charakter
magmatickej mikrobrekcie aZ kataklazitu. Stuhli teda
v dynamickom prostredi a méZu, podobne ako pseudo-
tachylity, indikovat frikéné (trecie) javy v prostredi
striznej zoény - paleoseizmicitu spétt s rychlou exhu-
maciou. Dva charakteristické javy granitickych deri-
vatov Hrondoka - synintruzivna deformacia hlavného
telesa a zbrekciovatenie mikroaplitov - mdZu byt vy-
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sledkom toho istého procesu v duktilnych a krehkych
podmienkach.

Ciernobalockd skupina. PretoZe pritomnost ,leptito-
vych ril” je hlavnym znakom &iernobalockej skupiny
(Krist, 1977), ich diskredit4cia spochybiiuje aj vycle-
nenie tejto skupiny.

Terminologické pozndmky. Zavedenie leptitu ako nové-
ho horninového typu do karpatskej literatiry nebolo
§tastné. Podla definicie Eskolu (1914, in Hejtman,
1962) je leptit afanitickd a% jemnozrnné (prekambrick4)
metamorfna hornina z kremetia a Zivcov s malym mnoZ-
stvom sIid. Stupedl metamorfézy je vo facii granatic-
kych amfibolitov, zloZenim je plagioklas kysly oligo-
klas aZ stredny andezin (1. c.). Do takej §irokej definicie
sa zmesti vela hornin a viaceré ¢rty mikroaplitov (sub-
vulkanicky charakter, veImi jemné zrno, konformné
uloZenie) pomohli oZivit pdvodni interpreticiu. Zda sa,
Ze Kirista (1. c.) silne ovplyvnilo Hejtmanovo zhrnutie
(1. ¢.), od ktorého prevzal nielen celkovi interpreticiu,
ale aj porovndvacie analyzy (1. c., tab. 57, s. 324).

V noviej praci Krist et al. (1986) bez vysvetlenia
pouZivaji namiesto terminu leptit termin leptinit. Lep-
tinit (alebo leptynit) je francizsky ndzov granulitu
(Tomkeieff, 1986). Ide teda o horninu odli¥ujicu sa od
leptitu podstatne vy3§im stupfiom metamorfézy, a pre-
to je tento termin vonkoncom nevhodny. V poslednej
préci na tato tému (Krist a Vidensky, 1987) sa Krist
opét vratil k terminu leptit.

Termin leptynit ako silast leptyno-amfibolitového
komplexu neskdr pouZil Hovorka et al. (1993) na po-
menovanie felzickych &asti vysoko metamorfovanych
péaskovanych amfibolitov.

Zaver

Na zéklade podrobného petrografického, geochemické-
ho a petrologického $tidia sme dospeli k zéveru, Ze
velmi jemnozrnné svetlé horniny vyskytujtce sa pozdl*
vydrovského zlomu nie si metamorfované, synsedimen-
tdrne vulkano-detritické horniny p6vodne staropaleozo-
ického veku (,,leptity” v zmysle Krista, 1977, ,leptini-
ty” Krista et al., 1986), ale magmatické, intruzivne apo-
fyzy geneticky spité s permskou intriziou granitu typu
Hroncok. Petrograficky ide o mikroaplity aZ mikroapli-
tické brekcie, t. j. horniny indikujice vznik v dynamicky
naméhanom prostredi, v striznej zéne. Okrem synpluto-
nického zbrekciovatenia podlahli (pravdepodobne) al-
pinskej blastomylonitiz4cii vo fécii zelenych bridlic po-
dobne ako GTH (porov. Petrik et al., 1995).

Vekové zaradenie sledovanych hornin sa najnovsie
jednoznaéne potvrdilo datovanim zirkénu z mikroapli-
tu z Cierneho potoka (Kotov et al., 1995). Ide o dis-
kordantny vek s vrchnym prieseénikom 278 = 11 Ma
(spodny priese¢nik 37 = 20 Ma).
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Lokalizdcia vzoriek

VG-42. Muskoviticky leukogranit (GTH). 15 m mocn4 neprav4 Ziln4
poloha v rule. Sklon na JV (135 - 171°/50 - 72°). Velky lom v Kame-
nistej doline naproti horarni Cierny potok. Vzorka zo sutiny.

VG-55. Usmerneny leukokratny mikroaplit. Neprav4 Zila s mocnostou
ca 50 cm. Sklon na JV (150°/36°). Z vrchnej strany intenzivne kaolini-
zovand (?). Vzorka zo spodnej, najzachovalej¥ej Casti Zily.

VG-90. Slabo usmerneny mikroaplit. Neprav4 Zila mocni ca 45 cm
v deformovanom GTH v najvrchnejSej &asti malého lomu na rozchode
Podtajchovej a Prostrednej doliny. Sklon na SZ (306°/50°). Zila je
zo spodnej strany silne kaolinizovana(?). Vzorka z najzachovalejiej
Casti Zily.

VG-91. Masivny jemnozmny leukogranit GTH. Podtajchov4, 1, 5 km
na SV od kéty Prostredny griiii, sutina na Iavej strane doliny 300 m pod
chatou.

ZK-27. Muskoviticky leukogranit. Velky lom v Kamenistej doline na-
proti horérni Cierny potok. Vzorka zo sutiny.

ZK-69. Biotiticky leukogranit, odkryv v zéreze cesty 1 km od cesty
Cierny Balog - Hrifiova.

ZK-122. Muskoviticky leukogranit, Cierny Balog - Vydrovo, prv4 doli-
na vpravo za hor4riiou 500 m pred skon&enim asfaltovej cesty.
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Microaplite, not leptite: the genetical re-interpretation of a rock type
from western part of the Veporic unit

Conformable veins and sheets of a white, very fine-grained
granitoid rock (Figs. 1A, B) occur along the Vydrovo line,
a tectonic line related to the significant intra-Veporic strike-
slip Pohoreld zone. Studied by Krist (1977, 1978), Krist et al.
(1986) the rock was interpreted as a syn-sedimentary volca-
nic/volcaniclastic member of the Lower Paleozoic metamorp-
hic complex (Cierny Balog series, 1. c¢. 1977) and termed lep-
tite. During the study of Permian A-type Hron¢ok granite
(GTH, Petrik et al., 1995) which intrudes the Pohorel4 zone it
became clear that leptite is geochemically and mineralogical-
ly identical with GTH. In this work leptite is discredited and
re-interpreted as a leucocratic differentiate of GTH.

Two prominent features of “leptites”, very fine-grained
aplitic texture and a wealth of rock fragments (up to 1/3 of
volume), Fig.1C, are the reason for a new name microaplite
or microbreccia. Geochemically, microaplite shares its A-ty-
pe features (increased K, Rb, Ga, Zn, Y, and decreased Ca, Sr,
Ba) with GTH (Fig. 2). An independent confirmation is pro-
vided by zircon typology (Broska in Petrik et al., 1995,
Fig. 7). Haplogranitic in composition, microaplite indicates
low pressure near-eutectic crystallization at 50 - 100 MPa
(Tuttle and Bowen 1958 in Carmichael et al., 1974). Iron-rich

biotite of microaplite (Tab. 3), identical with that of GTH, is
used to derive information on melt redox conditions (estimated
at FMQ or NN buffers) and water content (3.3 - 4.8 wt. %, de-
tails see in Tab. 3). This amount was sufficient to saturate the
melt at 50 - 100 MPa. Rapid crystallization is also confirmed
by crystal size ditribution analysis (CSD, Marsh, 1988; Cash-
man and Marsh, 1988) of microaplite K-feldspar: the use of
crystal growth rate of 6 x 10! cm.s'! (L. ¢.) gives 442 days
(Tab. 5, Fig. 6). The occurrence of corroded quartz phenocrysts
also points to sub-isothermal ascent of the microaplite melt to
surface (Fig. 5). This may have occurred along schistosity pla-
nes to form 0.4 to 3 - 6 m thick sheets.

The low pressure indicated by microaplite composition
contrasts with higher pressures of GTH main body (probably
>300 MPa, Petrik et al., 1995). The pressure difference 200 -
350 MPa would require either differential uplift and erosion
or a rapid exhumation of GTH by 7 - 12 km. Granitic frag-
ments abundant in microaplite may indicate paleoseismicity
related to the exhumation. If so, syn-plutonic deformation of
GTH and brecciation of microaplite may represent different
responses of these rocks in ductile and brittle conditions to
dynamics of the Pohorel4 strik-slip zone.
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Moznost aplikacie drobnostruktirnej analyzy pri geotechnickom hodnoteni
horninového masivu a loZiska
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Technick4 univerzita BERG, katedra geolégie a mineralégie, Letnd 9, 042 00 KoSice

(Dorucdené 11.12.1995)

The application possibility of small-scale structural analysis for geomechanical evaluation
of rock mass and mineral deposit

The article shows the suitable methodological procedure for qualifying the geotechnical types of mi-
neral deposits. The complication were exemplifie by the corellation between the frequency of the dis-
continuities and the rock hardness as well as magnesite likewise dolomite. Between the granulaity and
the strenght of the investigated raw material were uncovered the mutual relations.

Key words: Mineral deposits, geomechanical and structural investigation, geotechnical description

and evaluation

Uvod

Velkoobjemov4 taZba nerastnych surovin, napr. mag-
nezitu alebo sideritu, vyZaduje dobri znalost stavby hor-
ninového masivu a jej zodpovedajicej stability banskych
diel a podribanych priestorov, aby exploatdcia nespdso-
bovala ich nahlu, prip. aZ katastrofdlnu destrukciu. LoZis-
k4 nerastnych surovin zvy&ajne predstavuji mimoriadne
zloZité heterogénne geologické telesa s charakteristickymi
typickymi tvarmi, GloZnymi pomermi, ako aj s loZisko-
vou vypliiou pestrej ldtkovej a §truktirnej inhomogenity.

Osobitosti loZisk nerastnych surovin vyplyvaji tak zo
zloZitého tvaru vic¥iny loZiskovych telies, zloZitej vni-
tornej stavby, z nerovnomerného rozmiestnenia GZitko-
vych a jalovych zloZiek, teda z latkovej heterogenity,
ako aj zo 3pecifika dloh geomechaniky v banictve (Roz-
loZnik a Sasvéri, 1983, 1984, 1984a), a preto je pri geo-
mechanickom vyskume a geotechnickom opise nevy-
hnutny osobitny pristup ku kaZzdému loZisku. Ide najmi
o charakteristiku kvality horninového masivu podla
dvoch hlavnych metéd - RMR a Q (Bienawski, 1989).
Takyto zdkladny geotechnicky opis loZisk je vhodné roz-
§irit aj o niektoré geologické charakteristiky, ako je ge-
néza, tvar, rozmer a kontakt loZiska s okolim, ale aj
uloZné pomery, vndtorna stavba, vyplii loZiska i opis
okolitych hornin.

PretoZe sa diskontinuity vyznamne zi&astiiuji na geo-
mechanickej charakteristike loZisk a osobitne sa bert do
dvahy pri vypodte stability banskych diel a porubov, Zia-
da sa doplnit ich charakteristiku idajmi o penetrativnosti
diskontinuit (vyjadruje prestup a rozsah ich prenikania
horninovym masivom), genite (uruje stupeii rozmiestne-
nia Struktirnych prvkov v horninovom masive), tropii
(vyjadruje stupefi smerovej stdlosti stavby horninového
masivu), drsnosti ploch diskontinuit (ovplyviiuje hodnoty
pevnosti v ¥myku), vyplni diskontinuity, vodonosnosti,
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blokovitosti (vznikd ako vysledok stiboru vzdjomne sa
presekévajicich diskontinuit) a o pevnosti hornin na plo-
chich diskontinuit (ziskané ski¥kami in situ, napr. po-
mocou Schmidtovho kladivka).

Pri Klasifikdcii uvedenych vlastnosti odpord¢ame opie-
rat sa o postupy testovacej komisie (Commission on
Testing Methods), ISRM (International Society for Rock
Mechanics), ktord vyddva navrhované testovacie met6édy
(Suggested Test Methods) na komplexné hodnotenie hor-
niny a horninového masivu. Pri opise zlomovych §truk-
tir a celkovej poru§enosti mimoloZiskovych hornin moZ-
no vyhodne vyuZit aj inZinierskogeologické hodnotenie
horninového masivu, ktoré navrhol Matula a Li§¢dk
(1990).

Spomenuté geomechanické vlastnosti ovplyviiuji pre-
jav horninového masivu spravidla vo vzdjomnej si&in-
nosti, pri¢om sa niektoré parametre méZu na celkovych
vlastnostiach prejavit vyraznejsie. Aj pri geomechanic-
kom vyskume plati, e sa musi vykonat detailne a v ce-
lom masive, aby sa zaregistrovala ka?d4 potencidlna rele-
vantn4 zmena. Pri geomechanickom hodnotenf masivu je
nevyhnutné mat reprezentativny stibor hodnot, ktoré pri-
merane stupiiu anizotropie a inhomogenity vyjadruju do-
statoéne presne vlastnosti horninového masivu ako celku.

Metodika hodnotenia geologickych tidajov
na geotechnické wcely

V bloku ¢. 30 magnezitového loZiska Mikova v Jel¥a-
ve (obr. 1) sme vytvorili a odskdgali metodicky pristup
pri zbere, registricii a hodnoteni geologickych vlastnosti
masivu vhodny na geomechaniku a komplexnd analyzu
v banictve. VyuZili sme vysledky drobno3truktirnej ana-
lyzy, klasifikdcie ISRM a kvalitativne a kvantitativne
vlastnosti sme posudzovali podla manudlnych testov
a Schmidtovho kladivka.
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Obr. 1. Blok &. 30 s hlavnymi poruchovymi Struktirami P, a Pg a s vyzna&enim &iastkovych blokov 1 - 25 na obzore 482, 450, 440, 400 a 350 m.
Fig. 1. Block No. 30 with main fractures P, and Pg and designation of partial blocks 1 - 25 on mining levels 482, 450, 440, 400 and 350 m.

Ldtkové diskontinuity

V sledovanom bloku sa zistila relativna latkovd homo-
genita, dand najmé hrubokrystalickym magnezitom a ma-
lym zastipenim jemnokry3talického dolomitu. Prejavuje
sa hlavne v podobe tektonického kontaktu. Ide tu o dve
latkovo, ale aj fyzikdlne mechanicky odli¥né prostredia,
na ktorych styku sa vyrovnavaju rozli¢né tektonické reZi-
my napitia.

Otézka latkovej homogenity loZiska Diibravsky masiv
je komplikovand. Spdsobuje to roznorod4 loZiskové sub-
stancia, pretoZe magnezit s dolomitom vytvaraji kombi-
nécie podla zrnitosti a pomerného zastipenia. Vy¢&lenit
ich typy je doleZité nielen z chemickotechnologického,
ale aj geomechanického hladiska. Bodové ski¥ky pevnos-
ti ukézali, e substancia m4 velmi premenlivé vlastnosti.

Geotechnické pasportizdcia isekov sa musi opierat
o definované latkovo a geomechanicky odli¥né typy a musi
brat do tvahy aj poZiadavku chemickotechnologického
¢lenenia substancie. DdleZité je, aby etalénové typy boli
vizuélne dobre rozlifiteIné. Okrem vlastnej magnezitovej
a dolomitovej substancie sa rozli§uje aj vépenec, vloZky
bridlic a dal3ie petrografickeé typy.

Mechanické diskontinuity
V oblasti bloku ¢&. 30 sa vymedzilo Sest systémov me-

chanickych diskontinuit (obr. 2) odlifujiicich sa orient4-
ciou, postavenim v sukcesii, velkostou dosahu, vypliiou,

otvorenostou a hustotou zastipenia. Systémy mechanic-
kej diskontinuity P,, P,, P5, P,, Ps a Pg neporuuju lo-
Zisko rovnakou mierou. '

Systém P; predstavuje zlomy - poruchové pdsmo naj-
vys§ieho stupiia tejto oblasti. Priemerny azimut m4 oko-
lo 10° a sklon 80 - 90°, viac na V a menej na Z. Zlomy
tohto systému vytvaraji Siroky azimutdlny rozptyl
a ¢asto maji kulisovity vyvoj. Ich mocnost je r6zna, od
10 - 25 cm aZ po 2 - 3 m. Zlomy sa svojou mladou, re-
mobilizovanou dolomitovou vypliiou prejavuji ako mla-
dé, navySe aktivizované aj po vzniku vyplne. Bielym do-
lomitom mineralizované asti zlomov su tektonicky po-

i

Obr. 2. Priemerné smety mechanickych diskontinuit Py ¢.
Fig. 2. Average courses of mechanical discontinuities P;_g.
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Obr. 3. Porucha systému P, (obzor 400, chodba smeru V - Z 52 m)
spOsobuje vlefenie, drvenie a YoSovkovité rozklzavanie magnezitu,
#ilného dolomitu a okru.

Fig. 3. Fracture of P, system (mining level 400, 52 m on mining drift
of direction E - W) causes dragging, crushing and lens-shaped slip
of magnesite, vein dolomite and ochre.
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rufené. S tym stvisi aj vysoky stupetl ich skrasovatenia,
okrova vyplil a vysokd vodonosnost (obr. 3). Sveddi to aj
o velkom dosahu tychto zlomov. Smerné a sklonné vika-
récie systému sice zvy3ujui index ich drsnosti, ale na dru-
hej strane &astd navlhnutéd okrova vyplii, presakujica kra-
sova voda, otvorené kaverny, silné naruenie stien prizlo-
movou klivdZou a hypergénnym navetranim zniZuji uhol
trenia na minimalnu hodnotu.

Pre velky dosah systém P, vytvéra bloky najvyssieho
stuptia. Je systémom najmen3ej sidrZnosti, pevnosti
a s najmendim uhlom trenia v masive. Negativny geo-
technicky vyznam umociiuje to, Ze sa maxim4 hustoty
puklinovatosti prekryvaji so systémom P;. Nejde teda
iba o zlomy, ale o z6ny zniZenej stdrZnosti, ktorych
mocnost je spravidla niekolko metrov aZ desiatok metrov.

Systém P, je zastipeny puklinovym systémom s azi-
mutom 20° a sklonom 70° na V. Vyvojom zrejme patri
medzi druhotné Struktiry systému P,. Dosah §truktur
systému P, je do 3 m a ich otvorenost 1 - 2, miestami aZ
5 mm. Mineralizdcia v podobe bieleho dolomitu je vzic-
na, ¢asto zmenena na tektonicku brekciu a tektonicky il.

Systém P; je druhym najhustej$im puklinovym systé-
mom. Azimut m4 310° a sklon 65° na JV, so znaénym
rozptylom 290 - 30°. Struktiry vyhojuje biely dolomit
s dosahom 1 - 2 m.

Systém P, je systémom smernych puklin prebiehaji-
cich prevaZne rovnobeZne s hlavnym Struktirnym sme-
rom a lubenickou liniou. Azimut systému je 110°
a sklon 50° na J. Maximé vytvaraji izometrické zoskupe-
nie. Ich vyskyt je perzistentny a systém nie je minerali-
zovany Zilnym dolomitom. Pukliny st kompresného ty-
pu a maji iba niekolkometrovy dosah.

Systém Ps mé lavicoviti odluénost v -dolomite aj
v magnezite. Dve maxim4 maji rovnaky azimut 320° so
sklonom 70 a 45° na SV. Zoskupenie p6lov pldch je izo-

Lok

ORNINA D

Im]

MAGNE Z I T

Obr. 4. Polygén podetnosti puklin P, a Ps.
Fig. 4. Frequency polygon of joints P, and P;.
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metrické, s prestupnostou viac ako 20 m. Pukliny taho-
vého typu st vhodne otvorené do mocnosti medzivrstvo-
vej Spéry 1 - 5 mm. Systém neobsahuje mineraliziciu
bieleho dolomitu.

Systém Pg tvoria poruchy s azimutom 80 - 100° a so
sklonom 45 - 60° na S. Sprevddza ho prizlomova pukli-
nov4 zéna. Poruchy Py prestupuji cez viaceré obzory
a maji podobny 3Struktirno-geomechanicky vyznam ako
systém P;. Dolomitovd a okrovd vyplii v mocnosti
5 - 10 cm je rozlo¥en4 rovnomerne. Zilny dolomit je na
mnohych miestach drveny, vyplii skrasovatens a &asto ju
nahradza oker. Krasové dutiny si miestami pokryté
sekunddrnymi drizami karbonétov.

Systémy P,, P;, P, a Ps mechanickej diskontinuity st
puklinovymi Struktirami. Vyskytuji sa husto, ale maji
mald prestupovost a otvorenost. ZniZuji pevnost v §my-
ku a zd&astiiujd sa na stupni poruSenosti vi&Sich blokov.

Polygény vyjadrujiice frekvenciu vyskytu najhojnejsie
zastupenych puklin (P, a P,) a ich sicet ukazuji skokovi-
ti, velmi nepravidelnd distribiciu (obr. 4). Hladina ich
podetnosti je podstatne vys%ia v dolomite ako v magnezi-
te. Ich frekvencia vyrazne rastie okolo vyskytu portich Py,

Vy$¥ia variabilita hustoty puklinatosti sa dobre odrdZa
na histograme pocetnosti (obr. 5), ktory vykazuje Iavo-
asymetrickd distribiciu lognormélneho charakteru. Mo-
dus je v porovnani s aritmetickym priemerom vyrazne
posunuty dolava. Histogram vykazuje modus najcastejSie
4 pukliny/1 bm a s koeficientom variécie 40 - 60 %.

Hodnotenim mechanickych diskontinuit sa zistilo, Ze
systémy P; a Ps maju celoloZiskovi prestupovost. Spre-
védza ich §irok4 z6na prizlomovej klivdZe. Tvoria otvore-
né, miestami kavernézne $truktiry s dolomitovou a okro-
vou vypliiou. Vyznaduji sa nizkou pevnostou vyplne,
nizkym uhlom trenia a vysokou vodonosnostou. Diskon-
tinuity P, a Py pokladdme za pdsma oslabenej stdrZnosti,
miestami so zniZenou pevnosfou v tlaku. V masive vy-
medzuji bloky prizmatického tvaru podmienené §irokou
azimutélnou orient4ciou portich systémov P; a Pg. Ich
okraje st oslabené, vyrazne diskontinuitné (obr. 6).
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Obr. 5. Histogram, resp. frekven¢nd Krivka vy$%ej variability hustoty
puklinatosti P, + Ps.

Fig. 5. Histogram, resp. frequency curve of higher density variability
of joints P, + Ps.

Obr. 6. KriZovanie pordch systémov P; a Pg. Poruchu Pg, vyplnend bie-
1ym Zilnym dolomitom, presekéva porucha P;.

Fig. 6. Intersection of fracture systems P; and Pg. Fracture Py, infilled
with white vein dolomite, is intersected with the fracture P;.

Z geomechanického pohladu su objekty prizmatickych
blokov najdéleZitej§ie. V horninovom masive a loZisku
tvoria systémy najmensej sudrZnosti, pevnosti a s naj-
mensim uhlom trenia. Mali by sa braf do tivahy pri na-
vrhovani technolégie dobyvania.

Zistovanie pevnosti loZiska v jednoosovom tlaku

Na overenie pevnosti magnezitu a dolomitu sa pouZila
met6da Schmidtovho kladivka, ktord vyuZiva vztah medzi
stdinitelom vzpruZivosti a pevnosti hornin. Stanovova-
nie bodovej pevnosti v tlaku vychddza z korelalnej za-
vislosti medzi hodnotou odrazovej vy3ky R (%) a pevnosti
horniny v tlaku g, (MPa).

Korelidcia medzi odrazivostou a puklinatostou loZiska

Analyza distribicie hodndt odrazivosti R a puklinatosti
P ukédzala mnohé skryté vlastnosti loZiskového telesa.
Zistila sa relativne nizka variabilita odrazivosti v smere
S-J (R =28,42 %) a vys§ia v smere V - Z (32,77 %),
¢o je v kontraste s opa¢nou distribticiou hodnét puklina-
tosti. Relativne vy33ia je variabilita puklinatosti v smere
S -JanifSiav smere V - Z.

Merania potvrdili kvalitativne odli$nd mierne pravoasy-
metricki distribiciu hodndt odrazivosti (obr. 7), bliZiacu
sa ku Gaussovmu rozdeleniu. Distribticia hodn6t puklina-
tosti je vyrazne Tavoasymetrick4, lognormélna (obr. 5).

Dolomit v porovnani s magnezitom vykazuje odli$né
vlastnosti a vy¥%ie hodnoty tak odrazivosti, ako aj pukli-
natosti.

Vysledky korela¢nej analyzy medzi hodnotou odrazivos-
ti R a puklinatosti P moZno zhrniit takto:

- Je stlad miest s najniZ¥imi hodnotami odrazivosti R
a miest vystupovania zlomov, najmé systému P; a Pg,
prip. tektonického rozhrania medzi dolomitom a magnezi-
tom (obr. 8).

- Poruchové pasma treba povaZovat za pdsma extrémne
nizkych hodn6t pevnosti.
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Obr. 7. Frekven&n4 krivka odrazivosti na obzore 400 m v smere
V - Z, poletnost merani 349, s vyznalenymi kategériami poruSenosti
horninového masivu I - IV,

Fig. 7. Frequency curve of reflectance on the level 400 m in the direc-
tion E - W, measurement frequency 349, with designated categories
of rock massif failure I - IV.

- Okrem ojedinelych pripadov nie je korel4cia medzi hod-
notami odrazivosti R a hustotou puklinatosti P,, P;, P,
a Ps (obr. 9). Regresné priamky (440, 350) namiesto nega-
tivnej koreldcie vykazuji absurdni pozitivnu korel4ciu.
Napriek tomu treba hustotu puklinatosti brat do ivahy ako
ukazovatela kvality mechanickych vlastnostf loZiska.

- Mnohé anomaélie hladiny hodndt odrazivosti R si da-

SMER V-Z, OBZOR 400

r) Puldinatost” go B

né latkovymi diskontinuitami a vyplyvaji z vlastnosti
vnttornej stavby magnezitu a dolomitu (obr. 10).

Z korel4cie medzi vniitornou stavbou a hodnotami odra-
zivosti R moZno vyvodit nasledujice zavery:

- Medzi vnutornou stavbou, t. j. kvalitou zrnitosti
a pevnostnymi vlastnostami je vyrazny negativny kore-
laény vztah (obr. 10).

- Jemnozrnnej¥ie variety majui vy$3iu pevnost ako hru-
bozrnnejsie.

- Je vyrazny rozdiel medzi vnitornou stavbou dolomitu
a magnezitu a odréZa sa v ich geomechanickej charakteris-
tike (obr. 10).

- Na pevnost preukézatelne negativne vplyva heteroge-
nita zfn, pritomnost grafitu, primesf Zeleza, vysoky stu-
peti idiomorfizmu a katakl4za.

- Vlastnosti vnitornej stavby by sa mali podrobnejie
skiimat so zretelom na mechanické prejavy a na vyuZitie
pri geomechanickej klasifikacii usekov.

Podla bodovych skiSok Schmidtovym kladivkom pev-
nost v tlaku koreluje s poCetnostou puklin iba v miestach
vyskytu portich systému P; a P, a pri dolomite. Frek-
ventné krivky odrazovej vysky vykazuju (obr. 7) takmer
idedlnu symetrickd normdlnu distribiciu s modusom pri
magnezite najéastej¥ie okolo 35 - 40 % (to zodpovedd
100 - 110 MPa), pri dolomite 40 - 50 % (to zodpoveda
110 - 159 MPa). Frekven¢né krivky dovoluji vymedzit
triedy s odli¥nou hladinou distribtcie (tab. 1), a tak pom4-
haju aj pri vymedzovani geomechanickych typov (tab. 2).

Klasifikdcia v tab. 2 uprednostiiuje hodnoty odrazivosti
R pred puklinatostou P. Na druhej strane tseky s vysky-
tom poruchy P, a P, sa kvalifikuji bez ohladu na priebeh
hodndt odrazivosti a puklinatosti ako miesta s mimoriad-
ne nepriaznivymi geotechnickymi vlastnostami.
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Obr. 8. Korel4cia odrazivosti R a puklinatosti P vo vztahu k poruchdm P,. Spodné &ast grafu znézoriiuje stupeii geomechanickych typov loZiskovej

vyplne (podIa tab. 2).

Fig. 8. Correlation of reflectance R and jointing P in relation to fractures P;. The lower part of graph indicates the degree of geomechanical types

of deposit infilling (sensu Tab. 2).
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Fig. 9. Regression lines with low degree of correlation.
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Tab. 1
Rozmedzie  Pevnost v tlaku %
Trieda pevnosti vysky magnezitu zastiipenia triedy
odrazivosti (%) (MPa) z celkového stiboru
I extrémne slab4 0-15 do 25 9-11
II slaba 15-25 25-45 18-20
III strednd 25-40 45-110 50-60
IV vysoka 40 - 60 110 - 350 10-12
Tab. 2

TypI Useky s mimoriadne nepriaznivymi ukazovatelmi z hladiska
R aP,t. j. useky, kde R (25 % a P) 10/bm. Patria sem vietky
dseky s poruchou P, a Pg, ako aj tektonické rozhranie medzi
dolomitom a magnezitom.

Typ II Useky s velmi nepriaznivymi ukazovatelmi z hladiska R, t. j.
useky, kde R ( 25 %, ale P { 10/bm. Ide o useky, ktorych zni-
Zend pevnost vyplyva z vndtornej stavby masivu, bez zre-
telnejSich viditeInych znakov oslabenia.

Typ II Useky s nepriaznivymi ukazovateImi z hladiska P, t. j. dseky,
kde P ) 10/bm, ale R ) 25 %. Ide o dseky s vyraznym hustfm
zastipenim systémov puklin (P, a P3).

Typ IV Useky vykazujice ,,stredné - normélne” ukazovatele z hla-
diska hodndt R aj P. Ide o tseky s hladinou grafov R =25 - 40 %
aP=5-10/bm.

Typ V  Useky priaznivé z hladiska R, lebo R ) 40 %, ale nie z hla-
diska P, lebo P ) 5/bm.

Typ VI Velmi priaznivé useky, kde R ) 40 % a P { 5/bm.

Zaver

Z geologickych vlastnosti bloku &. 30 vyplyva, Ze st
tam dva l4tkovo odli¥né, nehomogénne celky magnezitu
a dolomitu. Odli¥uji sa mineralogickym zloZenim, chemiz-
mom, zrnitostou, ako aj odli¥nou distribtciou diskonti-
nuit a rozdielnymi geomechanickymi vlastnostami.

Mechanick4 inhomogenita sa prejavuje velkou premen-
livostou distribicie puklin. Rozpukanost masivu zniZuje
jeho pevnost v tlaku, ale najmi v tahu. Priemerny pocet
mechanickych diskontinuit smeru S - J (P;, P,)
a SZ - JV (P;, Ps) odkrytych v chodb4ch smeru V - Z,
rovnobeZnych s hlavnym loZiskovym $truktirnym sme-
rom, 2,7 n4sobne prevySuje poCetnost systémov smeru
V - Z (P,, Pg) odkrytych v chodbach smeru S - J.

Pevnost magnezitu v smere S - J, kolmom na §trukttr-
ny smer V - Z, je vy3$ia ako pevnost v smere V - Z.

Na pevnost magnezitu negativne vplyva velk4 hetero-
genita kry$talickych zfn ¢o do velkosti a gener4cif, vyso-
ky podiel grafitu medzi zrnami, magnezit z idiomorfnych
zfn, katakldza mrieZok a obsah Zeleza.

Z vysledkov vychodi, Ze pri lokalizacii dobyvacich blo-
kov a pri dimenzovani pilierov by sa malo prihliadat na
priebeh vyznamnych diskontinuit P, a P4, ako aj na z6ny
zniZenej pevnosti danej vndtornou stavbou magnezitu.
Vysledky z klasifikadnej tabulky (tab. 2) moZno praktic-
ky aplikovat pri operativnom hodnoteni napdtovodefor-
macného stavu horninového masivu a pri projektovani
etdp budtcej banskej Einnosti.

Dobyvanie loZiska systémom otvorenych komér moZe -
pri postupe do vi&ej hibky - sposobit nshle z4valy vytaZe-
nych priestorov. Pri¢inou méZe byt porusenie stability nad-
loZnych hornin pre ich petrografickti inhomogénnost, tekto-
nika vzhladom na vytaZeny objem &iZe velkost otvorenych
priestorov (Grenda et al., 1991; Durove et al., 1994). Stabi-
lita vyribanych priestorov priamo zévisi od uvedenych l4t-
kovych a mechanickych vlastnosti magnezitu, dolomitu
a okolitych hornin. Tym sa pod¢iarkuje aj opodstatnenost
spolo¢ného geologického a geomechanického vyskumu.
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The application possibility of small-scale structural analysis for geomechanical evaluation
of rock mass and mineral deposit

The magnesite deposit extraction by a method of open chambers
requires a good knowledge of rock masses stability, so that from
the reason of the exploitation there were no abrupt destructions of
the rock masses. Mineral deposits usually represent extraordinarily
complicated heterogeneous bodies which require an individual app-
roach in the connection with the geomechanical/structural investi-
gation, their geotechnical description, and evaluation.

On the example of the Jel¥ava’s Mikov4 magnesite deposit,
block No. 30, we have proposed a methodology of a mineral depo-
sit’s description in the connection with geostructural and geome-
chanical characteristics.

From results there follows that at the localization and dimensioning
of exploited blocks and safety pillars we should take into considera-
tion the distribution of significant discontinuities as well as zones of
decreased strenght given by inner magnesite structure.

Large and freely left extracted spaces might induce disastrous ca-
vings as it happened in Lubenik deposit in 1991 (Grenda et al.,
1991). The reasons were in exceeding the stability of hanging wall
rocks owing to the petrographical non-homogeneity, tectonics,
and great volumes of extracted spaces. The stability of extracted
spaces depends mainly on material and mechanical properties of
magnesite, dolomite, and surrounding rocks respectively.
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Abstract

Accumulation of carbonate minerals and subsequent formation of calcretes in the soils and sediments
of the Zitny ostrov region represent a phenomenon which has observed since long time. The present
study deals comprehensively and thoroughly with the calcretes problem in the study area from the point
of view of their morphology, mineralogy, origin, and geological and environmental conditions that con-
tribute to their formation. It elucidates also some of the theoretical aspects of calcretes especially with
regard to their classification. From the mineralogical point of view the study reports for the first time
about occurrence of poorly ordered Ca-rich nonstoichiometric protodolomite in the lowermost part of

the region with highly mineralized groundwater.

Key words: Calcrete, morphology, mineralogy, factors of origin, Zitny ostrov (SW Slovakia)

Introduction

Calcrete is a near surface, terrestrial accumulation of
predominantly Ca - (Mg, Fe) carbonate, which occurs
in a variety of forms from powdery to nodular to highly
indurated. The term is virtually the synonym of the ca-
liche in its current usage by English writing authors or
with cornstone, kunkar, croute calcaire and capstone as
it is used by other authors. Calcretes belong to the
group of duricrusts which are most important and wi-
despread in soil profiles where they form calcic or pet-
rocalcic horizons (when indurated) in the sense of soil
scientists. It results from the cementation and displaci-
ve and replacive introduction of calcium carbonate into
soil profiles and sediments, in areas where vadose and
shallow phreatic groundwaters become saturated with
respect to calcium carbonate. The term dolocrete is used
where the main carbonate phase is dolomite (Wright
and Tucker, 1991).

Calcretes have been studied by both sedimentologists
and soil scientists. This led to a dual approach in interpre-
tation of calcretes using the concepts and terminology of
both groups. However, they have extensively contributed
to the calcrete problem, but there still exists mutual in-
formation barrier between them.

Climatic conditions suitable for calcretization have
been reported as arid to semiarid (Reeves, 1970; Steel,
1974; Warren, 1983 and others). However, some workers
have warned that calcrete does not really characterize any
particular climatic zone (Netterberg, 1969; Reeves, 1970;
Semeniuk and Meagher, 1981; Strong et al., 1992). This
is because relatively little detailed work has been carried
out on the mechanism of carbonate precipitation. But ge-
nerally evaporation/evapotranspiration and degassing are
the most important factors of calcrete formation.
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That is why calcretes are commonly used as an indi-
cator of palaeoenvironmental conditions in stratigrap-
hic studies. In ancient sediments the recognition of
a calcrete is often used to imply subaerial conditions
at the time of calcrete formation (Multer and Hoffmeister,
1968; Walls et al., 1975; Klappa, 1979; Wright, 1989;
Mustard and Donaldson, 1990). According to Semeniuk
and Meagher (1981) calcrete can be a useful palacowater
table indicator for those calcretes that are “groundwater”
types.

Calcretes are not restricted to soil profiles but can
also occur, for example, below the zone of soil forma-
tion but within the vadose zone, or at the capillary
fringe zone (per ascensum model: Semeniuk and
Meagher, 1981; Semeniuk and Searle, 1985; Spotl and
Wright, 1992). On the other hand, most reports of pe-
dogenic caliche attribute its formation to the transloca-
tion of carbonate from the upper to the lower horizons
by water and consequent accumulation (per descensum
model).

In spite of the fact that calcretes form a prominent
feature in most alluvial and loessic soils and sediments
of the Danubian Lowland in Slovakia, relatively little has
been published in our literature on the calcretes problem.
In this paper we give an overview of terminology and
classification of calcretes and some related problems and
we present some results (morphological and mineralogi-
cal) which may provide informations relevant to under-
stand their origin in the alluvial conditions of the Zitny
ostrov region (SW Slovakia).

Methods of study

Calcrete samples have been collected from different lo-
calities over the area of Zitny ostrov, mostly by wet sie-
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Fig. 1. Location map of study area.

ving of the soil samples and then were air dried. Later,
they have been crushed manually, and further grinding has
been done in an agate mortar to obtain powder suitable
for the study of the mineralogy of carbonates by X-ray
diffractometry (Dron - UM1 vertical goniometer, with
1/6/0.5 slits, Cu Ko radiation, Ni- filter, 20 mA, 35 kV,
was used, Geological Institute, Faculty of Natural Scien-
ces, Bratislava).

Microprobe analysis has been done from polished thin
sections coated with carbon using a JEOL JXA - 733
SUPERPROBE analyzer, operating at an 40° take-off
angle, the beam size was about 5 wm with accelerating
voltage of 20 kV and current of 20 mA.

Comprehensive field (soil/calcrete) study is an essential
part of this work.

Regional setting

The area of study is situated in the southwestern part
of Slovakia, enclosed between the Danube and Little Da-
nube rivers (Fig. 1). This “island” is built by the Pleis-
tocene and Holocene alluvial system. It forms the lower
part of the wider Danubian Lowland, and geomorpholo-
gically represents an independent unit within it (Hrom4d-
ka, 1956). It slopes toward south and southeast. It repre-
sents an intercontinental delta created by the Danube ri-
ver downstream from Bratislava, which means that the
river flows on its own sediments and has changed its
courses during the past. According to Lukni¥ and Mazir
(1959), the area was transversely subdivided into three
main geomorphological zones; the Pleistocene core
which represents the mildly elevated central part; the zo-
nie of Late Holocene river ramparts which surrounds the
whole area extending around the Danube and Little Danu-

be rivers and the Early Holocene depressions situated in
the middle and lower parts of the area.

Geology

From the geological point of view Zitny ostrov is
a part of the Danubian sedimentary basin which has suffe-
red during the Pliocene and Quaternary intensive tectonic
subsidence. Due to this reason, the whole region is cove-
red by thick beds of Quaternary sediments. These are
composed mostly of gravels and sandy gravels of Pleisto-
cene and Holocene age. They reach a thickness of more
than 300 m in the middle (most subsidized) part of the re-
gion. The younger calcareous alluvial sediments (loamy
to muddy) are superimposed on the gravels and form the
parent materials for nowadays soils. The thickness of this
cover varies from several tens of centimeters in the upper
to several meters in middle and lower parts of the region.

Hydrogeology

The Danube river plays a very important role in the
groundwater regime of Zitny ostrov. The river Danube re-
charges the aquifer during the whole year in the northwes-
tern part of the island. Groundwater flows through the
permeable water-bearing strata toward the southeast al-
most parallel to the Danube. The Danube is a dynamic ri-
ver of alpine type with high water level fluctuation. Con-
sequently, groundwater level fluctuates in correspondence
to the river (Mucha, 1992).

From hydrogeochemical viewpoint Danube water is
slightly mineralized (Ca**, HCO;?) and weakly alkaline.
When percolating through the water-bearing strata, and
due to the interactions in the system precipitation - soil -
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PL I. A - Pendent cement selected from the zone of calcareous gravels. About 1/3 of original size. Loc.: Ohrady. B - Cross section perpendicular
to the pendent cement zone on gravel (thin section). Cros. pol., Magn. 24,5x, Loc.: Ohrady. C - Cross section as previous but bigger magnification.
Note “speleotheme appearance” and some needle shaped crystals inside the cement zone (originally aragonite?). CPL, Magn. 85x, Loc.: Ohrady.
D - Gravels cemented by carbonatic material. Conglomeratic type of calcrete. About 1/4 of origin. size, Loc. Horny Bar.

sediment, the water chemistry is changing. Hence, mine-
ralization of water increases and gradually, different hydro-
chemical zones have formed (Ca?* - HCO;5; Ca?t, (Mg?*)
- HCOs; and Ca?*, (Mg?*, Na*) - HCOy). The other im-
portant factor is that the uppermost groundwater zone is
climatically influenced (Fulajt4r and Curlik, 1991).

Soil cover

The soil cover in Zitny ostrov is relatively variegated
(Fulajtér and Curlik, 1991). The geological, hydrogeolo-
gical (hydrogeochemical) and climatic factors have played
a very important role in the development of these soils.
In the upper part of the region with deep groundwater tab-
le, automorphic soils prevail (represented by Calcaro - ha-
plic Chernozem and Haplic Phaeozem). In the middle part
Phaeozems with the signs of former (relict) or recent hyd-

romorphic influence are present. In the lower part more
hydromorphic Fluvi - mollic gley soils have developed
together with highly alkaline and salt-affected soils on
places with highly mineralized groundwater. The duration
of automorphic and hydromorphic conditions together
with the evaporatic water regime are reflected in the soil
cover of the studied area (Hrasko, 1974).

Climate

Zitny ostrov is characterized by warm and dry climate
with annual temperature exceeding 9 °C. Annual precipi-
tation is about 560 mm. Evapotranspiration (832 mm)
exceeds precipitation which means that groundwater is al-
so taking part in evaporatic processes (Kalnové, 1967).

As a consequence, the area of Zitny ostrov, which be-
longs to the warm (semi-steppen) climatic zone with ari-
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dic moisture conditions, has characteristic evaporative
(evapotranspirative) water regime.

Synthesis of the sets of factors

The climate is an essential factor of pedogenesis and
calcrete formation. Relatively high temperature during
summer, low humidity and high evaporation create the
conditions suitable for evaporatic concentration of ele-
ments. As the pellicular water is used for the season

D

PL II. A - Root calcification in rhizolites. Magnification about 2x. Loc. Oko&. B - Rhizolites (calcified roots) separated from the soils by wet sie-
ving. Scale in mm. Loc.: Okog. C - Root calcification by micrite/microsparitic form in a decaying root. CPL, Magn. 85x. Loc. Oko&. D - Perpen-
dicular section to the rhizolitic (tubular) calcrete. Root zone is formed by a dense micrite but in root channel are microsparitic (palisade) crystals
present. CPL, Magn. 85x. Loc. Okog.

there remains a residue of salts dispersed through the
vadose zone. They are mostly carbonates. However, for
the Zitny ostrov region further aspects have to be born
in mind:

1. salinity increases in groundwater southward indicating
discharge by evapotranspiration together with enrichment
due to salts release by groundwater table fluctuation in the
unsaturated zone (reversible or partly reversible reactions).

2. gradual groundwater table upwelling southward due
to the sloping morphology of Zitny ostrov region.
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PL HI. A - Coalesced rhizoliths. Scale in mm. B - Spherical nodule
contains some root moulds. Scale in mm. C - Druzy calcrete in the soil
pore. B-hor of Phaeozem, Loc. Oko&. CPL, Magn. 47,5x.

3. the possibility of secondary salt accumulation due to
irrigation system working in the most parts of the region.

Classification of calcretes: declarification

Calcretes have been classified on several, basically ge-
neric, principles. On the basis of their morphology
(Wright and Tucker, 1991 based on Netterberg, 1967 and
1980, and Goudie, 1983), according to their hydrological

setting (Carlisle, 1980, 1983), mineralogical division
(Netterberg, 1980), microstructure (micromorphology)
(Wright, 1990) and stages of development (Arakel, 1982;
Machette, 1985). These diverse classifications reflect our
poor understanding of calcretes formation as it will be
illustrated in the following discussion.

Calcretes, for example, are classified into “pedogenic
and non-pedogenic” types according to their hydrological
setting (Carlisle, 1980, 1983; Fig. 2). Here several objec-
tions may arise. “Non-pedogenic” (vadose) calcretes form
in gravitational water zone below the soil profiles as a re-
sult of pedogenesis. Calcretes which are referred as “non-
pedogenic” - capillary fringe calcretes may also occur in
soils. In alluvial soils (like the study case of Zitny os-
trov) the groundwater table often lies at shallow depth.
The so called “critical depth” of the groundwater is
a depth from which the capillary fringe zone can reach the
top of the soil profile and groundwater evaporates from
the surface (Perelman, 1968). In such case, calcretes for-
med in the capillary fringe zone at the evaporatic geoche-
mical barriers are pedogenic. Actually, groundwater repre-
sents a very important factor of pedogenesis. Similarly,
“superficial non-pedogenic” calcretes occurring at the sur-
face are indeed the result of pedogenesis.

The tendency to name the pedogenic calcretes as “vado-
se calcretes” is also not very logical. Vadose zone in the
hydrological sense, includes both soil profile and capilla-
ry fringe zone to the depth of groundwater level (Domeni-
co and Schwartz, 1990). Furthermore, the “ascending” and
“descending” formation and/or redistribution of carbonates
can be observed together within the vadose zone depen-
ding on the water (temperature) regime in the soil. Anot-
her problem arises when classifying pedogenic calcretes
according the stages of development. Usually, several ho-
rizons of carbonate accumulation that represent different
stages of maturity are observed in the same soil profile.
Moreover, nodular calcretes can transit to massive calcre-
te, but some “non-pedogenic” massive calcretes can be la-
ter modified by pedogenic processes to brecciated forms.
Thick coatings on the underside of pebbles are found in
soil profiles with less mature stage as well as in those of
mature stages in alluvial soils. It seems that the obser-
vable sequence of calcretes is more dependent on the site
conditions than on the duration of its formation.

Mineralogical division of calcretes (Tab. 1) was propo-
sed by Netterberg (1980). The problem, which appears
here, is in the partitioning of both Ca and Mg between
calcite and dolomite. Really, portion of Mg is not neces-
sarily present as dolomite. Mg may also occur in Mg-cal-
cites (low - high magnesian calcites). On the other hand,
dolomite in calcretes often occurs as the so-called non-
stoichiometric Ca-dolomite.

Classification of calcretes, according to the microstruc-
ture, is based on the old Brewer’s concept (Brewer, 1964)
where the calcite in the soil is part of the “plasma”. Re-
cently, the neoformed carbonates in soils are treated as pe-
dofeatures (e.g. infillings, coatings, nodules, intercala-
tions, and others) and old concept is abandoned by many
authors. However, some ideas about the forms of carbo-
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Fig. 2. Classification of calcretes by hydrological setting (based on Carlisle, 1980, 1983). After Wright and Tucker, 1991.

nates (micritic, microsparitic, needle-shape calcite) are
still useful.

It seems that the morphological classification of calcre-
tes (Wright and Tucker, 1991) based on Netterberg (1967,
1980) and Goudie (1983) ideas is less problematic. But
still, the forms and horizons of accumulation of calcretes
are more diverse in the field. For instance, the cement-like
(pendent cement) calcretes are very often in the gravel se-
diments far below the soil profile in Zitny ostrov area,
but they are not included in this classification. The terms
“calcareous soils”, “calcified soils”, which are involved in
this classification have nothing to do with morphology
of calcrete.

Morphology

The morphological classification described by Wright
and Tucker (1991) was adopted in the present study to
describe the different forms of calcretes in Zitny ostrov.

Pseudomycelia is generally represented in Zitny
ostrov by fine dispersed calcite crystals, and only rarely
by needle-fibre calcite. In addition, carbonate accumula-
tions as grain coatings (pendent cement) usually occur
on the lower sides of gravels (Pl. I A and B) and are
observed in the bottom of gravels pits above ground-
water - table level. Usually, there is an alternation of
zones of more or less pronounced pendent cement.
Thickness of noted pendent cement does not exceed ma-
ny mm. They are formed in the zone of fluctuation of
groundwater. White pendent cements are sometimes

Tab. 1
Mineralogical classification of calcretes (after Netterberg, 1980)

% dolomite by mass Approx.
Name of total carbonates equivalent % MgCO;*
Calcrete <S5 <2
Magnesian calcrete 5-10 2-5
Dolomitic calcrete 10- 50 5-25
Calcitic dolocrete 50-90 25-40
Dolocrete >90 > 40

MgCO

% % MgCO; = & 100

MgCO; + CaCO,

substituted by thin transparent coatings in the direction
toward groundwater table. Both these two diagnostic
forms of calcrete in Zitny ostrov (pseudomycelia and
pendent cement) belong to the calcareous soils in the
classification of Netterberg (1980), and the pendent ce-
ment on gravels being classified as calcareous gravels.
According to Netterberg (1980) the term “calcareous” is
used to imply little or no cementation and such soils
are usually soft or loose and very weakly or completely
uncemented by the small carbonate content, which
occurs mostly as grain coating, patches of powdery car-
bonate and pseudomycelia. Calcareous soils include
both stages (I) and (II) of Gile et al. (1966), and stage
(D) of Netterberg (1980).

Accumulations of carbonate cementing gravels are also
common in Zitny ostrov (Pl. I C). They belong to the
calcified soils of Netterberg (1980), and are accordingly
classified as calcified gravels. A calcified soil according to
Netterberg (1980) is a soil cemented by carbonate to
a usually firm to stiff consistency. While often just friab-
le, it does not slake. Calcified gravels represent stage (IIT)
of Gile et al. (1966), and stage (I) of Netterberg (1980).

Powder calcretes were also observed in the soils of Zit-
ny ostrov. They usually occur in the lower part of the hu-
mus horizon, or at the transition between humus and sub-
strate. They are particularly common in some Calcaro-
haplic Chernozems in the upper part of the area under stu-
dy. Powder calcrete according to Netterberg (1980) is a fi-
ne, usually loose powder of calcium carbonate as a conti-
nuous body with little or no nodules development. They
represent the “young caliche” of Reeves (1970), and stage
II) of Netterberg (1980).

Pedotubule calcrete, in which carbonate forms encrusta-
tions around roots or fills root moulds are also noticed in
the studied area. They are usually mm to cm in size.
They represent the rhizoliths of Klappa (1980). Different
types of rhizoliths are represented in the pedotubule cal-
crete of Zitny ostrov, viz. root casts , root tubules, petri-
fied roots (PI. IIA, B and C), and root moulds (P1. III B
and C ). An advanced stage of pedotubule calcrete which
has observed in Zitny ostrov is represented by coalesced
rhizoliths (Plate III, A).
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Fig. 3. XRD patterns of calcretes showing presence of calcite (Ca) and dolomite (D).

Another important occurrence of calcretes recognized in
this study is the nodular calcrete of Wright and Tucker
(1991) which is the synonym of glaebular calcrete of Net-
terberg (1980). They represent discrete, hard concretions
of carbonate - cemented and/or replaced soil. Accordingly,
the glaebules in Zitny ostrov are usually nodules (undiffe-
rentiated, i.e. structureless fabric), calcareous, distinct,
and spherical to irregular in shape, and usually cm to tens
of cm sized (PL. III B and C).

Hardpan calcretes are also observed in Zitny ostrov.
They are locally called “adka” They reach a thickness of
10 - 30 cm, and usually they pass laterally or in the
downward direction into nodular or even powder calcrete.
They represent, according to Netterberg (1980), firm to
very hard, often outcropping, relatively impervious,
sheetlike layer of calcrete normally overlying softer or
looser material. The lower contact may be sharp or grada-
tional, but the upper contact is usually relatively sharp.
They represent the “petrocalcic horizon” of Gile (1961)
and the “indurated plugged horizon” of Gile et al. (1966),
and stage (IV) of Netterberg (1980).

Mineralogy

In this study the mineralogy of calcretes was investiga-
ted mainly by means of X-ray diffraction and microprobe
analysis (Mejeed, 1993). Identification of the pedogenic
carbonates is complicated by the presence of detrital (in-
herited) carbonate minerals, both calcite and dolomite in
these soils, which are, however, not always easy to di-
stinguish as it was outlined by Hragko et al. (1972) and
Curlik (1985), especially for dolomite, and particularly in
the absence of clear petrographical evidence. The results
of the XRD (Figs. 3 and 4) and the microprobe analysis
(Tab. 2) show the presence of the following mineral as-
semblages of pedogenic carbonates:

- Low-Mg-calcite

- Low-Mg-calcite / high-Mg-calcite

- Ca-dolomite / low-Mg-calcite

- Ca-dolomite / low-Mg-calcite / high-Mg-calcite.

The microprobe analyses of cement material also show
the occasional presence of Fe and Mn in the structure of
the carbonates under study. It should be taken into consi-
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Fig. 4. XRD patterns of calcretes showing presence of Mg-calcite (A) and Ca-dolomite (B).

deration that some of them may represent void coating or
infilling more than to be involved in the crystal structure.

Curlik and Vrana (1980) recorded the presence of many
assemblages of pedogenic carbonates in the different calcrete
types in Zitny ostrov, viz. Mg-calcite - aragonite, Mg-calci-
te, Mg-calcite - dolomite, and dolomite. They reported also
that Mg-calcites belong generally to the low-Mg variety.

This study proves that low-Mg-calcite represents the
pedogenic carbonate form which prevails in Zitny ostrov.
And that the other forms, high-Mg-calcite and Ca-dolomi-
te generally occur in the middle and lower parts of the
area from profiles from Cili¥sk4 Radvai, Zlatn4 na Ostro-
ve and Komérno (with the exception of samples from the
profile from Horny Bar situated in the upper part). This is
in correspondence with increasing groundwater minerali-
zation in the lowermost parts of the region.

Origin

Generally, calcretes in Zitny ostrov could be considered
as groundwater calcretes. Indeed, calcretes in Zitny ostrov

are found above the groundwater table, and hence they re-
present capillary fringe calcretes (according to their hydro-
logical setting). However, there is a strong evidence for
the later redistribution of carbonates within the soil profi-
les (as well as in underlying gravels) by pedogenic proces-
ses (vadose or descending tendencies). In spite of the fact
that all soils of Zitny ostrov are calcium carbonatic to the
top, some seasonal leaching can proceed which is evident
from carbonate enrichment in the lower part of humus ho-
rizon or in topsoils. This downward leaching resulted also
in formation of pendent cement in the gravels.

It is also clear that “groundwater calcretes” can occur in
the soil profile and thus can be “pedogenic”, and that “va-
dose calcretes” also can be “pedogenic or non-pedogenic”.
This may indicate that it is difficult to divide calcretes
according to these principles, we have already discussed.
We think that it is better to use the morphological classi-
fication when dealing with calcretes.

The hydrocarbonatic groundwater represents the main
source of carbonate materials in the calcretes of Zitny os-
trov. This is evident from gradual changes in mineralogy
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Tab. 2
Microprobe analyses of micrite in calcretes
Sample CaCO03 MgCO; FeCO, Mineral phase*
mol % mol % mol %
Samorin 30 - 40 cm 97.900 1.700 0.400 low-Mg-calcite
Horny Bar 70 - 90 cm 99.299 0.700 low-Mg-calcite
Horny Bar 70 - 90 cm 78.752 19.395 1.851 Ca-dolomite
81.898 16.438 1.663 =
Jurova 80 - 90 cm 87.661 8.557 3.781 high-Mg-calcite
54.131 45.868 dolomite
52.698 47.031 =
96.196 2.301 1.501 low-Mg-calcite
Trévnik 110 - 120 cm 99.199 0.800 low-Mg-calcite
61.770 38.229 dolomite
Zlatn4 na Ostrove 59.044 40.955 dolomite
10-20cm 64.522 35.477 Ca-dolomite
98.900 1.100 low-Mg-calcite
63.113 36.886 Ca-dolomite
99.598 0.401 calcite
100.00 0.090 low-Mg-calcite
49.261 50.461 0.276 dolomite
Zlatn4 na Ostrove 52.181 47.168 0.649 dolomite
40 - 60 cm 87.389 11.724 0.886 high-Mg-calcite
81.329 17.204 1.466 Ca-dolomite
Calovec
30-40cm 49.630 50.369 dolomite
97.405 2.594 low-Mg-calcite
Zemiansk4 Ol&a 98.800 1.200 low-Mg-calcite
70-100 cm 53.246 46.753 dolomite
98.301 1.698 low-Mg-calcite
44.373 55.535 0.091 dolomite
44.963 54.945 0.091 dolomite
99.197 0.391 0.501 low-Mg-calcite
98.100 1.700 0.200 =

*According to Winland (1969) and Bab&an and Sevc (1983).

of calcretes toward Mg-richer members (Mg-calcites,
Ca-dolomites) in correspondence with hydrological zona-
tion. However, other sources which contribute to a limi-
ted extent are also possible. Among them the detrital (in-
herited) and bioclastic carbonates could be also important.
This is clear from etching of such fragments visible under
the microscope. Carbonates in Zitny ostrov can also be
redistributed, that is some of these carbonates (especially
metastable ones like aragonite and high-Mg-calcite) will
dissolve and later be reprecipitated.

Summary and conclusions

Calcretes originated/preserved in the Zitny ostrov region in
response to the prevailing evapotranspirative regime. Howe-
ver, redistribution of carbonates especially in the soil profiles
resulted from weak but long-term seasonal leaching.

This is evident from the fact, that all soils of this re-
gion have, carbonate content to the top, but some obser-
vable enrichment of lower soil horizons due to down-
wards leaching can be recognized.

These calcretes are characterized by various morpholo-
gical types, ranging from calcareous soils which include
pseudomycelia, and calcareous gravels with pendent ce-
ment, to calcified gravels, powder, nodular, pedotubular,
and hardpan calcretes.

There exists a prominent correspondence between the
hydrogeochemical zonation prevailing in the region and
the calcretes mineralogy. With increasing groundwater
mineralization and changing of the hydrogeochemical zo-
nes toward the middle and lower parts of the region,
Mg-richer calcretes members occur and are represented by
high-Mg-calcite and Ca-dolomite.

The development of some forms of calcretes like pedotu-
bular calcretes (rhizoliths, rhizoconcretions), sometimes with
the dead root still inside indicate recent formation of the cal-
cretes, especially on sites with shallow groundwater table.
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O sedimentacnom priestore klapskej jednotky

Diskusia k ¢l4nku D. Plagienku Mesozoic evolution of tatric units in the Malé Karpaty and PovaZsky Inovec Mts.:
implications of the Klape and related units in Western Slovakia. Geol. carpath., 46, 2, 101 - 112, 1995

MILAN MISIK
Prirodovedecka fakulta UK, katedra geoldgie a paleontolégie, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

D. Pladienka (1995) sa v €ldnku pokiisil o riefenie palci-
vého paleogeografického a tektonického problému zdpadokar-
patskej geolégie, akym je individualizdcia klapskej jednotky
a pdvod exotického materidlu zlepencov. Jeho rieSenie je sice
originélne, ale nemoéZe uspokojit z viacerych hladisk.

Autor predpoklad4 usddzanie klapského fly%a v stred-
nom albe pri juZnom, vnitornom okraji kriZfianského se-
dimenta&ného priestoru (1. c., obr. 7). Tento stibor stred-
noalbského flySa bol sunuty pod vodou ako prikrov vo
vrchnom albe, cenomane a turéne (superficial gliding
nappe) po pomerne tenkom albskom fly3i fatrika, tatrika
a maninskej jednotky do pribradlovej oblasti. V cenoma-
ne prechddzal cez tatricki ¢elnt rampu (elevéciu); vtedy sa
v Hom sedimentacia splyt¢ila do orlovskych pieskovcov
s ustricovymi lavicami. V turéne klapska a maninska jed-
notka skizavali po listrickej ploche v podobe divertikulo-
vanych prikrovov do predtatrického priestoru.

V tom istom ¢ase sa od stredného albu do turénu pod
tymto klzajiicim sa klapskym prikrovom vytvérali podsu-
vanim v opaénom smere: kriZfianské &iastkové prikrovy
(podstivané pod veporikum; podsival sa nielen kriZiian-
sky fundament, ale aj sedimentérne €leny véitane naznace-
nych albskych), maninsky prikrov pod kriZtiansky a ta-
trick4 jednotka (S§ikm4 ¥rafa) pod maninsky prikrov. Vo
vrchnom senéne sa na blokdiagrame (1. c., obr. 4) obja-
vuju uZ aj prikrovy hronika a silicika, ale neuvadza sa,
odkial pochédzaju.

Zdroj exotik je na obr. 4 v priestore gemerika, ktoré
bolo v albe - cenomane vynorené aj s veporikom. Zdroj
Klastik klapského albského fly§a mal byt teda vo veporic-
kom a ultraveporickom priestore. Podla obr. 7 to vyzerd
tak, Ze nim bol ,,stacking” sukcesie Velkého boka a dal-
Sich veporickych elementov, aviak je zndme, Ze material
z veporika v zlepencoch upohlavského typu chyba (napr.
sa nenadiel nijaky obliak amfibolitu). Exotika z juZnej-
Sieho zdroja museli by nakreslenti velkobocki elevéciu
preskodit, ¢o sa, pravda, d4 na obrdzku lahko opravit. Ale
nie je pravdepodobné, Ze by pofas pomerne kratkeho vy-
norenia (neokém - apt) bola erdzia odstrénila hrubé masy
mezozoickych karbonétov, najmi triasu, a% po paleo-
zoikum. Odkial by potom bolo moZno derivovat kremen-
né zrna pieskovcov albu klapskej sukcesie (sivrstvie
Uhry), ako aj albu v tatrickom a kriZfianskom priestore
(porubské suvrstvia?) Podla ndkresu cenomanu (obr. 7)
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bolo v kriZzilanskom priestore také isté splytfenie ako
v klapskom, ale v kriZfianskom nijaky analég orlovskych
vrstiev zdokumentovany nie je.

Splytéenie v cenomane v podobe orlovskych pieskov-
cov s lavicami ustric a norami krabov sa vysvetluje pre-
chodom prikrovu klapského fly¥a cez tatrickd elevéciu.
Gravitadny pohyb tejto masy do protisvahu bez dokladov
rabotaZe tazko vysvetlit. Navy%e eSte uprostred orlov-
skych pieskovcov st polohy zlepencov s rovnakymi exo-
tikami, aké si v klapskych sedimentoch albu a v malej
miere aj v tatrickych a kriZiianskych (ludrovské zlepence).
Ako sa mohli preplavit na eleviciu, ked susedné oblasti
boli hlbokovodnejsie?

Na obr. § je v blokdiagrame trog so senénskym flySom
belickej jednotky v PovaZskom Inovci, do ktorého s od
J preplavované konglomeréty klapskej jednotky. V zloZe-
ni tychto zlepencov (lokalita Cierny vrch, Soték in Pla-
Sienka et al., 1994, s. 322 - 323, aj na¥e vlastné pozorova-
nia) v¥ak chybaji exotikd prizna€né pre klapski jednotku
(porovnaj desiatky lokalit z prac Mifika a Sykoru, 1981;
Misika a Marschalka, 1988), teda to nemohol byt Zelany
chrbét na preplavovanie elementov klapskej jednotky. Na-
opak, bloky orlovskych pieskovcov s exogyrami z klap-
skej jednotky sa preplavovali do spodného senénu kysuc-
kej jednotky (paf lokalit).

Nie je jasné, pre€o v albe neboli ,,vtiahnuté” do podsu-
vania aj sedimenty albského klapského fly§a s hrubymi
klastikami. Aky jednotny horizont odliepania (décolle-
ment) moZno predpokladat uprostred pomerne rovnoro-
dych flySovych siborov? Ale otdzky kladie aj samo pod-
stvanie prikrovov. Na styku &iastkovych kriZtianskych
prikrovov, na prikrovovych rozhraniach nie s tektonické
brekcie, pri¢om podstivané stivrstvia neputuji do volnych
priestorov, ale sa vklifiuju medzi rigidné celky.

Z porovnania stredného a spodného blokdiagramu na
obr. 4 vyplyva, Ze si v turéne klapské a maninska jednot-
ka vymenili pozicie. Tato chilostivi operaciu vysvetluje
autor divertikuldciou (obr. 7). Tam je v turéne naznaceny
aj ,,KriZna gliding nappe”, asi spolo€ny spodnocentralno-
karpatsky prikrov zloZeny z &iastkovych prikrovov dis-
kordantne postavenych k jeho odluénej ploche. Preco po-
tom kriZtlansky prikrov nasad4 na tatrikum takmer v3ade
spodnotriasovymi verfénskymi bridlicami, ktoré podla
klasického chépania tvorili plochu jeho odlepenia?
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Podla obr. 8 tie najmarkantnej3ie stopy ocednskej lito-
sféry a subdukénej melanZe v podobe ofiolitového detritu
a glaukofanovo-lawsonitovych hornin nepatria véhiku,
ktoré sa tak ako predpokladany ekvivalent penninika stdva
celkom hypotetickym elementom.

D. Pladienka (1995, s. 107) namieta, Ze ani v najexternej-
Sej z6ne tatrika niet stdp po vulkanitoch a magmatitoch,
ktoré by mali sprevddzat spodnokriedovii subdukciu, ktort
my predpokladdme (Misik a Marschalko, 1988). Aké spod-
nokriedové vulkanity a granitoidy sprevddzajtice subdukciu
sa vyskytuji v juZnych, ultraveporickych priestoroch?
A aké sen6nske vulkanity a granitoidy sprevadzaji senén-
sku subdukciu véhika, ktori D. PlaSienka predpoklad4?

D. Pla%ienka presnejiie necharakterizuje, ako vyzerala
zdrojova oblast exotik; je naznacen4 ako Supiny s ocedn-
skou kérou v gemeriku (obr. 4), ale musela mat povahu
melanZe z akre¢ného klinu, inak by sa nemohlo v alb-
skom fly3i klapskej sukcesie objavit v zlepencoch odrazu
vy3e sto druhov hornin.

Niektoré horniny z ,,upohlavskych” zlepencov nemozno
odvodit z J, napr. blok namirskeho uhlia ndjdeny pri No-
siciach (namirske uhlie je zndme z ostravskej panvy
a z vrtu Nem€icky pod neogénom &elnej priehlbne; uhlie
zo zemplinskeho bloku patrf stefanu). Specidlna mikrofacia
s Globochaete a Saccocoma v jadrach mikroonkoidov
(Sotak a Misik, v tlaci) je typick4 pre vysokotatransku jed-
notku; v nijakej inej sukcesii Zdpadnych Karpat nie je pri-
tomna. Jej klasty st v§ak hojné v kriedovych a paleogén-
nych zlepencoch zdpadného aj vychodného sektoru pri-
bradlovej oblasti; na lokalite Kotr¢ina Lucka tvoria
niekolkometrovy blok. Podobne urgénske vapence st ty-
pické pre severny okraj Zapadnych Karp4t, najmi pre vy-
sokotatranskd jednotku. D. Pladienka (l. c., s. 108) vy-
svetluje ich nedostatok v juZnych zénach kompletnou

eréziou. Av¥ak jestvovanie plytkovodnej vrchnej jury
s Protopeneroplis striata a Clypeina jurassica, ktoré er6-
zia z tychto oblasti tplne odstranila, sme doloZili v zle-
pencoch senénu a spodného miocénu (Misik a Sykora,
1980) a uZ je znadmy aj ich zaklesnuty erézny relikt
z Biikku (Bérczi Makk a Pelikén, 1982). Po urgénskych
vépencoch niet ani stopy.

Pri klastoch urgénskych vapencov obsahujicich
chrémspinelidy treba predpokladat exoticky pdvod. Prie-
storové sdvislost s vrchmi Gerecse (Pla§ienka, 1. c.,
s. 108) v8ak v kriede sotva mohla byt, kedZe ,,escape” ba-
konika okolo 450 km na SV z insubricko-periadriatickej
ststavy lineamentov sa podla Kdzmera a Kovéacsa (1985)
uskuto¢nili aZ v strednom eocéne - spodnom oligocéne.

Vysvetlit pdvod exotik typu upohlavskych zlepencov
nemoZno bez rieSenia rovnakej sady exotik z paleocénu
vychodoslovenského sektoru bradlového pédsma. Ide
o pro¢skeé zlepence, ktorych materidl neméZe byt preplaveny
z kriedovych zlepencov, pretoZe tie sa tam primarne nevy-
skytujt; klapska jednotka v tomto sektore chyba. Takisto
nemoZno riefit otdzku bez vysvetlenia pdvodu prakticky
rovnakych exotik z kriedovych zlepencov Vychodnych
Alp, ktoré Tollmann tradiéne odvodzuje z ultrapieninské-
ho chrbta; ani tam anal6gov klapskej jednotky niet.

Mnohosto kilometrov dlhé chrbty s prekvapujico jed-
notnym vyvojom v mobilnych padsmach st realitou, s kto-
rou treba po&itat. Ako napriklad moZno uviest czorsztyn-
sky podmorsky chrbét v jure a najspodnejSej kriede (Mi-
§ik, 1994) alebo paleocénnu elevaciu lemovani rifovymi
vépencami (obr. 1) pri vnitornom okraji pieninského
bradlového pasma, pokracujicu aj do Vychodnych Karpat
a Vychodngch Alp v celkovej dlZke okolo 700 km.

Rozporny fakt, Ze exotikd kriedovych a paleogénnych
zlepencov bradlovej a pribradlovej oblasti obsahuji facie
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Obr. 1. Line4rne rozmiestnenie blokov a men3ich klastov rifovych vipencov paleocénu odzrkadluje priebeh vy3e 700 km dlhého paleocénneho '

chrbta v alpsko-karpatskej mobilnej zéne.
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a fosilie s juZnou afinitou, sa ned4 vysvetlit tak, ako na-
vrhuje PlaSienka (1995), pretoZe m4 aspoii tolko slabych
bodov ako predtym uvéddzané variantné rieenia (Miik
a Marschalko, 1988).

Literatira

Bérczi Makk, A. & Pelikén, P., 1982: Jurassic formations from the Biikk
Mountains. M. All. Foldt. Intézet évi jelentése (Budapest), 137 - 176.

Kézmér, M. & Kovics, S., 1985: Permian-paleogene paleogeography
along the eastern part of the Insubric-Periadriatic lineament system:
evidence for continental escape of the Bakony-Drauzug unit. Acta
Geol. Hung., 28, 1 -2, 71 - 84.

Misik, M., 1993: The Czorsztyn submarine ridge (Jurassic - Lower
Cretaceous, Pieniny Klippen Belt): an example of a pelagic swell.
Mitt. Osterr. Geol. Ges. (Wien), 86, 133 - 140.

Misik, M. & Marschalko, R., 1988: Exotic conglomerates in Flysch se-
quences: examples from the Western Carpathians. In: M. Rakis, J. Der-
court & A. E. M. Nairn (Eds.): Evolution of the northern margin of Tet-
hys. Vol. 1. Mém. Soc. Géol. France (Paris), N. S. No. 154, 95 - 114.

Misik, M. & Sykora, M., 1980: Jura der Silica-Einheit, rekonstruiert
aus Gerdllen, und oberkretazische Siisswasserkalke des Gemeri-
kums. Geol. Zbor. Geol. carpath., 31, 3, 239 - 261.

Misik, M. & Sykora, M., 1981: Pieninsky exoticky chrbat rekon§truo-
vany z valinov karbondtovych hornin kriedovych zlepencov bra-
dlového pasma a maninskej jednotky. Zdpad. Karpaty, Sér. Geol.,
7,7-111.

Misik, M. & Sykora, M., Mock, R. & Jablonsky, J., 1991: Paleogenne Pro&
conglomerates of the Klippen Belt in the West Carpathians, material
from the Pieniny exotic ridge. Acta Geol. Univ. Comen., Geol., 46, 9 - 101.

Plagienka, D., 1995: Mesozoic evolution of tatric units in the Malé
Karpaty and PovaZsky Inovec Mts.: implications for the position
of the Klape and related units in Western Slovakia. Geol. Carpath.,
46,2, 101 - 112.

Pladienka, D., Marschalko, R., Soték, J., Peterfdkovs, M. & Uher, P.,
1994: Povod a $truktdrna pozicia vrchnokriedovych sedimentov
v severnej ¢asti PovaZského Inovca. Prvé &ast: Litostratigrafia a se-
dimentoldgia. Mineralia Slov., 26, 5, 311 - 334.

Sotak, J. & Milik, M., 1996: Aktudlne problémy mikropaleontologické-
ho a mikrofacidlneho ¥tidia mezozoickych karbonatov. Mineralia
Slov., (v tladi).

Kryptické chrbty, alebo kolizne orogénne pasma?

Odpoved na diskusny prispevok M. Misika

DUSAN PLASIENKA
Geologicky tstav SAV, Diibravsk4 9, 842 26 Bratislava

S poteSenim prijimam diskusny prispevok M. Misika,
pretoZe pre kazdého vyskumnika by malo byt sicastou
sebareflexie zistenie, Ze jeho myslienky neprechddzaju cez
vedeckd komunitu bez pov§imnutia. Bohaté skdsenosti
a encyklopedické vedomosti M. Misika najmd v odbore
mikrofacii mezozoickych karbonatov si zarukou rele-
vantnosti jeho argumentov, ved najmi jeho prace so spo-
luautormi najviac prispeli k poznaniu zloZenia exotickych
zlepencov viacerych zdpadokarpatskych sukcesii. Stredno-
kriedové zlepence klapskej jednotky vdaka velkému obje-
mu a nezvy&ajnej pestrosti zloZenia obliakového materia-
lu tymto sukcesidm do istej miery dominuji. V tomto
smere su zlepence upohlavského typu a z nich odvo-
dzované predstavy o pieninskom (ultrapieninskom, resp.
Andrusovovom) chrbte ako ich zdroji modelovou koncep-
ciou ,.exotickych” &i , kryptickych” (teda Uplne dedtruova-
nych alebo pochovanych) zdrojovych elevicii nielen pre
Zapadné Karpaty. Pritom zloZenie zlepencov poukazuje
na pévod zo §irokych orogénnych z6n so zloZitou prikro-
vovou stavbou so zastiipenim obdukovanych ofiolitovych
a vysokotlakovych komplexov, ktorych pritomnost v pri-
Tahlych oblastiach nie je pre dané obdobie interpretovatel-
né. Ide teda o principidlny paleogeograficky a paleotekto-
nicky problém a k jeho vyrieSeniu je e3te dlha cesta. Ani
moja préca, o ktorej sa diskutuje (Plasienka, 1995a), ne-
adpiruje na definitivne rieSenie tejto hddanky a jej cielom
je skor poukazat na niektoré fakty odporujiice panujicim
predstavdm, resp. umoZiiujice aj alternativne rieSenie.
V maximélnej miere som sa usiloval vychadzat z geolo-
gickych poznatkov zistenych ,.in situ”, ktoré moZno po-
kladat za faktografické a ktorych interpreticia je Iah3ie

kontrolovatelna. Aj koncepcia pieninského chrbta je v prin-
cipe zaloZen4 na faktografickom materidli (zloZenie a od-
vodené vlastnosti obliakov), ale ten je dostupny len
v druhotnej - redeponovanej pozicii. Uvahy o pévode tohto
materidlu teda nemdZu byt iné ako &isto hypotetické, ked
sa navy$e pri zna¢nej Casti obliakov ako zdroj prakticky
vyluduje niektord z jednotiek zidastiujucich sa dnes na
povrchovej stavbe Karpét (napr. Midik a Sykora, 1981;
Misik a Marschalko, 1988; Birkenmajer et al., 1990).
Hoci sa mi vidi, Ze by bolo polemiku najlepSie viest
v médiu, ktoré predmetny &lanok uverejnilo (Geologica
Carpathica), sihlasim aj s takouto formou. Tak moZno
lepSie problematiku pribliZit aj nie celkom zainteresova-
nym slovenskym citatelom a aj mne to umoZiiuje azda
presnejiie a jasnej¥ie formulovat vlastné ndzory, korigo-
vat niektoré nepresnosti a uviest aj nové argumenty
v prospech mojej predstavy. ESte raz uvddzam hlavny
ddvod, zaloZeny na interpreticii mnoZstva novych poznat-
kov, ktory ma viedol k prehodnoteniu hypotézy o pienin-
skom exotickom chrbte. Predpokladany chrbét ako kom-
presn4 §truktira mal byt rozloZeny externe od centrélnych
Karp4t, teda implicitne pozdl? vonkajiej (severnej) hrany
tatrika. LenZe jestvujici $truktdrny, magmaticky, sedi-
mentarny a litostratigraficky horninovy zéznam v jednot-
kéch najexternej§ieho tatrika (Malé Karpaty, severné ast
PovaZského Inovca), ktoré som mal moZnost §tudovat,
tejto hypotéze vicSinou zdsadne odporuje. Poznajtic tento
rozpor, hfadal som iné vysvetlenie paleotektonickej a Struk-
tarnej pozicie klapskej jednotky, také, ktoré by umaZnilo
dat ju do sdladu aspoti s hlavnymi zndmymi faktasmi.
Moja predstava teda priméarne nevychédza z povahy exo-
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tického klastického materidlu upohlavskych zlepencov,
hoci sekundérne po¢ita s alternativnym (a som presvedde-
ny, Ze ¢asto aj zodpovedajicej¥im) vysvetlenim ich povo-
du aspoil na rovnakej hypotetickej irovni ako koncepcia
pieninského chrbta. Nazddvam sa tieZ, e moja hypotéza
je bohatsia o prvok, s ktorym koncepcia exotického chrb-
ta prili§ nepodita, a to o rekonstrukciu paleotektonického
vyvoja predpokladanych zdrojovych zén, v prospech kto-
rej je uZ dnes viac a spolahlivej¥ich poznatkov ako pred
10 - 20 rokmi. To v8ak uZ nie je iba moja zésluha, ale
vyhoda, ktord priniesol &as.

Mohol by som sa bod po bode podrobne vyjadrit k pro-
tiargumentom M. Migika, ale ked?e nechcem, aby bol
tento prispevok dlh3i ako ¢l4nok, o ktorom je re, uve-
diem iba stru¢ny komentar.

Za zdroj exotickych klastik v nijakom pripade nepokla-
dam samo veporikum &i gemerikum (resp. ich dnes na
povrch vystupujice Easti), pretoZe najmé prvé z nich bolo
v strednej kriede eSte hlboko pochované pod hrubd masu
nadloZnych, v siéasnosti va¢sinou nezndmych (tektonic-
ky a er6zne odstrdnenych) samotnych ,.exotickych” jedno-
tiek. Tieto exotické jednotky, rozloZené pévodne v nadlo-
%{ a juZne, dnes uZ len juZne od veporického dému, pozo-
stavali z roz€lenenych meliatickych sutirnych komplexov
a jednotiek pdvodného juZného aktivneho okraja meliat-
sko-hal§tatského ocedna, t. j. dne$ného turnaika, rudaba-
nyika, biikkika a zrejme aj transdanubika ako vzdialenej-
Sieho zdzemia tohto okraja. To, Ze tzemie dne§ného ve-
porika bolo v strednej kriede oblastou pomerne rychleho
postkolizneho vyzdvihu, tektonickej a er6znej denudécie,
a teda pravdepodobne aj relativne vysokého horstva, moz-
no dost spolahlivo dedukovat z dnes uZ pocdetnych petro-
logickych a rddiometrickych tidajov o postmetamorfnom
chladnuti a zniZovani tlaku nadloZia vo veporickych kom-
plexoch (pozri napr. sthrn Kov4ca et al.,, 1994). Pozna-
menédvam, Ze obr. 7 v mojej préci je iba schematizova-
nym balansovanym vyvojovym rezom osvetlujicim
princip, nie detaily skrétenia fatrického priestoru. Zobra-
zené velkobockd elevécia vobec nemusela byt elevéciou
vo vztahu k zdzemiu - vyzdvihovanému ultraveporickému
priestoru, navy3e kaZd4 pozdl¥na elev4cia m4va aj prie¥ne
depresie, umoZiiujice transport klastického materialu.
O poOvode Kklastického kremetia strednokriedovych flySo-
vych sekvencii moZno vyslovit viac domnienok (napr.
Ze pochadza zo star$ich siliciklastickych fly§ovych stibo-
rov, ktoré mohli tvorit podstatnd sicast melanZovych
a akre¢nych komplexov exotickych jednotiek), ale pravda
je, Ze by si klasticky materidl pieskovej frakcie zasliZil
podrobnejsiu petrofacidlnu analyzu (aj na porovnanie
pieskovcov klapskej jednotky a porubského suvrstvia).

Cenomanské prestivanie fatrickych elementov cez juho-
tatricky prah isto nebolo gravita&né, taky bol zrejme len
nasledujuici presun do priestorov $iprinskej panvy tatrika
v turéne. Orlovské pieskovce neboli sedimentmi elevacie,
leZ naopak zapliajticej sa zvySkovej panvy v pozicii ,,fo-
rearc” &i ,,piggy back” vo vztahu ku kriZiianskému akrec-
nému klinu.

Na klastickom materidli senénskych flySovych sedi-
mentov belickej jednotky v PovaZskom Inovci maji exo-

tikd naozaj zanedbatelny podiel, ¢o napokon sved¢i proti
existencii exotického chrbta externe od tatrika. Mgj
obr. 5 teda nie je presny v tom smere, Ze obliakovy mate-
riél senénskych zlepencov belickej jednotky asi nie je re-
cyklovany zo zlepencov klapskej jednotky. Chcel som
nim len zd6raznit dvojaky zdroj belickych zlepencov - na
jednej strane st tam dobre ovélané obliaky hlavne karbo-
nétov a kremencov, na strane druhej na kratku vzdialenost
transportované angularne, vd¢Sinou podstatne vécsie klas-
ty a olistolity evidentne pochddzajice z povaZskoinovec-
kého tatrika (svory, permoskytske klastik4, jurské aZ
spodnokriedové piescité biodetritické vapence) a z proble-
matickych bazickych vulkanitov.

Penninicko-vahicky pdvod obliakov vysokotlakovych
metamorfitov z upohlavskych zlepencov som odmietol naj-
mi preto, Ze ich tvorba by bola vyZadovala cyklus sub-
dukcia - premena - exhumadcia trvajici aspoti okolo 10 Ma,
kym zaciatok konvergentnych pohybov v severnom tatri-
ku nemoZno predpokladat skdr ako v albe - cenomane, ale
pravdepodobne aZ v spodnom senéne (PlaSienka, 1995b). Naj-
novsie sa vek metamorf6zy tychto glaukofanitov podarilo
aj spolahlivo datovat na 155 Ma (*°Ar/*°Ar priamo na
glaukofane, Dal Piaz et al., 1995), ¢o je identicky vek
s vekom vysokotlakovych metamorfitov prikrovu Borky
meliatika (Maluski et al., 1993; Dallmeyer et al., 1994;
Faryad and Henjes-Kunst, 1995) a blizky veku nizkostup-
Hovej metamorf6zy jednotiek vnitornych Zapadnych Kar-
pat (Arkai et al., 1995, oznaduju ju ako ,,eohelénsku”).

Vrchnojurské alkalicko-vépenaté vulkanity pokladané
za prejav subdukcie meliatika na J sa in situ vyskytujd
v olistostréme Telekesoldal strednojursko-vrchnojurského
veku vo vrchoch Rudabédnya (a to ako klasty, Kovécs,
1987, i ako synsedimentdrne intrizie, Szakményi et al.,
1989; Grill, 1988). Ryolity maji vrchnojursko-spodno-
kriedovy izotopovy vek (Grill, 1988), porovnateIny
s klastmi vulkanickych hornin upohlavskych zlepencov
(cf. Misik a Sykora, 1981; Marschalko, 1986). Podobné
vrchnojurské olistostrémy s ryolitovymi klastmi a rede-
ponované vulkanoklastiké sa zistili v spodnej jednotke vo
vrte Bru-1 a interpretuji sa ako sicast meliatika (Vozéro-
va a Vozar, 1992a, b). To, Ze tieto vulkanity moéZu mat
v juznych zénach Zapadnych Karpat podstatne vacsi rozsah,
ako sa doteraz predpokladalo, dokazuje aj vrt Nb-324 pri
Salgétarjane v severnom Madarsku, ktory v podloZi oli-
gocénnych sedimentov zastihol mohutné teleso vrchno-
jurskych andezitov (Arva-Sés et al., 1988). Spomenut
moZno aj klasty kyslych vulkanitov z vrchnojursko-spod-
nokriedovych sedimentov vrchov Gerecse (Csaszér and
Dosztaly, 1993). Hojné vulkanity v materidli upohlav-
skych zlepencov (ale napr. aj v pies&itej frakcii porubské-
ho suvrstvia, Jablonsky, 1978) by skuto¢ne mohli byt
svedkami subdukénych procesov, ale je otdzka, kde tieto
procesy vlastne prebiehali. Opatrne treba pristupovat aj
k ich datovaniu K/Ar metédou, ktord uZ dnes nemoZno
pokladat za celkom spolahlivi. Problematika si vyZaduje
dalgie $tddium (pozri priklad zdanlivych vrchnojursko-
-spodnokriedovych granitov, ktorych podrobné Stidium
preukézalo ich neskorohercynsky vek a alkalicky trend in-
dikujdci postorogeneticky charakter, ¢o st znaky granitov
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vyskytujicich sa opit len v juZnych zénach Zapadnych
Karpét, porovnaj Uher and Pushkarev, 1994). Treba
opétovne zddraznit, Ze v tatriku a vdbec v celych central-
nych Zapadnych Karpatoch niet stopy po vrchnojursko-
-spodnokriedovom subdukénom vulkanizme ¢&i plutoniz-
me a spodnokriedovo-strednokriedové alkalické bazalty si
produktom diametrdlne odli§nych paleotektonickych pod-
mienok, t. j. kontinentdlnej korovej extenzie a riftingu,
a to po obidvoch stranach zdanlivého konvergentného pries-
toru - na rozbitom sliezskom $elfe severoeurépskej plat-
formy, ako aj v centrdlnokarpatskom bloku (Hovorka
a Spisiak, 1993). Vulkanizmus spaty so subdukciou penni-
nika je sporny aj v Alpé4ch, o mé zrejme pridiny
v spdsobe subdukcie, napr. v sklone subdukénej zény
ovplyvnenej vekom subdukovanej oceédnskej litosféry
alebo v netypickom pripade podkdrovej subdukcie
(Plasienka, 1995b), resp. v len plytko zasahujicej sub-
dukeii pri Sikmej konvergencii.

Nesthlasim s konstatovanim M. Mifika, e na mojom
obr. 4 je zdroj exotik naznaeny v gemeriku. Su to ultra-
gemerické jednotky oznadené ako E (exotické). Ale akcep-
tujem to, Ze tieto jednotky mohli mat z podstatnej Casti
charakter melanZe a akrednych komplexov spétych so su-
tirou meliatsko-hal§tatského oceédna.

Moja argumenticia sa od MiSikovej najviac odli¥uje
kvantifik4ciou procesov a javov. M. Misik, zaiste sprav-
ne uvadza niektoré typy hornin upohlavskych zlepencov,
ktoré podla neho nemoZno odvodit ,z juhu”, ale ja na-
opak predpokladdm, Ze podstatnii ¢ast materidlu zlepencov
nemoZno odvodit ,,zo severu” (t. j. z tatrickych a extrata-
trickych alebo infratatrickych priestorov).

Pdvodna forma koncepcie Kdzméra a Kovacsa (1985)
0 paleogénnom vychodovergentnom ,.escape” bakonika -
transdanubika je dnes uZ prekonan4. Transdanubikum spo-
lu s biikkikom (v madarskej literatire ¢asto spolu s ge-
merikom oznaované ako megajednotka Pelso, ¢o je pod-
la miia neopodstatnend kon3trukcia) tvorili po€as celého
terciéru jeden blok s centralnymi Karpatmi (tzv. severopa-
nénsky blok, napr. Csontos et al., 1992), ako o tom
sved€ia najmi paleomagnetické tdaje (Mérton et al.,
1992; Mauritsch and Marton, 1995; Marton and Fodor,
1995). Struktirne merania potvrdzuji dextrdlny pohyb na
balatonskej a stredomadarskej 1inii uZ v eocéne (Fodor
et al., 1992), av3ak sinistrdlny pohyb na rébskej linii je
mlady a mélo vyznamny a na linii Hurbanovo - Didsjent
ho uZ vdbec tazko predpokladat. Styk transdanubika
s centrdlnokarpatskymi jednotkami sa na zaklade seizmic-
kych rezov interpretuje skdr ako sistava miocénnou ex-
tenziou invertovanych starych kriedovych ndsunovych
zlomov (Horvath, 1993). Miocénny tnik severopanén-
skeho bloku akomodovala sinistrdlna transtenzia hlavne
pozdf# vonkaj3ieho okraja centrdlnych Karpét (napr. Fo-
dor, 1995; Koval et al., 1994, a mnoZstvo dalSich prac
na8ich autorov). Niektori autori (Balla, 1994) uvaZujt do-
konca o dextrdlnom pohybe na linii Hurbanovo - Disje-
ng, ¢o vzhladom na orient4ciu (Z - V) tejto linie vo&i orien-
t4cii hlavného kompresivneho napitia vo vrchnokriedo-
vom a paleogénno-spodnomiocénnom obdobi (SZ - JV,
obidva smery bez zohladnenia neskor$ich blokovych roté-

cif) vskutku nemoZno vylicit. Podla tychto faktov je teda
kontakt centrdlnych Karpdt a transdanubika - biikkika
v podstate predterciérny a pravdepodobne aj predvrchno-
kriedovy.

Celkom nerozumiem argumenticii M. Mi§ika v pripa-
de pro&skych zlepencov. Ich materidl vraj nemdZe byt pre-
plaveny z kriedovych zlepencov klapskej jednotky, preto-
Ze tie sa tam primérne (?) nevyskytuji. To je pravda rov-
nako, ako Ze sa tam nevyskytuji ani nijaké zvy¥ky neja-
kej exotickej kordiléry a pripadny klapsky zdroj nie je
o ni¢ hypotetickej3i ako akykolvek iny exoticky chrbét.
Ale v tomto pripade neslobodno zabudniit ani na zlepence
porubského suvrstvia fatrika Humenskych vrchov s obsa-
hom glaukofanitov (Ivan a Sykora, 1993), ktoré doku-
mentuji pritomnost strednokriedovych exotickych kon-
glomeratov aj vo vychodoslovenskom tseku pribradlovej
z6ny. Nateraz nedorieent, ale zdsadni otdzku v korel4cii
klapsko-porubskych fly§ov a losensteinského stvrstvia
Vychodnych Alp vidim v tom, %e kym pri prvych sa
uvadzaji vndtorné, t. j. ,,juZné” zdroje (Marschalko,
1986), pri druhych by obdobné zdroje mali byt na vonkaj-
Sej CiZe ,severnej” strane (Gaupp, 1983). LenZe aj v alp-
skej literatdre su alternativne modely poéitajice so spod-
noaustroalpinsko-strednoaustroalpinskou prislu§nostou
jednotiek obsahujucich strednokriedové flySové sekvencie,
t. j. ,Cenoman - Randschuppe” a ,Kieselkalkzone”
(Fuchs, 1985).

Napokon by som chcel podotknit, Ze nebolo mojim
ciefom spochybnit jestvovanie pozdlZnych, neskér pocho-
vanych ,.exotickych” chrbtov v mobilnych zénach ako ta-
kych. Paleotektonickd analyza mezozoického horninové-
ho zéznamu centrdlnych Karpét signalizuje v suvislosti
so zloZenim klastického materidlu strednokriedovych exo-
tickych zlepencov antagonistické rozpory, ktoré som sa
usiloval vysvetlit alternativnou hypotézou. Napr. inter-
pretécia pritomnosti pelagickych triasovych fécii ako vy-
sledku ocednskeho riftingu v priestore bradlového pasma
hned na S od tatrika (Birkenmajer et al., 1990) nem4
v samom tatriku najmeng3iu oporu, lebo ,,germénsky” vyvoj
tam nebol preruleny (pozri tieZ Wieczorek, 1995). Podob-
ne v tatriku chybaji akékolvek indicie vyrazného splytée-
nia, subdukcie a vysokotlakovej metamorfézy, vulkaniz-
mu a vobec konvergentnych pohybov vo vrchnej jure aj
v spodnej kriede. Ale vietky tieto procesy v juZnych z6nach
Zapadnych Karpét evidentne prebiehali. Tieto z6ny navy-
$e podstipili aj postkolizny vyzdvih prave v strednej krie-
de, ked sa exotické konglomeraty zacali tvorif. Zd4 sa mi
preto nanajvy$ prirodzené pokusit sa spojit tieto dobre
zname javy a procesy do jednej koherentnej rekonstruke-
nej schémy, ¢o pokladdm za logickej¥ie a produktivnej-
§ie, ako sa ustavi¢ne odvoldvat na tiplne de$truované,
a tym aj tplne hypotetické ,,deus ex machina” mentélne
kon3trukcie typu pieninského exotického chrbta. Inak po-
vedané; som presved&eny, Ze zdrojové oblasti strednokrie-
dovych exotickych konglomeratov boli Sirokym, aktivne
skracovanym a vyzdvihovanym orogénnym pasmom Zza-
hfiajicim juZné zény Zapadnych Karpat a aj Vychodnych
Alp, a nie lokdlnym kryptickym chrbtom typu napr.
sliezskej kordiléry. Toto pasmo subdukcia nezlikvidovala
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tplne a jeho korene st v stavbe Karpat dodnes. Bolo by
tu preto azda namieste hovorit nie 0 Andrusovovom chrb-
te (Andrusov Ridge, sensu Birkenmajer, 1988), ale skor
0 ,, Andrsovovej retazi” (Andrusov Range) ako o rozsiah-
lej spodnokriedovo-strednokriedovej horskej retazi.
Ziverom sa eSte zmienim o niektorych novych poznat-
koch z geolégie Alp, ktoré majt vztah k sledovanej pro-
blematike. Hypotéza peripieninského exotického chrbta
vych4dzala &iasto¢ne, resp. nebola s tiou v zdsadnom roz-
pore, z koncepcie o spodnokriedovom zaciatku subdukcie
alpského penninika indikovanom niektorymi rddiome-
trickymi datovaniami a litostratigraficko-sedimentologic-
kymi poznatkami (napr. Winkler, 1988). Ale rddiome-
trické datovanie je uZ dnes reinterpretované a spresnené
a podla neho nie je subdukcia penninika star§ia ako
vrchnokriedovd, pretoZe napr. eklogity ocednskych hor-
nin poskytuji len vrchnokriedovy aZ paleogénny vek
(napr. Barnicoat et al., 1993; Bowtell et al., 1994; Ge-
bauer et al., 1993; cf. sihrn Froitzheim et al., 1996).
Naproti tomu alpinske metamorfity jednotiek austroal-
pinskeho fundamentu vritane eklogitov s vrchnojursko-
-spodnokriedovymi izotopickymi vekmi sa dnes interpre-
tuji ako produkty ranoalpinskej (resp. mladokimerskej)
kolizie po uzavreti meliatsko-hal3tatského oceéna v spodnej
platni subduké&no-koliznej zény (Thoni and Jagoutz,
1993; Froitzheim et al., 1996). JuZné zény Vychodnych
Alp pritom podstipili tvorbu pokoliznych metamorf-
nych démov (napr. gleinalmsky dém, cf. Neubauer
et al., 1995), ktoré maji podobné metamorfné, geome-
trické a Casové charakteristiky ako veporicky metamorfny
dém (Pladienka and Puti§, 1993). Kompresia potom pro-
gradovala na S a postupne zachvacovala stile externejSie
a spodnejsie jednotky austroalpinika (,,footwall propaga-
tion thrust faulting”, Dallmeyer et al., 1994), aZ napo-
kon dostihla jeho pasivny okraj vo&i penniniku. Ale
kym v Alpach sa k tomuto modelu len postupne prepra-
clivaju stile preciznej¥imi geochronologickymi metéda-
mi, u nds sa obdobny scenar dobre zachoval aj v sedi-
mentdrnom a $truktirnom z4zname. VonkajSia, t. j. ge-
nerdlne severnd progradécia alpinskych orogenetickych
procesov v Zépadnych Karpatoch je ich najmarkantnej-
Sou paleotektonickou &rtou a z tohto pohladu aj zmena
pasivneho tatricko-véhického okraja na aktivny vo vrch-
nej kriede nebola pri¢inou skrétenia centrdlnokarpatského
(a ani austroalpinskeho) priestoru, ale naopak jeho d6-
sledkom (Pla%ienka, 1995b; Froitzheim et al., 1996).
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Strategicke suroviny
a nerostna surovinova politika

MIROSLAYV PALAS, Vysoka $kola baniskd, Ostrava

Nerostné suroviny jako soudést surovinovych zdroji zemé& se
vyznamné podileji na p¥irodnim bohatstvi kaZdého statu. O mnoZstvi
nerostnych surovin vyuZivanych v sou€asné svétové ekonomice sv&d¢i
to, Ze jen z&kladnich surovin, u nichZ jsou priib&Zné& sledovany svétové
ceny, je zhruba 150, pfi¢emZ zde nejsou zahrnuty ceny beZnych sta-
vebnich surovin. Z hlediska potieb sou¢asné ekonomiky jsou nerostné
suroviny nezbytné v energetice, hutnictvi a na né navazujicim stroji-
renstvi, ve vyrobé& stavebnich hmot, keramiky, skléfstvi, v chemickém
primyslu, zemé&d&lstvi, ale i v textilnim a papirenském priimyslu.

Zékladni vyznam nerostnych surovin pro ekonomiku ka?dého
statu tkvi v tom, Ze se tyto v procesu vyroby, v procesu jejiho prepra-
covéni mnohonésobné& valorizuji, zhodnocuji. Mira valorizace nerost-
né suroviny je déna stupném jejiho zuSlechténi a stupném vyuZiti
jejich uZitnych vlastnosti. Stupeil valorizace je samoziejmé& pro rizné
nerostné suroviny rizny. V kaZdém pi¥ipad€ oviem plati, Ze nerostné
suroviny jako ostatn€ viechny suroviny jsou na samém po&atku
vyrobniho procesu. Prave to, Ze jsou na tomto po&atku, je divodem
skute¢nosti, Ze podil hodnoty jejich produkce na hrubém nirodnim
produktu v3ech zemi postupné klesd. V soucasné dobé se u vétsiny
zemi pohybuje v rozmezi 2 - 3 %. Z tohoto hlediska by se mohlo
zdat, Ze jejich vyznam pro ekonomiku postupné klesd. K jinému
zévéru viak dojdeme, budeme-li chtit odpov&dét na otdzku jaky je
podil primyslové vyroby, v niZ jsou zdkladni surovinou nerostné
suroviny. Na zdkladé ndmi zpracovanych materidll tykajicich se
ekonomiky SR v roce 1988 lze fici, Ze podil primyslové vyroby,
jejimZ zékladem jsou nerostné suroviny na celkové primyslové vyro-
b& &inil 65,9 %. Jinymi slovy, nerostné suroviny bezprostfedné
ovliviiovaly &i podmiiiovaly prakticky dvé tfetiny slovenské ekono-
miky v roce 1988. Lze se opravnén& domnivat, Ze ani v souasném
obdobi neni tento podil vyrazn& jiny. Z tohoto hlediska je pak podle
nézoru autora pfedloZeného pfispévku zcela pochopitelné, Ze hovofi-
me o strategickém vyznamu alespori nékterych nerostnych surovin a
Ze problémy spojené s komplexem jejich vyhleddvani, ocetiovéni,
téZeni a nasledného zpracovéni stejné jako jejich importu nebo
exportu jsou souddsti nerostné surovinové politiky kaZdého primy-

slov& vyspélého statu. N&kterym otdzkdm vzdjemného vztahu strate-
gickych nerostnych surovin a nerostné surovinové politiky je véno-
vén tento piispévek.
Zastavme se nejdfive u terminu strategickd surovina. Nutno fici, Ze
v soudasné dobé& neni zcela presné a jednozna¢né definovan. V plivod-
nim vyznamu se omezoval jen na ty suroviny, které byly nepostrada-
telné pro vyrobu zbrani, stfeliva, nebo vojenského zafizeni. Pozdé&ji byl
tento termin roz§ifen na suroviny, na které byvalo pfi politicko-hospo-
dafskych konfliktech vyhladovéno embargo a které byly pfedmétem
statnich strategickych rezerv. V soudasné dob& miZeme za strategic-
kou surovinu povaZovat surovinu, kterd
- mé Zivotni vyznam pro chod nérodniho hospodéfstvi a jeho zabezpe-
&eni energif,

- je nepostradatelnd pii vyrobé& tzv. Hi-Tech materi4ld,

- je nepostradatelna pfi vyrobé zbrani, stfeliva nebo vojenského zafizeni,

- mé velmi omezené zdroje a navic se vyskytuje v politicky nestabil-
nich oblastech,

- je velmi obtiZné zastupitelnd jinymi surovinami,

- mé4 pomérné& dlouhou dobu zpracovani do uZitné formy,

- mé velmi dlouhou dobu priizkumu a ové&fovani zésob,

- mé dopravni cesty suroviny k mistu dpravy ¢&i konedné spotfeby, jeZ
prochézeji politicky nestabilnimi ¢&i rizikovymi dzemimi,

- m4 zranitelnou finanéni strukturu t€Zebnich podnikd nebo tato je
predmétem nétlaku, ktery by mohl vést k jejimu rozpadu.

Z diivodu zajiSténosti svého hospodéfstvi strategickymi surovinami
z¥idily zejména USA a také celd Fada dal3ich statl strategické zdsoby
vybranych surovin. Informace, které konkrétni suroviny jsou zafazeny
do strategickych zasob, jsou k dispozici pouze z USA. Nerostné suro-
viny jsou v USA zafazovany do skupiny strategickych surovin na
z4klad€ zédkona o obranné vyrob& (The Defense Production Act.).
Samotné zé4soby strategickych nerostnych surovin jsou soudsti
nérodnich obrannych pohotovych zésob (National Defence Executive
Reserves). Rozsah téchto z4sob je pravideln€ obmétovén jak z hledis-
ka mezindrodné&-politické situace, tak zejména technologického
pokroku. Tak napf. ministerstvo obrany USA rozhodlo financovat




projekty majici za tikol vyvijet tzv. high-tech materidly v&etné ultra-

istych polysilikond, vysoce kvalitnich uhlikatych a kfemitych vi4-

ken, kompozitnich materidli na bazi kovi a grafitu a specidlni kera-
mické materiély.

Pocdatkem 80. let fada primyslové vyspélych st4tt dospéla k nazoru,
Ze bude vhodné zamezit zbytedné duplikaci v ziskdvani informaci
o hlavnich svétovych zdrojich strategickych surovin. Proto bylo v roce
1981 rozhodnuto vlddami USA, Kanady a SRN z¥idit mezin4rodni
invent4f strategickych nerostnych surovin (International Strategic
Minerals Inventory - ISMI). Pozdéji se k témto zemim pfipojily JAR,
Austrélie a Spojené krélovstvi. Jeho hlavnim cilem je publikovat vhod-
nou formou netajné udaje a charakteristiky nejdileZit&jSich loZisek
strategickych nerostnych komodit, které by se mohly stat podkladem
pro formulovéni kratkodobé, stfedn&dobé a dlouhodobé nerostné suro-
vinové politiky z pohledu svétovych zdroju nerostnych surovin. Pokud
je autorovi pfisp&vku zndmo, pracovni skupina ISMI rozhodla dopo-
sud o zpracovéni studif pod oficidlnim ndzvem ,,International Strategic
Minerals Inventory Summary Report” pro chrom, mangan, nikl, fosfa-
ty, kobalt, kovy skupiny Pt, vanadu, grafitu, titanu, wolframu, cinu, lit-
hia a zirkonu.

KaZdy spotfebitel bez ohledu na to, zda je to soukromy podnikatel,
mezindrodni spole¢nost &i stdt nebo politick4 aliance stétd, si potfebuje
ujasnit své ndzory na bezpe¢nost dodévek surovin a na cenu a néklady,
které by stdly jeji porufeni. Z toho ditvodu si musi odpovédét alespoii
na nésledujici otdzky:

- Jaké je geografické rozmisténi hlavnich nerostnych surovinovych
zdroji, tedy zédsob a to jak geologickych, tak zejména ekonomicky
t&Zitelnych?

- Kde jsou hlavni téZebni kapacity?

- Jak politicky bezpe&né jsou tyto zdroje?

- Jsou ohroZeny zvng&jsku?

- V jaké ekonomické situaci jsou producentské zemé& &i oblasti?

- Jak akutni je nebezpedi ohroZeni plynulosti téZby v disledku pracov-
nich nepokoj?

- Jsou producentské oblasti zranitelné z hlediska energetického nebo
z hlediska dodévek ostatnich nerostnych surovin nutnych pro bezpo-
ruchovy chod t&Zby?

Z vy3e uvedeného tedy jednoznaln& vyplyva, Ze za strategické
nerostné suroviny lze povaZovat ty, jejichZ ziskavéni je spojeno s urci-
tym druhem rizika.

Hlavnimi kritérii rizikovosti jsou zfejmé
- produkeni riziko,

- dopravnf riziko,

- riziko zmé&n uZiti a ndhrady,

- obchodn( riziko.

Vztah kaZdého stdtu k nerostnym surovindm obecné a strategickym
zv145t€ z4visi na Fade faktor(l. K nejdileZit&j8im z nich patii:

- tiloha, kterou hraje nerostny surovinovy komplex v ekonomice stitu,

- prijata energeticka a nerostnd surovinova politika stétu,

- pfijaty fiskdlni a monetarni systém,

- vyvozni a dovozni politika stdtu,

- stav pifrodniho prostfedi pfislu§né zemé&.

Zemg, které exportuji nerostné suroviny, orientuji svou nerostnou
surovinovou politiku pfedev§im na:

- vzrlst a racionalizaci produkce za Gfelem maximalizace dani ze
zisku, diilnich a exportnich poplatki,

- diverzifikaci t€%ebni produkce vedouci ke zmirné&ni zavislosti na jed-
notlivych producentech,

- zvySovéni domdaciho zpracovani nerostnych surovin do pokud moZno
nejvy3ssiho stavu moZného zhodnocent,

- rozumnou politiku v oblasti pé&e o Zivotni prostredi.

Naopak, zemé, které importuji nerostné suroviny, orientuji svou
nerostnou surovinovou politiku na:

- garanci dodédvek nerostnych surovin pomoci mezindrodnich investic
do dilniho primyslu,

- G¢ast na t€Zebnich projektech v zahranici,

- uzavirdni dlouhodobych kontraktli na dodévky nerostnych surovin,

- diverzifikaci zdroj0,

- pomoc vyvoji novych technologii, které vedou k podstatn€ vy$§imu
zhodnoceni nerostnych surovin,

- intenzifikaci recyklace nerostnych surovin,

Z uvedeného vyplyva vieobecné uv€domeéni si faktu, Ze nerostné
suroviny jsou zdkladni podminkou existence velmi podstatné &ésti
zpracovatelskych odvétvi stdtu. Jednotlivé nerostné suroviny hraji
v ekonomice kaZdého stdtu rozdilnou ulohu. Pravé z tohoto divodu
byly vlastn€ definovény strategické suroviny. Z hlediska potfeb defi-
novéni nerostné surovinové politiky se viak zd4, Ze by bylo vhodné
definovat zhruba ¢tyfi typy nerostnych surovin, pfi¢emZ samotné stra-
tegické suroviny by mohly byt rozdéleny na dvé podskupiny: kritické
a strategické s. s.

Za kritické nerostné suroviny bychom pak povaZovali ty nerostné
suroviny, které jsou naprosto nezbytnou podminkou chodu ekonomiky
a Zivota spole¢nosti viibec a to bez ohledu na vyvojovou etapu, ve
které se ekonomika st4tu bude nachézet.

Strategickymi surovinami v uZ3im slova smyslu by byly ty nerostné
suroviny, které jsou podminkou bezporuchového chodu ekonomiky
v dané etapé jeho hospodafského vyvoje.

Nerostné suroviny maji kromé celost4tniho vyznamu i vyznam mist-
ni, protoZe mohou byt na po¢atku mistni ¢i regiondlni priimyslové &in-
nosti. Pro dany region jsou neméné vyznamné neZ strategické suroviny
z pohledu celostatniho. Budou to zpravidla ty suroviny, u nichZ budou
hrét duleZitou roli nejen ndklady t&€Zebni a zpracovatelské, ale zejména
dopravni. Tento druh surovin lze oznalit jako regiondlné vyznamné
nerostné suroviny. Jsou vyznamné zejména z toho diivodu, Ze mohou
byt podkladem pro zpracovani regionélni rozvojové koncepce. Jejich
vyznam miZe vzriist zejména v oblastech s vysokou nezaméstnanosti.

Jako posledni skupinu nerostnych surovin lze vy&lenit obecné
nerostné suroviny jako ty suroviny, které nelze zafadit do né€které
z vy3e uvedenych skupin.

Za hlavni hlediska hodnoceni strategického vyznamu nerostnych
surovin 1ze povaZovat ndsledujici kritéria.

Technologickd kritéria: energeticky vyznam, primyslovy vyznam,
hi-tech vyznam, zastupitelnost.

Geologickd kritéria: doba prizkumu a ovéfeni zdsob, obecnd ome-
zenost zdrojl, vnitini omezenost zdroji.

Kritéria dostupnosti: vyuZitelnost domdacich zdroji, doba vystavby
t&€Zebny, dostupnost zahrani¢nich zdroji.

Ekonomickd kritéria: cena suroviny, ndklady na prizkum, t&Zbu,
zpracovani, dopravni néklady.

U kritickych a strategickych nerostnych surovin lze za prioritni
povaZovat tato kritéria:

- energeticky vyznam,

- primyslovy vyznam,

- hi-tech vyznam,

- vnitini omezenost zdroji,

- vyuZitelnost domdcich zdrojt.

Naproti tomu u regiondlné€ vyznamnych nerostnych surovin lze
povaZovat za rozhodujici kritéria:
- primyslovy vyznam,

- cenu nerostné suroviny,
- zajiSt&nost v regionu,
- dopravni néklady.

Budeme-li v této souvislosti respektovat ndzor, Ze nerostnd surovi-
nové politika je souhrn viech aktivit statu, kterymi prosazuje své
z4jmy p¥i naklddani s domacimi nerostnymi surovinovymi zdroji
a zabezpelovdni stitu nerostnymi surovinami jak z vlastnich zdroji, tak
jejich importem, pak zcela jist€ budeme chépat, Ze strategické nerostné
suroviny v Sirokém slova smyslu jsou dileZitou sloZkou nerostné suro-
vinové politiky kaZzdého stétu. Jejich vEasné a pokud moZno jedno-
zna¢né definovani miZe byt duleZitym voditkem dlouhodobych podni-
katelskych aktivit-v celém nerostném surovinovém komplexu bez
ohledu na to, zda se jedna o podnikatele domadci &i zahrani¢ni.



Dohovor OSN o morskom pi-cive

PAVEL MALIK, splnomocnenec vlidy SR v SO iOM, Ministerstvo hospodarstva SR

Vl4da Slovenskej republiky prerokovala 11. oktébra 1994 (uznesenie
¢. 1047) navrh na podpis Dohody o uplatitovani &asti XI Dohovoru
OSN o morskom préve a uloZila ministrovi zahrani¢nych veci v spolu-
préci s ministrom hospodarstva predloZit na rokovanie vlidy Dohodu
o uplatitovani ¢asti XI spolu s Dohovorom OSN o morskom préve
z 10. decembra 1982 na postdenie a N4rodnej rade Slovenskej republi-
ky na vyjadrenie sthlasu.

Dohovor o morskom prave (dalej Dohovor) upravuje vietky
aspekty vyuZivania svetovych mori a ocednov a kodifikuje pravny
rezim ich Casti. VacSinu jeho ustanoveni §taty v praxi oskoro akcep-
tovali a mnohé jeho pravidla sa stali su¢astou oby&ajového medzina-
rodného prava. Su€asné morské pravo sa vyvinulo ako obycajové
morské pravo v priebehu niekolkych storo¢i. Na I. konferencii OSN
o morskom préve (1958) bolo kodifikované a rozvinuté v §tyroch
Zenevskych dohodéich (Dohovor o pobreZnych vodach a sivislom
pasme, Dohoda o 3irom mori, Dohovor o rybolove a ochrane biolo-
gického bohatstva Sireho mora a Dohovor o pevninskej plytéine -
kontinentdlny 3elf). Tieto dohody zachovali zdsadu, Ze pobreZny $tit
uplatifuje svoju suverenitu nad pobreZnym morom, ktori obmedzuje
len pravo pokojného prechodu lodi druhych titov, a priznali pobrez-
nym Statom suverénne préva na zdroje na kontinentdlnom Selfe, t. j.
do vzdialenosti 200 m hibky mora alebo do vzdialenosti, kde e3te
moZno nerastné suroviny taZif. Zachovali sa aj tradi¢né slobody Sire-
ho mora (sloboda plavby, rybolovu, kladenia k4blov a potrubi a pre-
letu). NedorieSila sa otdzka Sirky pobreZného mora, o ktorej sa nedo-
siahla dohoda ani na II. konferencii OSN o morskom prive roku
1960.

Vyvoj ukézal, Ze Zenevské dohody uZ nie si schopné plnit svoj
ucel. Rozvoj podmorského vyskumu a techniky poukdzal na per-
spektivne mozZnosti vyuZivat tzv. manganové konkrécie s obsahom
medi, niklu, kobaltu, a najmd mangdnu. Na medzindrodnu scénu
vystipila skupina nezédvislych rozvojovych §tatov (Group 77), ktoré
poukazali na to, Ze doteraz platné morské pravo zvyhodiiuje priemy-
selne vyspelé 3taty. Tieto $taty si roku 1967 vyniitili zaloZenie Vybo-
ru OSN na mierové vyuZivanie morského dna, ktory mal zabrénit,
aby niekolko vyspelych §tdtov malo monopol na vyuZivani ,loZisk”
mangénovych konkrécii vo svoj prospech. Skoro sa ukdzalo, Ze
rokovania tohto vyboru neméZu viest k vypracovaniu pravneho reZi-
mu taZby nerastnych surovin z morského dna, a preto VZ OSN roku
1970 rozhodlo zalat prace na priprave novej ucelenej kodifikéacie
morského préva, ktoré by upravovalo vietky aspekty vyuZivania
mori a ich zdrojov. Po priprave na péde OSN sa roku 1973 konala
III. konferencia OSN o morskom préave a jej prvé pracovné zasadnu-
tie bolo roku 1974 v Caracase (Venezuela). Od roku 1974 mala
11 pracovnych zasadnuti, posledné v New Yorku roku 1982, Na
préci III. konferencie OSN o morskom prave sa na zaklade uznesenia
vlady &. 166/1974 zikastiiovala aj byvald CSSR.

Aj napriek tomu, Ze III. konferencia bola navonok kodifikovan4,
v podstate sa zaoberala rozdelenim morf a ocednov, ktoré pokryvaji dve
tretiny zemského povrchu, a spravodlivym pristupom k nerastnym suro-
vindm budicim generdcidm. Jej vysledky budt velmi vyznamné z hla-
diska ekonomickych, politickych a vojenskostrategickych zujmov kra-
jin, ktoré Dohovor ratifikovali alebo budu ratifikovat.

Do roku 1980 sa prakticky doriesili vSetky sporné otdzky a vypraco-
val sa kone¢ny text Dohovoru. Zavere¢né dokumenty Dohovoru sa ako
»package deal” podpisali na zdvere¢nom zasadnuti III. konferencie
10. decembra 1982 v Montego Bay na Jamajke. Proti Dohovoru hlasovali
len USA, Turecko, Izrael a Venezuela. Za byvalu CSSR dokument pod-

pisal Stanislav Svoboda, ndmestnik ministra zahrani¢nych veci, ale rati-
fikovany nebol.

Hiavné instinity morského prdva

Dohovor OSN o morskom prave obsahuje 320 ¢lankov a 9 priloh.
Medzi jeho hlavné in8titiity patria:

a) Pobreiné more. PobreZny §tat bude v tejto oblasti uplattiovat suve-
renitu nad vlastnym izemim obmedzeni len pradvom pokojného precho-
du lodi inych $tatov. Podmienky prechodu st podrobne $pecifikované,
aby sa zarudili zaujmy pobreZnych §tatov a §titov vykondvajicich
ndmornd plavbu. PobreZny $tidt mdZe pravo pokojného prechodu
obmedzit alebo doasne pozastavit iba za presne definovanych podmie-
nok, pokial je to nevyhnutné pre jeho vlastni bezpetnost. Sirka pobreZ-
ného mora nesmie presahovat hranicu 12 ndmornych mil.

b) Prechod prielivmi. V sivislosti s roz§irenim pobreZného mora na
12 ndmornych mil niektoré prielivy pouZivané na medzindrodni plavbu
prekryje pobreZzné more. KedZe reZim pokojného prechodu, ktory by
mal v prielivoch platit, nezaru€uje nerufend ndmorni plavbu vietkych
lodi a prelet lietadiel, Dohovor ma ustanovenia, podla ktorych bude
v prielivoch platif reZim zaloZeny na slobode tranzitu pre lode a lietadla
vietkych $tatov a ten nemoZno menit.

¢) Vylucnd ekonomickd zona. V podstate ide o novy prévny inStitit,
ktory morské pravo predtym nepoznalo. Podla neho sa pobreZnym §ta-
tom v oblasti 200 ndmornych mil od pobreZia priznavaji suverénne
préva na vSetky Zivé a nerastné surovinové zdroje a vyluéné prdvomoc
na regulaciu ich vyuZivania. Okrem toho maji prislu§né §téty pravo
zriadovat umelé ostrovy, vykondvat vedecky vyskum a prijimat opatre-
nia proti znegistovaniu morského prostredia vo svojej vylu€nej ekono-
mickej zéne. Ostatné §taty si vo vylu¢nych ekonomickych zénach
zachovavaju tradiné pravo plavby, preletu, kladenia kéblov a potrubia.

d) Kontinentdlny elf. Suverénne préva na Zivé a nerastné surovinové
zdroje na kontinentdlnom $elfe priznal pobreZnym $tdtom uZ Dohovor
o pevninskej plyt¢ine z roku 1958. V tiom sa predpokladalo, Ze pobreZné
$taty budd moct uplatiiovat svoje prava aZ do vzdialenosti, kde mé4 more
hibku 200 m, alebo a¥ tam, kde ete moZno na kontinentélnom Selfe
taZit nerastné suroviny. Druhé kritérium vyvolalo v praxi - v stvislosti
s rozvojom techniky - velkt nespokojnost. Preto sa v Dohovore vypracova-
1i jednozna¢né pravidld na uréenie vonkajsich hranic kontinentdlneho
Selfu. Do tvahy sa vzali geologické a geomorfologické vlastnosti Sel-
fov, ktoré zaru€ujd, Ze pobreZné §tity nebudi uplatiiovat extrémne
poZiadavky na tkor medzinédrodnych oblasti §ireho mora. PobreZny Stat
v podstate bude mat prévo na kontinentalny Self najviac do vzdialenosti
350 mil od pobreZia alebo do 100 mil od miesta, kde more dosahuje
hibku 2500 m a ak podla geologickych znakov e¥te patri k pevnine.
Sucasne sa dohodlo zriadit tzv. hrani¢nid komisiu na posudzovanie ot4-
zok pobreZnych §tatov o silade hranic $elfového mora s Dohovorom.

e) Sire more. Oblast mora za hranicami 200 ndmornych mil vylu¢-
nych ekonomickych zén sa poklada za §ire more. Pre vietky 3taty -
pobreZné alebo vnitrozemské - plati na §irom mori sloboda plavby, pre-
letu, kladenia podmorskych kablov a potrubia, stavby malych umelych
ostrovov, rybolovu a vedeckého vyskumu. Dohovor obsahuje aj ustano-
venia o spolupraci tatov v boji proti piratstvu, o poskytovani pomoci




plavidlam v Case potreby a o prdvach a povinnostiach §tatov, pod kto-
rych vlajkami lode pldvaju.

f) Siostrovny $tdr. Dohovor obsahuje novi koncepciu stostrovnych
Statov. Podla nej sa stiostrovné §tity povaZuji za jeden celok ohranice-
ny spojnicami vonkaj3ich ostrovov. More vo vniitri spojnic sa pokladd
za vnitrozemské a siostrovny §tit ma nad nim suverenitu. Tam, kde si
to vyZaduje medzindrodnd plavba, musi siostrovny §tat zabezpecit lo-
diam v3etkych $tatov pokojny prechod, prip. stanovit koridory na volny
prechod vSetkych lodi. Okolo stostrovnej oblasti si siostrovné §taty
moZu ur¢it pdsmo pobreZného mora, vyhradni ekonomicku zénu a kon-
tinentélny $elf.

g) Ochrana morského prostredia. Dohovor obsahuje stbor ustanoveni
zavizujicich Staty prijimat opatrenia na ochranu morského prostredia
pred zne€istovanim. Doposial platné normy dotykajiice sa prév a povin-
nosti §tdtov na ochranu morského prostredia boli v &iastkovych doho-
dach, ktoré uzatvoril obmedzeny okruh pobreZnych tatov. Z tohto hla-
diska je Dohovor velkym pokrokom.

h) ReZim vedeckého vyskumu mora. Dohovor prizndva pobreznym $ta-
tom pravo regulovat vedecky vyskum mora v ich ekonomicke;j z6ne a na
kontinentdlnom $elfe. Pre vyskum nerastnych surovinovych zdrojov
v ekonomickej z6ne a na kontinentdlnom $elfe, na ktoré maji pobrezné
$taty suverénne prava, sa zavadza povolovaci reZim a pre ostatné druhy
vyskumnej &innosti liberdlnejsi oznamovaci reZim. Prislu§ny pobreZny
§tdt ma prévo zicastiiovat sa na vyskume vykondvanom inymi $tatmi
ana jeho vysledky. Dohovor obsahuje aj zdruky, Ze pobreZné $tity nebu-
di svoje prava zneuZivat. Aj ked je reZim vedeckého vyskumu mora vo
svojej podstate redtriktivny, predstavuje oproti stavu pred Dohovorom,
ked niektoré rozvojové krajiny znemoZtiovali akykolvek vyskum v bliz-
kosti svojho pobreZia a odmietali cudzim lodiam vstup do svojich prista-
vov, isty pokrok. Dohovor upravuje aj iné aspekty morského préva. Ma
ustanovenia o ostrovoch, uzavretych a polouzavretych moriach, ako aj
o delimitécii pobreZného mora, vyluénych ekonomickych zén a konti-
nentalneho 3elfu medzi susediacimi a protilahlymi §t4tmi.

ch) Prdvny reZim morského dna a Medzindrodnd organizdcia pre
morské dno. Jadrom Dohovoru st ustanovenia vytvérajice medzindrod-
ny reZim morského dna. Ten sa tyka Casti ekonomickej zény za hrani-
cou 200 ndmornych mil, prip. za hranicami §elfu. Vietky tamojiie zdro-
je st ,spoloénym dedi¢stvom Tudstva”. Na ich vyuZivanie sa zriaduje
Medzindrodnd organizdcia pre morské dno so sidlom na Jamajke
(MOMD). Ustanovenia o taZzbe nerastnych surovinovych zdrojov
a vytvorenie novej medzindrodnej organizécie na III. konferencii OSN
o morskom préve vyvolali mnohé diskusie. Po zloZitych rokovaniach sa
prijal tzv. paralelny systém, podla ktorého popri MOMD a na zéklade
jej splnomocneni budi vykondvat taZbu aj jednotlivé $taty a ich $tdtne
&i stikromné podnikatelské subjekty. Cast zisku budi odvadzat do roz-
po¢tu MOMD. Prijmy MOMD sa budi rozdelovat medzi ¢lenské $taty
s osobitnym zretelom na potreby rozvojovych krajin.

Clenmi MOMD budt vietky 3taty, ktoré sa stanti stranami Dohovoru.
V pripade ratifikdcie Dohovoru prezidentom SR bude nim aj Slovenské
republika. Hlavnymi orgdnmi MOMD budu zhromaZdenie, rada
a sekretaridt. Rada bude rozhodovat o vietkych déle¥itych otazkach taZzby
nerastnych surovinovych zdrojov z morského dna a bude mat 36 cle-
nov. Budi v nej zastipené zemepisné oblasti a §pecifické zdujmové
skupiny (najvacs§i konzumenti kovov z mangdnovych konkrécii, ich
suchozemski producenti a pod.). Vniitrozemské $taty budd zastipené
pomerne podla poctu obyvatelov. Vyslovne je zabezpe€ené aj zodpove-
dajiice zastipenie byvalych eurdpskych socialistickych §titov. Najza-
vaZnejSie otdzky v rade sa maju riefit na zaklade sihlasu, ostatné meri-
térne otdzky sa podla zdvaZnosti budd schvalovat nadpolovi¢nou alebo
dvojtretinovou vacsinou hlasujicich ¢lenov. Tak sa ma dosiahnut, Ze

ani jednu z geografickych alebo socidlno-ekonomickych skupin §tatov
v otdzkach, ktoré sa jej dotykajd, nebude moZno prehlasovat. Sicastou
kompromisu sd aj pomerne zloZité ustanovenia o regulicii taZzby z mor-
ského dna, ktoré maji chranit zdujmy $tatov produkujucich prisluiné
kovy zo suchozemskych zdrojov. Podla nich sa ma v pociatoénom §t4-
diu taZba regulovat tak, aby kryla 60 % svetového ro¢ného prirastku
spotreby niklu. Sicastou kompromisu si aj ustanovenia, Ze sa po uply-
nut{ istého €asu zvoli novéd konferencia OSN a t4 posudi, ¢i sa zvoleny
systém tazby v praxi osved¢il, prip. navrhne jeho reviziu.

MOMD bude v pociatoénom Stadiu svojej ¢innosti financovani
z rozpo¢tu OSN, neskor, bude mat dost vlastnych zdrojov, z prispevkov
Clenskych $tatov, odvodenych od vysky ich prispevku do rozpodtu
OSN. Zadatie tazby MOMD prostrednictvom jej osobitného orgdnu
(Podniku) budi musiet financovat aj €lenské $taty. Polovica vkladov
mé byt pdéZi¢kou, druhd polovica sa mé ziskat za zvy&ajnych podmie-
nok od medzindrodnych finanénych institicii ako p6Zicky, ktoré budu
garantovat Clenské §taty. POZiCky aj zaruky &lenskych $tdtov sa maju
poskytovat aj podIa prispevkovej stupnice OSN.

i) Medzindrodny tribundl pre morské prdvo. Dohovor obsahuje uceleny
systém mierového urovndvania sporov. Okrem tradi¢nych prostriedkov
- zmierovacieho konania, arbitraZe a konania pred Medzindrodnym std-
nym dvorom - predvida aj urovndvanie sporov pred novou stidnou in3ti-
ticiou - Medzindrodnym tribundlom pre morské prdvo (MTMP).
MTMP bude mat 21 sudcov. Zvolia ich 1. augusta 1996 v silade s roz-
hodnutim prijatym 22. novembra 1994 na schédzke strdn Dohovoru
v New Yorku, aby sa umoZnilo ¢o najva¢siemu poctu tatov stat sa stra-
nami Dohovoru do volieb, a tak sa zabezpetilo ich spravodlivé zastipe-
nie, ako aj zasttipenie vietkych hlavnych pravnych systémov v MTMP.
Funk¢né obdobie sudcov bude 9 rokov a sidlom MTMP bude Hamburg
(Nemecko), V rdmci MTMP sa vytvori osobitnd komora na riefenie
sporov tykajiicich sa vyuZivania surovin z hibokomorského dna.

Postavenie vniitrozemskych $tdtov v Dohovore

Na III. konferencii OSN o morskom prave sa zicastiiovalo 30 vni-
trozemskych §titov vratane byvalého Cesko-Slovenska, ktoré spolu so
zemepisne znevyhodnenymi $tatmi vytvorili osobitni skupinu (tzv.
Skupina 55). Prdve pomocou nej sa podarilo presadit zdsadu rovnosti
medzi vnitrozemskymi, pobreZnymi a ostrovnymi §tatmi. Dohovor jed-
nozna¢ne zakotvuje pravo vnitrozemskych §t4tov na pristup k moru
a z neho cez uzemie tranzitnych §tatov. Pravo na pristup k moru bude
mat aj pre Slovensku republiku prakticky vyznam.

Dohovor prizndva vniitrozemskym a zemepisne znevyhodnenym §té-
tom pravo zdcastiiovat sa za istych definovanych podmienok na vyuZi-
vani Zivych zdrojov v ekonomickych zénach pobreZnych $titov. Aby
vnitrozemské §taty mohli toto ustanovenie realizovat, Dohovor im pri-
zndva prévo zddastiiovat sa na vedeckom vyskume v ekonomickych
z6nach susediacich §tatov a na informdcie o vysledkoch vyskumu inych
§tatov. Na spravodlivé zastipenie vnitrozemskych 3tatov sa pamita aj
v ustanoveniach o zloZeni orgdnov MOMD, hlavne rady, kde by mali
obsadit tretinu v3etkych miest.

K 2. m4ju 1995 bolo stranami Dohovoru 75 3tdtov, z priemyselne
vyspelych Austrdlia, Nemecko a Taliansko. V daliich vyspelych prie-
myselnych krajinach (Franctzsko, $kandindvske 3taty, Velkd Brit4nia
a Japonsko) je ratifika¢ny proces v pokro¢ilom §tddiu a skon¢i sa naj-
neskor v polovici roku 1996. Stranami Dohovoru sa majii v imysle stat
aj vietky $taty Eurdépske;j tnie.

Dohoda o uplatiiovani Casti XI Dohovoru
Dohodu o uplatiiovani &asti XI Dohovoru prijalo 48. zasadnutie VZ

OSN 28. jila 1994 v New Yorku a je vysledkom §tvorro¢ného (silia
o rieSenie spornych otdzok, ktoré by umoZnilo dosiahnut univerzdlnu



ucast $tatov v Dohovore. Sporné otazky sa tykali najmi préavneho reZi-
mu hlbokomorského dna za hranicami jurisdikcie $tatov a nerastnych
surovin (mangénovych konkrécii), ktoré sa na fiom nachadzaji. Tento
reZim prévne zakotvuje ¢ast XI Dohovoru.

Dohovor predvidal rad z4vidzkov pre investorov vratane pevného
rofného poplatku vo vy¥ke 1,0 mil. USD uZ od pridelenia &asti mor-
ského dna na geologicky prieskum, bezplatny prevod technoldgii
a pod. Mnohé priemyslovo vyspelé 3tity takyto reZim odmietli a Dohovor
nepodpisali. Dal¥ie §tdty (158) sice Dohovor podpisali, ale neratifiko-
vali; medzi nimi aj byvald CSFR. Ako chybny sa ukézal aj predpo-
klad, z ktorého sa vychddzalo v rokoch 1973 - 1983. Podla neho sa
taZba mangdnovych konkrécii mala za¢at do 10 rokov po podpisani
Dohovoru, t. j. okolo roku 1992. Teraz prevlada nazor, Ze sa taZba
neza¢ne skor ako o 20 - 25 rokov. Dévodom je situdcia na svetovom
trhu s nerastnymi surovinami. Pre tento posun taZby sa poZiadavky na
MOMD neodli¥uji od pdvodnych. Uvedend situacia viedla ku konzul-
tacidm pod z43titou generdlneho tajomnika OSN s cieflom modifikovat
ustanovenia ¢asti XI Dohovoru tak, aby sa jeho stranami mohli stat aj
vyspelé priemyselné §taty.

Dohovor predvida, Ze nadobudne platnost rok po uloZeni 60. ratifi-
ka¢nej listiny alebo listiny o pristupe. T4to podmienka sa splnila
16. novembra 1993 a Dohovor nadobudol platnost 16. novembra 1994.
BliZiaci sa d4tum platnosti Dohovoru urychlil hfadanie kompromisov
a vypracovanie Dohody (dalej Dohoda) o uplatiiovani ¢asti XI Doho-
voru, ktord prijalo 48. zasadnutie VZ OSN 29, jila 1994 121 hlasmi.
Nijaky $tdt, ktory sa zd¢astnil na tomto zasadnuti, nebol proti, len
7 3tatov, medzi nimi aj Rusk4 federacia, sa zdrZalo hlasovania. Doho-
da zefektiviiuje a zjednoduSuje pravny reZim hlbokomorskej taZby,
vytvdra stabilné podmienky pre investorov a zaru€uje pristup k nerast-
nym surovindm vSetkym kvalifikovanym investorom.

Dohoda sa sklad4 z preambuly, 10 ¢ldnkov a prilohy, ktora upravuje
meritérne otdzky reZimu vyuZivania surovin z morského dna.

Z preambuly Dohody vyplyva, Ze politické a ekonomické zmeny vo
svete maju priamy vplyv na implement4ciu ¢asti XI Dohovoru po jeho
podpise roku 1982. Staty pokladaji Dohodu za najlep¥iu pomoc uni-
verzélnosti udasti v Dohovore. V jej operativnej Casti sa upravuje
vztah Dohody a &asti XI Dohovoru. Prednost maju ustanovenia Doho-
dy a ustanovenia asti XI Dohovoru sa musia uplatiiovat v stilade
s fiou. Dohoda - i ked nie formélne - de facto je reviziou ¢asti XI Dohovo-
ru. Spétost s Dohovorom vyjadruje aj to, Ze uloZenie ratifika¢nej listi-
ny alebo listiny o pristupe k Dohovoru po prijati Dohody, t. j. po
28. juli 1994, sa sticasne pokladé za potvrdenie viazanosti Dohodou.
Inymi slovami, 3t4t sa nemdZe stat stranou Dohovoru bez toho, aby sa
nestal aj stranou Dohody. Ale byt iba stranou Dohody nem4 prakticky
vyznam, Dohoda bola otvoren4 na podpis po€as 12 mesiacov od prija-
tia, t. j. do 27. jila 1995. Navrh na podpis Dohody prerokovala vlada
SR 11. okt6bra 1994 (uznesenie ¢. 1047) a na z4klade splnomocnenia
prezidenta republiky charge d’affaires stdlej misie SR pri OSN Doho-
du 14. novembra 1994 podpisal, ale nebola ratifikovand.

Dohoda nadobudne platnost 30 dni potom, ked aspoti 40 $tdtov
vyjadri, Ze ju reSpektuje, ked medzi nimi bude aspoil 7 §tétov oprav-
nenych stat sa priekopnickymi investormi v silade s Rezoliciou II
Tretej konferencie OSN o morskom préve a z nich bude aspoii 5 prie-
myslovo vyspelych.

Dohoda predvida moZnost predbeZnej aplikovatelnosti v pripade, Ze
by nenadobudla platnost do 16. novembra 1994, ked nadobudol platnost
Dohovor. Dohodu plnia predbeZne 3taty, ktoré hlasovali za jej prijatie
vo VZ OSN a do 16. novembra 1994 generdlnemu tajomnikovi OSN
pisomne neozndmili iny umysel. Dalej ju aplikuju 3taty, ktoré ju podpi-
Su, a pri podpise neozndmia opaény umysel. PredbeZné aplikovatelnost
sa skon¢i nadobudnutim platnosti Dohody. V kazdom pripade sa skon&i
najneskor o $tyri roky, t. j. 16. novembra 1998, ak by sa nesplnila pod-
mienka, Ze s Dohodou musi vyslovit sthlas 7 §tatov oprdvnenych stat sa
priekopnickymi investormi vratane S priemyslovo vyspelych $titov.

Dohoda je vyznamnym prispevkom k vSeobecnej akceptovatelnosti
pravneho reZimu svetovych mori a ocednov a vyuZivania surovin ich
dna tak, ako sa kodifikoval v Dohovore. Dohodu od jej prijatia do
31. decembra 1994 podpisalo viac ako 70 $tatov, medzi nimi vietky
Staty Eur6pskej nie, USA, Japonsko, Cina, ale aj viaceré vyznamné
$taty Hnutia neangaZovanych krajin (Brazilia, AlZirsko, Indonézia
atd.). VyuZivat suroviny z morského dna bude moZno len v rdmci reZi-
mu predvidaného Dohovorom a Dohodou.

Byvalé Cesko-Slovensko bolo roku 1987 spoluzakladatelom spo-
lo¥nej organizicie Interoceanmetal so sidlom v Stetine. Slovenska
republika (uznesenie vlddy SR & 215/1993) sa po zaniku CSFR stala
rovnoprdvnym &lenom tejto organizécie spolu s Ceskou republikou.
Daldimi ¢lenmi st: Rusk4 federacia, Polsk4 republika, Bulharsko
a Kuba. Interoceanmetal bol roku 1992 zaregistrovany ako priekopnicky
investor (jeden zo 3iestich) a pridelili mu rozsiahlejsiu ¢ast morského
dna (540 tis. km?) s vyskytom manganovych konkrécii v oblasti zlo-
mov Clarion - Clipperton v Tichom ocedne (medzi Havajskymi os-
trovmi a juZznou Kaliforniou) na prieskum s moZnostou poZiadat
neskor o uzavretie kontraktu na ich priemyselné vyuZivanie. Aby SR
mobhla prostrednictvom Interoceanmetalu tieto zdroje vyuZivat, musi
sa stat stranou Dohovoru a Dohody.

Zdver

Dohovor CSSR podpisala 10. decembra 1982, Slovenska republika
ho podpisala 28. méja 1993. Dohovor nebol nikdy predloZeny byvalé-
mu FZ a prezidentovi CSFR na ratifikdciu. Pred jeho predloZenim
Narodnej rade SR a prezidentovi SR na ratifikédciu ho spolu s podpisa-
nou Dohodou prerokuje vldda SR a rozhodne o dalSom postupe. Treba
posudit aj to, ¢i sa v suvislosti s jeho ratifikiciou nevyZaduju legisla-
tivne dpravy v prédvnom poriadku SR.

Z ulasti Slovenskej republiky v Dohovore a Dohode vyplyni aj
finanéné zdvizky do rozpoétu MOMD a MTMP, ale najmenej do
konca roku 1996 sa budi néklady na ¢innost objdvoch orgénov
hradit z rozpo¢tu OSN. Po roku 1997 by sa mal ro¢ny prispevok
Slovenskej republiky do rozpoétu MOMD a MTMP pohybovat od
15 000 do 140 000 USD. Jeho vygka zavisi od poétu stran Dohody
a osobitne od po&tu priemyselne vyspelych krajin. PretoZe sa stra-
nami Dohovoru maji v umysle stat vietky Stity Eurépskej tnie,
Japonsko, ako aj dalie §taty (nateraz nie je jasné, &i Dohovor buda
ratifikovat USA, kde ho podporuje demokratmi vedend administra-
tiva, kym republikdni maju k nemu skor kriticky postoj), moZno
predpokladat, Ze sa ro¢ny prispevok Slovenskej republiky bude
pohybovat skor na spodnej hranici uvedeného rozpitia. Navrh roz-
po¢tu MOMD prerokovalo zhromaZdenie MOMD v auguste 1995
v Kingstone na Jamajke a ndvrh rozpoétu MTMP zmluvné strany
prerokovali v novembri 1995 v New Yorku.

Ukast Slovenskej republiky na Dohovore je odovodnens jej &len-
stvom v spolodnej organizécii Interoceanmetal, zaregistrovanej ako
jeden zo $iestich priekopnickych investorov, ktorym Dohovor a Doho-
da zaklada prednostné pravo na perspektivne vyuZivanie surovinovych
zdrojov na morskom dne. Ak vlidda SR schvili, Ndrodné rada SR
a prezident SR ratifikuji Dohovor a Dohodu, vytvori sa Slovenske;j
republike pristup k vyuZivaniu surovinovych zdrojov na morskom dne
v dlhodobej perspektive a k irokej kooperacii so §tatmi, ktoré Doho-
vor a Dohodu ratifikovali, pri vyskume a vyvoji technickych zariadeni
a pri ich aplikacii. Navy$e to potvrdi prava Slovenskej republiky ako
vniitrozemského $tatu na pristup k moru (tranzitnd sloboda) a pravo
slobody plavby na $irom mori, ktoré Slovensko zatial vyuZiva v men-
$om rozsahu, pretoZe naga nimorna flotila mé len pét lodi.

V nadviznosti na ustanovenia Dohovoru a Dohody sa pripravuje aj
novelizované znenie Dohody o zriadeni spolo¢nej organizicie Inter-
oceanmetal, uzavretej roku 1987, ktoré bude predloZené vladde SR na
schvilenie a prezidentovi SR na ratifikéciu.




Damoklov me< nad Nepalom
a severnovu Indiou

V severnej Indii sa uZ stéro¢ia hromadi energia, ktord moZe spdsobit
najni¢ivejSie zemetrasenie v histérii. Podla poznatkov americkych
a indickych vedcov zverejnenych na kongrese Americkej geofyzikalnej
tinie hrozi takéto zemetrasenie juZnému okraju centrdlnych Himal4ji.

Z14 prognéza vznikla na zdklade najprogresivnejSich geodetickych
merani postupom GPS (Global Positioning System), ktoré v rokoch
1991 a% 1995 potvrdili rychlost pohybu Indie voi centrdlnej Azii 2 cm
za rok. Od roku 1650 neboli na hranici severnej Indie a zapadnej polo-
vice Nepélu (to je zéna Siroka pribliZne 800 km) nijaké vyraznejsie
zemetrasenia. Predtym bolo silné zemetrasenie roku 1255, pri ktorom
prisiel o Zivot nepélsky krél a asi tretina jeho poddanych.

Desat najni¢ivej3ich zemetraseni:

Datum Oblast Pocet obeti Intenzita
23.1.1556 Cina, San-si 830 000 -
27.7.1976 ina, Tan-3an 650 000 7,6
11.10.1737 India, Kalkata 300 000 -
16.12.1920 Cina, Kan-su 180 000 8,5
1.9.1923 Japonsko, Okajama 143 000 8,2
28.12.1908 Taliansko, Messina 120 000 7,5
27.9.1290 Cina, Tchaj-wan 100 000 -
?711.1667 Kaukaz 80 000 -
1.11.1775 Portugalsko, Lisabon 70 000 -
26.12.1932 ina, Kan-su 70 000 7,6

Vedci preukdzali, Ze indicky subkontinent, pri Nepdle silne skom-
primovany, v stiasnosti zaostdva za svojou vypogitanou polohou aZ
o 15 m. Tento rozdiel sa bude musiet nevyhnutne vyrovnat a jeho
doésledkom bude zemetrasenie s magnitidou 8 aZ 9, teda najniivejsie
zemetrasenie v histérii. V nebezpedenstve je Nepél a velké &asti husto
osidleného indického §tatu Uttarpradés, kde Zije dovedna 200 miliénov
Tudi. Okrem iného hrozi aj pretrhnutie mnohych priehrad v horach.
Ani 260 m vysoky priehradny mur Tehri na SV od Dilli, ktory sa prave
zadal stavat, zemetrasenie takejto intenzity nemusi vydrZat. MoZno
povedat, Ze nad celou oblastou visi Damoklov me¢.

Moderné stavby nezvala ani zemetrasenie

Pri zemetraseni v japonskom meste K6be zahynulo rekordnych viac
ako 5000 Tudi a materidlna §koda je vy¥e 65 milidrd USD. Tym sa
prekrodila doteraj$ia rekordnd §koda, spdsobend pri zemetraseni v Los
Angeles v januéri 1994. Stary poznatok vedcov, Ze nezabija a nenici
zemetrasenie, ale domy, sa uké4zal ako sprévny.

Su teda domy odolévajice zemetraseniu len iliziou alebo sa stanu
skuto¢nostou? Otto Henseleit z Instititu pre masivne stavby a technolé-
giu stavebnych materidlov Univerzity v Karlsruhe kon§tatuje, Ze
v stasnosti je aj to moZné, ale to neznadi, Ze sa takymto stavbam
nemoZe ni¢ stat. Rozhodujtice viak je, Ze v nich udia budi moct preZit,
uniknit z nich a zachranit sa. Mnoho Tud{ v Kébe takito Sancu nemalo.

Budova je odolné pri zemetraseni len vtedy, ked dokdZe absorbovat
jeho kmitanie. Nebezpedenstvo je tym niZiie, &im menej sa pohyby
budovy podobaji pohybom zeme. VyhodnejSie st dvadsat a viacposcho-
dové stavby, ktoré byvaji menej postihnuté ako niZsie budovy. Aby sa
vy3kova budova nezritila, musia byt poschodia pevne pospdjané Zelezo-
beténom alebo ocelovymi rdmami. Najvdc3ou chybou je, ak sa pri stav-
be budovy kombinuji nerovnako vysoké, a preto aj nerovnako kmitajii-
ce Casti. Nebezpedny je aj maly rozostup medzi domami, lebo vrchné
poschodia vySkovych budov mdZu do seba po rozkmitani narazit.

V3etky nové poznatky sa overuji na modelovych situdcidch, ale naj-
lep¥ou ski¥kou je uspe¥né prekonanie skutoéného zemetrasenia.
Napriklad nadzemnd mimotroviiova autostrdda v HanSine sa zritila

napriek tomu, Ze ju japonski experti ozna¢ili za bezpe&ni aj v pripade
zemetrasenia, ale vi¢Sina vy§kovych budov v okoli postavenych na
z4klade najnovsich poznatkov zemetraseniu Gspe$ne odolala.

Skladka hiboko pod zemou

V Bernburgu, pribliZzne 100 km na J od Magdeburgu, sa nepouZiva-
né &asti solnej bane vypliajti §pecidlnym materidlom, ktory stabilizuje
banské dielo a sicasne sa stdva ekologickou podzemnou sklddkou
odpadu. Vhodnost zdkladky, kedZe to nemdZu byt oxidy hlinika ani
iné toxické l4tky, overuje firma Aurec niekolkymi fyzikdlnymi a ana-
lytickymi ski$kami. Na zékladku je vhodny napriklad pouZity zlieva¢-
sky piesok, popoléek z odlu¢ovalov splodin spalovania, troska
z nerudného tavenia, stard sol, vapenaty kal a rozli¢ny odpadovy stavebny
materidl. Priprava zdkladky spociva v triedeni a Uprave materidlu na
velkost s priemerom do 50 mm. Obsah kvapalnej fdzy nemé prekroit
10 %. Odpadové latky sa miesaji do zmesi podla rozli¢nych receptir,
ktoré su z komeréného hladiska utajené. Hlavnou podmienkou z4klad-
kovych materidlov musi byt zhodnost ich mechanickej stability
s pdvodne taZenou solou.

V rokoch 1992 aZ 1994 bolo pripravenych 34 000 t zdkladky ro¢ne.
Tona takto pripraveného materidlu stoji 212 DM, &o je v porovnani
s cenou 10 aZz 45 DM za tonu klasickej banskej zédkladky pomerne
vysoké cena, ale progresivna technolégia sa aj napriek vy¥¥ej finan¢nej
naro¢nosti vyuZiva tam, kde by podcenenie ekologickych faktorov
mohlo v budicnosti spdsobit nevyé&isliteIné kody.

Podla ¢asopisu Umweltmagazin Nr. 3 Mdrz 1995
spracovala NEI

Sladka erupcia

Americki geolégovia sa usiluji pomocou sirupovych roztokov objas-
nit, ¢o sa deje vo vnitri Zeme pred vulkanickym vybuchom. Kilometer
hrubé masy stuhnutej lavy sved¢ia o nejednej rozsiahlej vulkanickej
aktivite. Rozlahlé vulkanické provincie si v Indii, na Sibiri, v severnej
Casti Atlantického a v juZnej Casti Indického ocedna. Najvicsia z nich -
lavové plat6 Ontong-Jéva v severnej asti Tichého ocedna - sa rozpre-
stiera na ploche okolo 5 miliénov km?, V&&inu takychto 14vovych mas
vyvrhla Zem za relativne kratky &as - v spomenutom pripade za tri mi-
liény rokov. Po prvej vulkanickej aktivite po miliénoch rokov &asto
nasledovala aj druhd. Zmodelovat magmaticku aktivitu sa pokusili
David Bercovici a John Mahoney z Havajskej univerzity v Honolulu.
Vyuzili na to kukuri¢ny a cukrovy sirup, ktoré reprezentovali prostredie
zemského pl4sta. Vrchny plast Zeme prechddza v hibke 650 km ostrym
rozhranim do hustejSieho spodného pl4sta. Vulkanolégovia pripidtaju,
Ze niektoré velké erupcie maji svoj pdvod v spodnom zemskom pl4sti.

Vedci pri experimentoch navrstvili v akvériu na neriedeny kukuri¢-
ny sirup, ktory predstavoval spodny zemsky plést, cukrovy sirup zrie-
deny trochou vody, t. j. vrchny zemsky plast. Potom iniciovali pohyb
silne prehriateho tenkého pridu sirupu v spodnej &asti nadoby. Zohria-
ty sirup povodne vicSej hustoty sa pod vplyvom tepelnej roztaZnosti
stal ah§im ako jeho okolie a zdkonite si hladal cestu smerom hore.

Pri postupe sirupového pridu sa na jeho hrote vytvoril gulovity
utvar, Ten sa na hranici sirupov s rozli¢nou koncentraciou oddelil.
Postup sirupového pridu smerom hore neustal a vytvoril sa dalsi gulo-
vity dtvar a aj on po istom &ase dosiahol vrchol plochy. Tento netra-
di¢ny pokus s modelovanim zemského plasta potvrdil uZ skor zistend
dvojfézovost bazaltov.

Podla casopisu GEO, Das neue Bild der Erde, Nr. 7/Juli 1995
spracovala NEI



Zakladajuce zhromaidenie Asociacie geolégov Slovenska (AGS)

Rozvoj vietkych odvetvi hospodérskej innosti ustavi¥ne
akceleruje a kladie stdle vicSie ndroky na pripravu odborni-
kov rozli¢nych profesii. Aj to je jedna z pri&in vytvarania
zdruZeni ulahéujicich komunikaciu, koordindciu a ochranu
prilusnikov profesii v oblastiach, ktorym sa vedecké spoloc-
nosti nevenujd.

V rdmci geovednych profesii, na Slovensku u? niekolko
rokov pdsobi Slovenské asocidcia inZinierskych geol6gov
(SAIG), Slovensk4 asocidcia hydrogeolégov (SAH), Sloven-
ské asocidcia loZiskovych geolégov (SALG), Slovenska aso-
cidcia geofyzikov (SAG) a Slovenska geotermélna asociécia
(SGA).

V eurépskom meradle od roku 1980 v takomto duchu fun-
guje Eurépska federacia geolégov (EFG). V sti¢asnosti zdru-
Zuje 13 $tatov a okolo 65 000 geolégov. Slovensko m4 v nej
niekolko rokov §tatlt pozorovatela, zatial prostrednictvom
SAIG. Hlavnym cielom EFG je posiliiovat vyznam geoved-
nych disciplin v ekonomickej stratégii §tatov. Venuje sa via-
cerym otdzkam vyZadujicim medzindrodni komunik4ciu
a je nad ramec pdsobnosti geologickych spolo¢nosti, izko
odbornych asocidcif ¢i medzindrodnych vedeckych a vedec-
ko-technickych projektov. Patri medzi ne-napr. otdzka ener-
getickych a strategickych surovin, hodnotenia stavu mapova-
nia v jednotlivych krajindch, stav odbornej pripravy
a zamestnanosti. S tym stvisi aj ekvivalencia diplomov
a vytvorenie Statdtu ,,eurépsky geol6g”, ktory umoZzn{

celoeurépsku migréciu geol6gov. BliZiie informacie o EFG
podal R. Ondré3ik (Geovestnik, Mineralia Slovaca).

Podas pdsobenia sifasného vyboru SGS sa podpisali
dohody o spoluprici medzi profesijnymi asocidciami a SGS
a vznikla predbeZné dohoda asocidcii o koordina¢nom orgé-
ne, ktory by ich zéroveil reprezentoval v EFG.

Geol6gov, ktori vzhladom na svoju 3pecializaciu nie su
¢lenmi nijakej z jestvujicich asociicii, doteraz zastupoval
vybor SGS. Vybor SGS sa snaZil odstrdnit tito medzeru,
a preto sa pri prileZitosti valného zhromaZdenia bratislavskej
pobo¢ky SGS 14. decembra 1995 konala v Bratislave zakla-
dajica schodza Asociécie geolégov Slovenska (AGS), ktord
schvalila stanovy a zvolila vybor v zloZeni: S. Jacko,
M. Fabian, J. SpiSiak, V. Bezdk, D. Plafienka, M. Kali¢iak,
M. Sykora. Nazov AGS je vieobecny, lebo méa zastupovat
geolégov roznych 3pecializécii (tektonika, stratigrafia, geo-
chémia, mineralégia, petroldgia, regiondlna geolégia a p.).
Jej Clenom sa moZe stat aj ¢len inej asocidcie.

AGS bude pravdepodobne pracovat po oblastiach, a to
Kogice, Banskd Bystrica a Bratislava. V stlade so stanovami
medzi jej hlavné ciele patri spoluprdca s SGS pri rozvoji
geologickych vied na“Slovensku a organizovani odbornych
podujati a ochrana opravnenych profesijnych zdujmov jej
¢lenov a ich reprezenticia v styku so $tdtnymi orgndnmi
a hospodarskymi organiz4cidmi.

V. Bezdk

Medzinarodny kongres elektronovej mikroskopie
(Vysoké Tatry 16. - 20. oktébra 1995)

16. - 20. okt6bra 1995 sa v hoteli Akadémia v Starej Les-
nej konal multindrodny kongres elektrénovej mikroskopie.
Zorganizoval ho Virologicky tdstav SAV v spolupréci
s Cesko-slovenskou spolognostou pre elektrénovi mikrosko-
piu, ako aj so spolo¢nostami pre elektrénovi mikroskopiu
Madarska, Slovinska, Chorvéatska, Rakiska a Talianska.

Program kongresu tvorili plendrne zasadania, predniky
v sekcidch (biologickej, pristrojovej techniky a pod.), zodpo-
vedajice posterové sekcie a demonstricie rozli¢nych elek-
tronomikroskopickych zariadeni a vypoctovej techniky. Cie-
Iom bolo umoZnit vedeckym pracovnikom zuéastnenych
spolo¢nosti prezentovat najnovsie vysledky prac, vymenit si
sktisenosti a predstavit si¢asny pokrok vo vyvoji a aplikécii
elektrénovej mikroskopie. Tym kongres Uspe$ne nadviazal
na podobné podujatia v Parme (1993) a v PariZi (1994).

Napriek zndmym ekonomickym taZkostiam vo vicSine
zd¢astnenych krajin sa na kongrese prezentovalo viac ako 90
vedeckych prispevkov a predstavil sa znaény pocet komer¢-
nych elektronomikroskopickych organizacii. Nehodldme
analyzovat témy a diskusiu kongresu - v kaZdom smere boli
pou¢né a podnetné, ale konStatujeme, Ze vo vyraznej prevahe
boli predna3ky a postery biologického zamerania, na druhom
mieste bola nduka o materidloch, kym elektrénovd mikro-

skopia v geologickych ved4ch bola zastipend velmi skrom-
ne. V3etky materidly su v reprezentaénom zborniku abstrak-
tov, ktory dostal kaZdy tcastnik pri prezentécii, a preto sa
zameriam skdr na in§trumentalnu exhibiciu. Na kongrese sa
zdcastnili nielen v§etky renomované firmy, ktoré to prisItubi-
li uz pred jeho konanim (Jeol, Philips, Zeiss, Oxford Instru-
ments, Tescan, Recon a pod.), ale prisli aj dalSie (napr. Hita-
chi, Preciosa Crytur). V okolitych priestoroch pri kongreso-
vej hale po&as celého kongresu kaZzdé4 z firiem inStalovala
aspoil jeden z jej najnovsich modelov elektré6nového mikro-
skopu alebo aj periférne zariadenia (rozli¢né typy tladiarni,
pocitate demonstrujice rozli¢né programy a pod.). KedZe
parametre pristrojov firiem sd takmer rovnaké a kazdy je
zostaveny podla individudlnych poZiadaviek zdkaznika, ku
cti podujatia patri, Ze kazd4 z uvedenych firiem zéroven
predstavovala aj iny typ pristroja. Tak Philips dal k dispozi-
cii transmisny elektrénovy mikroskop, Jeol nizkovékuovy
elektrénovy mikroskop s detektormi na sekundérne a spétne
odrazené elektrény s moZnostou prvkovych analyz, Tescan
tunelovaci elektrénovy mikroskop a pod. Aj tak sa dalo vyci-
tit, e firmy nenechdvaji konkurencii ni¢, v ¢om by mohla
byt sama sebou, v ¢om by mohla vyniknit, lebo prakticky
kaZd4 pontika i kompletny servis a pridavné zariadenia k mi-



kroskopom. Tak napr. Hitachi vyvinula elektrénovy mikro-
skop, ktory sa stladenim kldvesu my%i na pripojenom osob-
nom pocita¢i stdva nizkovdkuovym, resp. posunutim kurzora
na dalSie okienko na obrazovke a stladenim kldvesu mysi
prechadza na vysokovékuovy reZim (pri tiom m4a SEI o nie¢o
vy§§iu rozli§ovaciu schopnost: 3,5 nm oproti 5,5 nm pri niz-
kovékuovom reZime a pri BEI). Samozrejmostou st spektro-
metre WDX a EDX. Treba uviest, Ze dnes uZ vietky dodava-
né elektrénové mikroskopy pracuji na baze pripojeného
osobného pocitaca. To umoZiiuje vzdjomni kompatibilitu,
vyuZitie mnoZstva po¢itatovych programov a napojenie na
Internet. Preto sa o priazeti G€astnikov kongresu uchédzali aj
firmy so servisom a schopné prerabat starSie typy elektréno-
vych mikroskopov, ktoré e$te pracuji v inom opera¢nom
systéme ako Windows. V Cechéch takyto servis ponika fa
Recom, na Slovensku Uni-Export Instruments Ltd, z Nemec-
ka tam bol p. Fidler. Christine Groplova z Rakiska s boha-
tou kolekciou ndhradnych suicasti, dielov a doplnkov k roz-
nym typom elektrénovych mikroskopov - a to priamou
ponukou i prostrednictvom katalégov - okrem toho poskyto-
vala aj prehlad o cenovych reldcié4ch.

Firma Philips demon3trovala moZnosti TEM, v ktorom sa
ako emitor pouZiva volfrdimové vldkno, ale aj LaB¢ alebo
CeBg, pripadne FeG a pracuje v méde TEM, HR-TEM, ska-
novanie, skanovanie mikrosondou, nanosonda, skanovanie
nanosondou, skanovanie pri difrakcii, tunelovanie vybranej
oblasti a pod. s moZnostou dokumentacie a zdznamu na film,
tlatiareni, videoprinter, videorekordér alebo disk. Samozrej-
mostou je detektor EDX, ale aj moZnost pripojit dal%ie
spektromery.

Jeol predviedol nizkovakuovy elektrénovy mikroskop. Na
informéciu uvddzam, Ze nizkovédkuové elektrénové mikro-
skopy, nazyvané aj environmentalne, nevyZadaji nijakd
dpravu vzorky (sulenie, pokovovanie a pod.). Na vytvorenie
pracovného vakua teda nepotrebuji vykonné vyvevy (odpa-
d4 chladenie vodou) a i pri pomerne velkoobjemovej komore
prepardtu sa ich celkova kon3trukcia vyznacuje miniaturizé-
ciou, takZe vzhladom pripominaji stolovy mikroskop. Nie st
vidsie ako pripojeny osobny poéital, ¢ize najviac§im dielom
celej zostavy je monitor alebo tladiareri. Do prisluenstva
moZno zarédtat aj fotozariadenie na principe polaroidu
(videoprinter), ¢o umoZiiuje v priebehu 1 - 2 mintt vyhotovit
pozitivnu snimku.

Nizkovakuovy elektrénovy mikroskop AQUASEM pred-
vidzala i ¢eskd firma Tescan (kedysi zndma Tesla Brno,
vyrobca TEM), ktord okrem toho mala nain§talovany aj
tunelovaci a skanovaci elektrénovy mikroskop s integrova-
nym spektromerom EDX. V3etky spomenuté elektrénové
mikroskopy pracuji na baze osobného pocitata PC, Windows
a je pri nich moZnost pouZit rozli¢né pocitacové programy.

PouZitie kompatibilnych osobnych pocitatov, software
a napojenie sa na Internet umoZiuje vytvarat u mnohych
pouZivatelov elektrénovych mikroskopov ditabdzy nasnima-
nych objektov a verejne ich spristupnit v pocitacovej sieti.
Z oblasti, na ktort sa orientujeme, ma zaujimava ponuku
Paleontologické muzeum v Kalifornii (mikrobiologicka
kolekcia) na adrese

http://ucmpl.berkeley.edu/collections/othermicro.html

Obdobn4 kolekcia mikrofosilii sa pontika na adrese z An-
glicka

http://turnpike.net/metro/jefferie/web-geog.html

Priame informdcie o elektrénovych mikroskopoch mozno
ziskat na e-mailovej adrese

chries@stowey.demon.co.uk

resp. v hypertextovej podobe na adrese

http://turnpike.net/metro/jefferie/index.html

Elektronicky Journal of the Microscopy Society of Ameri-
ca moZno ¢&itat na adrese

http://www.msa.microscopy.com/JMSA/JMSAHome
Page.html

Software na price v elektrénovej mikroskopii sa da ziskat
na adrese
http://home.netscape.com/cimewww.epf1.ch/emyp/lab.html
kde sa zéroveii v hypertextovej podobe prezentuji pracovis-
k4 elektrénovej mikroskopie Ameriky a Austrélie. Prehlad
laboratérif elektrénovych mikroskopov v Eurépe je v ponuke
na adrese

http://home.netscape.com/cimewww.epfl.ch/emyp/
lab_eur.html

Americki mikroskopickd spoloénost mozno néjst na adrese

http: //www.MSA.microscopy.com/MSADocs/
MSAGenInfo.html

Adresa medzinirodnej spolo¢nosti pre elektrénovi mikro-
skopiu:

http://www.amc.anl.gov/#phrase

Adresa Kanadskej mikroskopickej spolo¢nosti:

http://gause.biology.ualberta.ca/craig.hp/MSC.SMC/Bul-
letin

Adresa Australskej spolo¢nosti pre elektrénovd mikro-
skopiu: :

http://146.139.72.10/Dosc/nonanl/aust/aust.html

Adresa Anglickej kralovskej mikroskopickej spolo&nosti:

http://146.139.72.10/Dosc/nonanl/rms/RMS.html

Cesko-slovensk4 spolognost pre elektrénovi mikroskopiu
ma4 kontaktni e-mailovu adresu

csem@isibrno.cz

Na poslednd adresu moZno posielat aj prispevky do &aso-
pisu tejto spolo¢nosti Bulletin CSEM (dve ¢isla roéne).

Viac informdcii moZno ziskat na Gophere Juhodeskej uni-
verzity, laboratérium elektrénovej mikroskopie, v Parazito-
logickom tstave CAV, Ceské Budejovice (Milo§ Motejl)
alebo na adrese telnet silmaril.paru.cas.cz

Pre uplnost uvadzam aj kontaktné e-mailové adresy zas-
tupcov firiem Philips:

zemek @eko.pcs.cz

a Preciosa Crytur:

preciosa@falco.vslib.cz

Najbliz§ie medzindrodné sympézium elektrénovej mikro-
skopie bude roku 1996 v Madarsku. BliZ3ie informécie
o fiom moZno dostaf na e-mailovej adrese

labar@ falcon.mufi.hu

Informicie o XI. eurépskom kongrese elektrénovej mikro-
skopie, planovanom na rok 1996 v Dubline (Irsko), moZno
ziskat na e-mailovej adrese

jflah@macollamh.ucd.ie

J. Stankovi&



Seminar Nové poznatky o tektonike centralnych Zapadnych Karpat
(Bratislava 15.11.1995)

D. PLASIENKA a R. PROKESOVA: Struktirne profily $am-
bronsko-kamenického pasma

Sambronsko-kamenické pismo (dalej SKP) je silne zvrisneni
pribradlova zéna levodskej &asti centrdlnokarpatskej paleogénnej
panvy na vychodnom Slovensku. Z podstatnej €asti ho buduje
stovky metrov hruby komplex tenkorytmického flySu vrchno-
eocénneho aZ oligocénneho veku s charakteristickou pritomnostou
hrubych zlepencovych a olistostrémovych telies najmi v spodnej-
$ich ¢astiach sledu (3ambronské vrstvy). Struktirny charakter SKZ
sme 3tudovali na troch prie¢nych profiloch (Jakubany - Nova
Luboviia, Sambron - Plavnica a Lipany - Kamenica).

Na profiloch sme vymedzili dve vrasové generacie odlifujice sa
morfoldgiou, vergenciou a genetickymi znakmi, ale obidve vznikli
tesne po sebe niekedy vo vrchnooligocénno-spodnomiocénnom
obdobi. Mezoskopické anguldrne (krokvicovité, kolenovité), &ias-
to¢ne penekontempordnne vrasy F1 sd vyvinuté iba v nekompe-
tentnom tenkorytmickom flySovom stbore v podloZi masivnych
pieskovcov bielopotockého typu po jz. periférii antiformnej $truk-
tiry SKP. S vyrazne asymetrické, so severnou vergenciou. Inter-
pretujeme ich ako vysledok ,,vrch na sever” nekoaxidlneho, gravi-
tatne generovaného medzivrstvového strihu v dosledku naklone-
nia panvovej vyplne na S.

Vrédsovy systém F2 vznikol uZ pod vplyvom regionélneho kom-
presivneho napéfového pola so severojuZznym skratenim. V prieé-
nych rezoch sa ako zdkladny typ vrds F2 javia makroskopické
symetrické antiformy typu ,,fault propagation folds” zostavené do
»antiformal thrust stack” s juZnou vergenciou. Tvar makrovras
kontroluju hrubé telesd kompetentnych zlepencov a tenkorytmické
fly§ové sekvencie v ich jadrdch su intenzivne disharmonicky
zvrdsnené do mezoskopickych ohybovych vras paralelného typu
(krokvicovité, koncentrické) s medzivrstvovym $mykom. Makro-
vrdsy F2 sa v §tudovanom dseku SKP viaZu na dva rozsiahle bra-
chyantiformné vrasovopre§mykové zvizky. Osi megabrachyanti-
foriem st orientované kulisovite a mierne §ikmo vo&i okrajom
SKP, teda aj voti bradlovému pasmu, &im indikuji slabi dextralnu
transpresiu. Hoci aj kone¢ny Struktirny obraz bradlového pasma je
vysledkom najmi vrchnokriedovej a terciérnej dextrélnej transpre-
sie, v detaile sa od SKP odliduje intenzivnejiim, aj ked tie? pre-
vaZne krehkym deformaénym prepracovanim a rozsiahlou dezinte-
griciou sedimentdrnych sukcesii. Zlom oddelujtici SKP a bradlové
pdsmo je vyznamnym boc&ne posuvnym koérovym rozhranim, na
ktorom bola amputovand zna¢nd &ast vyplne centrdlnokarpatskej
paleogénnej panvy. Do juxtapozicie sa tak dostali pévodne vzdia-
lené jednotky r6znych Struktirnych etdZi.

P. KOVAC a J. HOK: Terciérny vyvoj bradlového piasma -
predbeZné vysledky

Cielom prédce bolo zistit zmeny orientdcie napitového pola
v oblasti bradlového pdsma v terciéri, kinematicky charakter zlo-
mov a vek ich aktivity.

Struktirna interpretdcia dét zo zdpadného useku bradlového
pasma (po oravsky usek) poukazuje na niekolko fiz deformacného
postihu bradlového pasma. V prvej nastala kompresia bradlového
pasma orientovand kolmo na priebeh bradlového pasma. Vytvarali
sa preSmykové zlomy a vrdsové $truktiry. Na juZnom okraji brad-
lového pdsma vznikali spdtné pre¥myky. Tito etapu zaradujeme

do obdobia eocén? - spodny miocén. Na jej skondenie poukazuje
aj koniec presunu prikrovov v fele Karpat v ich zdpadnej &asti
(oblast viedenskej panvy) v karpate. Pri reorient4cii napitového
pola postupne vznikali smemné posuny a striZzné vrasy. V priestore
bradlového pdsma sa vytvérala sinistrdlna striZznd zéna. Tento
transpresny reZim ovplyviioval vyvoj bradlového pdsma v spod-
nom aZ strednom miocéne. Generalny smer orientdcie maximalne-
ho napitia bol SSV - JJZ. Potom vo vrchnom miocéne v priestore
bradlového pdsma prevlddal extenzny reZim, prejavujici sa vie-
smerne orientovanymi poklesovymi zlomami.

J. HOK a J. IVANICKA: Extenzna tektonika juhovychodného
okraja Tribeca

Na juhozdpadnom okraji Tribe¢a v SirSom okoli Kostolian pod
TribeCom sa analyzovala deformécia hornin obalovej sekvencie
Tribeda.

Definovali sme dve fazy extenzie sihlasného smeru SZ - JV
stvisiace s vyzdvihom granitoidného jadra. Starsia je krehko-plas-
tického charakteru a prejavuje sa gravitatnym rozk{zavanim na
vrstvovych plochich hornin obalovej sekvencie, mylonitizdciou
granitoidov a vznikom poklesovych listrickych zlomov. Gravita¢-
né sklzavanie sposobilo vrisnenie celého komplexu do vrds
s velkou amplitidou. Vrdsy sa na vhodnych miestach, napr. na
kontakte hornin s rozli¢nou reolégiou (granitoidy/kremence, resp.
kremence/vdpence), vytvarali aj v mezomierke. Datuje sa do spod-
ného miocénu.

Stadium krehkej deformicie reprezentuji pukliny smerovo
komformné so systémom mojmirovskych zlomov smeru SV - JZ,
ktoré JV oddeluji pohorie od neogénnej vyplne komjatickej
depresie. Maximum subsidencie dosiahla komjatick4 depresia
v panéne. Vrtné price potvrdzuji, Ze sediment4ciu v panéne vo&i
jadru Tribe&a kontroloval prive systém mojmirovskych zlomov.
Predpokladdme, Ze sa 3tddium krehkej deformdcie uplatnilo vo
vrchnom miocéne (pandne) a suvisi s vyvojom komjatickej
depresie.

J. MADARAS, J. HOK, O. LEXA a P. KOVAC: Struktiirno-
-geologicky vyvoj vychodného okraja veporika

NajnovS§ie poznatky z niZnoslanskej depresie a styCnej zony
veporika a gemerika moZno stru¢ne zhrnut takto:

Tektoniku Gzemia ovplyvnili hlavne alpinske orogenetické pro-
cesy suvisiacie s presunom prikrovov a nasledujicou tektonickou
relaxdciou regidnu spdtou s extenziou generdlne smeru V - Z.

Funkcia ani vyznam hercynskeho orogénu nie si dostato¢ne
zdokumentované, lebo chybajt relevantné udaje.

Proterozoického (?) - staropaleozoického veku st pravdepodob-
ne hybridné granitoidy, migmatity a ruly vystupujice v granitoid-
nom kralovoholskom komplexe v oblasti veporika. PodIahli pred-
hercynskej vysokoteplotnej/vysokotlakovej metamorféze
a neskor§im retrogradnym procesom. V severnom gemeriku sa
preukézali dve hlavné metamorfné udalosti stivisiace s hercynskou
regiondlnou metamorfézou, a to: 1. nizkoteplotnd/vysokotlakova -
facia zelenych bridlic a 2. vysokoteplotnd/nizkotlakovd - facia
zelenych bridlic.

V juZnom gemeriku mala hercynska metamorféza charakter
spodnej &asti facie zelenych bridlic nizkotlakového typu.




V alpinskom orogéne sme vy¢lenili dve tektonické 3tadia: kom-
presiu a extenziu.

Kompresia siivisela s uzatvaranim priestoru meliatika a s presu-
nom, resp. Struktirnou individualizdciou gemerika a prikrovov
meliatika, turnaika, silicika a prikrovu Bérky. Spdsobila segmen-
taciu, resp. Struktirnu individualizdciu tektonickych Supin revic-
kej skupiny federatskej (struZenickej) jednotky a prikrovu Markus-
Ky z pdvodne jednotného, aj ked &leneného sedimentadného pries-
toru. Odohralo sa to na hranici vrchnej jury - spodnej kriedy
v metamorfnych podmienkach, pre ktoré bol charakteristicky rozli¢ny
stupeti v zdvislosti od pozicie horninovych komplexov. Alpinska
regiondlna metamorféza vo veporiku mala vcelku strednotlakovy
aZ vysokotlakovy charakter vo fécii zelenych bridlic.

V prikrove Bérky sa potvrdila vysokotlakov4d metamorféza. Stu-

peil regiondlnej premeny v silickom a stratenskom prikrove sa
pohybuje blizko rozhrania diagenézia/anchizéna.

Po kompresnej fize nasledovala extenzia a bola spitd s vyzdvi-
hom veporika. S Hou priamo sdvisi aj umiestnenie rochovského
granitoidného telesa a kontaktnd metamorféza okolitych hornin.
V kontaktnej aureole sa rozlifila chloritov4, biotitov4, kordieritova
a kordieritovo-andaluzitovd z6na. Vek extenznej etapy je strednd
krieda. Potvrdzuji to vysledky rddiometrického datovania FT
veku apatitu.

Extenzia bola kontinuédlna a s fou spété 3truktiry od plastickej
po krehki - si doloZené v postupne plytSich metamorfnych trov-
niach. Krehkd deformdicia sa v skimanej oblasti uplatnila aZ po
vrchnej kriede. Stitnicky zlom, jedna z najvyznamnejsich tektonic-
kych linif v skiimanej oblasti, bol aktivny préve v tomto obdobi.

Seminar Hercynska orogenéza v Zapadnych Karpatoch - fakty a hypotézy, 1. ¢ast

Semindr usporiadala bratislavskd pobo¢ka SGS 19. decembra
1995 na prezentovanie predbeZnych vysledkov projektu Geodyna-
micky vyvoj Zapadnych Karpit, 2. etapa. Na semindri odzneli
nasledujice prednasky:

V.BEZAK, S. JACKO, M. JANAK, J. KRAL, 1. PETRIK, J. SPI-
SIAK a A. VOZAROVA: Hercynsky vyvoj Zapadnych Karpat

Predalpinsky vyvoj Z4padnych Karpét sa bez poznania naloZe-
nych alpinskych procesov, ktoré spdsobili najvacSie zmeny v her-
cynskej $truktire sformovanej po¢as hlavného hercynskeho koliz-
neho 3tadia, rekonStruuje velmi tazko.

Hercynska kolizna $truktira je zrejma z tektonickej superpozicie
jednotiek s odli¥nym tektonometamorfnym vyvojom. Rozlifujeme tri
hlavné litotektonické jednotky, ktoré zahfiiaju viac Ciastkovych jedno-
tiek. Kolizia prebiehala poas mezohercynskeho $tadia vyvoja
(380 - 340 mil. r.) a bola spitd s kérovymi ndsunmi, strednotlakovou
metamorf6zou a intriziami syntektonickych granitoidov.

V predchddzajicom, paleohercynskom $tidiu prebiehala sub-
dukcia, o ktorej svedéia vysokotlakové relikty vo vrchnej jednot-
ke. Podla geochronologickych tidajov bola metamorféza starSia
ako 380 mil. r.

V neohercynskom vyvojovom 3tadiu (340 - 260 mil. r.) sa kon-
¢ila kolizia v externych zénach a vo vnitornej§ich zénach hercyn-
skeho orogénu uZ zéroveti prebiehala korové extenzia. Pre toto 3ta-
dium je typickd nizkotlakov4 metamorf6za a intrdzie posttektonic-
kych granitoidov.

L. PETRIK: Nie leptit, ale mikroaplit: reinterpretdcia hornino-
vého typu zo zdpadnej ¢asti Veporského rudohoria

Pozd[# vydrovského zlomu, sti¢asti pohorelskej linie, sa vysky-
tuje pozoruhodny horninovy typ, zndmy doteraz ako ,leptit”
(Krist, 1976, 1977). Je to velmi jemnozmna svetld hornina vystu-
pujica v podobe nepravych Zil mocnych od 0,5 do 5 m konform-
nych s okolitymi diaftoritmi a v jednom pripade s hron¢ockym
granitom. M4 dva charakteristické znaky: (1) velmi mald zrnitost
(priemerne 0,05 mm) a (2) hojné horninové (granitové) dlomky.
Podla geologického vystupovania a uvedenych petrografickych
znakov ju Krist (1. c¢.) povaZoval za kysld vulkanoklastickd horni-
nu staropaleozoického veku.

Na zéklade podrobného petrografického a geochemického 3tu-
dia permského granitu typu Hron¢ok vystupujiceho pozd{Z poho-

relskej linie a porovnania s ,leptitom” som dospel k ndzoru, Ze
Hleptit” je subvulkanick4 hornina geneticky spétd s hroncockym
granitom, ktord intrudovala pozd{? ploch odlu¢nosti (klivdZe, Hok
a Hragko, 1990) do podoby konformnych Zil (Petrik, 1996).

Matrix horiny tvori veImi jemnozrnnd aplitickd hmota z kre-
metia, hypersolvného alkalického Zivca (odliceniny albitu
a K Zivca) a z malého mnoZstva sludy. Haplogranitové zloZenie
matrixu indikuje nizky tlak tuhnutia (50 - 100 MPa), zloZenie
biotitu, ktory je velmi Zelezity, naznaduje, Ze tavenina bola nasy-
ten4 vodou. Analyza velkostnej distribicie K Zica v matrixe
s aplikaciou tedrie CSD (crystal size distribution, Marsh, 1988)
ukézala, ¥e pri pouZiti rychlosti rastu 6 x 10! cm.s™! trvalo
vykrystalizovanie matrixu asi 440 dni. Na porovnanie uvidza-
me, 2e CSD strednozrnného hron&ockého granitu indikuje
aZ 145 rokov krystalizicie. ‘

Ulomky maju vi&siu zrnitost (1 mm) a aplitové zloZenie, cha-
rakteristick4 je aj pritomnost magmaticky korodovaného kremetia.
MnoZstvo tlomkov dosahuje a? 1/3 objemu horniny a ddva horni-
ne charakter mikrobrekcie. Magmaticky korodovany kremeii je
dokladom rychleho izotermického vystupu magmy z pola stability
kremetia do pola superlikvidu.

Uvedené petrologické znaky charakterizuji mikroaplity ako
rychlo tuhndci systém taveniny - klast: Mikroaplity tym pripomi-
naji pseudotachylity, horniny vzniknuté frikénym trenim ako
vysledok paleoseizmicity (Sibson, 1975). Aj ked je mikroaplit
Zilny diferencidt hronéockého granitu, jeho kataklastickd povaha
naznaduje intriziu v dynamickych podmienkach striZnej zény
po&as exhumdcie okolitého kryStalinika. Rychly vyzdvih vyplyva
z intruzivneho styku obidvoch hornin, ako aj z tlakového kontrastu
medzi mikroaplitom a hron¢ockym granitom (Petrik, 1. c.).

J. MADARAS a M. PUTIS: Nové poznatky o geologickej stavbe
okolia Cierneho Baloga

Oblast medzi severozdpadnym usekom pohorelskej linie
a granitoidnym veporskym masivom v okoli Cierneho Baloga
buduje horninovo pestry &iernobalocky komplex. Jeho charakte-
ristickymi &lenmi sd ortobridlice (Ms-Bt-Plg paskované hrubo-
zrnné ortoruly), parabridlice (Ms-Bt-Gr pararuly, svorové ruly,
perlové, resp. okaté ruly/migmatity, svorové diaftority), orto-
bridlice - leptity (metaryolitové ortobridlice, metamorfované grani-
tové porfyry, porfyroidy). Typickym &lenom sukcesie Cierno-
balockého komplexu st Gt amfibolity, &asto s pdskovanou textd-



rou a svetlou reak&énou korénou okolo Gt. Cast amfibolitov
s vy88im podielom progrddne metamorfného zoisitu a Plg nazna-
Cuje pritomnost gabroamfibolitov. Osobitni skupinu hornin tvo-
ria metagranitoidy veporského a hron&ockého telesa. Myloniti-
zované metagranitoidy zahfiiaji nehomogénne granity aZ grano-
diority s enkldvami plaSta, rovnomerne zrnity granit typu Fabova
hola, porfyricky granit aZ granodiorit typu Vepor. Aj v oblasti
Cierneho Baloga sa potvrdila SoSovkovit4 forma tonalitu sihlian-
skeho typu, zndma dalej na V blizko severného okraja veporské-
ho granitoidného telesa. Hronocky granit, ktory je sticastou
Ciernobalockého komplexu, tvori malé o¥ovkovité telesd aj
mimo hlavného vyskytu, najmi v oblasti Krdm - Medvedov.
V prostredi ortobridlic spolu s leptitmi vystupuju aj mikroaplity,
aplity aZ pegmatity. Vztah hlavnych telies granitoidov k &ierno-
balockému komplexu je tektonicky.

MezoStruktirne a petrografické $tidium potvrdilo pritomnost
hercynskeho, a najmi alpinskeho deforma¢ného $tddia. Reliktne
zachovand hercynska magmaticka folidcia s pritomnostou pro-
gresivne metamorfnej minerilnej asocidcie ma smer SV - JZ aZ
VSV - ZJZ a strmy aZ stredny sklon na SZ aZ ZSZ. Nevyluduje-
me ani uplatnenie sa hercynskej retrogradnej metamorfézy
v extenznych podmienkach. Alpinska mylonitickd folidcia ma
generilny smer SV - JZ a mierny aZ strmy sklon na JV. Lokalne
aZ vejarovita forma mylonitickej folidcie odrdZa naloZend koliz-
no-transpresnd bo¢noposunovi (sinistrdlnu) tektoniku stredno-
kriedového veku. S tou a nasledujicou extenznou etapou sivisi
aj formovanie linedcie natiahnutia minerdlov v hlavnom smere
VSV - ZIZ. Mylonitickd foli4cia je definovana rekryStaliza¢nou
minerélnou asocidciou (Qz, Ms,, Bt,, Ep-Clz, Chl, Sag, Ab, Cal,
Gt-Gross) zretelne naloZenou na magmaticka (Qz, Plg, Kfs, Ms,
Bt) a neskorohercynsky (?) retrogrddnu (hrubolupefiovity Ms).
Na zistenie charakteru alpinskej metamorfézy v biotitovej aZz
biotitovo-granitovej zéne sa Studovali grandty mylonitickych
ortortl v Zildch metagranitu hron¢ockého typu v oblasti doliny
Vydrovo.

M. JANAK a M. KOHUT: Cordierit - indikdtor metamorfnych
podmienok v krystaliniku Velkej Fatry

Cordierit je beZnym mineralom v ruldch, migmatitoch a granuli-
toch pelitického zloZenia, pri¢om minerdlna asocidcia cordierit +
grandt + sillimanit + biotit + kremeii + K Zivec indikuje nizkotla-
kové aZ strednotlakové a vysokoteplotné podmienky metamorfiz-
mu. Ale z kryStalinika Zdpadnych Karpat je cordierit doteraz opi-
sany len v asocidcii s andaluzitom ako produkt kontaktnej meta-
morfézy. V poslednom Case sa v kry$taliniku Velkej Fatry objavili
migmatitické ruly bohaté na cordierit v podobe blokovitych xeno-
litov v tonalitickych horninich Tubochnianskeho masivu. Cordierit
s Fe/Fe+Mg = 0,4 sa vyskytuje v asocidcii so sillimanitom, bioti-
tom, plagioklasom, kremetiom, muskovitom a ilmenitom. Spora-
dicky zachované relikty spessartinového grandtu su zatld€ané por-
fyroblastmi cordieritu. Vznik tohto cordieritu bol spéty s rozpa-
dom granétu podla rovnice: 2 granity + 4 sillimanity + 5 kreme-
flov = 3 cordierity. Na zéklade chemického zloZenia cordieritov
a ostatnych minerdlnych fz (konventnd geotermobarometria + Ber-
manova TWEEQU metéda) sa vypotitali takéto teplotno-tlakové
podmienky vzniku cordieritov: P = 4 - 5 kbar a T = 600 °C. Cor-
dierity sa pritom vytvorili ako vysledok izotermalnej dekompresie.
Cordieritické migmatity sa mohli zachovat iba ako vysledok rapid-
neho vystupu, resp. rychleho umiestnenia granitoidného masivu
Velkej Fatry do vys§ich partif kory. Tak sa vysokoteplotn4 mine-
rélna asocidcia s cordieritom ,,zmrazila” a zakonzervovala, t. j.
nemala ¢as, aby ju kompletne nahradila niZ§ieteplotna asocidcia.
Pocas Styroch miliénov rokov (od 342 Ma - krystalizdcia pluténu
po 338 Ma - homogenizicia a uzatvorenie biotitu) granitoidny plu-
ton vystipil z hibky 10 - 12 km (cca 4 kbar a 650 °C) do Grovne
3 - 4 km (cca 1,5 kbar a 300 °C) pri rychlosti vystupu 2 mm/rok,
pri¢om pociatoény geotermélny gradient bol 35 + 5 °C/km. Rapid-
ne rychly vystup a umiestnenie granitoidného masivu Velkej Fatry
zodpovedajici dekompresnému P-T-t zdznamu .bol vysledkom
extenznej tektoniky v zdvere hercynskeho kolizneho orogénu.

S. W. FARYAD: Vysokotlakové horniny tetydného regiénu
Eurépy a poznatky zo 4. medzinarodnej eklogitovej konferen-
cie v Taliansku (Kofice 23.3.1995)

Petrologicky vyskum hornin, ktory sa v poslednych rokoch
aplikuje vo svetle koncepcie doskovej tektoniky a experimen-
télnej mineralégie, poméha poznavat vyvoj subdukcie a koli-
zie v mobilnych zénach. Velké roz§irenie a aktudlnost §tidia
vysokotlakovych hornin vyustili do vytvorenia asocidcie geo-
l6gov sveta a pravidelnych eklogitovych konferencii. 4. me-
dzindrodné eklogitova konferencia bola 5. - 11. septembra 1993
v Kaldabrii (Taliansko). Bola spojend s tyZdiiovou exkurziou,
ktora sa zadala pri modrych bridliciach na Diamantovom
pobreZi v Kalabrii a pokradovala cez Zdpadné Alpy v oblasti
Liguarie, masivu Dora Maira, zény Sesia a aZ po vychodné jed-
notky Alp do masivu Nonsberg. Na konferencii boli prednasky
o vysokotlakovych hornindch z celého sveta a hlavna pozor-
nost sa venovala velmi vysokotlakovym hornindm s coesitom
a mikrodiamantom.

Stretnutie v rdmci semindra organizovaného pobo¢kou SGS
v Koficiach sme venovali najmé vyskytom a petrologickej charakte-
ristike vysokotlakovych hornin v Alpéch, Karpatoch a v Egejskom
mori. Okrem niekolkych ndlezov predalpinskych eklogitov
v masivoch penninika a austroalpinika m4 prevaZna &ast vysoko-
tlakovych hornin alpinsky vek od 110 - 38 m.r. Mladsi vek sa zistil
pri niektorych eklogitoch Zapadnych Alp. Teplota a tlak vysokotlako-

vych hornin sa z miesta na miesto menia, av§ak velmi vysokotla-
kové horniny obsahujiice coesit boli doteraz opisané z masivu
Dora Maira a zény Zermat-Sass.

F. ZABRANSKY a S. W. FARYAD: Horninotvorné mineraly,
ich v§znam a interpretacia (KoSice 12.12.1995)

Horninotvornym minerdlom ako déleZitym indik4torom genézy
a podmienok vzniku hornin sa venuje stdle viac pozornosti. D6vo-
dom st hlavne vysledky experimentdlnych $tidii, ktoré maji za
ciel spresnit termodynamické parametre a stanovit pole stability
minerdlov, prip. minerdlnych paragenéz.

Aj ked si st¢asné petrologické a mineralogické Stidi4 vyZadujd
moderné identifika¥né zariadenia, ktoré umoZiiuji zistit chemické
a &asto aj izotopové zloZenie minerdlov a hornin, ma mikroskopic-
ké uréovanie minerdlov stdle prvorady vyznam. Casto tak moZno
ziskat cenné informécie prave na zdklade vyskytu kritického mine-
rélu v hornine, pri¢om sd velmi doleZité jeho $truktirne vzfahy so
susednymi fazami. Prave tejto problematike bolo venované nase
stretnutie v ramci koickej pobofky SGS a mineralogického klubu
pri Vychodoslovenskom miizeu.

Hlavna pozornost sa sustredila na kritické a zriedka sa vysky-
tujice minerdly v hornindch. Okrem niektorych teoretickych
aspektov vyskytu horninotvornych minerdlov sa prezentovali
vysledky vyskumu novozistenych minerdlov z vychodnej Casti
Zapadnych Karpat.




A. NAGY a V. BEZAK: Stav geologického mapovania na Slo-
vensku. (Predn43ka na valnom zhromaZdeni bratislavskej pobo&ky
14.12.1995)

Za slovnym spojenim geologick4 mapa sa skryva mnoZstvo dida-
jov z geologickych pric najrozli¢nejieho druhu. Geologickd mapa
je sthrnnym vyjadrenim poznatkov a nahladov generécii geolégov
na mapovanie Uzemia a jeho geologicku stavbu. Od roku 1940 je
zékladné geologické mapovanie v rozli¢nej miere stdlou tlohou
Geologického ustavu Dionyza Stira (predtym Stétneho geologické-
ho tradu).

Slovensko patri medzi krajiny s najvy$3ou Groviiou geologickych
mép na svete. ZasliZila sa o to kompletn4 edicia geologickych map
mierky 1 : 200 000 v 60. rokoch a sti¢asné edicia geologickych mép
regiénov v mierke 1 : 50 000, ktoré je pred zavf§enim. Doteraz
vysli geologické mapy 24 regiénov Slovenska (obr. 1). Do tlale si

Obr. 1. Regionélne geologické mapy Slovenska 1 : 50 000.

Regién Autori Rok vydania
1 Malé Karpaty Mahel, M. a Cambel, B. 1972
2 Zihorsk4 niZina Batiacky, V. a Sabol, A. 1973
3 Tribet Biely, A. 1974
4 Slovenské rudohorie a Nizke Tatry Klinec, A. 1976
5 Podunajsk4 niZina, jv. Last Vaskovsky, I. a Halouzka, R. 1976
6 Ipelskd kotlina a j. &ast Krupinskej planiny ~ Kone&ny, V. a Prista3, J. Vass, D. 1978
7  Kysucké vrchy a Krivénska Mald Fatra Hagko, J. a Poldk, M. 1978
8  Liptovsk kotlina Gross, P. 1979
9 StréZovské vrchy Mahel, M. 1981
10 Nizke Beskydy, v. &ast Koréb, T. 1983
11 Myjavské pahorkatina, Brezovské Began, A. et al. 1984
a Cachtické Karpaty
12 Slovenské rudohorie, v. East Bajanik, $. et al. 1984
13 Rimavsk4 kotlina a prifahl4 Cast Eletko, M. et al. 1985
Slovenského rudohoria
14 Podunajsk4 niZina, sv. Cast Harl4r, J. a Priechodské, Z. 1988
15 Vychodoslovenské niZina, s. Last Batfacky, V. 1988
16  Vychodoslovenska ni¥ina, j. &ast Batfacky, V. 1988
17 Pieniny, Cergov, Lubovnianska Nemok, J. 1990
a Ondavské vrchovina
18  Slanské vrchy a KoSické kotlina, s, Cast Kalitiak, M. et al. 1991
19 Lulenskd kotlina a Cerové vechovina Vass, D. et al. 1992
20  Nizke Tatry Biely, A. et al. 1992
21  Lddanskd Mal4 Fatra Rakis, M. 1993
22 Turianska kotlina Gajparik, J. a Halouzka, R. 1993
23 Juiné a vychodn4 Orava Gross, P. et al. 1994
24 Vysoké Tatry Nemeok, J. et al. 19%4

pripravené geologické mapy nasledujtcich regiénov: Kogick4 kotli-
na-juh, Slovensky kras, Branisko a Cierna hora, Polana, Kremnické
vrchy, Javorie a Chvojnické pahorkatina. Rozpracované st tieto
regi6ny: Slovenské rudohorie-zdpad, Stiavnické vrchy a Pohronsky
Inovec, Podunajskd niZina-vychod, Nitrianska pahorkatina, Vta¢nik
a Hornonitrianska kotlina, Velkd Fatra, Vihorlatské a Humenské
vrchy, Tribeé, Stredné PovaZie. Roku 1996 sa za¢ne mapovanie
v regiéne Trnavskéd pahorkatina, PovaZsky Inovec a Nizke Beskydy.
Do roku 2000 takéto geologické mapy zobrazia 90 % Uzemia Slo-
venska (obr. 2). Geologické mapy mierky 1 : 50 000 sa zostavuji
na zéklade oponovanych mdp mierky 1 : 25 000.

[[ITD skon&ené regionaine mapy

rozpracované regionalne mapy

Obr. 2. Stav geologického mapovania 1 : 50 000.

Vyznamnym pocinom nalej kartografie je nova geologickd mapa
Slovenskej republiky v mierke 1 : 500 000, ktord ma vyjst tlatou
roku 1996. Jej prezentdciou v zahrani&i si slovenski geolégovia
zabezpecili prioritné miesto medzi §tatmi zicastiiujicimi sa na pri-
prave geologickej mapy Eurdpy. Vdaka spolupraci s geologickymi
indtitdciami susednych §tatov pripravuji nasi geol6govia aj geolo-
gickd mapu Zépadnych Karpét v mierke 1 : 500 000.

Obr. 3. Schéma pokrytia izemia Slovenska zdkladnymi geologickymi
mapami mierky 1 : 25 000.

Geologické mapy rozli¢nej mierky - navySe s trojrozmernym
geologickym rezom - su d6lezité nie iba na pochopenie celkovej
stavby istého Uzemia, ale aj jeho geologickej minulosti. Mapy si
nevyhrutné aj z hladiska hodnotenia energetického a surovinového
potericidlu Slovenskej republiky, jeho ochrany, zakladania stavieb,
skladok a tloZisk rozlinych druhov odpadu, vritane toxického
a radioaktivneho. V stvislost s naliehavostou tloh tvorby a ochrany
Zivotného prostredia rastie déleZitost i podiel regiondlneho geolo-
gického vyskumu a mapovania. Udaje, ale najmi kartografické
zobrazenie v podobe geologickej mapy je zdkladnym vychodiskom
tvorby stiborov map Zivotného prostredia rozli¢ného zamerania.



Seminar Nové vysledky izotopovej geochémie krystalinika Zapadnych Karpat
(Bratislava 12.10.1995)

J. KRAL: Nové “Ar/*Ar datovania z krystalinika Zdpadnych Karpat

Nové ““Ar/*Ar sa ziskali zo s[dd a amfibolov z kry3talinika Z&padnych
Karpét v spoluprdci s Geochronologickym laboratériom BVFA vo Viedni
(prof. dr. W, Frank).

Vek muskovitu a biotitu z granitoidného telesa Velkej Fatry le¥i
v izkom vekovom intervale medzi 338 - 342 Ma a je prakticky identicky
s idajmi ziskanymi Rb-Sr datovanim z minerédlov a celych homnin (Kohtt
et al., 1993). Zhoda idajov indikuje velmi rychly vyzdvih granitoidného
telesa hned po jeho intrazii.

Zhodny vek s tymito datovaniami mé aj muskovit granodioritu zo Ziaru,

Z kry3talinika Malej Magury sa datoval amfibol z telesa nedaleko
Chvojnice a muskovit z prilahlych parardl. “0Ar/®Ar vek je v rdmei analy-
tickych chyb zhodny (343 - 347 Ma) a zhoduje sa s predpokladanym
vekom granitoidnej intrizie (cca 350 Ma).

Z juZného veporika sa datovali dve vzorky amfibolu. Amfibol zo skar-
noidnej mineralizicie loZiska Mitnik (Van¢ovd a Turan, 1981) m4 zlo¥ité
spektrum. Z tvaru spektra, svedCiaceho o excese Ar, moZno pravdepodob-
ny vek formovania sa tohto amfibolu odhadnit na 86 Ma. Vek amfibolu
z metagabra v nadloZi rochovského telesa je jednym z najniZich v tejto
oblasti. Strednd a vysokoteplotnd Cast spektra ddva konzistentné Ar platé
76 Ma. Je pravdepodobné, Ze tento vek spOsobila rekry3talizacia spitd
s teplotnym vplyvom rochovského granitoidného telesa.

M. KOHUT, V. P. KOVAC, A. B. KOTOV a J. MICHALKO: Prvé
Sm/Nd izotopové idaje z granitoidnych hornin Zapadnych Karpat

Udaje o pomeroch izotopov rozliénych prvkov si déleité pri vysvetlova-
ni genetickych aspektov magmatickych hornin. Hodnoty stronciovych a neo-
dymovych izotopickych pomerov v kombinécii s dal§imi geochemickymi
datami mdZu indikovat povahu zdrojovych hornin zdcastiiujicich sa na gené-
ze granitoidnych hornin. Uniformné izotopické zloZenie v rdmci magmatic-
kého telesa poukazuje na uzavrety magmaticky systém, kym variabilné roz-
delenie izotopov indikuje otvoreny systém spdsobeny najmé: 1) izotopicky
heterogénnym zdrojom, 2) kontaminiciou magmy pocas umiestnenia,
3) magmatickym mixingom, prip. hybridizaciou a 4) subsolidovou alteraciou.

V ramci spoluprice medzi GUDS a IPGG sa zmerali izotopické pomery
47Sm/™¥Nd a 'Nd/"*4Nd v prvych 25 vzorkédch zdpadokarpatskych grani-
toidov na geneticku interpreticiu. Veobecne je zname, Ze granitoidy
Zapadnych Karpdt maji nizky pomer Ig, (0,703 - 0,708), poukazujici na
zmieSany spodnokdrovo-pld3tovy alebo o Rb ochudobneny kérovy zdroj.
Naproti tomu gemersky granit mé tento pomer vysoky (0,720 - 0,734),
svedCiaci o &isto kérovom zdroji. Pomer Rb/Sr m4 vi¢8ina tonalitov a%
granitov pomerne nizky (0,1 - 0,5), v leukogranitoch rastie na 0,6 - 2,5, ale
v gemerskych granitoch je extrémne vysoky (1,6 - 10). Tonality - granity
majl eSrg = 50 - 130, kym leukogranity maji eSrg = 150 - 250, aviak
v S-typovych gemerskych granitoch dosahuje aZ eSr, = 500 - 2300. Celo-
horninovy (WR) Rb/Sr systém Casto vykazuje zdanlivy ,izochrénny” vek
(420 - 390 Ma), star3i ako vek umiestnenia hercynskych granitoidov. Tieto
»zdedené izochrény” st vysledkom mie3ania viacerych horninovych zdro-
jov, ako aj nedokonalej Sr izotopickej homogenizicie v &ase tavenia her-
cynskych granitoidov, resp. ,remagmatizécie” star§ich magmatitov.
V Sm/Nd (WR) systéme nepozorovat nijaké linedrne usporiadanie vyka-
zujdce izochronne reldcie. Distribdcia hodnét priemetnych bodov vzoriek
neindikuje izotopickd homogeniziciu v regiondlnom meradle, ale skor
otvoreny izotopicky systém. Této izotopickd heterogenita potvrdzuje exi-
stenciu limitovaného mixingu (hybridiz4cie) najmenej dvoch kérovych
anatektickych magiem. Dominantnym zdrojom zépadokaraptskych hercyn-
skych granitoidov boli stardie metamorfované magmatické horniny TTG
kompozicie, z ktorych zdedili I-typov, resp. VAG/CAG geochemickd

charakteristiku. Zdrojom gemerskych granitoidov viak boli len metamorfo-
vané sedimentdrne horniny. Hodnoty eND g zdpadokarpatskych grani-
toidov, varirujice v intervale -2,3 aZ -9,4, st porovnatelné s Gidajmi Liewa
a Hofmanna (1988). Zdanlivy korovo-rezidentny vek indikovany Nd modelo-
vymi vekmi (tpy = 1,1 - 2,8 Ga, resp. tpypg = 1,1 - 1,7 Ga) podporuje ndzor
autorov (1. ¢.), Ze hercynsku Eurépu tvorili hlavne recyklované prote-
rozoické hominy s prispenim novych staropaleozoickych komponentov.
Podiel kérovych komponentov na genéze zépadokarpatskych granitoidov
je rozhodujuci. Poukazuje na to aj neodymovy kérovy index (DePaolo
et al.,, 1992) NCl = 0,49 ~ 1 (va¢8inou 0,6 ~ 0,8).

Vieobecne sa prijima, Ze sa hercynske granitoidy Zdpadnych Karpit
vytavili a umiestiiovali v rdmci intrakontinentalneho kolizneho - transpres-
ného orogénu. Zaujimavy je fakt, Ze s vynimkou gemerského granitu a gra-
nitu typu Kréli¢ka vietky Studované vzorky spadaji do pola I-typovych
granitoidov, ¢o potvrdzuje nd§ star$i ndhlad o infrakrustdlnom pdvode gra-
nitoidov Zépadnych Karpit, resp. o recyklizicii star§ich magmatickych
produktov pri hercynskych anatexnych procesoch.

M. KOHUT a K. MARSINA: Chemizmus granitoidngch hornin Zdpad-
nych Karpat

Granitoidné horniny buduji priblizne 12 % povrchu Slovenskej republi-
ky a uZ vySe 60 rokov su v centre intenzivneho geologického vyskumu.
Dodnes sa v zapadokarpatskej literatire pouZivaji ich historické nézvy,
napr. dumbiersky, prasivsky, sihliansky, veporsky, prip. gemeridny granit,
ktoré postupne zaviedli priekopnici zdpadokarpatskej geoldgie - I. Koutek,
V. Zoubek a J. Kamenicky. Analégy tychto granitoidnych typov si takmer
vo vietkych pohoriach. Chemizmom zapadokarpatskych granitoidnych
hornin sa v minulosti zaoberal napr. Kamenicky, Hovorka, ako aj kolekt{v
SAV pod vedenim Cambela.

Od roku 1992 rie3i GUDS ¥tatnu tlohu Geofaktory ¥ivotného prostredia,
ktorej koordindtorom je K. Vrdna. V rdmci geochemického atlasu SR
vznikla aj databdza granitoidnych hornin, v ktorej je v sd¢asnosti 763
rekordov granitoidov z tatrika, veporika a gemerika. Pri vy¢letiovani typov
granitoidov (na $tatistické spracovanie) sme sa usilovali skibit kritérid
mapovacich préic s formou kompozi¢nych klasifikdcii (petrografickej
a geochemickej). Na zéklade toho v Zipadnych Karpatoch vy¢lefiujeme
nasledujice skupiny granitoidov:

tatrikum: GR-1 biotitické tonality, GR-2 biotitické a dvojsTudné granodiority,
GR-3 dvojsludné granity, GR-4 leukogranitoidy, GR-5 pegmatity a aplity,
GR-6 amfibolicko-biotitické diority, GR-7 hybridné biotitické granodiori-
ty/tonality, GR-8 feld$patitizované ruly a migmatity;

gemerikum: GR-9 gemeridné granitoidy;

veporikum: GR-10 biotitické tonality/granodiority - typ sihla s. s.,
GR-11 porfyrické granodiority/granity veporsky typ, GR-12 hybridné bio-
titické granodiority/tonality, GR-13 leukogranodiority, GR-14 neporfyric-
ky strednozrnny granodiorit, GR-15 dynamometamorfne postihnuty
granit - typ hron¢ok, GR-16 masivne leukotonality.

Vyhodou tohto rozdelenia je odstrdnenie lokdlnych ndzvov (dumbiersky,
prasivsky typ a pod.) v tatriku, &fm sa priblizujeme k medzinirodnému Stan-
dardu, Publikované hodnoty hlavnych vedlaj$ich, ako aj REE prvkov vy¢le-
nenych typov granitoidov Zapadnych Karpét budi pouZiteIné aj v zahranici,
Granitoidy sa na zéklade chemizmu velmi dobre klastruji v beZne pouZiva-
nych geochemickych diagramoch. Vo vieobecnosti moZno povedat, Ze gra-
nitoidné horniny tatrika maju metaluminézno-peraluminézny charakter
a predstavuji nizkodraselnd (trondhjemiticki) aZ vysokodraselnd (monzoni-
tickd) suitu vépenato-alkalickej série magmatickych hornin. Vyznalujt sa
prevahou Na nad K. Ich Peacockov index je 59,5 a Shandov index hlinitosti
A/CNK = 0,9 - 1,5. Na zéklade komplexného hodnotenia oznacujeme her-
cynske granitoidy Zapadnych Karpét ako anatekticky kdrovy I/S typ.




P. GRECULA et al.: LoZiskd nerastnych surovin Slovenského
rudohoria. Zv. 1. 829 s., 513 obr. a fot., 36 tab. Vydalo ZdruZenie
Mineralia Slovaca v edicii Mineralia Slovaca pre Slovenski geols-
giu, §. p., a Geocomplex, a. s., vo vydavatelstve Geocomplex Brati-
slava. Cena 159 Sk.

UZ prvy pohlad na texttiru kremennej Zily so sideritom, chalkopy-
ritom a pyritom na obdlke recenzovanej publikicie je impozantny.
Akoby chcela pripomenit chyrne ¢asy medenorudného banictva
v Zépadnych Karpatoch, ktorym sa Slovensko v minulosti presl4vilo.

Geologicka verejnost, ale najmi odbornici zaoberajici sa vysku-
mom, prieskumom, dobyvanim a vyuZivanim nerastnych surovin
isto s oakdvanim privitali prvy zvdzok monografického diela
o loZiskach nerastov v Slovenskom rudohori. Je to najrozsiahlejsie
horstvo Slovenska z horopisného hladiska, ale pozornost na seba
upitalo a doéleZitost ziskalo najmd vdaka najvyznamnej$im a naj-
vi¢sim loZiskdm rudnych a nerudnych surovin na Slovensku, mno-
hych taZenych v minulosti a viacerych aj dnes.

Rozsiahla monografia na 829 stranich prezentuje poznatky nie-
len textom, leZ aj 513 obrézkami a fotografiami a 36 tabulkami,
ktoré pribliZuji bohatd banicku aktivitu, tvar loZiskovych telies, ich
poziciu, GloZné pomery a poskytuji celkovy pohlad na pestrd $kélu
genetickych typov a druhov loZisk.

Tri kapitoly prvej Casti si o geoldgii a metalogenéze.

Prvé - Geologick4 stavba gemerika - sa okrem pozicie gemerika
v Zépadnych Karpatoch zaober4 aj koncepciami vyvoja jeho geolo-
gickej stavby, litostratigrafickou charakteristikou savrstvi, usporia-
danim prikrovov a dalSimi prejavmi tektoniky. Napokon sa tu
stru¢ne uvadzaji metamorfné procesy a ich produkty.

V kapitole 2 Metalogeneticky vyvoj gemerika sa opisuju $tadia
vyvoja hlavnej loZiskotvornej epochy (podla autorov je varisk4)
a osobitne sa rozoberd Uloha granitov v metalogenetickom procese.
Alpinskej epoche sa pripisuje vedlaj$i vyznam a uvddza sa minera-
lizdcia spitd s jej syngenetickymi transpresnymi aj extenznymi uda-
lostami.

V 3. kapitole Hlavné typy mineralizdcie sa analyzuji metaloge-
netické koncepcie rozli¢nych autorov dotykajice sa genetickych
typov. Pri Zilnej mineralizacii sa najva¢8i vyznam pripisuje meta-
morfno-hydroterméilnemu modelu, zaloZenému na kritickej termic-
kej izograde a s fou spitej mobilizacii kovov do metamorfnych
fluid. Autori to dokazuji mnoZstvom vysledkov geologickych, pe-
trologickych, izotopickych, geochemickych a mineralogickych 3ti-
dii. Dalej analyzuji otdzky exhaladno-sedimentérnej, polymetalic-
kej, stratiformnej (metasomatickej) Fe a Mg karbonitovej genézy
a nakoniec magmatogénnej Sn-W mineralizécie.

Druh4 &ast je o loZiskach rudnych surovin. Napriek rozli¢nym
terminom, zndmym z domdcej aj zahrani¢nej odbornej literatiry,
pokladdm tieto pozndmky pred opisom loZisk rozli¢ného typu
mineralizdcie za velmi uZito&né, lebo poskytuja &itatelovi spolahli-
vii orientaciu.

V kapitole 4 Magmatogénna mineralizdcia autori uvadzajui loZis-
ka Sn-W (zx vzécne prvky) typu hydrotermélno-greizenove;j a albiti-
tovej mineralizacie, objavenej iba v 60. rokoch 20. stor. PribliZujd
histériu kassiteritu, greizenizdcie a inych aktivit geologického
vyskumu a prieskumu. Vyzdvihuji dspechy pri hladani loZiska Zil-
ného a greizenového typu Hnilec-Medvedi{ potok, spétého s grani-
tom typu Sulovd a Dlhd dolina a vystiZne ich charakterizuju.
Zaoberaju sa aj cinonosnostou greizenov najmi vo vychodnej ¢asti
gemerického granitu a podla vysledkov konstatujd, Ze nie je cino-
nosny, ale Ze naopak obsahuje niobonosné leukogranity, najmi
v popro¢skom telese granitu.

Daljou jedine¥nou udalostou v poznavani metalogenézy Z4pad-

nych Karpit bolo ndjdenie a prieskum loZiska Mo-W rid typu plu-
tonicko-hydrotermélnej Zilnikovej mineraliz4cie aZ v 80. rokoch
nasho storodia. Autori prehladne informujd o preskimanom loZisku
Rochovce, s jeho molybdénovou a volfrémovou zénou. Kym vol-
frimovi kladd do bazélnej Casti ochtinského sdvrstvia a spéjaju
najmi s metabazickymi ¢lenmi, molybdénovi viaZu na silicifikova-
ny exokontakt a endokontakt rochovskej granitoidnej intrizie, kde
vytvéra Zilnikovy, resp. Stokverkovy typ zrudnenia. Pri opise meta-
logenetického modelu dokazuji jeho vyvoj v troch $tddidch exten-
zie. Do prvého kladd vznik anatektickej taveniny zo sedimentov
typu arkéz a dréb, do druhého zadiatok intrudovania anatektickej
taveniny, silnej3f obeh fluid a s nimi spojeny vznik Mo-W minerali-
z4cie a do tretieho skon¢enie krystalizdcie Mo-W zrudnenia a vznik
Pb, Zn, pyritovej mineralizécie, z ktorej sa ur¢il vek galenitu na
95 mil. rokov.

Kapitola 5 Metamorfno-hydrotermélna Ziln4 mineralizécia, je
najrozsiahlej§ia. Na 315 strandch sa opisuje 18 oblasti s najrozsire-
nej¥im sideritovo-sulfidickym typom mineralizécie, a to od oblasti
Margecany - Opétka - KoSick4 Beld - KoSice na V aZ po oblast
Zeleznik - Stitnik na Z izemia. Menej rozsiahlemu antimonitovému
typu Zilnej mineralizacie je venovanych 35 strdn. Charakterizuje sa
7 Zilnych systémov a pésiem, a to od zlatoid¢ianskeho aZ po betliar-
sky, ako aj niektoré samostatné Zily.

Velmi vyznamnd je 6. kapitola. Je o stratiformnej mineralizicii,
kam patri aj jediné taZené loZisko metasomatického sideritu a anke-
ritu NiZn4 Sland - Kobeliarovo a velké taZené loZiskd magnezitu
a mastenca Jel§ava, Lubenik a Hnu$ta, hydrotermélnometasomatic-
kého typu. Hoci magnezit a mastenec si nerudy, a preto by mali
patrit do tretej &asti, pre ich genézu podobajiicu sa sideritom moZno
odobrit aj takéto zaradenie. Patria tu aj submarinné exhala¢no-sedi-
mentérne loZiskd polymetalickej sulfidickej mineralizdcie so zné-
mym vytaZenym loZiskom Smolnik. Dalej sa opisujt stratiformné
urdnové, mangédnové a Zelezné oxidické rudy, ako aj mednaté pies-
kovce v perme severného okraja gemerika. '

Menej vyznamné zvetraninové, rozsypoveé a ostatné typy minera-
lizécie charakterizuje kapitola 7. Okrem vyskytov bauxitu, &ervené-
ho ilu a kéry zvetrdvania na ultrabazikdch sa uvadzaju aj mélo
vyznamné rozsypy cinovych minerdlov, Au, vyskyt chromitu pri
Tibe a Pb-Zn zrudnenia pri Ardove. Myslim, Ze napriek odli§nej
genézy by loZisko Ardovo patrilo skér do kapitoly 6, teda medzi
hydrotermélne metasomatické typy mineralizicie.

Tretia &ast oboznamuje &itatela s nerudnymi surovinami, ktoré sa
dnes z nagich nerastnych surovin vyuZivaji v najviSej miere.

Kapitola 8 mé4 nédzov Magmatické loZiskd a opisuje u nds malo
vyuZivané Zivcové suroviny, a to na baze Na keratofyrov, albitizo-
vanych granitoidov (DIh4 dolina v hibke vy3e 400 m), kaolinizova-
nych granitov a kaolinu ,fire clayového” typu, ktoré st vyvinuté
v zvetraninovej z6ne popro&ského granitu (skor by patrili uZ medzi
zvetrdvacie, rezidualne & preplavené loZiskd). Zdkladiiu stavebné-
ho kameiia v tejto kapitole reprezentuji najmi granitoidy, paleozo-
ické vulkanogénne horniny a amfibolity.

Do 9. kapitoly Hydrotermalne loZisk4 nerudnych surovin si zara-
dené geologicky uZ preskumané, skor taZené a dost rozsirené loZis-
k4 Zilného kremeiia kvalitou vhodného na vyrobu ¢&ireho kremenné-
ho skla. Najznamej§im loZiskom tohto druhu je Svedlar,

Vi&i vyznam sa ddva hydrotermdlnym Zilnym loZiskdm barytu,
viaZucim sa na apikélne Casti sideritovych Zil. Zndme s ich vysky-
ty na severnej strane Spi¥sko-gemerského rudohoria v oblasti Rud-
Hany - Pora¢, kde sa e$te dobyvajd, kym na juZnej strane (oblast
Drnava - Krasnohorské Podhradie) st u¥ vi&§inou vytaZené. Dalej
sa tu uvadzaju Zily oblasti Jaklovce - Krompachy, ale aj komplexné
hematitovo-barytovo-kremenné telesd exhalagno-sedimentdrneho



povodu, sihlasne uloZené s bridlicami a evaporitmi meliatskej sku-
piny v okoli Sankoviec.

V podkapitole sa opisuju loZiskd spekularitu, a to z hydrotermal-
nych Zil sideritovej formécie, permskych a spodnotriasovych Zilni-
kov, ako aj zo %il a Zilnikov v bazickych horninich. V zavere sa
uvéadzaji loZiskd azbestu s najvyznamnej§im, ale takmer vytaZenym
loZiskom Dobgind, preskimanym loZiskom Jaklovce, Kalinovo-
Bér¢ok a vyskytom Kobeliarovo, Jasov, Rudnik a i. Vetky sa
viaZu na serpentinity, naj¢astejSie spodnotriasového veku, ale aj na
horniny nejasnej stratigrafickej pozicie.

Kapitola 9 Sedimentérne loZisk4 stru¢ne charakterizuje nerudné
suroviny vo 6smich podkapitoldch. Si to loZiské4 sadrovca a anhy-
dritu v gemerskom a spi§skom loZiskovom pruhu (s taZenym loZis-
kom Novovesk4 Huta), ktoré maji velkd z4sobu suroviny a bohaté
prognézne zdroje viaZuce sa najmi na spodnotriasové aZ permské
horizonty. Mimoriadne velky vyznam sa pripisuje loZiskdm vyso-
kopercentného vépenca stredného triasu, ktory sa vyuZiva v che-
mickom a hutnickom priemysle na vyrobu vépna a spolu so sialitic-
kymi surovinami paleogénu v severnej ¢asti Spi§sko-gemerského
rudohoria, pliocénu a spodného triasu v juZnej Casti tvoria surovi-
novi zdkladitu cementérskeho priemyslu:

Stavebnym kametiom na bdze mezozoickych karbonétov, pies-
kovcov a zlepencov (okrem vipenca RuZinej, ktorému autori pripi-
suji karbonsky vek) sa neprikladd mimoriadny vyznam. Z niekol-
kych sa lokdlne taZi a vyuZivaji sa v blizkom okoli kametiolomov.
V dal3ej podkapitole sa opisuje loZisko karbonétov Silickd Brezo-
v4, Prihradzany a Prihradzany-Skalka vhodné na vyrobu dekora&-
nych kametiov a ozdobnych predmetov, ako aj jediné dnes taZené
loZisko pri Tuhari. Predmetom pozornosti je aj niekolko loZisk teh-
liarskych surovin na béze paleogénnych, neogénnych a kvartérnych
sedimentov. LoZisk4 piesku a flu vhodné na keramickd vyrobu sa
opisuji z Ludenskej kotliny s dnes uZ zndmym loZiskom kaolinu
Horn4 Prievrana a Gregorova Vieska, ako aj loZisk4 v Rimavskej
a Kogickej kotline. VeImi stru¢ne sa uvidzaji loZiské piesku a §tr-
kopiesku v povodi hlavnych vodnych tokov, ako aj v Lulenskej
a Turnianskej kotline,

Z netradi¢nych druhov nerudnych surovin si zastipené Zivce na
béze %l a arkdz, turmalinovce (skoryl) v lamindch rulovitych hor-
nin v okoli Zlatej Idky, pokryva¢sk4 bridlica z hdmorského savr-
stvia od Dobgsinej (nie najlepej kvality). Kremenec po skdgkach
vykaézal iba mald vhodnost na vyrobu ferosilicia, ale dobri na vyro-
bu abraziv na brisenie karbonatickych hornin. Tu sa opisuje vhod-
nost niektorych karbonétov a bridlic ako plniva do plastov, papiera,
v kozmetike a pod. a bridlic do polyolefinovych EPDM materialov.
Na konci tretej Casti je tabulka z4sob a zdrojov niektorych druhov
nerudnych surovin so stavom k 1.1.1993.

Stvrt4 ¥ast monografie je venovan4 drahym a ozdobnym kame-
fiom. Clenia sa opéf na genetickom z4klade a opisujti sa najdéleZi-
tejSie vyskyty magmatického, exhalatno-sedimentarneho a hydro-
terméalneho pdvodu, ako aj ich metamorfovanych variet. Zastupuji
ich rozli¢né horniny, napr. serpentinit, amfibolit, krigtal, fuchsit,
magnezit, jaspilit, rodonit, jaspis, anhydrit, sadrovec, aragonit,
goethit, malachit, chryzokol, opal a i. Skoda len, %¢ z nidhernych
$perkov vyrobenych na Strednej umeleckej priemyselnej $kole
v Turnove z viacerych minerélov a hornin pri vyhlad4dvacom geolo-
gickom prieskume nie je farebn4 fotografickd dokumentécia. Také-
to snibenie sa kametia s kovom sme mohli obdivovat na vystave
Krésa kameiia, in3talovanej v niekolkych naSich aj zahrani¢nych
mest4ch, ako aj na 5. celoslovenskej geologickej konferencii roku
1990 v Bratislave.

Pri surovinéch, ale naj¢astej¥ie pri deskripcii loZisk sa orienta¢ne
uvéadzaji rozmery a pozicia loZiskovych telies, kvalita, prip. tech-

nologicka charakteristika, ¢asto aj zdsoba a prognézne zdroje, ¢o
sprestiuje predstavu o velkosti a kvalite loZisk.

Rozdelenie monografie do §tyroch hlavnych &asti je z vecného
pohladu opodstatnené. KaZd4 z nich obsahuje niekolko kapitol,
ktoré - okrem 1. aZ 3. - sa ¢lenia na genetickom z4klade. Vynimkou
st aj kapitoly 11 a 12, pomenované podla druhov nerastnych suro-
vin, ¢o jednotnost delenia iastone narisa. Je otdzka, ¢i by nebolo
byvalo vhodnej8ie &lenit kapitoly podla surovin (napr. Zelezné
rudy, medené rudy a pod.) a vrdmci nich opisat genetické typy. To
by spomenuty nesilad odstréanilo, ale mohli by zas vzniknit iné taZ-
kosti, napr. kam pri zaradovani niektorych loZisk komplexnych rid,
ako st Zelezné rudy (s chalkopyritom, Ag alebo Hg tetraedritom,
rumelkou), polymetalické rudy (Ci loZisko so striebronosnym tetra-
edritom alebo galenitom zaradit uZ k striebornym ruddm) a pod. Ak
uvedené vezmeme do Gvahy, pokladdme ¢&lenenie diela za pomerne
citlivé,

Monografia je dobrym sprievodcom po historickych aj si¢asnych
loZisk4ch a vyskytoch Spi§sko-gemerského rudohoria. Opisuji sa
v nej aj loZisk4 spoza hranic tejto oblasti, patriace napr. do veporika
(napr. magnezit a mastenec v pruhu Hnista - Kokava n. Rimavi-
cou). Dekoraény kamei pri Tuhéri a vdpenec pri RuZinej (autori ich
pokladajui za karbdnske) patria uZ tuhdrskemu vyvoju federatskej
skupiny obalu veporika, podobne aj loZisko Samuel pri Cuntave
a niektoré vyskyty na okoli Slavo¥oviec, Ciernej Lehoty a i. Okrem
magnezitu a mastenca vo veporiku su to loZisk4 v sty¢nej zéne
veporika s gemerikom a z tohto pohladu to autorom nemoZzno za-
zlievat.

Hoci uzemie Spi¥sko-gemerského rudohoria ovplyva najmd rud-
nymi a nerudnymi loZiskami, §koda, Ze autori obi3li zndme vyskyty
kaustobiolitov, a to lignitu medzi Turtiou nad Bodvou a Drienov-
com, raeliny v okoli Hrhova a i. Chyba aj opis vyskytov travertinu
pri H4ji, Jablonove, Hrhove a na inych meng§ich vyskytoch.

Treba s uznanim konS$tatovat, Ze takd podrobna a rozsiahla publi-
kécia o loZisk4ch jedného regiénu doteraz nevysla. Preto moZno
autorom - napriek istym nedostatkom - blahoZelat k dspe¥nému
zavf¥eniu Usilia podat syntézu starych aj novych vysledkov geolo-
gického vyskumu, prieskumu aj tazby. Vyzdvihujem aj stlpcové
usporiadanie textu, teda fakt, Ze sa zhruba paralelne so slovenskym
uvéidza anglicky text, ¢o uvitaji predovietkym zahrani¢ni odborni-
ci. Geograficky register a register loZisk a vyskytov nerastnych
surovin si zasliZi osobitné uznanie.

Ovela vi&siu vypovedni hodnotu by malo dielo, keby jeho
sti¢astou bola sihrnnd mapa loZisk a vyskytov, hoci aj v mierke
1 : 200 000, resp. aj rozdelend na Casti a zobrazend na viacerych
stranich (vyhlo by sa tym skladanej prilohe), lebo lokdlne mapy
va&8ich mierok nemo6Zu nahradit celkovy pohlad na zdroje nerast-
nych surovin a na ich poziciu v geologickej stavbe horstva.

Netreba azda ani pripominat, kolko ndmahy, trpezlivosti a ¢asu
museli autori vynaloZit na zber a triedenie idajov, na napisanie
textu, nakreslenie obrdzkov, vyber a zhotovenie fotografii, tabuliek
a na dal3ie n4ro¢né aj drobné price, aby mohli dat rukopis mono-
grafie do tlace. P4¢i sa mi, Ze autori venovali monografiu svojim
rodindm, a tak aspoii s¢asti sa im podakovali za pochopenie, obeta-
vost a pomoc pri tvorivej praci.

Napriek moZnym n&mietkam, v4¢§im & men3im vyhraddm ku
genéze, veku, geologickej stavbe, klasifikdcii, rozsahu, usporiada-
niu a pod., ktoré niektori odbornici méZu mat, pokladdm recenzo-
vané dielo - osobitne v si¢asnom obdobi Gtlmu aZ likvidacie taZby
- za najvyznamnej$iu slovenskd loZiskovu monografiu takého
velkého a vyznamného Uzemia, akym je gemerick4 Cast Slovenské-
ho rudohoria.

M. Slavkay




O. Medenbach a C. Sussieckovad-Fornefeldova: Mineraly. Brati-
slava, Tkar 1995. Z nemeckého originélu preloZila RNDr. E. Neli-
$erovd a RNDr. O. Miko, CSc.

V sti¢asnom pretechnizovanom svete stdle viac Tudi rozli¢ného
veku a povolania vypliia chvile osobného volna sledovanim, ba
v rdmci sebavzdeldvania aj Stidiom rozmanitych vytvorov neZi-
vej prirody. A medzi nimi maji osobitné, ba Cestné miesto mine-
rdly, a to pre svoj tvar, sfarbenie, ale v mnohych pripadoch
vzbudzuji zdujem aj GZitkovou alebo ¥perkarskou hodnotou.
Uvedenému trendu vychddza v Ustrety aj recenzovand kniha,
jedna z publikdcii vydavatelstva Ikar, ktord v edicii Sprievodca
prirodou vySla roku 1995 popri inych tituloch podobného zamera-
nia (Huby, Stromy, Vtiky lesov, lik a poli).

Prezentovand publikdcia mé 286 stran. Po uvode a kapitole
Co je mineral6gia? nasledujd &asti o vnitornej stavbe krystalov,
o vlastnostiach minerélov a o podmienkach ich vzniku. Nosnou
Castou je 362 farebnych fotografif a 250 kresieb, ako aj pitavo
napisany vysvetlujdci text. Citatel v fiom ndjde nielen zdkladné
faktografické daje o prislu§nom mineréli alebo o skupine mine-
rélov, ale aj rozli¢né zaujimavosti z histérie ich objavovania,
tazby, spracovania ¢i okruhu pouZivania. Stcastou diela sd aj
urovacie tabulky (na 30 stranéch).

Subjektivne dojmy z itania recenzovanej publikdcie zhfilam
do nasledujtcich kon3tatacii:

- Hoci usporiadanie mineralov v knihe zodpovedd zauZivanej
klasifiké4cii do deviatich tried, vyber mineralov do publikicie
autori jednozna¢ne podriadili estetickym (morfoldgii a farbe) kri-
téridm.

- Minerély zaradené do recenzovanej knihy pochddzaji vacsi-
nou z Uzemia Nemecka. Zo Slovenska je v nej kremeii z Banskej
Stiavnice (#ial, nie reprezentativnej kvality) a valentinit z Pezin-
ka. O nie¢o bohat3ie st zastipené mineraly z lokalit Ceskej
republiky.

- Vi&si ¢asovy odstup od nemeckého vydania (1982) a e¥te
vacsi od autorského skompletizovania publikacie (prakticky
15 rokov) sa v niektorych aspektoch prejavil uZ nie v sicasnych
platnych predstavach. Napr. na s. 197 sa kons3tatuje, Ze ide o oli-
vin v ¢adidi, ¢o je pravda iba s€asti. Olivin nie je v ¢adidi, ale je
prevladajicim minerdlom v peridotitovom xenolite (uzavrenine)
v &adi&i. Pritom sa okrem svetlozeleného olivinu na tom istom
obrazku daji identifikovat aj dal§ie mineraly. Ale o takychto peri-
dotitovych xenolitoch v alkalickych bazaltoch Vogelsbergu uZ
v minulosti pisal rad autorov.

- Odborny profil autorov publikicie a ich p6sobenie v miizeu
sposobili. Ze prakticky viac ako 15 rokov po prijati klasifikdcie
a nomenklatiry vulkanickych hornin Medzinirodnou dniou geo-
logickych vied pouZivaji tradiénd nemeckd (rosenbuschovskii)
nomenklatiru (bazalt, diabdz, melafyr, spilit). Tieto terminy -
okrem ndzvu bazalt - spomenuty medzinirodny organ neodporida
pouZivat.

Drobné a nepodstatné nepresnosti alebo skor Gdaje prameniace
z ¢asu vzniku rukopisu celkovy dobry dojem z recenzovanej
publikdcie nezniZuju.

Kniha je na najom trhu za 90 - 120 Sk. Zaujemcovia, kipte si
ju! Isto vés potesi.

D. Hovorka

Z praktxckych pmém este dodavame ze sa upIn_e rovnak
i ' i o sferula (od sferuly,




In§trukcie pre autorov

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exempléroch a original obrazkov s jednym odtlaé-
kom musia byt vyhotovené podla instrukcii pre autorov asopisu
Mineralia Slovaca. V opaénom pripade redakcia &ldnok vrati auto-
rovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Ak je moZnost, poslite text ¢lanku na diskete 3,5”, spracovany
v editore T602 (WinText602, Ami Pro, MS Word, WordPerfect;
PC) alebo MS Word, QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych
alebo Latin2. S disketou zalite aj jeden vytladok textu na papieri.

3. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych strdn véitane literatiiry,
obrazkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlej§ich ¢lankov musi
schv4lif redak&n4 rada a ich zaradenie do tlade bude zdlhavejSie.

4. Clanky sa uverejiiuji v sloventine, Zeltine, angli¢tine, resp. rusti-
ne. Abstrakt a skratené znenie ¢lanku (resumé) je oby&ajne anglic-
ké (ak je ¢lanok v anglitine, potom resumé je v sloven&ine).

5. Sucasne s &lankom treba redakeii zaslat autorské vyhlésenie.
Obsahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné ¢islo,
trvalé bydlisko.

Text

1. Uprava textu v&itane zoznamu literatdry prispdsobte sti¢asnej tipra-
ve ¢lankov v Casopise.

2. Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovac 2), na
strane mé byt 30 riadkov, 3irka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom ¢lanku sa pi¥e na samostatny list. Obsahuje
hlavné vysledky price (neopakovat to, ¢o je uZ vyjadrené nadpi-
som), nem4 obsahovat citécie a jeho rozsah nemd byt vacsi ako
200 slov. (Abstraktu treba venovat néle¥iti pozornost, lebo slaZi na
zostavovanie anotacii.)

4. Text m4 obsahovat Givod, charakteristiku (stav) skimaného problé-
mu, resp. metodiku préce, zistené idaje, diskusiu a zdver.

5. Zretelne treba odliSit vychodiskové ddaje od interpretacii.

6. Neopakovat tidaje z tabuliek a obrizkov, iba ich komentovat
a odvolaf sa na prislu§nd tabulku, resp. obrazok.

7. Text treba &lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedlaj-
§ie na lavy okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchickych nad-
pisov. Ich déleZitost autor vyznaci ceruzkou na lavom okraji stra-
ny: 1 - hierarchicky najvysi, 2 - niZ8i, 3 - najniZ3i nadpis.

8.V texte sa uprednostifuje citécia v zatvorke, napr. (Dub&dk, 1987,
Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dub¢dka (1987). Ani
v jednom pripade sa neuvadzaja krstné mend.

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa oznali ceruzkou na Tavom
okraji rukopisu, resp. stfpcového obtahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na Iavom okra-
ji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisani starostlivo odliujte poml¢kou od spojovnika.

12. Symboly, matematické znalky, ndzvy skamenelin, slovd a pod.,
ktoré treba vysadzat kurzivou, autor v rukopise podtiarkne vinov-
kou.

13. K ¢lanku je treba pripojit kIi¢ové slova,

14. Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a nézvy tabuliek predlo-
Zi autor redakcii aj v angliCtine.

Tlustrécie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objastiovat text.

Origindl (pred zmen3enim) mo6Ze mat rozmer najviac 420 x
300 mm. Maximalny rozmer ilustrdcie vytladeny v Casopise je
170 x 230 mm. Skladacie ilustricie treba Uplne vyldtit.
V pripade, Ze ide o pokitatovo vytvorené ilustricie, prosime o ich
zaslanie na diskete 3,5” vo formédte CorelDraw (PC), Adobe
Illustrator (PC, Mac) alebo Aldus FreeHand (Mac).

2. Tlustracie pripravovat s vedomim, Ze sa budd zmen$ovat (zvy&ajne

050 %) na Sirku stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Pod!a toho
pripravovat ich velkost a formou, resp. ich zoskupenie.

3. Volit takii velkost pisma a ¢isel, aby po zmenSeni najmengie pis-
mend boli 1,2 mm. Umerne zmenSeniu volit aj hriibku &iar.

4, Obrézky popisovat §ablénou, nie volnou rukou.

5. V8etky ilustrécie veitane fotografif musia obsahovatl grafickd
(metrickd) mierku.

6. Zoskupené obrézky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pripra-
vené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho <asti treba oznalit
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituji ako
jeden obrdzok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravit
a nalepit na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, &iernobiele, kontrastné a vyhotovené na
lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmen3ovali minimalne o 50 %.

8. Na v3etkych obrézkoch sa na okraji (na fotografiach na zadnej stra-
ne) ceruzkou uvedie ¢islo obrazku a meno autora. Na fotografidch
sa $ipkou doplni aj orientécia obrizku.

9. Na mapéch a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedd
pri prvom obrézku.

10. Nézvy obrazkov a vysvetlivky sa piu strojom na osobitny list.

11. Vetky ilustrdcie sa musia citovat v texte.

12. Iustrécie sa zasielaji redakceii uZ imprimované, teda pri korektdre
ich uZ nemoZno opravovat a dopfiiat.

13. Farebné ilustricie s vitané, ale néklady na ich tla¢ hradf autor.

Tabulky

1. Tabulky sa pi¥u na osobitny list. Rozsah a vnitornd dpravu tabuliek
zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stfpca alebo na §irku stra-
ny. 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 pife strojom na o0so-
bitny list (Gpravu nadpisov pozri v asopise).

4. Vertikélne Ciary v tabulkdch nepouZivat.

5. Tabulky sa &isluji priebeZne a uverejiiuji sa v ¢iselnom poradi.

Literatira

1. V zozname literatiiry sa v abecednom poriadku uvadza iba literati-
ra citovand v danom ¢&lanku. Citdcia oznaden4 ,,v tlali” sa moZe
uviest v zozname, len ak je z citovaného &lanku aspoi stipcova
korektdra. Citdcie s doplnkom ,,v pripade”, ,,zadané do tlade” si
neplnohodnotné a nemajii sa pouZivat ani v texte. Citécia ,,0s0bnd
inform4cia” sa cituje iba v texte (Zajac, os. informécia, 1988).

2. PouZivat nasledujtci sposob uvédzania literatiry:

Kniha

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

Casopis

Vrba, P., 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia
Slov,, 21, 135 - 142,

Zbornik

Névesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné lo¥isk4 gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.,
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iba Kubka, J., 1975.
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