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Vysokotlaková metamorfóza vrchnokarbónskeho konglomerátu 
z lokality Rudňany-Svinský hrb na severe gemerika 

MARTIN RADY ANEC 

Geologická služba SR, Markušovská cesta 1, 052 01 Spišská Nová Ves 

( Doručené 16. 12. 1997) 

High-pressure metamorphism of pre-Upper Carboniferous conglomerate 
from the Rudňany-Svinský hrb locality in the northern Gemericum 

On the north of Gemericum (Western Carpathians) near Rudňany-Svinský hrb area the metacon­
glomerate basically includes polymict clasts 1-7 cm wide as a mixture of the gneiss (metasemipelite) 
and amphibolite issued from the Lower Carboniferous (320- 370 Ma). Clasts, occurring as the relict of 
an earlier regional metamorphism M 1, were formed at low-pressure (3--4 K bar) condition, well dist in­
guished in the chlorite-biotite (500 °C), biotite (5 50 °C) and cummingtonite (650 °C) zone, respectively. 
The metaconglomerate belongs to the Rudňany Carboniferous sedimentary Fm . rich oľ black shales, 
metaconglomerate and sandstone. II had been fo rmed under diagenetic P-T conditions in apparent 
Paleozoic - Wes tphalian age and afte r Westphalian it was again metamorphosed in high-pressure 
metamorphism M2. Green and white clasts accompanied with the green to green-brown rock cement or 
matrix that includes hematite + chlorite ± actinolite + albite + quartz are creating a structure of the 
metaconglomerate. 

The metaconglomerate occurs in two modes of mineral assemblages : The earlier, formed with míne­
ra! assemblage as the relict of the M 1-metamorphism (GrtAim + Hbl + Png1 + Pl 1 + Chl 1 + Rtl 1 + Spn 1 + 
+ Ilm 1 + Tur1 + C +Ap+ Qtz), was present in clasts. This mineral assemblage was stable in the youn­
ger M2-metamorphism. After Westphalian , the second and younger mínera! assemblage M2 (Act + 
+ Png2 + Pli(Ab) + Chl 2_3 +Hem+ Ti-Hem+ Psb + Psr + 111112 + Rtl2 + Spn2 + incl usions Ca! in Hem+ 
+ Tur2 + Qtz) crystallized in the high-pressure metamorphism. These two modes of mineral assembla­
ges characterize P-T conditions of the high-pressure metamorphism M2 in the metaconglomerate. 
An overprint, replacement and recrystallization is well distinguished in metaconglomerate. 

The pressure and temperature peak of the metamorphism M2 was estimated around P = 12 Kbar; 
T = 600- 550 °C and according to the results, the retrograde metamorphism M2 stopped at the P = 8 Kbar 
and T = 520----530 °C. 

P-T path of the metamorphism M2 is similar to the Franciscan tectonic block type of HP metamorp­
hism. Our type of P-T path is characterized by a return path that is generally along the same P-T trajec­
tory as the prograde path of the metamorphism showing a decompression in same temperature condi­
tions as the prograde path. This indicates a quick exhumation of the HP-metamorphosed material (meta­
conglomerate) from the subduction zone that had been formed by a continental col lis ion after Westpha­
lian age in Gemericum. 

Key words: metaconglomerate, HP metamorphism, subduction, hanging wall 

Úvod 

Vzorky metakonglomerátu sme na S gemerika blízko 
kóty Svinský hrb pri Rudňanoch odobrali z vrtu SH-6, 
SH-8, SH-9, SH-13 a SH-16, ktorými sa overovala mož­
nosť využívať metakonglomerát na dekoračné účely (An­
tonická, 1996). 

Metakonglomerát (metamorfovaný polymiktný zlepe­
nec) spolu s pieskovcom a graťitickou bridlicou tvorí rud­
nianske súvrstvie (Bajaník et al., 1981; Vozárová a Vozár, 
1988; Grecula et al., 1995). Podľa nálezu makrofauny od 
Dobšinej (pieskovec) a makro flóry na lokalite Rudňany 
(grafitická bridlica) je rudnianske súvrstvie vestfálskeho 
veku (vrchný karbón; Rakusz , 1932; Nemejc, 1947; Fu-
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sán in Vozárová a Vozár, 1988). Priamo v metakonglo­
meráte sa zvyšky flóry alebo fauny doteraz nezistili. 

Na skúmanej lokalite je metakonglomerát hruboklastický 
a polymiktný. Priemerná veľkosť klastov ( obliaky a ostro­
hranné úlomky) vo vrtoch je 3 cm. Rekryštalizovaná základ­
ná hmota sedimentu - matrix alebo tmel - má prevažne 
zelenú, ale aj hnedočervenú farbu. Približne 15-40 % 
objemu tmelu tvorí hematit vo forme impregnácie alebo 
jemných žiliek, často usporiadaných do rebríkovitej štruktú­
ry medzi zvyškom tmelu, ktorý tvorí chlorit ± aktino lit + 
+ ťengit + albit a kremeň. Pôvod hruboklastického materiá­
lu v konglomeráte pred jeho metamorfózou odvodzuje Vozá­
rová a Vozár (1988) od bezprostredného staropaleozoické­
ho podložia a od úlomkov vulkanitov synsedimentárnej 
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vulkanickej činnosti v mladšom paleozoiku (karbón). 
Konglomerát sa po vestfáli metamorfoval v podmienkach 
metamorfózy M2 (vysvetlenie ďalej). 

60 % objemu klastov v metakonglomeráte skúmanej 
lokality pochádza z rulovo-amfibolitového komplexu ge­
merika (Dianiška a Grecula, 1977; Hovorka a Spišiak, 
1981; Fary ad, 1986; Radvanec, 1992, 1994, a i.) . Podľa 
klasifikácie chemických objemových analýz mnohí autori 
za protolit amfibolitu z rulovo-amfibolitového komplexu 
pokladajú tholeiitový bazalt silúrsko-devónskeho veku 
(Grecula , 1982; Hovorka a Spišiak in Cambel et al., 
1985). Pôvodná minerálna asociácia opisovaného bazaltu 
(pyroxén + amfibol + olivín + labradorit až anortit) 
sa nezachovala. V amfibolite, ako aj v klastoch amfiboli­
tu v metakonglomeráte chýba. 

Protolitom „rulovej" časti rulovo-amfibolitového kom­
plexu bola zmes petitu a pravdepodobne aj tholeiitového 
bazaltu alebo jeho pyroklastika. Z tejto zmesi okrem „rulo­
tvorných" minerálov (biotit + plagioklas + granát + fengit 
± epidot + ilmenit + kremeň) vykryštalizoval aj hornblend 
+ cummingtonit + titanit. Metamorfogénne rulotvorné mi­
nerály a asociácia hornblend + cummingtonit + titanit 
kryštalizovali v rule z rôzneho protolitu naraz. Biotit kryš­
talizoval z pelitickej a hornblend + cummingtonit + titanit 
pravdepodobne z tholeiitovej časti protolitu . Radvanec 
(1992, 1994) takýto zmiešaný protolit nazval semipelitom 
(pelit + produkt tholeiitového bazaltu?). Relikty minerálnej 
asociácie bazaltového protolitu sa nezachovali ani v klastoch 
metamorfovaného semipelitu (rula s amfibolom). 

V metakonglomeráte sú dobre opracované obliaky z ru­
lovo-amfibolitového komplexu gemerika veľké 1 až 7 cm, 
ale aj ostrohranné úlomky, ktoré podľa doterajších poznat­
kov reprezentujú zmes nízkotlakových (P = 2-4 Kbar) 
metamorfitov chloritovo-biotitovej (T = 500 °C; biotit + 
+ chlorit + plagioklas + granát + fengit + klinozoisit + 
aktinolit + kalcit+ titanit+ ilmenit + kremeň) , biotitovej 
(T = 550 °C; biotit + chlorit + plagioklas + granát + fen­
git + epidot + klinozoisit + hornblend + aktinolit + kalcit 
+ titanit + ilmenit + kremeň) a cummingtonitovej zóny 
(T = 650 °C, plagioklas + fengit + epidot + klinozoisit + 
+ porfyroblast-hornblend-cummingtonit-aktinolit + 
+ kalcit + ilmenit + kremeň) predvrchnokarbónskej regio­
nálnej metamorfózy staropaleozoického protolitu gemeri­
ka. Vek tejto staršej metamorfózy Ml bol z amfibolov 
K-Ar metódou určený na 320-370 mil. rokov (vrchný de­
vón- spodný karbón; Kantor in Cambel et al., 1990). 
V metakonglomeráte sa vyskytujú aj obliaky a úlomky grani­
tu, plagiaplitu a metamorfity s rnlovou textúrou, ktoré pravde­
podobne nepochádzajú zo staršieho paleozoika gemerika, ale 
najskôr z veporika alebo z iných oblastí kryštalinika Západ­
ných Karpát, a tak ich rad autorov pokladá v metakonglomeráte 
za „exotiká" (Krist, 1954; Ivanov, 1965; Fusán, 1959, a i.). 

Spôsob transportu exotík do sedimentačného priestoru 
konglomerátu lokality Svinský hrb nie je doteraz vyrieše­
ný . Podľa veľkosti a spôsobu opracovania konštatujeme, 
že všetky obliaky a úlomky hornín v metakonglomeráte 
boli opracované rovnako, a preto niet dôvodu uvažovať 
o nerovnakej dÍžke transportu. Z porovnania rozličných 
oblastí zdroja materiálu metakonglomerátu vychodí, že by 

klasty exotík z kryštal inika a veporika museli prekonať 

dlhší transport ako klasty zo súvrství staršieho paleozoika 
gemerika, ale to sme na spôsobe a veľkosti opracovania 
obliakového a úlomkovitého materiálu nezisti li . 

Postup prác a použité metódy 

Mineralogicky sme zhodnotili 26 vzoriek - veľkoploš­

ných leštených výbrusov (3 ,5 x 3,5 cm) a päť z nich sme 
vybrali na podrobnú mineralogicko-petrologickú analýzu. 
V obliaku amfibolitu, metasemipeli tu a granitu zo staršej 
metamorfnej udalostí M 1 sa zachoval granát, amfibol, 
il menit , fengit , plagioklas , titanit a iné minerá ly . 
V mladšej metamorfóze M2 kryštalizovala v tmeli meta­
konglomerátu, v obliakoch a z reliktu staršej minerálnej 
asociácie nová minerálna asociácia (tab. 1 ). Všetky mi ne­
rály sme analyzovali kvan titatívne na mikroanalyzátore 
v Kjóte (Japonsko; tab. 2). Použi li sme elektrónový mik­
roanalyzátor Hitachi s analy tickým systém om Kevex 
8000 s kvantovým detektorom a prírodnými štandardmi. 

Na odlíšenie generácií minerálnych asociácií sme použili 
plošné mapy obsahu prvkov v Ka a fotografie minerálnych 
asociácií v odrazených elektrónoch (ďalej BEI). Generácie 
rovnakých minerálov a minerálne asociácie sme odlíšili 
podľa ich pozície v štruktúre horni ny, podľa chemického 
zloženia a pomeru Fe/(Fe + Mg), ktorý má v texte značku 
(*) ; c - stred minerálu, r - okraj minerálu. Z týchto kri­
térií sme zistili postupnosť kryštalizácie minerálov v čase. 
Mineralogické a štruktúrne poznatky sme použili pri konšt-

Tab. 1 
Minerálne asociácie v metakonglomeráte 
Mineral assemblage of metaconglomerate 

Relikty a stabilné minerály z metamorfózy Ml v klastoch 
metakonglomerátu oo metamorfóze M2 

Minerál Metasemipelit Amfibolit Granit 
Granát Grt 
Biotit Bt ----
Homblend Hbl 
Epidot Ep 
Plagioklas Pl, 
Fengit Png1 
Chlorit Chi , 
Titanit Spn, 
Kremeň Qtz 
Rutil Rtl1 
limonit Ilm1 
Apatit Ap 
Grafit? C 
Turmalín Tur, 

Minerály mladšej metamorfózy M2 v klastoch a v tmelí metakonglomerátu 

Chlorit Chl2.3 
Kalcit Cal .. ..... ....... ... ..... 
Albit(Ab) Pl2 
Aktínoiit Act 
Fengit Png, 
Titanit Spn2 ······················ 
Kremeň Qtz 
Hematit ± Ti Hem 
Pseudobrookit Psb 
Pseudorutil Psr 
llmenit Ilm2 
Rutil Rtl2 
Turmalín Tur, 

Vysvetlivky: --- relikt , .. . vzácny 
Explanations: --- relict, ... rare 
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Position 

SiO, 
TiO, 

AJ,O:i 

FeO 
Fe,03 
Mno 
MgO 
CaO 
Na,O 
K,() 

Cr,03 
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O= 

Si 

Ti 
Al~ 

Af"' 
Fe► 

Fe2• 
Mn 
Mg 
Ca 
Na 
K 
NaM4 
Cr 
Sum 
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Sample 

Event 

Posifion 

SiO2 

Ti0:1 

Al20i 

FeO 

Fe,03 

Mno 

MgO 
CaO 

NaiO 
KiO 
Cr'°3 

Sum 

O= 

Si 
TI 
Al 

Fe3+ 
Fe2• 
Mn 

Mg 
Ca 

Na 
K 
Cr 

Sum 
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Act 
SH-6 

Bt+Png Png, 
SH-8 SH-16 

Png, 
SH-6 

Tab . 2 
Reprezentatívne analýzy minerálov 

Representati ve mínera! analyses 

Png, 
SH-13 

Png, 

SH-6 

Png, 

SH-13 

Chi, 

SH-16 
Chli 

SH-16 

Chi, 

SH-13 

Chi, 

SH-9 

Chli 

SH·6 

Chb 

SH-16 

Tur, 

SH-8 
Grt 

SH-16 
',11 

relict 

Hbl 
SH-6 

M1 M2 M1+M2 M1 progr.M2 progr.M2 retrog.M2 retrog.M2 M1 progr.M2 progr.M2 prog.M2 retrog.M2 retrog.M2 M1 

Tur, 
SH-8 
M2 

relict rim of Hbl 

37.65 
0.05 

21.11 

44.89 53.8 
0.92 0.18 

13.16 3.61 
32.8 11.07 11.75 

5.19 1.31 
2.21 0.17 
2.64 10.07 
3.46 11.05 

1.42 
0.42 

99.92 98.36 

12 

3.019 6.527 
0.003 0.101 

1.473 
1.995 0.782 
0.002 0.567 
2.198 1.346 
0.15 0.021 

0.316 2.182 
0.297 1.721 

0.078 
0.279 

0.19 

14.58 
11.97 
0.51 
0.07 

97.97 

23 

7.695 
0.019 
0.305 
0.303 
0.141 
1.406 
0.023 
3.108 
1.834 

0.013 
0.166 

relict 

44.33 
0.51 

30.04 
5.8 
3.8 

0.12 
4.66 

0.3 
6.85 

96.41 

22 

5,970 
0.052 
2.031 
2.737 
0.386 
0.654 
0.014 
0.936 

0.079 
1.177 

relict replace BI matrix matrix 

46.03 48. 78 49.92 50.57 
0.11 

23.65 
5.23 

1.11 0.14 0.14 
35.87 32.42 28.4 
1.03 1.83 2,56 

1.1 
0.07 0.05 0.11 0.07 
0.62 1.83 1.00 3.75 
0.04 
1.22 0.65 0.07 0. 11 
9.44 10.12 10.48 10.72 

95.43 95.82 95.3 95.31 

6.092 6.447 6.671 6.898 
0.111 0.014 0.015 0.012 
1.909 1.554 1.33 1.103 
3.687 3.497 3.144 2.697 

0.1 13 

0.114 0.203 o.287 o.sn 
0.008 0.006 0.013 0.009 

0.123 0.361 0.721 0.763 

0.006 
0.314 0.168 0.019 0.03 
1.594 1.707 1.787 1.866 

matrix inclus.PI, 

48.87 26.28 
O.OB 0.09 

25.19 21.69 
3.27 22.87 
3.8 

O.OB 

3.76 

0.1 
10.78 

95.93 

22 

6.635 
0.009 
1.366 
2.665 
0.389 
0.372 

0.01 
0.761 

0.027 
1.879 

0.53 
15.52 

86.98 

5.502 
0.015 
2.499 
2.854 

4.005 
0.094 
4.843 

matrix 

31.21 
0.07 

19.14 
16.24 

0.34 
21.26 
0.13 

0.17 

88.56 

6.147 
0.011 
1.854 
2.59 

2.675 
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rukcii P-T-fo2 dráh metamorfného procesu. P-T podmienkJ 
metamorfózy sme vypočítali z dvojíc koexistujúcich mine­
rálov a programom Geocalc (Berman, 1987). 

Minerálne asociácie v metakonglomeráte 

Vzorka SH- 16 

V metakonglomeráte je 2 cm veľký obl iak metasemi­
pe li tu s granátom z ru lovo-amfibol itového komplexu 
staršieho paleozoika gemerika, ktorý reprezentuje rel ikt 
minerálnej asociácie z biotitovej zóny regionálnej meta­
morfóz y M 1 (Radvanec, 1992, 1994 ). Z metamorfózy 
M 1 sa v obliaku zachovala alebo ostala stabilná aj v P-T 
podmienkach mladšej , naloženej metamorfózy M2 táto 
minerál na asociácia: GrtA101(c-r = 73-74 %, 0, 89*) + 
inklúzie Rtl 1 spolu s Pl 1(Xan = 0,038-0,085) v Grt + C + 
+ P l1 (porfyroblast Xan = 0,16 c--0,1 4 r) + nízkotlakový 
Chl 1(0,47*) + nízkotlakový a vysokoteplotný Png 1(Si = 
= 3,07, Al20 3 = 34,5-37 hmot. %, 0,47*) + Rtl1 + relikt 
Bt (zmes Png2 + Rtl2 + Chl2) + Ilm1 + Qtz (tab. 2) . 

GrtA101(c-r = 73-74 %, 0 ,89*, Mg/Fe= 0,127), ktorý 
vznikol spolu s biotitom v metamorfnom procese Ml , na­
hradil alebo resorboval na okraji v mladšom metamorfnom 
procese M2 strednotlakový až vysokotlakový Chli(0,3 1 *, 
Mg/Fe = 2, 140-2,233). Na vonkajšom okraji a na kon­
takte pôvodného zrna granátu s matrixom nahradil granát 
v tej istej metamorfóze aj mladší strednotlakový až nízko­
tlakový ChlJ(0,49-0,81 *, M g/Fe= 0, 107-0,127). Chl2 

a Chl3 tvoria zmes iba na vonkajšom okraji okolo pôvod­
ného zrna granátu (obr. 1, 2, 3). Na začiatku resorpcie 
v prográdnej metamorfóze M2 časť granátu nahradil Chl2 

pri teplote T = 320-340 °C (K0 °n-Chl2 = 0,06). Resorpcia 
Grt sa skončila v rovnováhe s Chl3 pri vyššej teplote T = 
= 480-530 °C (K0 Grt-Chl3 = O, 107--0, 127) v retrográdnej 
metamorfóze. Teplotu resorpcie granátu sme vypočítali 
z Gtr-Chl termometra (Grambling, 1990). 

Na kontakte okraja pôvodného zrna granátu s matrixom 
v mladšom metamorfnom procese M2 v pôvodnej oblasti 
nahradila zrná biotitu zmes Pngi(Si = 3,2, Al20 3 = 31,5 %, 
0,41 *) + Rtl2 + Chli(0,39*, obr. 1 ). 

Zo základnej hmoty metakonglomerátu okolo obliaka 
metasemipelitu s granátom v mladšom metamorfnom 
procese M2 kryštalizovala minerálna asocrncia 
Chli(0,30*) ± Act + Hem + inklúzie Cal(0,32*) len 
v Hem + Pli(Xan = 0,001) + Psr + Qtz. V retrográdnej 
metamorfóze M2 kryštalizovala v tmeli asociácia 
Chli0,45*) + Qtz (obr. 4, tab. 2). 

Všetci autori mineralogicko-petrologického opisu hor­
nín z rulovo-amfibolitového komplexu zistili epidot 
(10-20 obj. % ) vo všetkých horninových varietách. V tej­
to vzorke sa epidot po metamorfóze M2 v obliaku metase­
mipelitu nezachoval ani vo forme reliktov pôvodných zŕn. 

Vzorka SH-6 

Podľa minerálnej asociácie a chemického zloženia mine­
rálov vzorka reprezentuje obliak predkarbónskeho amfibo­
litu s Hbl z regionálnej metamorfózy Ml. P-T podmienky 

Obr. 1. Resorpcia granátu z obliaka metasemipelitu biotitovej zóny pred­
vrchnokarbónskej metamorfózy M 1 vysokotlakovým chloritom (Chl2) 

a strednotlakovým až nízkotlakovým mladším chloritom (Chl3) a premena 
biotitu z MI na zmes chlorit (Chl2) + fengit (Png2) + rutil (Rtl2) v procese 
mladšej metamorfózy M2. Vzorka SH-16. Odrazené elektróny. 

Fig. 1. Resorbtion of garnet from metasemipelite of biotite zone from 
pre-Upper Carbon iferous metamorph ism M I by high-pressure chlorite 
(Chl2) and medium to low-pressure younger chlorite (Chl3) and chan­
ge oť biotite from M 1 to mixture of chlorite (Chl2) + phengite (Png2) + 
+ rutile (Rtl2) during younger metamorphism M2. The sample SH-16. 
Back-scattered electrons. 

FeO 

MnO 

Bt-zone 

~c 
r~ 

Garnet 

Ml 

CaO 
Obr. 2. Chemická klasifikácia reliktu granátu (c - stred, r - okraj) v troju­
holníkovom diagrame FeO - MnO - CaO. Analýzy reliktu (obr. 1) sú 
zhodné s analýzami granátu z biotitovej zóny (Bt-zone) predvrchnokar­
bónskej metamorfózy MI z rulovo-amfibolitového komplexu paleozoika 
gemerika v oblasti Rudnian (Radvanec, 1992, 1994 ). Analýzy sú v tab. 2. 

Fig. 2. Chemical classification of garnet relict (c - core, r - rim) in the 
triangle diagram FeO-MnO-CaO. Analyses of the relict (Fig. 1) 
are consi stent with the garnet analyses ťrom bi otite zone (Bt-zone) 
of pre-Upper Carboniferous me tamorphism Ml from the Paleozoic 
gneiss -amphibolite complex of Gemericum from the Rudňany area 
(Radvanec, 1992, 1994). Analyses are in Tab. 2. 
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Obr. 3. Chemická klasifikácia chloritov v metakonglomeráte. Premenná 
At<V 1> + 2Ti + Cr- 1 v chlorite záv isí od tlaku (Laird in Bailey, 1988). 
Chl 1- relikt chloritu uzavretý v plag ioklase porfyroklastov zo staršej 
predvrchnokarbónskej metamorfózy M 1. Chl2-strednotlakový až vyso­
kotlakový mladší chlorit z prográdnej a retrográdnej postvestfálskej meta­
morfózy M2. Chl_1-strednotlakový až nízkotlakový chlorit z retrográdnej 
metamorfózy M2 . A-A', B- B' a C sú časti dráh prográdnej metamor­
fózy M2 ; D a E- E' sú časti retrográdnej metamorfózy M2 zhodné 
s časťami P-T- fo2 dráh na obr. 10 a 11. Analýzy chloritu sú v tab. 2. 

Fig. 3. Chemical classification of chlorites in metaconglomerate. The vari­
able AI(VI> + 2Ti + Cr-1 in chlorite is depending on pres~ure (Laird in 
Bailey, 1988). Chl 1-relict of chlo1i te inclused in the plagioclase porphy­
roclasts from the older pre-Upper Carboniťerous metamorphism M 1. 
Chl2- the middle to high-pressure younger chlorite from the prograde and 
retrograde post-Westphalian metamorphism M2. Chl1- middle to low­
pressure chlorite from the retrograde melamorphism M2. A-A' , B-B' 
and C are parts of prograde metamorphism M2; D an.j E- E' are parts of 
retrograde metamorphism M2, corresponding to the parts of P-T-fo2 

paths in the Figs. 1 O and 11. The chorite analyses are in Tab. 2. 

al b ite 
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Obr. 4. Di stribúcia Xan v plagioklase me takonglomerátu Zonálny 
plagioklasový porfyroblast kryštalizoval v staršej pred vrchnokarbón­
skej metamorfóze M 1. časť Ca plag ioklas u pravdepodobne vzn ikla aj 
rozpadom epidotu MI na hran ici prechodu diageneti ckého štádia kon­
glomerátu do fácie ze lených bridlíc na zač iatku prográdnej metamor­
fózy M2. V mladšej postvestfálskej metamorfóze M2 ostal Pl porfy­
roblast MI stabi lný a tu kryš talizoval aj albit M2. vždy , obsahom FeO 
okolo staršieho porfyroblastu M 1, alebo albi t kryštalizoval v tmeli me­
takonglomerátu . Analýzy sú v tab. 2. 

Fig. 4. Distr ib uti on of Xan in plagioclase of metaconglomerate. The 
zonal plagioclase porphyroblast crystallized during the older pre-Upper 
Carboniťerous metamorphism M 1. The pal1 of Ca-plagioclase probable 
originated also with decomposition of the MI epidote in the boundary 
oť the transition oť diagenetic stage of conglomerate to the green-schists 
facies in the onset of the prograde metamorphism M2. In the younger 
post-Westphalian metamorphism M2 remained the Pl -porphyroclast M 1 
stabil and here crystall ized al so the albite M2, always with the FeO 
content around the older porphyroclast MI or al bite crystalli zed in the 
cement of metaconglomerate. Analyses are in Tab. 2. 

metamorfózy Ml sú v zhode s podmienkami stanovenými 
pre biotitovú až cummingtonitovú zónu rulovo-amfiboli­
tového komplexu gemerika (Radvanec, 1992). 

Zo staršej metamorfózy Ml sa v obliaku v P-T podmien­
kach mladšej metamorfózy M2 zachoval alebo ostal stabil­
ný zonálny porfyroblast Pl 1(Xan = 0,27 c - 0,007 r) + 
+ Hbl(0,39*) ± relikt Ep + Spn 1 + Il m 1 + Qtz. Pôvodný 
titanit (Spn 1) v metamorfóze M2 rekryštalizoval na zmes 
Rtl2 + Ilmz ( obr. 6). Podľa chemickej klasifikácie patrí 
hornblend do skupiny Mg hornblendu (Leake, 1978; tab. 2, 
obr. 4). Na okraji zrna hornblendu kolmo na os c v mlad­
šom metamorfnom procese M2 kryštalizoval Act(O,33*) 
spolu s vysokotlakovým Chli(0,38*), ktorý sme zistili aj 
v tmeli metakonglomerátu. Chl2 kryštali zoval v dlhšom 
časovom intervale ako Act a zároveň čiastočne resorboval 
dvojicu Hbl + Act ( obr. 3, 5). 

P-T podmienky súčasnej kryštalizácie Hbl a Act(Tr) 
alebo rekryštalizácie Hbl na Act v jednom zonálnom zrne 
amfibolu nie sú doteraz podrobne preš tudované. Ich súčas-

Obr. S. Resorpcia homogénneho Mg hornblendu (Hbl ) a akti no litu 
1 Act) vysokotlakový m ch loritom (Chl2) . Hornblend kryštalizoval 
v staršom metamorfnom procese M 1. V prográdnej metamorfóze 1\12 
na okraji zrna kolmo na os c bo l ho rnblend nahradený ak tinoli tom. 
V retrográdnej metamorfóze M2 medz i bodom C a D (obr. 11) ko­
existujúcu dvoj ic u Hbl - Act resorboval vysokotlakový Chl 2 (obr. 3). 
Odrazené elektróny. Vzorka SH-6. Analýzy sú v tab. 2. 

Fig. S. Resorbtion of homogeneous Mg-hornblende (Hbl) and actinol i­
te (Act) with the high-pressure chlorite (Chl2). The hornblende cry­
stallized during the older metamorphic process M 1. In the prograde 
metamorphi sm M2, in the ri m of the grain, perpendic ularly to the 
c-axis, the hornblende was replaced with actinol ite. In the retrograde 
metamorphism M2, between the points C and D (Fig. 11), the coexis­
ting pair Hbl-Act was resorbed with the high-pressure Chl2 (Fig. 3). 
Back-scattered e lectrons. The sample SH-6. Analyses are in Tab. 2. 
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Obr. 6. Oxidácia titanitu (Spn 1) zo staršieho metamorfného procesu 
MI na rutil (Rtl2) a ilmenit (Ilm2) v postvestfálskej metamorfóze M2. 
Oxidácia Spn 1 prebehla v dvoch fázach: v prográdnej metamorfóze 
M2 medzi bodom A a A' bol najprv Spn, nahradený Rtl2 pri teplote 
T = 450-550 °C a neskôr v retrográdnej metamorfóze M2 pri vyššom 
tlaku (medzi bodom E a E') oxidácia pokračovala pri teplote 
T = 550- 530 °C resorpciou podľa reakcie Spn, + Rt1 2 + 0 2 + C02 = 
= 21lm2 + Hem + Cal + Qtz (obr. 10). Odrazené elektróny. Vzorka 
SH-6. Analýzy sú v tab. 2. 
Fíg. 6. Oxidation of titanite (Spn 1) from the older metamorphic process 
MI to rutile (Rtl2) and ilmenite (Ilm2) in the post-Westphalian meta­
morphism M2. Oxidation of Spn 1 was two-stadial: in prograde meta­
morphism M2 between the points A and A' the Sph 1 was firstly replaced 
with Rtl2 in T = 450--550 oC and lately in retrograde metamorphism M2 
in higher pressure (between points E and E') oxidation followed in the 
temperature interval T = 550--530 °C with resorption according to 
reaction Sph1 + Rtl2 + 0 2 + C02 = 2Ilm2 +Hem+ Cal + Qtz (Fíg. 10). 
Back-scattered electrons. Sample SH-6. Analyses are in Tab. 2. 

ná kryštalizácia sa zistila v teplotnom intervale 510-560 
°C a v tlakovom 3,5-8 Kbar (Apted a Liou, 1983) 
s vrchnou hranicou teploty možnej koexistencie Act-Hbl 
na hranici T = 600 °C (Spear, 1995). Spodná hranica sta­
bility asociácie Act + Chi + Ep je zároveň aj spodnou 
hranicou súčasnej kryštalizácie Act-Hbl a teoreticky sa 
odhadla na hranici 400 °C v tlakovom rozsahu 2-11 
Kbar (Ernst, 1977). Podľa týchto zistení je teplotný roz­
sah koexistencie Act a Hbl vyšší ako dve teploty resorp­
cie Grt vo vzorke SH-16 vypočítané z Chl-Grt termomet­
ra. Koexistencia Act-Hbl v metakonglomeráte indikuje 
teplotný vrchol metamorfózy M2 (obr. 11). 

V mladšom metamorfnom procese M2 zo základnej hmo­
ty v tmeli obliaka kryštalizovala asociácia Pli(Xan = 0,012) 
+ strednotlakový až vysokotlakový Pngi(Si = 3,46, 
A120 3 = 23,5- 25,5 %, 0,45*) + Chli(0,33*) + Rtl2 + Spn2 + 
+ Hem + Qtz a v retrográdnej metamorfóze M2 aj strednotlako­
vý až nízkotlakový Chl)(0,49*) + Qtz (obr. 7, 3). 

Ml Phengite 

l.l 2.< J-0 

Al,0,("t%) 

rep. IH 

t M2 ~ 

• - 1 .. 
" 25 -~ 

Obr. 7. Chemická klasifikácia fengi tu až muskovitu v závislosti od ob­
sahu AI20 3 (hmot. %). Obsah AI20 3 vo fengite závisí priamoúmerne 
od teploty metamorfózy (Radvanec et al., 1994). Ml - nízkotlakový 
a vysokoteplotný fe ngit (Png 1) zo staršieho metamorfného procesu 
M l, ktorý ostal stabilný aj v mladšom postvestfálskom metamorfnom 
procese M2. M2 - stred notlakový až vysokotlakový a nízkoteplotný 
fengit (Png2) z mladšej metamorfózy M2. Png2, ktorý v prográdnej 
metamorfóze M2 nahradil biotit (resp. Bt), kryštalizoval blízko teplot­
ného vrcholu , čo je v súlade s vypočítanými reakciami resorpcie relik­
tu biotitu z MI v metamorfóze M2 (obr. 11). Analýzy sú v tab. 2. 
Fig. 7. Chemical classification of phengite to muscovi te in relation to AIP3 
content (wt. % ). The content of AIP3 in phengite is directly dependent on 
temperature of metamorphism (Radvanec et al ., 1994). Ml - low-pressure 
and high-temperature phengite (Png,) from the older metamorphic process 
MI, which remained stable also in younger post-Westphalian metamorphic 
process M2. M2-medi um to high-pressure and low-temperature phengite 
(Png2) from the younger metamorphism M2. Png2, replacing biotite (resp. 
Bt) during prograde metamorphism M2, crystallized near the temperature 
peak. It is in concordance with calculated reactions of the bioti te relict re­
sorbtion from MI in metamorphism M2 (Fig. 11 ). Analyses are in Tab. 2. 

Vzorka SH-9 

V tejto vzorke me takon glomerát obsahuje obliak 
pravdepodobne exotického Pl granitu s reliktom bioti tu. 
V granite sa po metamorfóze M2 zachoval zonálny por­
ťyroblast Pl 1(Xan = 0,083 c- 0,009 r) + nízkotlakový 
P ngt(Si = 3,1, Al20 3 = 34-35 %, 0 ,45 *) + Ilmt + Qtz 
(obr. 4). K živec v obliaku chýba. V mladšom meta­
morfnom procese M2 kryštalizoval Pli(Xan = 0,01 ) na 
okraji porfyroblastu Pl1• Ilmenit (Ilm 1) rekryštalizoval 
na zmes Psb + Psr + T i-Hem (o br. 8, 9). Pôvodný 
biotit sa vo svojej pôvodnej ob lasti pri mladšom ineta­
morťnom procese rozložil na zmes strednotlakového 
Pngi(Si = 3,3, Al20 3 = 3 1,4 %, 0 ,43* ) + R tl2 + 
+ Chli(0,38*) . 

V tmeli okolo granitu v mladšom metamorťnom proce­
se M2 kryštalizoval Pli(Xan = 0,007) + vysokotlakový 
Chli(0,33* s Cr20 3) + Chli(0,33*) + Rtl2 + Psr + Hem 
+ Qtz. V retrográd nej metamorfóze kryštal izoval 
Chl3(0,49* s Cr20 3) + Qtz ( obr. 3, tab . 2). 

Vzorka SH-13 

V metakonglomeráte sa zachovali úlomky metasemipe­
litu a staropaleozoického granitu gemerika s reliktm i 
pôvodnej minerálnej asociác ie (Pl + Png + Qtz + Bt). 
K živec sme v úlomku granitu nezis ti li. 

Úlomok' metasemipelitu reprezentuje metamorľný pro­
ces Ml v P-T podmienkach biotitovej zóny (Radvanec, 
1992). Z tej to asoci ác ie os ta l v úlomkoch stabi lný 
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Pl 1(porfyroblast, Xan = 0,06-0,09 c-0,02 r) + nízko­
tlakový Png 1(Si = 3,1, Al2O3 = 32,5-34,5 %, 0,44*) + 
+ Chl 1(0,48*) + Ilm 1 +Ap+ Qtz. Epidot, bežný minerál 
v biotitovej zóne metamorfózy Ml, sme v úlomku nezis­
tili ani vo forme reliktu. 

V mladšom metamorfnom procese M2 kryštalizoval 
okraj porfyroblastu Pl1(Xan = 0,02). Ilmenit (Ilm 1) re­
kryštalizoval na zmes Psb + Psr +Ti-Hem.Mladší meta­
morfný proces rozložil biotit v pôvodnej oblasti zrna na 
zmes strednotlakového až vysokotlakového Pngi(Si = = 
3,34, Al2O3 = 28-29 %, 0,43*) + Rtl 2 + strednotlakový 
až vysokotlakový Chl2(0,37*). Okolo úlomkov v tmeli 
kryštalizovala minerálna asociácia Pli(Xan = 0,015) + 
+ strednotlakový až nízkotlakový Ch!JC0,31 c-0,55 r*) + 
+ Rtl 2 + Psb-Psr +Hem+ Qtz (obr. 3, 7; tab. 2). 

Vzorka SH-8 

Zmes drobných úlomkov metasemipelitu a gemerické­
ho granitu (pod 0,7 cm) reprezentuje metamorfózu Ml 
v P-T podmienkach chloritovo-biotitovej až biotitovej 
zóny (Radvanec, 1992, 1994 ). Z metamorfózy Ml sa po 
metamorfóze M2 vo vzorke zachovala minerálna asociácia 
porfyroblast Pl 1(Xan = 0,14) + nízkotlakový Png 1(Si = 
= 3,15, Al2O3 = 33,53 %, 0,40*) + nízkotlakový 
Chl 1(0,44*) + Tur 1(0,35*) + Ilm 1 + Qtz + Rtl 1• Ani 
v tejto zmesi úlomkov sme K živec nezistili. 

V mladšom metamorfnom procese M2 kryštalizoval 
albitový lem Pli(Xan = 0,02) okolo okraja úlomku por­
fyroblastu Pl 1(Xan = 0,14). Ilm 1 spolu s Rtl 1 rekryštali­
zovali na zmes Psb + Psr ± Hem. Okolo klastu Png 1 

kryštalizoval mladší Png2. Zo základnej hmoty okolo 
úlomkov kryštalizovala v mladšom metamorfnom proce­
se M2 minerálna asociácia Pli(Xan = 0,017-0,031) + 
+ strednotlakový Pngi(Si = 3,2, Al 2O3 = 30-32 %, 
0,43*) + strednotlakový až nízkotlakový Chl3(0,50*) + 
+ v žilkách Turi(0,46-0,55*) + Psb-Psr ± Hem + Qtz. 

Metamorfné fázové rovnováhy a reakcie 
v metakonglomeráte 

Metamorfné fázové rovnováhy a reakcie sme vypočítali 
pomocou programu Geocalc (Berman, 1987). Z mineralo­
gického opisu sme zistili, že asi polovica minerálov 
v objeme metakonglomerátu kryštalizovala v staršom M 1 
metamorfnom procese predvestfálskeho veku a zvyšok 
':'. časovo oddelenom mladšom metamorfnom procese M2. 
Casť kritických minerálov z Ml ostala stabilná aj v P-T 
podmienkach metamorfózy M2. Relikty metamorfných 
minerálov (GrtAim + Hbl + Png 1 + Pl 1 + Chl 1 + Rtl 1 + 
+ Spn 1 + Ilm 1 +Ap+ C? + Tur1 + Qtz) sú v metamorť­
nom procese M2 súčasťou mladšieho kryštalizačného 
systému spolu s novou minerálnou asociáciou (Act + 
+ Png2 + Pli(Ab) + Chl2_3 + Hem + Ti-Hem + Psb + 
+ Psr+ Rtl2 + Ilm2 + Spn2 + Tur2 + Ca! + Qtz). Staršia 
a mladšia minerálna asociácia charakterizuje metamorťný 
proces M2 (tab. 1, 2) a obidve kryštalizovali v rámci prv­
kovej asociácie oxidov a silikátov systému Si-Al­
-(Ca)-Ti-Fe-Mg-Na-K-O-H. Model výpočtu 

fázových rovnováh a opis P-T dráhy sme spočítali z mi­
nerálnej asociácie identifikovanej vo výbrusoch. 
Grt(almandín) + Pl(anortit-An) + Pl(albit) + Png(mus­
kovit-Ms) + Bt(t1ogopit) + Chl(klinochlór) + Act(tre­
molit-Tr) + Rtl + Il m +Hem+ Spn + Qtz + H2O. 

Pri výpočte metamorfných reakcií procesu M2 sme ne­
brali do úvahy epidot (skupinu epidotu), ktorý je pred vzni­
kom klastov v pôvodných varietách rulovo-amfibolitového 
komplexu podstatnou zložkou horniny. Epidot v obliakoch, 
úlomkoch a v tmeli metakonglomerátu chýba (tab. 1 ). 

Z uvedených vstupných podmienok sme vypočítali tie­
to metamorfné reakcie (obr. 11): 

1) Spn + 2Rtl + Alm = An + 311m + 2Qtz 
2) 4Alm + 5Png + 12Rtl + 4Tr = 25 Qtz + 5Bt + 

+ 1211m + Chi + 8An 
3) 3Chl + 24Ilm + 5Png + l5Qtz = 24Rt + 5Bt + 

+ 8Alm + 12H2O 
4) 5Png + 4Rtl + 4Tr = 4Spn + !7Qtz + 5Bt +Chi+ 4An 
5) Spn + 26Rtl + 10B t + 2Chl + 17 Alm = 9An + 

+ Slllm + lOPng + 8ľr 
6) 3Chl + 5Png + 8Spn = 8Rtl + Qtz + 5Bt + 8An + 

+ l2H20 
7) 6Chl + 3llm + I0Png + !5Spn = !8Rtl + IOBt + 

+ 15An + Alm + 24H2O 
8) Alm + 5Png + 3Rtl + 3Tr = l 5Qtz + 5Bt + 3llm + 

+ 6An + 3H20 
9) 8Tr + 15Png + Ch! = !6An + 15B t + 35aQtz + 

+ 12H20 
10) ľr + 9Rtl + 3Alm + 3H20 = 2An + Ch! + 9/lm + 

+ I0Qtz 
11) 3Chl + 2/llm + J0Png + 3Tr = 21Rtl + J0Bt + 

+ 6An + 7Alm + 15H20 
12) 5Png + Rtl + 3Tr = Spn + 13Qzt + 5Bt + 5An + 

+ 3H20 
13) 6Spn + 9Rtl + 3Qtz + 5Bt + 5Alm + 3H20 = 

= 15/lm + 5Png + 3Tr 
14) Spn + 24Rtl + J0Bt + l 3Alm + 6H20 = 3An + 

+ 39/lm + J0Png + 6Tr 
15) 3/lm + J0Png + 6ľr = 3Spn + 24Qtz + IOBt + 

+ 9An + Alm + 6H20 
16) 8Tr + 16Rtl + 5Png + 12H2O = 5Chl + SBt + 

+ 33Qtz + 16Spn 
17) Chi + 4Qtz + 3Spn = Tr+ 3Rtl + An + 3H2O 
18) 13Chl + 20Png + 35Spn = Tr+ 35Rtl + 20Bt + 

+ 33An + 51H20 
19) Tr+ 5Rtl + Alm + 3H2O = Chi + 3Ilm + 6Qtz + 

+ 2Spn 
20) J0Spn + 23Rtl + I0Bt + 1 /Alm + 9H20 = Ch! + 

+ 33/lm + IOPng + 5Tr 
21) 2Alm + Ch! + Rtl + 5 Spn = Tr + 6 /lm + 3An + 

+ 3H2O 
22) 3Alm + 2Chl + 2Qtz + 9Spn = 2Tr + 9Ilm + 5An + 

+6H2O 
23) 35Alm + 24Ch l + IOPng + 105 Spn = 18Tr + 

+ lOBt + lOSilm + 69An + 78H2O 

Vypočítané minerálne asociácie na ľavej strane reakcie sú stabilné pri 
vyššom tlaku (obr. 11 ). Hrubo sú vyznačené reakcie alebo ich časti, 
ktoré možno kontrolovať postupnou kryštalizáciou generácií rovna-
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kých minerálov, vzťahom chemického zloženia týchto minerálov a mi­
nerálnych asociácií vo výbrusoch. Reakcie opisujú postupnú kryštali­
záciu novej minerálnej asociácie, resorpciu alebo stabilitu staršej mi­
nerálnej asociácie metakonglomerátu v mladšej metamorfóze M2. 

Rekonštrukcia P-T -fo2 dráh metakonglomerátu 

Na rekonštrukciu P-T-fo2 dráh bol najvhodnejší obliak 
metasemipelitu, amfibolitu a minerálna asociácia v tmeli 
metakonglomerátu. Podľa chemických objemových analýz 
bol predmetamorfným protolitom amfibolitu (vzorka SH-6) 
pravdepodobne produkt tholeiitového bazaltu a protolitom 
metasemipelitu (vzorky SH-8,13,16) zmes pelitického sedi­
mentu s produktom tholeiitového bazaltu? (Radvanec, 
1992, 1994 ). Minerálne asociácie bazaltu sa v klastoch 
nezachovali ani ako minerálny relikt. Klasty metamorfitov 
spolu s okolitým tmelom metakonglomerátu majú pestrú 
asociáciu metamorfogénnych kritických minerálov (tab. 1, 
2). Z časovej postupnosti kryštalizácie minerálnych asociá­
cií, z metamorfnej reakcie 1-23 a vzťahov v postupnosti 
kryštalizácie Png1(nízkoP/vysokoT) a Png2(vP/nT), nízko­
tlakového Chi 1, strednotlakového až vysokotlakového 
Chl2, strednotlakového až nízkotlakového Ch13, z kryštali­
zácie Act na okraji Hbl, z resorpcie granátu Chl2 a Chl3, 

z postupnej rekryštalizácie Ilm 1 na Psb + Psr + Ti-Hem 
a z postupnej rekryštalizácie Spn 1 na Rtl2 a Ilm2 sme urobi­
li rekonštrukciu P-T-fo2 dráh metakonglomerátu v meta­
morfnom procese M2 (obr. 10, 11). 
Vzťah rôznych generácií fengitu až muskovitu a chloritu 

v jednom výbruse umožňuje porovnať ich odlišné chemické 
zloženie, ktoré zaznamenáva zmeny teploty a tlaku v meta­
morfite. Obsah Si vo vzorci fengitu až muskovitu určuje 
hodnotu tlaku metamorfózy (obr. 11; Massone a Schreyer, 
1987) a obsah Al2Oihmot. % ) reaguje na zmenu teploty 
pri kryštalizácii svetlej sľudy (obr. 7). Čím bol vyšší obsah 
Al2O3, tým vyššia bola teplota kryštalizácie fengitu až 
muskovitu (Radvanec et al., 1994). Hodnota substitúcie 
A((VIJ + 2Ti + Cr-1 vo vzorci chloritu závisí od tlaku a rela­
tívne určuje tlakové podmienky kryštalizácie odlišných ge­
nerácií chloritu v jednej vzorke (Laird in Bailey, 1988). 

Prográdna metamorfóza M2 medzi bodom A a A': 
začiatok metamorfózy konglomerátu 

Podstatná časť minerálnej asociácie v obliakoch 
a úlomkoch zo staršieho metamorfného procesu M 1 ostala 
na začiatku prográdnej metamorfózy M2 medzi bodom A a 
A' stabilná (obr. 11). Je to Png 1(Si = 3,07-3,15, AI2O3 = 
= 34-37 hmot. %, 0,40-0,47*) + časť Grt + 
+ inklúzie Rtl 1 a Pl 1(Xan = 0,038-0,085) v Grt + Pl 1(por­
fyroblast Xan = 0,14 r-0,27 c) + Chl 1(0,44-0,47*) + Bt 
+ Hbl(0,39*) + Ilm1 + C + relikt Ep + Spn 1 + Qtz. 

Menšia časť minerálnej asociácie zo staršieho meta­
morfného procesu v tomto úseku rekryštalizovala podľa 
reakcie 2 a 22: 

2) 4Alm + 5Png + 12Rtl + 4Tr = 25 Qtz + 5Bt + 
+ 1211m + Chi + 8An 

22) 3Alm + 2Chl + 2Qtz + 9 Spn = 2Tr + 911m + 
+ 5An + 6H2O 

Začiatok prográdnej metamorfózy M2 blízko bodu A 
dobre zaznamenala resorpcia GrtAim(c-r = 73-74 %, 
0,89*, Mg/Fe = O, 127) mladším Chl2(0,3 l *, Mg/Fe = 
= 2,140-2,233). Resorpcia prebehla pri tlaku P = 2-3 
Kbar a teplote T = 320-340 °C (K0 Grt-ChI2 = 0,06; 
Grambling, 1990). Chl2 pravdepodobne resorboval Ca 
a Mn bohatý a v týchto P-T podmienkach nestabilný 
okraj Grt z metamorfného procesu M 1 ( obr. l ). Zonál­
nosť granátu s homogénnym obsahom Fe v strede a na 
Ca a Mn bohatým okrajom zistil Radvanec ( 1992) na gra­
náte chloritovo-biotitovej zóny rulovo-amfibolitového 
komplexu staršej metamorfózy M 1. Resorpcia granátu 
chloritom (Chl2) sa skončila v bode A' (P = 7 Kbar; T = 
530 °C) na hranici rovnováhy Alm + H2O s FeChl(Chl2) 

+ Qtz (Banno et al., 1986; Spear et al., 1995) alebo na 
hranici reakcie 16, ktorá je aj hranicou prechodu fácie ze­
lených bridlíc do albitovo-epidotovo-amfibolitovej alebo 
amfibolitovej fácie (obr. 11). 

Anchimetamorfóza konglomerátu (T = 200-250 °C, 
P = 0--1 Kbar) charakterizuje po diagenetickom štádiu zači­
atok prográdnej metamorfózy M2 konglomerátu. V takých­
to P-T podmienkach je epidot až do teploty okolo 400 °C 
mimo poľa stability ( obr. 11 ). Pri postupnom raste teploty 
prográdnej metamorfózy M2 až do tejto teplotnej hranice sa 
pôvodný epidot z Ml v dehydratačnom procese resorboval 
na plagioklas + kremeň ± Fe2O3 (hematit). Množstvo 
a pôvod hematitu v tmeli metakonglomerátu môžme takto 
odvodiť od rozpadu epidotu. Podľa experimentálnych údajov 
hlavný rozpad epidotu nastal pri teplote 350--400 °C a tla­
ku 1-4 Kbar (Liou in Spear, 1995). Podľa tohto zistenia 
je pravdepodobné, že čas ť plagioklasu (oligoklas) vznikla aj 
rozpadom epidotu pri prechode prográdnej metamorfózy M2 
konglomerátu z prehnitovo-pumpellyitovej fácie do fácie 
zelených bridlíc (T = 350--400 °C). Podstatný objem pla­
gioklasu v metakonglomeráte je však reliktom z metamor­
fózy Ml (obr. 4). Podľa experimentov a modelovania P-T 
podmienok prechodu fácie zelených bridlíc do epidotovo­
amfibolitovej fácie je kryštalizácia alebo dehydratačný roz­
pad epidotu nevratný proces (Apted a Liou, 1983). To je 
vysvetlenie, prečo sa epidot, ale ani K živec na začiatku 
prográdnej metamorfózy M2 v obliakoch a úlomkoch meta­
konglomerátu nezachovali. Rozpad alebo nestabilita epidotu 
a K živca a vznik hematitu na začiatku metamorfózy M2 
významne ovplyvnila ďalšiu kryštalizáciu možných kritic­
kých Ca-Fe-Mg-Na silikátov v prográdnej a retrográdnej vy­
sokotlakovej metamorfóze M2. 

Prográdna metamorfóza M2 medzi bodom Ba B': 
teplotný vrchol metamorfózy 

Prográdna metamorfóza medzi bodom B a B' reprezen­
tuje teplotný vrchol metamorfózy. Tlak a teplota pri nej 
postupne rástli až do P-T podmienok v bode B' (P = 11 
Kbar, T = 600 °C). Medzi bodom A' a B' obmedzene 
kryštalizovala minerálna asociácia v poli stability, ktoré 
ohraničuje pravá strana reakcie 2, 22 a 5 a ľavá strana 
reakcie 17, 23, 19 (obr. 11): 

2) 4Alm + 5Png + l 2Rtl + 4Tr = 25 Qtz + 5Bt + 
+ 1211m + Chi + 8An 
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22) 3Alm + 2Chl + 2Qtz + 9 Spn = 2Tr + 911m + 
+ SAn + 6H2O 

17) Chi + 4Qtz + 3Spn = Tr + 3Rtl + An + 3H20 
23) 35Alm + 24Chl + lOPng + lOSSpn = 18Tr + 

+ I0Bt + 105Ilm + 69An + 78H20 
19) Tr+ SRtl +Alm+ 3H2O =Chi+ 3Ilm + 6Qtz + 

+ 2Spn 
5) Spn + 26Rtl + l0Bt + 2Chl + 17 Alm = 9An + 

+ Slllm + lOPng + 8Tr 

V tejto časti prográdnej metamorfózy ostali stabilné 
minerálne asociácie z bodu A' a relikt minerálnej asociá­
cie z metamorfózy M 1. Vznikla aj nová asociácia 
P ngiSi = 3,2, Al20 3 = 30-32 %, 0,41-0,43*) + 
Png2(Si = 3,3, Al20 3 = 31,4 %, 0,43*) + Act(0,33*-Tr) 
na relikte Hbl + Chl2 + Rtl2 + Psb + Psr podľa reakcie 
2, 22, 17, 23, 19 a 5. 

Začiatok možnej kryštalizácie Act(0,33*-Tr) na relikte 
Hbl alebo resorpciu hornblendu aktinolitom odhadujeme 
pri tlaku P = 3 Kbar a teplote T = 410 °C (obr. 11). To je 
spodná hranica stability Act v minerálnej asociácii Act + 
+ Ep + Chi a zároveň aj spodná hranica koexistencie Act 
a Hbl (Ernst, 1977, 1979). Kryštalizácia Act na relikte Hbl 
je v prográdnej alebo retrográdnej metamorfóze reálna až 
v teplotnom intervale 510-560 °Ca v tlakovom intervale 
3,5-8 Kbar. Apted a Liou (1983) v rovnakých P-T pod­
mienkach experimentálne potvrdili koexistenciu Act a Hbl 
na hranici reakcie Chi + Ab + Ep + Act + Qtz = Hbl + Ab + 
+ Ep + Qtz, ktorá definuje prechod z epidotovo-amfibolitovej 
fácie do amfibolitovej fäcie, resp. albitovo-epidotovo-amfibo­
litovej ťácie do fácie zelených bridlíc alebo naopak. Vrchnú 
hranicu teploty možnej koexistencie Act-Hbl odhadol Spear 
(1 995) na T = 600 °C ( obr. 11). V tých istých P-T podmien­
kach (medzi bodom A' a B-B') mladší Rtl2 čiastočne resorbo­
val starší a nestabilný Spn 1 ( obr. 10). 

Retrográdna metamorfóza M2 v bode C (tlakový 
vrchol metamorfózy) a v bode D 

Začiatok retrográdnej vetvy metamorfného procesu M2 
charakterizuje minerálna asociácia v tlakovom vrchole 
metamorfózy (bod C) a nasledujúce reakcie ( obr. 11 ): 

3) 3Chl + 24Ilm + 5Png + 15Qtz = 24Rt + SBt + 
+ 8Alm + 12H2O 

5) Spn + 26Rtl + 10B t + 2Chl + 17 Alm = 9An + 
+ 5 1Ilm + l0Png + 8Tr 

19) Tr + SRtl + Alm + 3H2O = Chi + 311m + 6Qtz + 
+ 2Spn 

17) Chi + 4Qtz + 3Spn = Tr + 3Rtl + An + 3H20 
16) 8Tr + 16Rtl + SPng + 12H2O = 5Chl + 5Bt + 

+ 33Qtz + l 6Spn 
Minerálna asociácia v P-T podmienkach bodu C a D 

(P = 12 Kbar, T = 600-550 °C) je výsledkom čiastočnej 
rekryštalizácie minerálnych asociácií z teplotného vrcholu 
metamorfózy B' a čiastočnej rekryštalizácie reliktu asociá­
cie M 1. Kryštalizácia minerálov prebehla pod kontrolou 
reakcie 3, 5, 19, 17 a 16 v poli stability minerálnych 
asociácií pravej strany reakcie 5, 17, 16 a ľavej strany 
reakcie 3. Na začiatku retrográdnej metamorfózy (bod D) 

kryštalizoval v tmelí metakonglomerátu vysokotlakový 
Pngi(Si = 3,46, Al20 3 = 23,5-25,5 %, 0,45*) + vyso­
kotlakový Chl2(0,33*) + Chli(0,33* s Cr20 3) + Pli(Xan 
= 0,017-0,031) + Rtl2(tmel) +Ti-Hem+ Psb + Psr + 
+ Qtz. Medzi teplotným (bod B') a tlakovým vrcholom 
metamorfózy (bod C a D) čiastočne rekryštalizoval Ilm 1 

na zmes Psb + Psr + Ti-Hem (obr. 8, 9). Kryštalizácia 
zmesi pseudobrookitu a pseudorutilu je podľa teploty na 
spodnej hranici existencie pseudobrukitu T = 585 °C 
(Lindsley, 1965, in Lindsley, 1991; obr. 10). Albit (Pl2), 

ktorý pravdepodobne najviac kryštalizuje v tejto časti me­
tamorfózy, vždy obsahuje FeO v rozsahu 0,41-0,61 
hmot. %, a to na rozdiel od plagioklasu z metamorfózy 
Ml, ktorý FeO neobsahuje (obr. 4, tab. 2). 

Retrográdna metamorfóza M2 medzi bodom E a E' 

V retrográdnej metamorfóze medzi bodom E a E' (P = 
= 11-8 Kbar, T = 560-530 °C) kryštalizovala v oblia-

Obr. 8. Oxidácia ilmenitu (Ilm 1) zo staršieho metamorfného procesu 
MI na zmes pseudobrookitu (Psb) a pseudorutilu (Psr) v metamorfnom 
procese M2. Na okraji a v trhlinách pôvodného zrna Ilm1 v závere 
oxidácie kryštalizoval Ti he matit (Ti-Hem). Oxidácia prebehla podľa 
rovnice 2llm1 + 0 2 = Psb + Ti - Hem v teplotnom vrchole metamorfó­
zy M2 (T = 585-600 °C) v poli stability pseudobrookitu (obr. 10). 
Vzorka SH-9. Analýzy sú v tab. 2. 

Fig. 8. Oxidation of ilmenite (Ilm 1) from the older metamorphic pro­
cess M 1 to the mixture of pseudobrookite (Psb) and pseudorutile (Psr) 
in metamorphic process M2. In the final stage of oxidation in the rim 
and fractures of the original grain Ilm 1 there crystallized the Ti-hema­
tite (Ti-Hem). The oxidation is expressed by equation 211m + 0 2 = 
= Psb + Ti-Hem in the ternperature peak of metarnorphism M2 (T = 
= 585-600 °C) in the stability field of pseudobrookite (Fig. 10). 
The sample SH-9. Analyses are in Tab. 2. 
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TiO, Rutile 

FeO Fe,O, Hematite 

Obr. 9, Zmena minerálnych fáz v systéme FeO-TiO2-Fe2O3. Pole 

stability minerálnej asociácie Rtl + Psb + Hem, Rtl + Psb, Psb + Hem 
a Rtl + Hem je podľa Lindsleya (1991 ), Oxidácia ilmenitu (llm 1) zo 
staršej predvestfálskej metamorfózy MI na zmes pseudobrookitu 

(Psb) + pseudorutil (Psr) + Ti hematit (Hem) je v mladšej metamorfó­
ze M2 prevažne v poli stability Rtl + Psb ± (Psr). časť analýz je v poli 
stability Rtl + Psb + Hem, resp. Rtl + Hem Nemiešateľnosť koexistujú­

cich fáz Ilm 1-Psb + Psr - Ti-Hem (obr. 8) alebo koexistujúcich fáz 
Rtl2-llm2 -Hem (obr. 6) je vymedzená šrafovaným poľom. Analýzy 
sú v tab . 2. 

Fig. 9. The change of mineral phases in the system FeO-TiO2-

-Fe2O3. The stability field of the mineral association Rtl + Psb + 

+ Hem, Rtl + Psb, Psb + Hem and Rtl + Hem is according to Lindsley 
(1991 ). Oxidation ofilmenite (Ilm 1) from the older pre-Westphalian meta­
morphism M 1 to mixture of pseudobrookite (Psb) + pseudorutile (Psr) + 

+ Ti-hematite (Hem) is in younger metamorphism M2 prevailingly in 
the stability field Rtl + Psb ± (Psr). Part of analyses is in the stability field 
Rtl + Psb + Hem, resp. Rtl + Hem. Miscibility gap of coexisted phases 
llm1 - Psb + Psr-Ti-Hem (Fig. 8) or coexisting phases Rtl2 -llm2-

-Hem (Fig. 6) is allocated by cross-hatched field. Analyses are in Tab. 2. 

koch a úlomkoch asociácia, ktorá úplne premenila pôvod­
ný a do tohto bodu stabilný biotit z metamorfózy MI na 
zmes Pngi(Si = 3,34, Al 20 3 = 28-29 %, 0,43*) + 
Chlz(0,33-0,39*) + Rtl2 v pôvodnej oblasti zrna biotitu. 
Spn 1 po čiastočnej resorpcii Rtl2 v prográdnej metamorfó­
ze rekryštalizoval v pôvodnej oblasti zrna na zmes Rtl2 + 
Ilm2 (obr. 6, 9, 10). Na okraji porfyroblastu Pl 1 kryštali­
zoval Pl2 = (Xan = 0,02) vo forme lemu okolo celého jad­
ra porfyroblastu. Na vonkajšom okraji lemu Chl2 okolo 
GrtAim(c-r = 73-74 %, 0,89*) a na kontakte pôvodného 
zrna Grt s matrixom kryštalizoval Chl3(0,49-0,81 *), 
čím sa ukončila resorpcia granátu chloritom (obr. 1, 3). 

Prevažne v tmelí metakonglomerátu kryštalizovala aso­
ciácia Plz(Xan = 0,001-0,012) + Chl3(0,45-0,49*) + 
+ Chl3(0,49* s Cr20 3) + Hem + inklúzie Cal(0,30*) 
v Hem+ Qtz. 

Kryštalizácia minerálnej asociácie medzi bodom E a E' 
je výsledkom týchto reakcií: 

5) Spn + 26Rtl + IOBt + 2Chl + 17Alm = 9An + 
+ Slllm + lOPng + 8Tr 

19) Tr + SRtl + Alm + 3H2O = Chi + 3Ilm + 6Qtz + 
+ 2Spn 

16) 8Tr + 16Rtl + SPng + 12H2O = 5Chl + 5Bt + 
+ 33Qtz + 16Spn 
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0hr. 10. Stabilita minerálnych asociácií podľa experimentálnych údajov 

ako funkcia teploty a fugacity fo2 pri tlaku Pnu,d = 7 Kbar. Údaje sú 
z experimentov, reakcií prechodu fácie zelených bridlíc (Chi + Ab + Ep + 
+ Act + Qtz) do epidotovo-albitovo-amfibolitovej fácie (Hbl + Ab + Ep + 
+ Qtz) až amfibolitovej fäcie (Hbl + Pl + Qtz) podľa Apteda a Lioua 

( 1983). Hranica stability hematit - magnetit a nemiešateľnosť Hem - Ilm 
sú podľa Speara ( 1995). Hranica stability ilmenit-Ti hematit, NNO, 
OFM a pole stability titani tu (sphene in) sú podľa Speara ( 1981 ). Hranica 

stability pseudobrookitu (Psb+) je podľa Lindsleya ( 1991 ). Oxidácia tita­

ni tu (Spn 1, obr. 6) zo staršej metamorfózy MI pred vestfálom prebehla 
v postvestfälskej, mladšej prográdnej metamorfóze M2 medzi bodom A 
a A'. Kryštalizácia pseudobrookitu (Psb) + pseudorutilu na relikte star­

šieho ilmenitu (Ilm 1, obr. 8) prebehla v teplotnom vrchole metamorfózy 
M2 v poli stability Psb+ medzi bodom B, B' a C. V retrográdnej meta­

morfóze M2 prebehla oxidácia Spn1 + Rtl2 na Ilm2 + Hem (obr. 6) v poli 
stability hematitu medzi bodom D, E a E'. Body T-fo2 dráhy metamorfó­

zy M2 sú zhodné s bodmi na P-T dráhe metamorfózy M2 (obr. 11). 
Ml - pozícia staršej nízkotlakovej amfibolitovej fácie metamorfózy Ml 

je v poli stability ilmenitu (podľa údajov Radvanca, 1992, 1994). 

Fig. 10. Stability of mineral assemblages according to the experimental 

data in relation to temperature and fugacity fo2 in pressure Pnu,d = 7 kbar. 
Data are from experiments-reactions of transition from green-schists fa. 
cies (Chi + Ab + Ep + Act + Qtz) to epidote-albite-amphibole phacies 

(Hbl + Ab + Ep + Qtz) and to amphibolite phacies (Hbl + Pl + 
+ Qtz) according to Apted and Liou ( 1983). The stability limit of hematite­
- magnetite and miscibility gap Hem-llm are according to Spear ( 1995). 

The stability limit of ilmenite-Ti-hematite, NNO. OFM and the stability 
field of ti tanite (sphene in) are according to Spear (1981 ). The stability 

limit of pseudobrookite (Psb+) is according to Lindsley (1991). The oxi­
dation of sphene (Sph1; Fig. 6) from the older pre-Westphalian meta­

morphism MI realized in post-Westphalian, younger prograde meta­
morphism M2, is between points A and A'. The crystallization of pseu­
dobrookite (Psb) + pseudorutile on relict of older ilmenite (llm1; Fig. 8) was 
in temperature peak of metamorphism M2 in the stability field of Psb+ be­

tween points B, B' and C. In the retrograde metamorphism M2 Spn 1 + Rtl2 

were oxidized to Ilm2 + Hem (Fig. 6) in the stability field of hematite be­

tween points D, E and E'. The points of T-fo2 path of metamorphism M2 
are coincident with points on P-T path of metamorphism M2 (Fig. 11 ). M 1 

- position of older low-pressure amphibolite facies metamorphism MI in the 
stability field of ilmenite according to data of Radvanec ( 1992, 1994). 

1) Spn + 2Rtl + Alm = An + 3Ilm + 2Qtz 
Koniec retrográdnej metamorfózy prebehol pri tlaku 

P = 8 Kbar a teplote T = 530 °C na hranici reakcie Alm + 
+ H20 = FeChl , resp. na hranici reakcie 16. Podľa Grt­
-Chl geotermometra (Grambling, 1990) sa na tejto hrani­
ci skončila aj resorpcia granátu Fe-Chl3 pri teplote 
T = 480-530 °C (obr. 11). 
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0hr . 11. P-T dráha postvestfálskej metamorfózy M2 konglomerátu 
s úlomkami a obliakmi metamorfitov nízkotlakovej fácie zelených 
bridlíc až amfibolitovej fácie predvestfálskej metamorfózy M 1. Sivou 
šípkou sú spojené P-T podmienky vzniku fengitu Png 1 v metamorfóze 
Ml s diagenetickým až anchimetamorfným štádiom metakonglomerá­
tu na zač i atku prográdnej metamorfózy M2. Hodnota 3,1 až 3.5 re-

Parciálny tlak kyslíka v konglomeráte 
pri metamorfóze M2 

Kryštalizácia Fe-Ti oxidov (magnetit - hematit - il­
menit - ru til) a štúdium ich vzťahu sú spoľahlivým in­
dikátorom parciálneho tlaku O v metamorfite. Všeobecne 
platí, že čím je hodnota fu gacity O vyjadrená v log fo2 

vyššia, tým vyšší bol tlak O pri metamorfóze. V meta­
morfitoch je často Po2 == PTarni, hlavne v uzavretých systé­
moch pre fluidnú fázu, a tak máme, aj keď sprostredkova­
ne, spoľahl i vý údaj o zmene tlaku počas oxidácie, meta­
morfózy horniny. 

V oxidovaných horninách sa kryštalizácia oxidov zistila 
v asociácii Hem + Ilm + Rtl alebo sa v nich objavuje 
asociácia Hem + Rtl, alebo len dvojica Mag + Hem. II­
menil s rutilom v oxidovanej hornine kryštalizujú spolu 
s chloritom. S rastúcou oxidáciou v tejto asociácii kryšta­
lizuje aj Ilm, ktorý v najvyššom stupni oxidácie dosahuje 
aj najvyššiu hodnotu molekuly ilmenitu v hematite. 

prezentuje obsah Si vo fengite až muskovite podľa Massoneho 
a Schreyera (1987). V P-T podmienkach mladšej metamorfózy M2 je 
fengit (Png1) v úlomkoch a obliakoch stabilnou fázou zo staršej meta­
morfózy M 1. Mladší fengit (Png2) kryštalizoval v prográdnej a na za­
čiatku retrográdnej metamorfózy M2. Spodná hranica koexistencie 
Act-Hbl je podľa Ernsta ( 1977, l 979). Zároveň je to aj hranica stabi­
lity +Ep/Ep-podfa Apteda a Lioua (in Spear, l 995). Hranica poľa 
stability glaukofánu (Gin+) je podľa Marescha ( 1977). Reakcia Alm+ 
+ HP= FeChl + Qtz je podľa Banna et al. ( 1986). Čísla pri reakciách 
označujú rovnovážne reakcie podľa výpočtov z programu Geocalc 
(Berman, 1987). Podrobne v tex te. T 1-teplota resorpcie granátu 
chloritom odvodená z Grt-Chl geotermometra medzi reliktom granátu 
zo staršej metamorfózy MI a Chl 2 na začiatku prográdnej metamorfó­
zy M2 (Granmbling, l 990). T 2- teplota resorpcie granátu mladším 
chloritom (Chl1) na konci retrográdnej metamorfózy M2 (obr. 1 ). Bod 
A a A' -začiatok prográdnej postvestfálskej metamorfózy M2; 
B a B '-teplotný vrchol metamorfózy M2; C-tlakový vrchol meta­
morfózy M2; O-začiatok retrográdnej metamorfózy M2; 
E a E'-retrográdna metamorfóza M2. 

Fig, 11, P-T path of post-Westphalian metamorphism M2 of conglo­
merate with fragments and pebbles of metamorphites of low-pressure 
green-schists facies to amphibolite facies of pre-Westphalian meta­
morphisrn M 1. The grey arrow connects P-T conditions of the phengi­
te-Png1 origin in metamorphism MI with diagenetic to anchimeta­
morphic stage of metaconglomerate in the beginning of prograde me­
tamorphism M2. Values 3.1 to 3.5 represent the Si content in phengite 
to muscovite according to Massone and Schreyer ( 1987). In the P-T 
conditions of lower metarnorphism M2 the phengite (Png1) represents 
the stabil phase in fragments and pebbles from older metamorphisrn 
M 1. Younger phengite (Png2) crystallized in prograde and in onset of 
retrograde rnetamorphism M2. The lower limit of coexistence Act-Hbl 
is according to Ernst (1977, 1979), hereby it is the limit of stability of 
+Ep/Ep-; according to Apted and Liou (in Spear, 1995). The stability 
limit of glaucophane (Gin+) is according Maresc h (1977). Reaction 
Alm+ H20 = FeChl + Qtz is after Banno et al. (1986). Nurnbers pre­
sent near reactions depict the equi libriurn reactions according the 
ca lculations by software Geocalc (Berrnan, 1987). For detai ls see text. 
T 1- ternperature of reso rb tion of garnet by ch lorite, derived frorn 
Grt-Chl geotherrnorneter between relict of garnet frorn the older rne­
tarnorphisrn M 1 and Chl2 in the on set of prograde rnetarnorphisrn M2 
(Granrnbling, l 990). T2 -temperature of garnet resorbtion by younger 
chlorite (Chi,) in the end of retrograde rnetarnorphisrn M2 (Fig. 1). 
Points: A and A'--0nset of prograde post-Westphalian rnetamorphisrn 
M2; B and B'-ternperature peak of rnetamorphisrn M2; C-pressure 
peak of rnetarnorphisrn M2 ; D-onset of retrograde rnetamorphisrn 
M2; E and E' - retrograde rnetarnorphisrn M2. 

V dostatočne oxidovaných horninách sa postupne nachád­
za asociácia Ilm + Hem + Rtl + Chi al ebo Hem + Rtl + 
+ Chi , pričom Chi m á nízky pom er Fe/(Fe + Mg)*. 
V našom prípade je to vysokot lakový Chli(0 ,33*) . 
Koexistujúci Rtl + Ilm kryštalizuje pri nízkom pomere 
Fe/(Fe + Mg) na hranici ťácie zelených bridlíc a v amfi­
bolitovej fácii metamorfózy , kde Rtl + Ilm nahrádza pred­
tým stabilnú asociáciu Rtl + Mag (Cass idy a C raves, 
1988, in Lindsley , 199 1; Spear, 1995). V ultravysokotla­
kovej metamorfóze je ilmen it opäť nahradený ru tilom 
(Frost in Linds ley , 1991 ). 

Fe-Ti oxidy v metakonglomeráte zastupuje asociácia 
Ilm 1 + Rtl 1 + Il m2 + R tl2 + Psb + Psr + T i-Hem + 
+ Hem, ktorá predstavuje postupnú oxidáciu obliakov 
a úlomkov konglomerátu pri rastúcom tlaku v metamor­
fóze (tab. 1) . Prvý T-fo2 záznam oxidácie sa začal čiastoč­
nou rekryštalizáciou Spn 1 na Rtl2 na hranici stability tita­
ni tu a v poli stability ilme nitu v te p lotnom rozsahu 
500-550 °C s hodnotou log fo2 == -23 až -26 v prográd­
nej metamorfóze blízko bodu A ' (obr. 9, 10). Je pravde-
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podobné, že sa rozklad Spn I začal už pri nižšej teplote 
(cca 400 °C) v prográdnej metamorfóze medzi bodom A 
a A' podľa reakcie (Lindsley, 1991) Spn 1 + CO2 ➔ Rtl2 + 
+ Ca! + Qtz (kalcit sme zisťovali zriedka a vždy len uzav­
retý v hematite). Oxidácia konglomerátu potom pokračo­
vala pri vyššom tlaku a teplote 585 °C, čo je spodná hra­
nica existencie pseudobrookitu (Lindsley, 1965, in Lind­
sley, 1991), a zodpovedá prográdnej metamorfóze medzi 
bodom B a B'. Pseudobrookit, pseudorutil a Ti hematit tu 
nahradili Ilm 1 v poli stability Rtl + Psb + Hem-Rtl + 
+ Psb-Psb + Hem (obr. 8, 9). Táto rekryštalizácia pre­
behla pri teplote 585-600 °C najprv na hranici stability 
ilmenitu a Ti hematitu a titanitu log fo2 = -22 až -18 . 
Neskôr pri vyššom tlaku a rovnakej teplote zmes Psb + 
Psr rekryštalizovala Ilm 1 v poli stability Ti-Hem, v poli 
stability titanitu a v poli nemiešateľnosti Hem-Ilm (obr. 
10). V tejto časti oxidácie metakonglomerátu bola hodno­
ta log fo2 = -18 až -16 a stupeň oxidácie zodpovedal tep­
lotnému a tlakovému vrcholu metamorfózy M2 medzi 
bodom B', C a D ( obr. 11 ). Posledný stupeň oxidácie pri 
nižšom tlaku a nižšej teplote (550---530 °C) reprezentuje 
začiatok chladnutia a postupnú kryštalizáciu Ti-Hem, 
Cr-Hem a Hem v tmeli metakongomerátu, t. j. v pod­
mienkach stability Hem pri hodnote log fo2 = -15 až -17. 
Záver metamorfózy pri teplote 520-530 °C a hodnote 
log fo2 = -19 v retrográdnej metamorfóze reprezentuje 
kryštalizácia Ilm2 ± Rtl2 na relikte Spn 1, ktorá prebehla 
v poli stability titanitu a v poli nemiešatefnosti hematitu 
a ilmenitu. Tento stupeň oxidácie zodpovedá retrográdnej 
metamorfóze medzi bodom D, E a E' (obr. 6, 10, 11). 
Podľa rekonštrukcie P-T-fo2 cesty a metamorfných 

reakcií ostala v závere retrográdnej metamorfózy stabilná 
minerálna asociácia Chl3 + Png2 + Hem + Chl2 + Pl2 + 
+ Act + Spn2 + Rtl2 + Ilm2 + Ti-Hem + Psb + Psr + 
+ Tur2 + Qtz spolu s časťou minerálnej asociácie z pro­
grádnej metamorfózy M2 a spolu s reliktmi asociácie 
z metamorfného procesu M 1 (GrtAim + Hbl + Png 1 + 
+ Chl 1 + Pl 1 + Spn 1 + Ilm 1 + Tur1 + C +Ap+ Qtz). 

Diskusia o petrotektonickom význame P-T dráhy 
metakonglomerátu 

P-T-fo2 dráhy postvestfálskej metamorfózy konglomerátu 
M2 charakterizuje oxidácia klastického materiálu v P-T 
podmienkach diagenézy fácie zelených bridlíc na začiatku 
prográdnej a na konci retrográdnej metamorfózy. Vo vrcho­
le metamorfózy dosiahli P-T podmienky hranicu stability 
plagioklasu vo vrchnej časti albitovo-epidotových amfibo­
litov až v eklogitovej fácii podľa klasifikácie Ernsta (1988) 
a Bousqueta et al. (1997). Izotermická retrográdna P-T ces­
ta metakonglomerátu nasledovala pozdÍž prográdnej cesty 
s podobným priebehom metamorfózy, ako majú tektonické 
bloky zo zavesenej steny pasívneho okraja kontinentu 
v komplexe Franciscan (Ernst, 1988; Ernst et al., 1994 ). 
Takýto priebeh P-T cesty má podľa Cloosa (1993) meta­
morfóza v „teplom" type subdukcie s gradientom rastu tep­
loty v subdukcii 10 °C/km a s rýchlosťou subdukovaného 
materiálu 2 cm/rok. Tieto zistenia a porovnania P-T dráhy 
postvestfálskej metamorfózy konglomerátu interpretujeme 

ako prejav vysokotlakovej metamorfózy zo subdukčnej zó­
ny, ktorá po vestfáli vznikla v gem eriku ako výsledok 
kontinentálnej kolízie. Spôsob návratu alebo exhumácie 
metakonglomerátu späť do akrečnej prizmy gemerika mož­
no nateraz iba predpokladať. Priebeh retrográdnej metamor­
fózy je izotermický a indikuje rýchlu exhumáciu metakon­
glomerátu z P-T podmienok vysokotlakovej metamorfózy 
subdukčnej zóny pri nezmenenej teplote 530-550 °C 
(obr. 11). Vhodný geotektonický model tejto rýchlej izoter­
mickej exhumácie materiálu zo subdukčnej zóny reverzným 
pohybom astenosféry po subdukcii materiálu z akrečnej 
prizmy zrekonštruoval Ernst et al. (1994) . Menej pravdepo­
dobná je exhumácia subdukovaného materiálu zo subdukcie 
s malým sklonom podsúvania, ktorá je podľa Cloosa 
(in Spear, 1995) spätá s tokom melanže hornín v podstate 
v pasívnom akrečnom kline. Podľa tohto modelu pohyb 
subdukovaného a exhurnovaného materiálu v akrečnorn 
kline závisí len od sklonu a rýchlosti pohybu plochy sub­
dukcie pod pasívnym akrečným klinom. Za nepravdepo­
dobný spôsob exhumácie metakonglomerátu na povrch po­
kladáme model Platta (in Spear, 1995). Jeho model je zalo­
žený na plytkom uhle subdukcie s tvorbou reverzných 
irnbrikácií a vrás pod zaveseným akrečným klinom alebo na 
jeho báze. Materiál v týchto vrásach môže byť metamorfo­
vaný v podmienkach vysokotlakovej metamorfózy. Plattov 
model exhumácie metamorfitov na povrch je podmienený 
extenznou tektonikou, ktorá je založená od povrchu a pod­
mienená aj rýchlosťou exhumácie, výrazne závislej aj od 
rýchlosti erózie zaveseného akrečného klinu. Priebeh retro­
grádnej P-T cesty v tomto type exhumácie nie je izoter­
mický ako v našom prípade, a preto Plattov model exhumá­
cie rnetakonglomerátu na povrch v zavesenom akrečnorn 
kline gemerika považujeme za najmenej pravdepodobný. 

Záver 

Metakonglomerát vestfálskeho veku patriaci do rud­
nianskeho súvrstvia je na lokalite Rudňany-Svinský hrb 
hruboklastický a polymiktný. Klasty sú prevažne z remo­
bilizovanej ruly a amfibolitov z rulovo-amfibolitového 
komplexu staršieho paleozoika gernerika. Tmel metakon­
glornerátu je prevažne zelený , ale aj hnedočervený. 
Pôvodný konglomerát bol po vestfáli metamorfovaný 
v metamorfóze M2. 

Zistili srne, že prevaha minerálov v klastoch rnetakon­
glomerátu kryštalizovala v staršom rnetarnorfnom proce­
se MI a zvyšok v mladšom časovo oddelenom meta­
rnorfnorn procese M2. Minerálne asociácie z M 1 ostali 
sčasti stabilné aj v P-T podmienkach metamorfózy M2 
a spolu s novou minerálnou asociáciou tento mladší me­
tamorfný proces charakterizujú. Relikty pevných fáz 
(M 1) kritických rnetamorfných minerálov (GrtAim + Hbl + 
+ Png1 + Pl 1 + Chl 1 + Rtl 1 + Spn 1 + Ilm 1 + Tur, + C + 
+ Ap + Qtz) sú v metarnorfnom procese M2 súčasťou nové­
ho metarnorfného kryštalizačného systému spolu s minerál­
nou asociáciou M2 (Act + Png2 + Plz(Ab) + Chl2_3 + Hem 
+ Ti-Hem + Psb + Psr + Ilrn2 + Rtl2 + Spn2 + inklúzie 
Ca! len v Hem + Tur2 + Qtz). Titanit (Spn 1) z metamor­
fózy Ml rekryštalizoval v rnetamorfnorn procese M2 na 
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zmes Rtl2 + Ilm2• Ilmenit (Ilm 1) rekryštalizoval na zmes 
Ti hematitu, pseudorutilu a pseudobrookitu pri teplote na 
spodnej hranici existencie pseudobrookitu medzi 585-
600 °C. Nízkotlakový a vysokoteplotný Png 1 (Si = 
= 3,07-3, 15, A120 3 = 34-37 hmot. %, 0,40-0,47*) 
ostal v P-T podmienkach metamorfózy M2 stabilný. 
V metamorfnom procese M2 kryštalizoval prevažne 
v tmeli metakonglomerátu vysokotlakový a nízkoteplot­
ný Png2 (Si= 3,2-3,46, Al20 3 = 25,5-31,5 %, 0,41-
-0,45*). Metamorťné minerálne asociác ie M 1 + M2 
kryštalizoval i v rámci prvkovej asociácie oxidov a siliká­
tov systému Si-Al-(Ca)-Ti-Fe-Mg-Na-K­
-0-H na začiatku prográdnej metamorfózy M2 
v anchimetamorfnom štádiu konglomerátu bez nestabilné­
ho epidotu (M 1 ). 

Z časovej postupnosti kryš talizácie minerálnych asociá­
cií, z metamorťnej reakcie 1-23 a vzťahov v postupnosti 
kryštalizácie Png 1(nízkoP/vysokoT) a Pngi(vP/nT), níz­
ko tlakového Chi 1, strednotlakového až vysokotlakového 
Chl2 , strednotlakového až nízkotlakového Chl 3, z kryšta­
lizácie Act na okraji Hbl, z resorpcie granátu Ch12 a Chl3, 

z rekryštalizácie Ilm 1 na Psb + Psr + Hem a z rekryštali­
zácie Spn 1 na Rtl 2 a Ilm2 sme urobili nasledujúcu rekon­
štrukciu P-T-fo2 dráhy metakonglomerátu v metamorf­
nom procese M2 . 
Začiatok prográdnej metamorfózy M2 zaznamenala re­

sorpcia reliktu granátu GrtA101(c-r = 73-74 %, 0,89*, 
Mg/Fe= 0,127) mladším Chli(0,31 *, Mg/Fe= 2,140-
-2,233). Resorpc ia prebehla pri tlaku P = 2-3 Kbar 
a teplote T = 320-340 °C (K0 Gii-ChI2 = 0,06). Resorpcia 
granátu chloritom2 v prográdnej metamorfóze sa skončila pri 
tlaku P = 7 Kbar a teplote T = 530 °C na hranici rovnováhy 
Alm + H20 s FeChl + Qtz v strednotlakovej metamorfóze 
alebo na hranici prechodu ťácie zelených bridlíc do amfiboli­
tovej ťácie, resp. albitovo-epidotovo-amfibolitovej ťácie. 
Začiatok kryštalizácie Ac t(0,33*-Tr) na relikte Hbl 

alebo resorpciu hornblendu aktinolitom odhadujeme pri 
tlaku P = 3 K bar a teplote T = 41 O °C. Reálna kryštalizá­
cia Act na relikte Hbl v prográdnej metamorfóze prebie­
hala pri teplote 520-600 °C a tlaku 3,5-8 Kbar, čo je 
zároveň aj teplotný vrchol metamorfózy M2. 

Z výpočtu fázových rovnováh a opisu P-T dráhy sme 
zistili, že konglomerát metamorfovaný v postvestfálskej 
metamorfóze M2 zaznamenal v tlakovom vrchole meta­
morfózy tlak P = 12 Kbar a teplotu T = 600-550 °C. 
Na konci retrográdnej metamorfózy bol tlak P = 8 Kbar 
a teplota T = 520-530 °C. Postupnú oxidáciu obliakov 
a kryštalizáciu tmelu metakonglomerátu v zhode s P-T 
dráhou metamorfózy M2 zaznamenali aj Fe-Ti oxidy. 

Za geotektonické pozadie metamorfózy M2 pokladáme 
subdukčnú zónu, ktorá vznikla po vestfáli v gemeriku 
ako výsledok kolízie kontinentálnych blokov. Spôsob ex­
humácie vysokotlakovo metamorťovaného konglomerátu 
zo subdukcie na povrch je predmetom ďalšieho štúdia. 
Nateraz sa prikláňame k modelu rýchlej exhumácie meta­
konglomerátu, ktorá nasledovala bezprostredne po sub­
du kcii materiálu reverzným pohybom astenosféry. Tento 
model najlepšie vysvetľuje izotermický priebeh retrográd­
nej metamorfózy metakonglomerátu. 
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High-pressure metamorphism of pre-Upper Carboniferous conglomerate 
from the Rudňany-Svinský hrb locality in the northern Gemericum 

On the north of Gemeticum (Western Carpathians) near Rudňa­
ny-Svinský hrb area the metaconglomerate, basically includes po­
lymict clasts 1-7 cm wide as a mixture of the gneiss (metasemipe­
lite) and amphiboli te issued from the Lower Carboniferous 
(320---370 Ma; Kantor in Cambel et al., 1990). Clasts occur as the 
relict of an earlier regional metamorphism Ml of low-pressure 
(3-4 Kbar) condition, well distinguished in the chlorite-biotite 
(500 °C), biotite (550 °C) and cummingtonite (650 °C) zone, 
respectively (Radvanec, 1992, 1994). The metaconglomerate 
belongs to the Rudňany Carboniferous sedimentary Formation 
rich of black schales, metaconglomerate and sandstone, being for­
med under diagenetic P-T conditions in apparent Paleozoic­
-Westphalian age (Rakusz, 1932; Nemejc, 1947; Fusán in Vozáro­
vá and V ozár, 1988). After Westphalian, it was again metamorpho­
sed in high-pressure metamorphism M2. Green and white clasts are 
accompanied with the green to green-brown rock cement or mat­
tix which includes hematite+ chlorite ± actinolite + al bite+ quartz, 
building a structure ofthe metaconglomerate. 

The metaconglomerate occurs in two modes of mineral assem­
blages: The earlier, formed with mineral assemblage as the relict of 
the Ml-metamorphism (GrtAim + Hbl + Png1 + Pl 1 + Chl 1 + Rtl 1 + 
+ Spn 1 + Ilm 1 + Tur1 + C +Ap+ Qtz) crystallized in clasts. This mi­
neral assemblage directly belongs to the metamorphic event M 1 
that was stable in the younger M2-metamorphism. After Westpha­
lian age, the second and younger mínera! assemblage M2 (Act + 
+ Png2 + PliAb) + Ch12-3 +Hem+ Ti-Hem+ Psb + Psr + llm2 + Rtl 2 

+ Spn2 + inclusions Cal in Hem + Tur2 + Qtz) crystallized in the 
high-pressure metamorphism (Tab. 1). These two modes of mine­
ral assemblages charactetize P-T conditions of the high-pressure 
metamorphism M2 in the metaconglomerate. 

An overprint, replacement and recrystallization is well distin­
guished in metaconglomerate. From the Ml-mineral assemblage, 
the sphene (Spn 1) had been partly replaced by the M2-metamor(}­
hism to the rutile (Rtl2) + ilmenite (Ilm2; Fig. 6). The ilmenite 
(Ilm 1) was replaced to the Ti-hematite, pseudorutile (Psr) and pseu­
dobrookite (Psb) near the temperature 585-600 °C (Fig. 8, Tab. 
2). The phengite-Png1 (Si = 3.07- 3.15 , AI20i = 34--37 wt. %, 
0.40---0.47*), formed at the low pressure and high temperature con­
ditions ofthe metamorphism Ml, was stable in the metamorphism 
M2. Younger M2 metamorphism formed a high-pressure phengite 
Png2 (Si = 3.2- 3.46, Al20i = 25.5-31.5 %, 0.41-0.45*) name­
ty in the rock cement of metaconglomerate (Fig. 7, Tab. 2). 

According to the observed minerals the Si-Al-(Ca)- Ti-Fe­
-Mg-Na- K-0-H system was used by the Geocalc software 
(Berman, 1987) and calculated 23 reactions without the epidote 
which occurs unstable in the diagenetic stage, related to beginning 
of the prograde metamorphism M2. Based on the calculation of 23 
reaction, and the relationship between of Png1 (LP/HT) and Png2 

(HP/LT; Fig. 7), on the relationship between relict of Chl 1 and 
HP ChlrLP Ch!3 (Fig. 3), on the replacement of Hbl by Act 
(Fig. 5), on two stepping resorbtion of Grt by Chl2 and Chi, 
(Fig. 1 ), on the relationship of Pl 1 and Pl2 (Fig. 4), on the replace­
ment of llm1 to Psb + Psr + Hem (Fig. 8) and based on the replace­
ment of Spn1 to Rtl2 + Ilm2 (Fig. 6), there have been reconstructed 
P-T-fo2 paths (Figs. 10 and 11) of the prograde and retrograde 
HP metamorphism (M2) as follows. 

The beginning of the prograde metamorphism saved the 
resorbtion of the Ml-relict GrtAim (c-r = 73- 74 %, 0.89*, 
Mg/Fe = 0.127) by Chl 2 (0.31 *, Mg/Fe = 2.140---2.233) under 
the pressure P = 2-3 Kbar and the temperature T = 320---340 °C 
(K0Gr1-c1112 = 0.06), using the Grt-Chl thermometer (Grambling , 
1992; Figs. 1, 2 and 3). On the boundary Alm + H20 = FeChl + 
+ Qtz, the end of the resorbtion by Ch! 3 reached pressure 
P = 7 Kbar and temperature T = 530 °C in retrograde metamor­
phism (Figs. 1, 1 O and 11 ). 

Act in the temperature range T = 52~600 °C and pressure range 
P = 3.5-8 Kbar replaced homblend, which was earlier formed by 
the Ml-metamorphism closing the prograde and showing the tem­
perature-peak of the M2-metamorphism (Fig. 5). 

The pressure-peak was estimated around P = 12 Kbar; T = 600--­
-550 °C and according to the results, the retrograde metamor­
phism stopped at the P = 8 Kbar and T = 520---530 °C (Fig. 1 !). 
Similar P-T metamorphic conditions show the T-fo2 path as well 
(Fig. 10). 

P-T diagram is showing P-T path similar to the Franciscan­
tectonic block type of HP metamorphism similar to the model 
of subduction zone proposed by Ernst (1994). Our type is charac­
terized by a return path that is generally along the samť P-T 
trajectory as the prograde path of the metamorphism showing 
clear decompression in same temperature conditions as the pro­
grade path. This indicated a quick exhumation of the HP-meta­
morphosed material (metaconglomerate) from the subduction 
zone that had been formed by a continental collision after 
Westphalian age in Gemericum. 
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Abstract 

Alpine structure of Western Carpathians preserve several tectonically bounded relicts of older 
Variscan orogeny. Črmelicum is a metasedimentary belt cropping out between the Tatro-Veporicum 
domain of Carboniferous plutons and older crystalline basement rocks and the Gemericum domain 
of oceanic crust and island are elements. Its lithological development reflects the initial phase 
of Paleote-thys subduction underneath southern margin of the In tra-Alpine terrain. 

Sedimentation in fore-arc region followed emplacement of ophiolites and exhumation of high-grade 
metamorphics during the evolution of the Gemericum accretionary prism. Outer ridge of the subduction 
complex was dominant in sediment supply, whereas active are of Veporicum played only minor role. 
Possible oblique subduction of Paleotethys caused substantial paleobathymetric relief, affecting distribu­
tion of facies associations of major sedimentary systems of the basin. 

Only smaller size rimmed carbonate platform fringing emergent accretionary complex and minera­
logically mature sediments of the Veporicum inner shelf represent preserved shallow marine setting, 
while the rest of the basin fill is formed by deeper marine facies. Basin axis parallel elongate system 
of sheet-like mafie sandstones and mudstones interdigitates to minor extent with transverse multiple or 
line source fed slope-apron conglomeratic debrites and high density currents deposits on the Gemeri­
cum side and with limestone bearing bathymetric barriers dividing it from sand-rich small size fans 
sourced from Veporicum are and cratonic interior. 

Generally quart-z-rich modal composition of the Črmelicum Carboniferous fore are sandstones 
reflects its complex tectonic hi story and influence of nearby continent. 

In order to reconstruct polyphasely deformed lithological units of basin fill , virtually free of fossils, 
multivariate statistical methods using variety of quantifiable compositional data were employed to cor­
relate sections and relate them to possible source areas. 

Key words: Western Carpathians, Variscides, Carboniferous, fore are basin fill 

Introduction 

In the Western Carpathian orogenic system there are se­
veral remnants of Variscan orogenic cycle preserved. Epi­
Variscan crustal fragments, which during Mesozoic and 
Tertiary became part of main Paleo-Alpine units of the 
Western Carpathians, contain record of Late Paleozoic 
subduction, collision and transform processes. 

Alpine tectonic cycle extension and compression (e.g. 
Mahef, 1986) destroyed substantial part oť the original 
Late Variscan basins and their basement, which caused 
the main complication for present day attempts to recon­
struct this orogen in the Western Carpathians. Apart from 
incomplete stratigraphic successions and often ambiguous 
facies relationships, another problem is the lack of suffi­
cient age constraints, mainly because of the scarcity of 
fossils in Paleozoic sequences and varying degree of defor­
mational and metamorphic overprint. 

109 

Črmelicum, an Alpine tectonic unit (Kozur and Mock, 
1995), consisting predominately of Late Paleozoic sedi­
mentary rocks, is situated in the contact zone of two 
main Variscan domains of the Western Carpathians. To 
the north it borders on the Tatro-Veporic domain, which 
comprises terranes with maximum maniťestations of 
magmatism and metamorphism, associated with a conver­
gent subductional regime (Hovorka et al., 1992). In the 
present Alpine structure of the domain, elements oť con­
verging margins, i.e . the remnants of magmatic are, or 
eventually back-are basins, associated with the Variscan 
orogeny, as well as probable fragments oť a Precambrian 
crust are present (Vozárová and Vozár, 1992). To the 
south Črmelicum borders on the terranes oť the Gemeri­
cum domain, which represent different relicts oť plates 
with oceanic to transitional crust (P. Grecula, 1982). Va­
riscan remnant is composed oť tectonically squeezed sca­
les of oceanic crust and associated sediments (Rakovec 
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and Klátov complexes) and according to some authors 
(Hovorka et al., 1992; Ivan et al., 1992) it also includes 
destructed island are lithologies. Degree of metamorphism 
in these complexes is generally low, except of the Klátov 
complex, where it reaches amphibolite facies conditions 
(Dianiška and P. Grecula, 1979). 

Predominantly siliciclastic sequences of Črmelicum it­
self have been interpreted as coarsening upward deposits 
of a shallowing intrasutural (remnant) basin (P. Grecula, 
1987, 1994; Vozárová and Vozár, 1988) ofthe Early Car­
boniferous age evolving into shallow marine peripheral 
fareland basin in the Late Carboniferous and continental 
basin with transpressional-transtensional regime in the 
Permian (Vozárová, 1997). 

However, broader correlation of the above mentioned 
units may question the postulated tectonic setting of the 
Carboniferous basin in the Črmelicum area. Many authors 
(Neubauer and Vozárová, 1990; Ebner, 1992; Kozur and 
Mock, 1996) compared the southern part of the Tatro-Ve­
poric domain with the Austro-Alpine zone and Črmelicum 
with Veitsch Nappe of the Nordliche Grauwacken Zone of 
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the Eastern Alps, assigning it in other words to the sou­
thern part of the Intra-Alpine terrain (Stampfli, 1996). 

This terrain is regarded as being a segment of the northern 
margin of Paleotethys. Its accretion took place be-tween the 
Late Devonian and Early Carboniferous, when the Intra-Al­
pine terrain collided with the Ligerian-Moldanubian active 
margin to the north. Northward oblique subduction of Pa­
leotethys under the newly accreted terrain is believed to con­
tinue well into Triassic in the southeastern Europe 
(Stampfli et al., 1991), and was most probably responsible 
far the voluminous calc-alkaline magmatism in Late Car­
boniferous (e.g. the Veporicum terrane of the Tatro-Vepori­
cum domain of the Carpathians). The Carboniferous strata 
of the Črmelicum terrane could thus be deposited in an fare­
are setting and reflect the evolution of passive southern 
margin of Intra-Alpine terrain into active margin . 

Rather complex style of tectonic deformation of the Čr­
melicum terrane, scarcity of biostratigraphic data and un­
clear mutual relationship of lithological units with affini­
ty to the Tatra-Veporicum or Gemericum domains, res­
pectively, made it necessary to employ a large variety of 
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Fig. 1. Simplified geological map of the study area, its position within the framework of the Slovakian Carpathians and an idealized cross-section 
along the transverse line A - B. Carboniferous of the Črmelicum terrane: 1 - conglomerates and massive sandstones (system A, see text below), 
2 - gray mudstones and siltstones (system A), 3 - greenish mafie sandstones (system B), 4 - green mudstones and laminated mudstones and sandstones 
(system B), 5 - thin-bedded limestones and arcosic sandstones (system C), 6 - quartzitic sandstones (system D); Permian: 7 - red beds, 8 - acid and in­
termediate volcanics; 9 - Triassic carbonates; 10 - Neogene coarse-grained clastics; 11 - Čierna hora crystalline complexes of the Veporicum terra­
ne; Gemericum terrane: 12 - high-grade metamorphics of the Klátov Complex, 13 - predominantly basic volcanics and associated sediments of the 
Rakovec Complex; 14 - Gemericum domain; 15 - Veporicum domain; 16 - Tatricum domain; I 7 - Mesozoic Klippen belt - northern boundary of the 
centra! part of the Carpathians; 18 - faults and other tectonic features; 19 - line of illustrated cross-section. (Partly based on P. Grecula et al., 1992). 
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sedimentological methods to validate such a hypothesis. 
Facies as well as provenance analysis (M. Grecula, 1996; 
1997), including both petrography and geochemistry was 
carried out and the approach of multivariate statistical ana­
lysis was chosen to compare main groups of sediments 
with each other and with their possible source areas in or­
der to establish a more precise and more empirical model 
of depositional environments, provenance of sediments 
and consequently the tectonic setting of črmelicum in the 
Carboniferous period. 

Study area 

Črmelicum terrane was studied in its eastern part, whe­
re it crops out as a typically 3-4 km wide and 25 km long 
NW-SE trending lithological belt between the towns of 
Košice and Margecany (Fig. 1 ). The Tatro-Veporicum do­
main to the NE is represented by Čierna Hora crystalline 
complex comprising a variety of high-grade metamor­
phics and large bodies of granitoid rocks (Jacko, 1985). 
To the southwest, Rakovec and Klátov terranes of the Ge­
mericum domain extend. They both comprise predomi­
nantely mafie metaigneous rocks, but of higher meta­
morphic degree in the latter, so their mutual position is 
belie ved to be tectonic (Hovorka et al., 1984 ). South­
eastern end of Črmelicum is unconfomrnbly overlain by 
coarse-grained Neogene sediments, whereas its NW limit 
is erosional and naturally separates the study area from 
the northern branch of the Late Paleozoic succession in 
the contact zone of the above mentioned domains. 

Late Paleozoic rocks are from the terranes of Gemeri­
cum as well as Veporicum separated by southwest dip­
ping thrust planes of younger Alpine origin, as proved by 
overthrusting of the Devonian-Lower Carboniferous Klá­
tov unit over the Permian of Črmelicum (P. Grecula et 
al., 1992). Črmelicum lithological units are generally 
strike-parallel elongated, with majority of beds inclined 
25-50° toward the southwest. 

Several deformational phases have been recognized in 
the area (Jacko, 1979; Gazdačko, 1994 ). Youngest struc­
tures, expressed at the surface by frequent lower order 
northeast vergent thrusts (Fig .2), are thought to be asso-

Fig. 2. An extreme example of the tectonic structure of črmelicum. 
Thrusted carbonate units in the Bankov quarry, near the town of Koši­
ce (trees for scale). 

ciated with broader zone of dextral strike-slip movement 
(P. Grecula et., 1990), which could already start in the 
Late Variscan period and later be reactivated by Alpine 
compressional events (Gazdačko, 1994). 

Most of the contacts between lithological units of Čr­
melicum, virtually all over the outcropping area, is tecto­
nic, which made it difficult to correlate them. In addition, 
some authors previously strictly differentiated between 
units regarded as Gemericum and Veporicum envelopes 
respectively, as only the younger Alpine tectonic activity 
was believed to bring sedimetary strata deposited original­
ly in different basins next to each other (Vozárová and 
Vozár, 1988). Just recently lateral relationships and !oca! 
interfingering between northeasterly lying strip of arcosic 
and quartzitic sandstones with minor carbonate intercala­
tions (Fig. 1) and southwestern mafie sandstones and con­
glomerates associated with larger carbonate body near Ko­
šice, were recognized (P. Grecula, 1994). 

Macrofossils free sedimentary rocks with metamorphic 
overprint, reaching the low pressure greenschist facies (Vo­
zárová and Vozár, 1988) give to biostratigraphic dating ba­
sed on palynomorphs assemblages only orienta­
tion value. Most of the sequence seems to be Carbonife­
rous, with ages spanning Upper Tournaisian - Visean sug­
gested for the bottom part of the "Gemericum envelope" 
(Snopková in Bajaník et al., 1984) up to the Stephanian 
C-D - Lower Permian of the quartzitic-arcosic sediments 
near the Veporicum terrane (Planderová and Vozárová, 
1978). Continental Permian redbeds, also found in the stu­
dy area (Fig.1) were deposited in much wider sedimentary 
basin (P. Grecula, 1992), not confined only to the Črmeli­
cum terrane, and therefore not characteristic of its individual 
evolution. From this reason they are omitted in this study. 

Methods 

Complex sedimentological study of the Črmelicum se­
dimentary rocks largely benefited from recent mapping in 
the scale 1: 10 OOO and an extensive geochemical and geo­
physical data set of the area aquired by geologists of the 
Geological Survey of Slovak Republic (P. Grecula et al., 
1992). Multiparametre geophysical logs measured along 
transverse to the terrane axis running profiles 1 km apart, 
together with structural characteristic provided by Gazdač­
ko (1994) enabled us to recognize individual fault bounded 
segments with no or only limited interna! deformation. 
Detailed mapping of sedimentary facies along more than 
fifty profiles inside the segments (Fig. 3), combined with 
vertical Jogging of 67 outcrops was carried out in order to 
establish typical facies associations, their lateral and verti­
cal extent and relations (M. Grecula, 1996; 1997). 

Random pebble assemblages of up to hundred specimen 
of six conglomerate outcrops were examined to obtain va­
riation trends of clasts li thological composition as well 
as size and roundness (quantified according to Van Andell 
et al., 1954) changes in the basin. Out of 333 rock sam­
ples, collected along the mapped profiles , a selection of 
14 was cut and polished and standard thin sections of 105 
of them were prepared. 
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Symbol Name 

La 

Lb 

Lc 

Aa 

Ab 

Ac 

Ad 

Ae 

Af 

Ag 

Ba 

Bb 

Bc 

Bd 

Be 

Bf 

Bg 

Ca 

Cb 

Da 

Db 

De 

Dd 

De 

Carbonate breccia 

Massive carbonates 

Bedded shales 
and carbonates 

Matrix-supported 
conglomerate 

Pebbly sandstone 

Pebbly mudstone 

Clast-supported 
conglomerate 

Massive sandstone 

Laminated sandy 
mudstone 

Laminated shale 

Pebbly mafie 
sandstone 

Massive mafie 
sandstone 

Stratified mafie 
sandstone 

Mafie sand-mud 
couplets 

Wavy laminated 
mafie couplets 

Laminated silty 
mafie mudstone 
Laminated mafie 
shale 

Massive arcosic 
sandstone 
Contrast-coloured 
laminated sandy 
mudstone 

Quartz pebbly 
sandstone 

Quartz sand-mud 
couplets 
Quartz grave! 
conglomerate 

Massive quartz 
arenites 

Thin and wavy 
bedded quartz 
arenites 

Mineralia S/ovaca, 30 (1998) 

Tab. 1 
Summary of sedimentary facies proposed for the Carboniferous of the Črmelicum terrane 

Description 

Lenticular bodies 1-3 m thick. Angular, usually limestone 
clasts of in muddy biodetrical - siliclastic matrix 
Light to dark gray. Almost entirely altered to magnesite. 
Thick lenticular bodies up to 25 m thick and 400 m long. 
Associated corals, bryozoans, bivalves, trilobites remnants 
Gray micritic limestones, often thinly horizontally 
laminated. Locally lenses of terrigenous sediments. 
Shales up to 20 cm thick 

1-8 m thick (amalgamated?) beds, undulating or irregular bed 
contacts, sharp tops. Chaotic fabric or bed-parallel aligned 
rounded clasts (granule to boulder size), subtle imbrication 
in places. Rip-up clasts. Rarely inverse or norma! grading. 
Sheet-like and lenticular 0.1 to 2 m thick beds of quartz rich 
poorly sorted coarse-grained sandstone. Floating 1-3 cm 
long clasts, locally aligned. Rarely muddy rip-up clasts. 
Muddy matrix with 1-3 cm rock fragments. Soft sediment 
deformation. Random clast orientation. Locally bed-parallel 
layering and lamination. 0.5-2.5 m thick beds. 
Grave! to pebble size rounded clasts. Closed framework 
with mud to sand interstitial matrix, or matrix virtually absent. 
Frequent scours at the bases of beds 
I-2.5 m thick, often amalgamated beds of quartz rich 
coarse-grained sandstone. Structureless, locally inverse 
graded bands. Mainly fiat bases and sharp tops. 
Dark gray mudstone with 1-5 mm thick bed-parallel, 
less frequently lenticular laminae of poorly sorted siltstones 
and sandstones. Locally ripple or wave lamination. 
Dark gray with locally developed very thin horizontal silty 
ancl sandy laminae. Planolites and Chondrites trace fossils. 

Dark grayish-green poorly sorted coarse-grained sandstone. 
5-20 cm thick beds. Floating clasts 0.5-2.5 cm, rarely 
graded. Frequent pinch-out geometry. 
Dark green and grayish-green amalgamated beds. 
Poorly sorted grains. Slightly erosional bases. 
Structureless or crudely stratified. 
Bed-parallel definied 0.1 - 5 cm thick laminae and layers 
of clifferent grain size and mud content. Locally slightly 
undulating. Rarely scours and flame structures. 
Sharp horizontal, less frequently undulating and low-angle 
cross laminae. Rarely contortion and soft sediment 
deformation. Overal! grading of beds. 
Similar to Bd, but laminae often with current rippled or 
wavy surfaces with generally long wavelenghts (0.4-2 m). 
Low angle cross-bedding associated. 
Greenish, mafie minerals in coarser fraction bearing stratified 
and graded mudstones. Sharp bases and gradational tops . 

Dark gray-greenish, often bioturbated, frequently very thinly 
laminated shale and silty shale. Mafie minerals admixture in 
coarser fraction. 

Brownish to yellowish, locally light green. Structureless or 
crudely stratified. Inverse graded bands in places. 
Distinct 1- 8 mm thick alternating laminae of greenish mafie 
material and white mixture of (mainly carbonate) rock 
fragments and Q and Plg. Fiat based, sheet -like 15-55 cm 
hick beds. Laminae horizontal or undulating. Shearing tnear 
bases common. 

Yery similar to facies Ab (massive structureless character, 
amalgamation , floating clasts, sharp tops), only mineralogically 
very mature. 
5-20 cm thick quartzose graded beds intercalated with 
mudstones and laminated mudstones. 
l0- 60 cm thick clast supported moderately sorted beds. 
lrregular basa! surfaces, locally norma! grading and low 
angle planar cross bedding. Often undulating bed shapes. 
Light yellow to reddish moderately sorted beds with 
frequently hummocky shapes (wave lenght 0.3-1.5 m, 
amplitude 5- 15 cm) and crude interna! hummocky cross 
stratification. 

3- 1 O cm thick moderately to well sorted beds with common 
unidirectional cross-lamination and low height, large 
wavelenght assymetric current ripples often preserved on tops. 

lnterpretation 

Debris flows on a slope of a carbonate ramp. 

In situ bioherm (patch reefs?) growth. 

Carbonate ramp biogenic input and storm­
generated currents suspension fallout. 

Freezing of debris ílows on decreasing slope 
due to intergranular friction and cohesion. 

Debris ílows and high concentration turbidity 
currents deposits. 

Cohesive debris flow s. 

Suspension fall-out and traction by turbidity curents 
and !oca! winnowing of fines. 

Rapid mass deposition of high density flows. 

Deposition from suspension followed by traction 
transport. 

Background hemipelagic sed imentation, 
periodic input of material by dilute currents. 

Sandy debris flows and rapid deposition from 
high density turbidity currents . 

Rapid suspension fall-out fro m high-density 
turbidity currents, traction carpets. 

Grain-by-grain de position from turbidity cuITents 
followed by tractional processes. 

Relatively dil ute tu rbidity currents de position. 

Reworking of deposits by very dilute tu rbid ity 
or bottom currents. 

Settling fro m very dilute turbidity cuITents. 

Backgrou nd hemipelagic sed imentation, periodic 
input of sediment by dilute currents. 

Rapid mass deposition from hi gh density currents, 
traction carpets developmen t. 
Suspension fall-out from mud-rich turbidity 
currents and associated traction processes. 

High density currents (mainly debris flows) 
resedimentation of mature shelf material. 

Medi um to low density turbidity currents deposits. 

Major storm inner shelf deposits. 

Storm waves and currents deposits. 

Tidal currents deposition in inner shelf 
environment. 
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Margecany 

Košice 

Fig. 3. Location of measured stratigraphic sections and analysed samples. Scale is the same as in the Fig. 1. 

53 thin sections of sandstones were point-counted using 
Gazzi-Dickinson method (e.g. Dickinson, 1970), which 
minimizes dependance of composition on grain size. 300 
points were counted on each section (sections were not 
stained). Counted grains were placed into 12 monominera­
lic and polymineralic compositional categories, listed (to­
gether with recalculated parametres) in Tab. 2. 

17 of the samples, used for thin section study, were al­
so analysed for content of major and selected trace ele­
ments (see Appendix 3 and 4) in Geoanalytical laborato­
ries of Geological Survey by means of AES-ICP, 
AAS(-F) and XRFS instrumental methods. 

Heavy fraction analysis of 16 samples covering typical 
lithological units of the Črmelicum terrane was carried 
out. Fresh samples were disaggregated and separation was 
achieved using tribromomethane (bromoform). 

All obtained quantitative analytical results combined 
with published data from both neighbouring domains (Dia­
niška and P. Grecula, 1979; Hovorka et al., 1985; Jacko et 
al., 1987; Hovorka et al., 1988; Jacko et al., 1990; Kori­
kovskij et al., 1990; P.Grecula et al., 1992) and previous­
ly published geochemical analyses of the Črmelicum con­
glomerate pebbles (Vozárová, 1973) were later examined 
by multivariate statistical methods (e.g. Middleton, 1962; 
Le Maitre, 1982). 

These methods provide reduction of variables and an ob­
jective classification of samples. Principle component ana­
lysis (PCA) groups together related variables into a smal­
ler number of parametres, called eigenvectors. The positive 
or negatíve eigenvalue of related variables in each eigen­
vector suggests similar or opposite trend. PCA thus helps 
to estimate number and character of possible processes res­
ponsible for the variation in data. Multiple discriminant 
analysis differentiates separate populations by combining 
a number of variables and maximizing the ratio of the dif­
ferences in means between-groups to the variance within­
groups. A priori parametre for groupings of samples was 
their field description and location within a specific map-

ped lithological unit. By testing the degree of validity of 
such classification, valuable inťormation about correlation 
of strata between indivídua! fault-bounded segments as 
well as similarity between different suspect source areas 
and the Črmelicum lithological units were obtained. 

Lithological systems 

Lithostratigraphic division was previously proposed for 
both the Gemericum (Črmeľ and Dobšiná Groups) and 
Veporicum (Revúca Group) sedimentary envelopes (Jac­
ko, 1979; Bajaník et al., 1983; Vozárová and Vozár, 
1988) but as the superposition and lateral development of 
the ťormations contradicted observations made during de­
tailed mapping of the area (P. Grecula et al., 1992; 
1994), we decided to abandon them. Instead, five groups 
(systems) of facies associations were defined on the basis 
of careful field description of sedimentary facies (Tab. 1) 
and inferred depositional environments, as well as their 
present spatial distribution. (For descriptive purposes we 
use names of metamorphic protoliths, as the alteration of 
original structures was minima!.) 

System L (Major bedded and massive carbonates) 

Carbonate sediments of substantial volume make several, 
mainly subsurface lenticular bodies of maximum thickness 
300 m at Bankov, near the northwestem end of Košice. As 
they were partially altered to magnesite, creating a deposit 
of economic value, their geometries and facies distribution 
are well documented (Abonyi and Abonyiová, 1981 ). 

What was originally underlying these deposits is not 
known, as carbonate bodies are thrusted over other facies 
associations of the Črmelicum terrane (Fig.4 ). Overall 
stratigraphy of the system is characterized by the assyme­
trical cycle of sudden increase and gradual decrease of carbo­
nate content along the vertical strata succession. Limesto­
ne appears as 0.2 to 0.6 m thick gray micritic beds (facies 
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Fig. 4. lnterpreted geological situation in the vicinity of the Bankov quarry. Note tectonically modified contacts of lithological units. 1- system A, 
2 - system L, 3 - system B; (for explanation see text), 4 - unconformable Neogene sedimentary cover, 5 - tectonic surfaces with indication of rela­
tive movement (modified from Varga, 1982). 

Lc, Fíg. SA), often thinly horizontally larninated and with 
high (up to 40 % ) admixture of well sorted clastic quartz 
grains. They are intercalated with dark gray silty and often 
micaceous carbonate shales and marls. Beds are thickening 
upward with some crinoid detritus appearing and terrigenous 
component decreasing, but gaining polymict character (rock 
fragments), passing eventually into massive carbonates 
(mainly altered to magnesite) with infrequently preserved 

Tab. 2 
Point-count categories and recalculated parametres of the črmelicum 

sandstones 

Symbol Explanation 

Point-count categories 
Qmnu Non-undulatory monocrystaline quartz 
Qmu Undulatory monocrystalline quartz 
Qp2-3 Polycrystalline quartz with 2 to 3 subgrains 
Qp>3 Polycrystalline quartz more than 3 subgrains 
P Plagioclase feldspar 
K Potassi um feldspar 
Lv Volcanic and volcaniclastic lithic fragments 
Lm Metamorphic lithic fragments 
Ls Sedimentary lithic fragments 
M Phyllosilicate minerals 
D Dense minerals 
Mise Miscellaneous and unidentified 

Recalculated parametres 

Qm 
Qp 
Qt 
F 
L 
Lt 

Monocrystalline quartz grains (Qmnu + Qmu) 
Polycrystalline quartz grains (Qp2-3 + Qp>3) 
Total quartzose grains (Qm + Qp) 
Total feldspar grains (P + K) 
Unstable lithic grains (Lm+ Lv + Ls) 
Total lithic grains (L + Qp) 

Fig. 5. Carbonate facies of the system L. A) Disorganized mud-sup­
ported limestone breccia, facies La (hammer 18 cm wide). B) Inter­
bedded limestones and mudstones of facies Lc passing upward into 
massive carbonates, facies Lb (trees for scale). Bankov quarry. For 
explanation of symbols see Tab!. 1. 
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skeletal fragments of corals, bryozoans, brachiopods and bi­
valves (facies Lb). At the bottom ofthe massive part ofthe 
sequence, lenticular, 1-3 m thick bodies of carbonate breccia 
(facies La, Fíg. 5B) can be found, with angular limestone 
clasts usually floating in the dark gray matrix of mixed bio­
detrital wackestone and siliciclastic mud composition. To­
ward the top of a typical vertical facies association (Fíg. 6) 
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Lc 
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La 

Fíg. 6. Vertical succession of 
facies of the system L. Bankov 
quarry . 

interbedded limestones and 
mudstones of facies Lc become 
dominant again. Carbonate bed 
thicknesses are decreasing, be­
ing replaced at the top by thick 
(20-30 m) fine-grained unit of 
dark mudstones with thin sandy 
interbeds. 

Described asssociation of fa­
cies can be lentatively inter­
preted as progradalion and sub­
sequent drowning of a rimmed 
oťľshore carbonate - si liciclas­
tic ramp (Calvet and Tucker. 
1988; Faulkner. 1988). Alte­
ralion of massive carbonates 
makes their classification un­
certain. but their thickness and 
apparent homogeneity. toge­
ther with some of the fossil 
fragments (Abonyi and Abo­
nyiová, 1981) make their 
identification as ancienl shal­
low marine organic build-up 
relics possible. On the other 
hand, fine-grained bedded cha­
racter, mudstone intercalations 
and domination of fragments 
of suspension feeders, such as 
crinoids, in the sequence abo­
ve and bellow, locates the Ii­
kely depositional environment 
into the depths of mid- to ou­
ter-shelf. Deposition of intra­
formational breccia could indi­
cate tectonic acti vity in the 
area, distructing partially buil­
dups rimming a ramp and cau­
sing redeposition of their ma­
terial and perhaps triggering 
gravity flows bringing abun­
dant terrigenous material 
(strong influence of storms or 
river discharge cannot be ex­
cluded as well). 

System A (Conglomerates 
and graywackes) 

Coarse grained arenaceous 
and conglomeratic sediments 
are evolving directly from the 

Fig. 7. Pebble to boulder si ze matrix-supported deposits of debris 
flows of facies association Al (Kopaniny). A) Slightly aligned clasts 
within generally chaotic interna] fabric of facies Aa. B) Well rounded 
floating clasts in muddy sand matrix (facies Aa). 

mudstones overlying the carbonate units of system L wit­
hout any indication of depositional break or unconformi­
ty. They crop out as narrow elongate, al most continuous 
belt along the southwestern edge oť the terrane, making 
up the whole preserved stratigraphy in its northwestern 
corner (Fig. 1). Estimated true thickness of the successi­
on varies along the strike, reaching over 700 m near Ko­
šice, compared to the average 250 m. 

Coarsest conglomerates of the facies association A 1 
(Figs. 7 and 8) can be found northwest oť Košická Belá. 
Usually well rounded metamorphic, less sedimentary and 
volcanic rock ťragments, of pebble to cobble, exceptio­
nally boulder size are floating in poorly sorted mud-rich 
siltstone to coarse grained sandstone matrix (facies Aa). 
Rip-up mud and ťine-grained sand clasts oť the compositi­
on similar to the matrix are locally abundant. Bed thick­
nesses range from 1 to 8 m, the latter being most probab­
ly the result of amalgamation. Contacts oť beds are sharp 
and rather flat, locally undulating or irregular. Clasts tend 
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Fig. 8. Facies associations of the system A. For description and interpretation see text. For explanation of symbols see Tab. 1. 

to be bed-parallel aligned, rarely displaying imbrication or 
random orientation. In places, small fining upward suc­
cessions of facies Aa passing through pebbly sandstones 
(facies Ab) into thin-layered clast-supported conglomera­
tes, sometimes with virtually absent interstitial matrix 
(facies Ad) are present. Stratigraphically is this associa­
tion of coarse disorganized conglomerates overlain by sig­
nificantly finer sequence (facies association A3) domina­
ted by pebbly sandstones with minor clast supported 
conglomerate and massive sandstone (facies Ae) beds. 
Pebbles (usually 1-3 cm long) are either irregularly distri­
buted in medium to coarse grained quartzitic sand or form 
thin bed-parallel streaks. Inverse grading could be seen, 
especially near the base of beds. Thickness of beds can lo­
cally increase from average 0.1-0.4 m to 2 m, most pro­
bably due to amalgamation. 

Lateral equivalent, quite closely spatially related to the 
both above described facies associations are sediments of 
the association A2, which generally comprise same facies 

as the other two, only beds are distinctively thinner and 
usually finer-grained, including some mudstone interbeds. 
Clast-supported conglomerates may locally display shal­
low erosional scours at the base of beds or loading struc­
tures if mudstones are directly below. Rip-up clasts are 
rare or absent. 

Facies associations Al, A2 and A3 comprise deposits 
of gravity mass flows. Cohesive debris tlows with plastic 
rheology and matrix support are believed to dominate the 
environment of the facies association A 1, depositing sedi­
ment by "freezing" due to intergranular friction and cohe­
sion (e.g. Nemec et al., 1980; Hiscott and James, 1985). 
Occasionally debris-flows may had been transformed 
downslope into high concentration turbidity currents, res­
ponsible for the clast-supported conglomerate beds depo­
sition and !oca! winnowing of interstitial fines by highly 
diluted flow tails. Similar processes most probably opera­
ted during sedimentation of the facies association A2 and 
A3, only with probably higher proportion of high-density 
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Fig. 9. Massive and fine grained facies of the system A. A) Massive, 
granules containing sandstones with faintly defined inverse graded bands 
- possibly products of traction carpet processes (facies Ae, Al pinka). B) 
lrregularly laminated silty and sandy mudstones (facies Af, čnnel val­
ley). C) Fissile laminated shale of facies Ag (SW end of Košice). 

turbidity currents (Lowe, 1982). Mudstone intervals in fa­
cies association A2 can represent "background" hemipela­
gic sedimentation retlecting together with lower thickness 
of beds compared with facies association Al and facies 
association A3 its more marginal character with respect 
to the location of coarsest flow deposits . 

Pebble- and cobble-sized disorganized conglomeratic fa­
cies are to a minor extent preserved near Margecany and 
Košice as well. Facies association A3 has larger regional 
extent and only locally it is replaced or fringed (toward 

the north or northeast) by sandier facies association A4. 
Sharp based and topped massive medium to coarse grained 
sandstones may exhibit crude horizontal stratification and 
contain abundant mud chips. lndistinct slightly coarser 
few cm thick inversely graded bands (Fig. 9A) occur as 
well as thin interbeds of horiLOntally laminated silty and 
sandy mudstone (facies Af). 

These beds were probably deposited by high density 
turbidity currents or sandy debris llows (Shanmugam. 
1996). Most of the thic ker massive packages are product 
of amalgamation . 

Even further to the northeast. or at the southwestern edge 
of the črmelicum Carboniferous, where conglomerates are 
not present, alternating dark gray siltstone and shales, with 
varying proportion of each of the components, extend. Fa­
cies association AS (Fig.9B) is typical product of low den­
sity turbidity currents deposition with only locally massi­
ve sandstone beds developed. Evidence for current rewor­
king processes is present in some parts of the succession, 
as well as in the facies association A6 (Fig. 9C), consis­
ting of predominately dark laminated shale layers with rare­
ly preserved Planolites and Chondrites trace fossils. 

Distribution of facies associations in the system A does 
not seem to show a major trend along its NW-SE strike. 
No major erosional features have been observed, but some 
areas clearly experienced higher frequency and energy of 
gravity flows, which could indicate position proximal to 
main feeder points. Massi ve turbiditic sands of facies 
association A4 fringe inner debrites and high density tur­
bidity current deposits of the associations Al, A2 and A3. 
Mudstones and siltstones of the facies association AS and 
facies association A6 occur as outer- or inter-fan deposits . 

System A as a whole, due to its connectivity, can be 
interpreted as a multiple ramp or a base-of-slope apron 
(Harris and Fowler, 1987; Reading and Richards, 1994). 
It may have formed in a response to resedimentation of 
unstable material deposited as fan deltas on narrow shelf 
or a series of alluvial fans forming along a ťaulted basin 
margin to the SW. Some reworking prior to redeposition 
must have taken place in order to explain roundness of 
conglomeratic clasts. 

System B ( Mafie sandstones and mudstones) 

Axial part of the Črmelicum is occupied by dark gree­
nish sediments with often apparently homogeneous appea­
rance. Very low content of quartz and abundance of mafie 
minerals (predominantely arnphiboles) Jed rnistakenly to 
previous interpretations of these rocks as basic volcanics 
and volcaniclastics (Vozárová and Vozár, 1988), but careful 
field observations revealed solely sedimentary structures. 

Coarsest facies association B l (Fig. 1 OA and 11) preva­
ils toward the northwestern end of the terrane. Amalgama­
ted beds of coarse-grained, poorly sorted massive sandsto­
ne (facies Bb) dominate over its pebbly, often graded equi­
valent (facies Ba). Both facies usually exhibit sharp bases 
and tops with sorne locally developed undulation or ero­
sional structures. Pinch-outs of beds over very short di­
stances are frequent. Massive sandstones locally display 
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Fig. IO. Mafie sediments of the system B. AJ Coarse grained intra­
clasts bearing sandstone (facies Ba). graded in places and with slightly 
erosional bases (Šafárska, pencil for scaleJ. BJ Very thinly laminated 
mudstones with occasional thin sandy intercalations (facies Bf, 
Vrabčie skaly). 

dish structures. Pebble sized (0.5-2.5 cm) clasts present 
in facies Ba are angular to subrounded and most probably 
of intraforrnational origin, even if few granules of quartz 
or either metamorphic or other lithic fragments can be 
found as well. Pebbles tend to accumulate near the bot­
toms of beds and fine upward, or to minor extent grade 
inversely or float in matrix. The latter case is indicative 
of dispersive pressure in gravity flows with plastic rheo­
logy, whereas forrner structures, together with massive 
sandstones features could be the products of sedimentation 
in basa! parts of high density turbidity currents. 

Facies association B 1 contains interbeds of laminated 
mafie sandstones and mudstones (facies Bc, Bd, Bf; Fig. 
lOB) which become more dominant toward southeast (fa­
cies association B2). Most typically parallel sided beds 
with variably definied horizontal or near-horizontal lami­
nation occur in the succession. In some beds vertical al­
ternation of parallel and very low angle cross lamination 
can be observed. Grading in beds is not very pronounced. 
Flame and minor loading structures at base may be pre­
sent, but usually contacts are sharp and flat. To a minor 
extent, wavy laminated sandstone and mudstone couplets 
(facies Be) occur in the facies association B2 as well. 

All these structures are interpreted as a product of early 
separation of sand and silt material from low density mud 

rich turbidity currents (e.g. Stow and Pi per, 1984) subse­
quenlly subjected to an extensive traction transport. Up­
per ílow regime may have been responsible for parallel 
lamination. especially of medium grained sands. while 
decceleration of ílow could cause slow migration of long 
waveleght ripple forms with some of their shapes preser­
ved by overlying suspension fall-oul drapes. 

Even finer grained equivalents of laminated sandy facies 
are those of facies association B3. extending 10 the east of 
Košická Belá and northwest of Košice. They are very si­
milar to facies association A5. only typically high eon­
tent of greenish material establishes their links to the 
system B. Thinly laminated sil ty character indicates high 
proponion of sediment supplied by very low density dilu­
led turbidity currents. 

System B as a whole seems to represent elongate sub­
marine fan fed from present day northwest. Slight coarse­
ning and increasing proximal character of sediments near 
Bankov. al the southwestern edge of Košice. may reílect 
another source poinl located there. giving system B coa­
lesced character. even if much less pronounced compared 
10 the system A. Small size of outcrops does not allow 
to establish overal] geometry of the fan . bul as erosional 
features are very rare. it seems that the system consists 
more likely of stacked. sheet-like packages of turbidites 
and some debris ílows and their down-dip thin bedded 
fringe (Type I fan of Multi. 1985) than a well developed 
channel-levee complex. Changes within the environment 
of deposition seem to follow regional slope variation and 
topography. Coarser grained disorganized facies are 
thought to be absent because of the taek of coarse mate­
rial supplied from the source. 

System C (Arcosic sandstones and minor carbonates) 

This assemblage of lithofacies occupies only small are­
as near the tectonically defined boundary of Črrnelicum 
and Veporicum terranes. Characteristic feature of the sys­
tem is often high proportion of carbonates and lower mi­
neralogical maturity of siliciclastic sediments (Fig.12). 

Limestones are most typically 10-30 cm thick gray to 
dark gray laminated beds (facies Lc), usually evolving 
from and also intercalated with dark, limy silty mudsto­
nes. Thickness and apparent homogeneity may vary, but 
in the outcrop scale they never achieve massive features 
of facies Lb from Bankov area (system L). Vertically are 
carbonate packages often abruptly interbedded with gree­
nish laminated arenites of facies Bd or very light green or 
reddish massive coarse grained arcosic sandstones (facies 
Ca, Fig. J 3A). Carbonates are in places capped with 
quartzitic gravelly sandstone - mudstone units (facies Db 
of system D, described below). 

Locally small outcrops of intraformational breccia (fi­
ner than facies La) are present. Larger ex tent has facies as­
sociation C2, being closelly spatially related to finer li­
thotypes of system B. Beds reach thickness of 6 m (ave­
rage l m). Interna! structures are fairly uniforrn: parallel, 
locally slightly undulating laminae of greenish mafie silt 
and mud alternating wi th slightly coarser thin clastic car-
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Fig. 12. Facies associations of the system C. For explanation of sym­
bols see Tab. 1. 

Fig. 13. Contrasting character of the system C sediments. A) Structu­
reless poorly sorted arcosic sandstone (facies Ca, Diana). B) Lamina­
ted silty mudstones (facies Cb). Note shear folding at the base of the 
flow deposit (Črmel Yalley). 

bonate bands (facies Cb, Fíg. 13B ). Indivídua! beds may 
instead oť limestone clasts contain terrigenous material 
(arkosic composition predominates). Well deťined charac­
ter oť laminae usually changes into quite indistinct toward 
the tops. Some convolution and small scale shear ťolding 
are preserved in lower parts oť beds. 

Facies association C2 is likely to be a product oť 
low concentration turbidity ťlows deposition with sus­
pesion fall-out and traction and shear sorting oť grains 
in the bottom boundary layer as main operating me­
chanisms (Stow and Bowen , 1980). Carbonates oť 
facies association Cl could represent quiet pelagic se­
dimentation on topographic highs ( oť probably tecto­
nic origin) eťťiciently separating redeposited arcosic 
and quartzitic sediments ťrom the depositional realm oť 
system B. Only ťlows oť larger volume (or diluted 
ťlows) were able to spili over their tops, depositing on 
topographic highs an d mixing with clastics oť the sys­
tem B. Meanwhile carbonates were producing enough 
debris to mix with terrigenous material at the base oť 
local slopes. 

System D (Quartz arenites) 

Even iť the whole unit has, apart ťrom the position 
right at the contact with the Veporicum high-grade meta­
morphics, high mineralogical maturity as a uniting fac­
tor, it still clearly falls into two diťťerent groups, based 
on the character oť their sedimentary structures. 

Facies associations D2 and D3 (Fig.14), located more 
to the northwest, clearly represent resedimentation proces­
ses similar to those oť the system A with sandy debrites 
and high densiry turbidites ( facies Oa, Db) as domi nanl. 
Even if pebbly sandstones and grave! conglomerates 
occur. size oť clasts never reaches the coarseness of the 
most "proximal" parts of the system A. Within the elon­
gate quartzitic belt, finer grained rock types, including in­
terbedded sandstone - mudsione units, prevail in its north­
west part. On the contrary, near the northern edge of Ko­
šice. facies of apparen ll y shallower origin crop out. 

Facies association D I usually starts with massive, cru­
dely hummocky cross-stratified units (facies Od, 
Fig. l 5A) with sharp bed contacts . Wavelenghts can reach 
2 m. whereas amplitudes range between 5 and 15 cm. Co­
arser grained lag deposits are locally developed. Facies Od 
typically passes upward into thick bedded sandstones or 
clast-supported granule conglomerate beds (facies De) 
with usually irregular botlom surface of beds. Locally 
planar cross bedding was observed. The last constituenl of 
the facies association are thin bedded and wedge-shaped 
unidirectional cross-laminated sets (Fig.15B ). Current 
ripple shapes are locally preserved. 

All lithotypes oť association D I might represent de­
posi tional processes on storm-dominated inner shelť 
( e.g. Marsaglia and Klein, 1982). Provided the littoral 
zone was narrow or even tectonically unstable, resedi­
mentation oť sand material to the deeper environments 
oť the facies association D2 and facies association D3 
could have been easily and ťrequently initiated. 
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Fig. 14. Facies association of the system D. For explanation of symbols see Tab. 1. 

Fig. 15. Shallow marine system D quartzitic sandstones. A) Facies Dd hummocky cross-bedded strata of different thicknesses (fallen leaves for 
scale. Hradová). B) Thin low-angle cross-stratified beds. locally displaying wavy tops (facies De . Hradová). 

Provenance analysis 

Petrography 

Petrography oj conglomerates 

Lithological cornposition of the system A conglomeratic 
pebble and cobble fraction had been previously studied in 
detail (Krist, 1954; Vozárová, 1973). Wide spectrum of se-

dimentary, metamorphic and igneous rocks was observed, 
with some spatially distributed proportional variations. Pre­
sence of granitoid and plagiaplitic fragments was first 
ascribed to a source in the Čierna Hora (Veporicum) crystal­
line complex (Krist, 1954), but as later granitized rocks and 
aplites were recognized within the Gemericum terrane, 
neighbouring position and similarity of other conglomera­
tic lithotypes Jed to an idea of the source restricted to Geme­
ricum (Vozárová, 1973; Vozárová and Vozár, 1988). 
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Fig. 16. Sparia! distribution of petrological composition of coarse fraction of the system A conglomerates. Scale is the same as in the Fig. 1. 

Our reconnaissance analysis revealed generally uni­
form pattern of pebble size and roundness frequency di­
stribution. Mean values are constantly high and distri­
bution s show unimodal, sometimes skewed character 
(M . Grecula, 1997). The coarser fragments are present, 
the more li-thological types conglomerate usually con­
tains. The most typicall are clasts of vein quartz, quart­
zite and gneiss, covering the whole size and roundness 
spectrum, with gneisses shifted more toward the higher 
values . If granitoids and aplites are present, they tend to 
be larger sized, whereas amphiboli tes and volcanic (both 
basic and more acid) clasts are relati vely smaller. The 
only excep- tion of pre-vailing pebble characteristics are 
those of locally abundant angular frag men ts of dark 
mudsto nes , but they are believed to be intraformational 
rip-up clasts and th us not providi ng any info rmation 
about source area. 

As for the spatial distribution, the only high lithotype 
variability and considerable clast sizes are displayed in 
outcrops northwest of Košická Belá, everywhere else only 
smaller fragments of the most durable lithologies (quartz, 
quartzite, chert, gneiss) are present (Fig.16). No trends in 
their mutual proportions were observed. Conglomerates 
from near Košická Belá could reflect more dynamic condi­
tions in the !oca! source area, where probably large sedi­
ment supply (braided river discharge?) did not allow as 
much time to rework rock fragments as elsewhere along 
the coast, triggering frequent pebbles and cobbles redepo­
siting mass flows. 

Observed general vertical fining of partie les and enrichment 
in quartz material could have been caused by decreasing 
relief on the !and and related longer periods of reworking 

prior to redeposition. This is probably why also such 
a small percentage of Gemericum's widespread volcanic 
sandstones and shales are preserved in coarser fraction 
of conglomerates - as the most fragile rocks they were di­
sintegrated and later redeposited as locally very abundant 
greenish fine-grained matrix of debrites. 

Petrography oj sandstones 

Unlike conglomerates, sandstones are abundant in all 
lithological sys tems of the Črmelicum, providing a good 
material to compare their characteristics . Even though 
greenschist facies metamorphism allied with the strain 
effect of deformation produced locally pervasive mineralo­
gical and textural changes , frequently enclaves of rocks, 
still preserving their original textures or at least ghost re­
licts of them, were found, allowing detrital modes to be 
detennined with confidence. 

Proportion of in terstitial matrix (always recrystalli­
zed) is variable , averaging at about 10 % of the volu­
me, with higher val ues most Iikely attributable to the 
formatio n of pseudomatrix (Dickinson, 1970). Frame­
work grains comprise different types of quartz and Ii­
thic ťragments, almost exclu sively plagioclase fe ld­
spar, micas and in the sys tem B very important heavy 
minerals (Fig. 17). Rocks are usual ly poorly to mode­
rately sorted with their constituents being subangular 
to subrounded. 

Polycrystalline quartz prevails clearly over monocrys­
talline one, apart from the system B , where their abun­
dances are approximately the same. Quartz mainly shows 
high undulosity and if polycrystalline, large number 
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Fig. 17. Thin section photomicrographs of sandstones from Lhe Crmelicum terrane. Crossed nicols. Scale bar 0.8 mm. A) poorly sorted sandstone of 
Lhe system A. Polycrystalline and undulatory quartz grains. sedimentary lithic fragment (siltstone) to the upper righl. 8) Larger microlitic volcanic 
grain with few phenocrysts of plagioclase and quartz in fine groundmass (]ower part of photograph). Polycrystalline quartz and mica llake within 
forming pseudomarrix (system A). C) Outsized rounded clasts of amphibole in sunsorted mixture of grains in mafie sandstone of the system 8. DJ 
Rounded clast of lathwork-textured volcanic rock (system BJ. EJ Recrystall ized limestone of the system C with abundant terrigenous admixrure. F) 
Predominantly quartz composition of sandstone of the system D. 

of rather small, stretched and sutured grains, suggesting 
a metamorphic source. Maximum of clear quartz with 
straight extinction of possible volcanic origin is in the 
rock types of system B, slightly higher content in system 
C and low in both A and D. "Plutonic" type quartz with 
trains of vacuoles and slightly undulose extinction makes 
up minor part of the system D framework grains. 

Feldspar grains are less important in A and D systems, 
whereas their content increase in C and reaches its maxi­
mum again in B, often being the only, or at Ieast domi-

nant light component of rocks . Crystal edges are in most 
cases rounded, the only feature suggesting their volcanic 
origin, are locally preserved blebs of vacuoles. On the 
other hand, some fragmented and rounded grains of crys­
tals and their overgrowth imply detritus supplied by ero­
sion of lithified rocks, rather than coeval resedimentation 
of loose volcanic debris. 

Compositionally plagioclase dominate, K-feldspar is 
virtually absent throughout all facies associations, only 
rocks of system C may contain low percentage of the mi-
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Fig. 18. QtFL plot of analyzed samples. Provenance fields after Dic­
kinson et al. ( 1983). For explanation of symbols see Tab. 2. A) Sam­
ples of all the terrane units undifferentiated. B) Separate plots of indi- F 
vidual systems. 

neral. Reasons for this feature can be twofold: it may ref­
lect almost K-feldspar free source lithology in the Geme­
ricum and only lesser volume of exposed potassium rich 
rocks in the Veporicum and at the same tíme its scarcity 
can be enhanced by post-depositional alteration and repla­
cement proces s es ( e.g. Boles, 1982; Helmhold, 1985). 

There is a high variety of rock fragments in the Črme­
licum lithological units. Richest in sedimentary lithics is 
the system A, followed by the system D. Fragments in 
both of them include dusty looking mudstones with lack 
of a preferred planar fabric, microscopically planar bedded 
shales and usually massi ve siltstones and sandstones. 
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Fig. 19 . QmFLt plot of analyzed samples. Provenance fields after 
Dickinson et al. (1983). For explanation of symbols see Tab. 2. A) 
Samples of all the terrane units undifferentiated. B) Separate plots of 
indivídua! systems. 
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Low grade metamorphic fragments, such as slates and 
quartzites, contribute significantly to the composition of 
the system A rocks, whereas medium and high-grade me­
tamorphic lithics (schists, phyllitic quartzites and quartz­
mica-feldspars aggregates) are present almost equally in 
the systems C and A and to somewhat minor extent (fol­
lowing its mineralogic maturity) in the system D. 

Among volcanic rock fragments, plagioclase lathwork 
and microlitic grains (with trachytic and pilotaxitic pat­
terns) predominate, representing mainly basaltic and inter­
mediate lavas. They are most abundant in the system C, 
but their relatively lower content in the "mafie" system B 
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Fig. 20. LmLvLs plot of analyzed samples. Provenance fields after 
lngersoll and Suczek (1979). For explanation of symbols see Tab. 2. 
A) Samples of all the terrane units undifferentiated. B) Separate plots 
of indivídua! systems. 

can be explained by greater ťragmentation of possibly co­
arser grained volcanic and hypabyssal rocks. Highest co­
ntent of mafie dense minerals in the rocks of system B, 
especially hornblendic and actinolitic amphiboles and so­
me pyroxenes, which often exceeds 50% of ťramework 
grains, seems to support the idea. 

Detrital micas are locally difficult to differentiate ťrom 
the authigenic ones, but generally muscovite prevails over 
biotite, being mainly present in the rocks of the system D. 

According to bivariate scatter plots of counted minera­
logical parametres (Tab. 2; plots in M. Grecula, .1997), 
abundance of non-undulatory monocrystalline quartz posi­
tively correlates with plagioclase and dense minerals and 
with degree of sorting, which could point to relatively 
homogeneously grained basic igneous rocks as a source 
mainly for the system B. Multivariate principal compo­
nent analysis also picked heavy minerals, together with 
volcanic rock ťragments and non-undulatory quartz as the 
same trending group within its first eigenvector, respon­
sible for the highest proportion of variability in data. 

Petrographic distinction of the rocks of system B is fur­
ther accentuated by the results of discrimination analysis, 
where there is a gap between higher similarities of systems 
A, D and C with each other and all of these systems com­
pared to the system B. Striking feature of this quantified 
petrographic comparison is that compositionally most si­
milar are the systems A and D, whereas the least similar 
are the neighbouring units of systems A and B (Tab. 3). 

Plots of the data using ternary diagrams, which relate 
sandstones composition to the tectonic setting of source 
areas (Dickinson and Suczek, 1979; Ingersoll and Suczek, 
1979; Dickinson et al., 1983) reveal diverse character of 
the Črmelicum terrane as a whole. 

There are four distinct groups in the QtFL diagram, 
with means falling in the fields of recycled orogen, base-
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ment uplift and transitional and undissected are respective­
ly (Fig. 18A). Individually plotted values of different sys­
tems (Fig. 18B) show lithoquartzitic character of both A 
and D, with A marginally extending to the are field and D 
accounting for some overlap with the craton interior and 
transitional continental fields. Lithofeidspathic system B 
could have been, according to the diagram, fed from the 
basement uplift to transitional are source. Data plots of 
the system C are scattered over a large area, proving its 
mixed (possibly recycled orogen and an are?) character, 
suggested already ťrom the field observations. 

QmFLt plot differentiates basically only between two 
groups of samples: one centred at the boundary of transi­
tional recycled, lithic recycled and transitional are fields. 
and second extending between the basement uplift and 
transitional are fields (Fig. l 9A). The latter is almost 
identical with the system B plots, A, C and D combine 
to form the former (Fig. 19B). 

Rock fragments ternary plot (LmLvLs) is even more 
scattered than previous two, but it shows certain similari­

. ties among systems A, B and C and distinguishes these 
three ťrom volcanic fragments free system D (Fig. 20). 

Heavy fraction analysis 

It is believed, that in most cases the effects of weathe­
ring at source and transportation on sediments heavy ťrac­
tion composition are minor, but hydraulic controls at the 
time of deposition and subsequent diagenesis (metamorp­
hism) can cause significant modifications (Morton, 
1985). All analysed samples were therefore chosen to be 
of approximately the same grain size and same or geneti­
cally closely related fac ies. It was not possible to subtract 
post-depositional alteration, but as all the rocks under­
went almost the same pressure-temperature conditions 
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Tab. 3 
Similarity (distance between centroids) of the Črmelicum sedimentary systems based on multiple discriminant analysis of the results of different 

quantitative methods 

Petrography Heavy fraction Major elements Trace elements All parametres 
Clusters Distance Clusters Distance Clusters 

A-D 2.46 A-B 4.45 A-B 
A-C 2.72 C-D 5.02 C-D 
C-D 2.79 A-D 5.18 A-C 
B-D 5.20 A-C 6.79 B-C 
B-C 5.82 B-C 7.02 B-D 
A-B 6.29 B-D 7.41 A-D 

(Vozárová and Vozár, 1988), we were at least able to 
compare individual systems one with another, even if di­
rect linkage to the source rocks may not be so clear. 

Generally the most frequent in the heavy fraction of 
rocks are lithic fragments ( obviously containing heavy 
minerals) , folowed closely by amphiboles. There is much 
less of biotite grains, as well as pyrite, limonite and car­
bonates. Rutile is prevailing over zircon, but together 
with epidote, tourmaline and muscovite, they occur only 
in subordinate amounts. 

In order to get an idea if there are any of the heavy frac­
tion species indicative of the source in the neighbouring 
Gemericum and Veporicum terranes respectively, their 
abundances were plotted against locations along and across 
the basin (M. Grecula, 1997). All the minerals and rock 
fragments were increasing in volume toward Gemericum, 
apart from rutile and muscovite, but rutile was not detec­
ted in samples of the system D at all and was quite abun­
dant in some rocks of the system A, lying directly on the 
opposite side of the terrane area. Rutile negatively correla­
tes with amphibole, which is the same for muscovite, 
tourmaline and maybe biotite (using XY scatter plots). 
All of the above mentioned minerals are also getting less 
voluminous axially toward the northwest. This could indi­
cate, that general features of their abundances were more 
controlled by competition between spatially unequally im­
portant sedimentary systems fed from different sources 
within Gemericum, than clear distinction between the two 
neighbouring suspect source terranes lithologies simply 
influencing their adjacent parts of the Črmelicum basin. 

A priori field classification of rock samples into indiví­
dua! systems was confirmed as 100% correct by multiple 
discriminant analysis (M. Grecula, 1997). lt is interesting 
that unlike the same method using microscopic petro­
graphy <lata, the highest similarity is between systems A 
and B (Tab. 3) followed by systems C and D. Coming 
third are systems A and D, which is consistent with lo­
cally very similar, mineralogically mature character of the 
rocks of both systems. The greatest discrepancy in heavy 
fraction composition was by MDA method suggested for 
the systems B and D. 

Geochemical features 

Grain size degree of source weathering, diagenesis and 
metamorphism all could affect chemistry of clastic sedi­
ments (e.g. Sawyer, 1986). But as in the case of heavy 

Distance Clusters Distance Clusters Distance 

4.81 A-B 0.89 A-C 14.67 
5.99 A-C 77.47 A-B 20.79 

10.95 B-C 77.63 A-D 21.86 
11.17 C-D 189.55 C-D 22.69 
13.58 A-D 251.73 B-C 23.99 
14.73 B-D 252.09 B- D 29.20 

fraction analysis, we tried to diminish the danger by care­
ful sampling and we were again assuming rapid erosion 
and transport from a source area (low importance oť wea­
thering) and the same degree oť post-depositional compo­
sitional changes throughout the terrane's lithological 
units that enabled us to compare them. 

Bartalský (1992) had already noticed geochemical diffe­
rences accross the basin : mafie sediments of the system B 
being enriched in Cu, Zn, Ni, Co, Mn and Fe2O3, TiO2, 

whereas mudstones and some sandstones adjacent to the 
Veporicum domain in Mo, Sb and As. 

Our analysis revealed first of all much higher average 
eon tent oť SiO2 in the systems C and D (75 and 78%) 
than in the systems B (56%) and A (66% ). On bivariate 
scatter plots SiO2 shows positive trend with K2O, which 
is supported by principal component analysis, distinguis­
hing group of SiO2, A l2O3, FeO and K2O (M. Grecula, 
1997). When trace elements are taken into acount, Mo, 
Sn, Pb, Rb, B, Ga and Ce show similar trends in their 
variation. Iť compared with the rest of the elements, con­
sisting oť Cr, Ni, Bi, Sb, Sr, Li, Zn, Co, Cu, Zr, Yb, 
Sc, La and Ge, it seems that major ťactor controlling the­
ir pattern of distribution in sediments was presence of 
two sources: one predominantly mafie , one ťelsic (compa­
re Bhatia and Crook, 1986). 

As SiO2 and K2O contents generally decrease from the 
system D toward the system A and so do Rb and B, it is 
probable that main differences in chemical composition oť 
the terrane rocks were caused by varying degree oť influen­
ce oť lithologically contrasting source rocks toward the 
present day southwest and northeast. Slight discrepancy 
between the results oť this analysis and the one of heavy 
fraction oť sediments could have been caused by assumed 
enhanced reworking of the facies oť the system D and par­
tially C, where original sand-size petrographic compositi­
on could have been destroyed, unlike the chemical compo­
sition, possibly preserved in fine grained particles. This 
ťraction might have been also easily redistributed by dilu­
ted turbidity currents infiltrating adjacent deeper-marine 
coarser gravity flows products, transported along different 
pathways and even maybe sourced from different areas. 

Classification oť analysed samples was again proved 
highly correct by multiple discriminant analysis, with si­
milarities between systems getting even much doser to 
some theoretical assumptions (Tab. 3). Minimum centro­
id distance was measured between A and B and very small 
between C and D as well. Interesting is quite high simila-
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Fíg. 21. Plots of first two dimensions of the črmelicum composition principal components using A geochemical, heavy fraction and all prametres 
(together), B) thin sections point-counting results. 

rity between B and C and A and C, implying some degree 
of mixing. Most different are, according to their chemical 
composition, systems A and D, and B and D. 

Model of depositional and tectonic setting 

Imbricate thrusted structure of the Črmelicum terrane 
makes it impossible to say if measured vertical sections 
through the lithological units, even if internally undistur­
bed, represent the whole stratigraphy at the location, or if 

the lower or upper part has been tectonically amputated. 
There was no marker horizon observed and outcrops were 
usually too srna!! to recognize any similarities in deposi­
tional bedding patterns, so the correlation within indivídu­
a! systems was at first instance approached by comparing 
basic sedimentological character of neighbouring units, 
presence and abundance of facies, and then corrected by 
means of multivariate statistics, especially by distribution 
of samples plotted in the diagram of first two principal 
components (Fig . 21) . Most comprehensive character 
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Fig. 22. Strike parallel correlation of measured vertical sections within indivídua! lithological units of črmelicum (for location see Fig. 3). a) Sys• 
tem A, b) System B, c) System C, d) System D. 

of the plot, where all quantified parametres were employed 
(Fig. 2 la), served as the main basis for correlation, other 
plots became very useful, where it was necessary to decide 
between various options, or simply because they contai• 
ned more sam ples (petrographic parametres, Fig. 21 b ). 
Multivariate statistics enabled us also to correlate between 
the systems as well, or at least to look for similarities in 
the source material or the degree of mixing. 

Series of correlated sections along the strikes of indivi­
dual systems reveals largely unpredictable pattern chan­
ging substantially along short distances (Fig. 22 a, b, c, 
d). System L has already been described as lenticular, 
comprising several horizons (Varga, 1982). It evolves 
from hemipelagic mudstones and also passes upward 
through the rocks of similar character into system A 
(Fig. 4 ). Facies of undisputably system A, but also sys­
tem B intervene to a minor extent in system L (Horský, 
1991 ), suggesting their time-coeval character. 

Basa! deposits of the system A (Fig. 22a) are different 
in different places. They might coarsen gradually or start 
abruptly with coarsest debris flows deposits. Slope-apron 

or base-of-slope coalescing fans environment must have 
been strongly influenced by topography, causing chan­
ging of thicknesses of facies associations and perhaps al­
so the whole vertical stratigraphic successions in various 
places. The greatly highest thickness is preserved in the 
vicinity of Bankov (southwest of Košice) and together 
with the character of facies implies most pronounced sub­
sidence and prominent source in the area. Generally sys­
tem A fines upward and becomes less important in the 
context of the whole basin. 

Fining, or perhaps more distal character within the sys­
tem B, can be observed more laterally (toward present day 
southeast) than vertically, with the exception of the Ban­
kov area again, where coarse grained massive facies could 
indicate proximality of source again. System tends to coar­
sen upward and displays two, possibly three more-less 
discrete depocentres, with prominent high about section 
Gl Je (Fíg. 22b). Muddier facies of association B3 display 
variable thicknesses and more than any whole basin chan­
ges in the relative sea level they could represent topografi­
cally confined sediment paths, its ponding and relative star-
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vation in different parts of the basin. Depositional system 
seems to be longitudinal with respect to the basin axis , fil­
Jed mainly from the NW, in the SE most probably coales­
cing with another fan, sourced from near Bankov. There are 
almost no intercalations of the system A facies in B, but 
in places greenish sandstones of "B" character are frequent 
in A. This could reflect longitudinal topographic feature di­
viding both systems, providing more efficient confinement 
for high-density and mass flows of A compared to more Ii­
kely overspilling turbidity currents of the system B. 

Limestone bearing topographic highs separating sys­
tems C and D from the system B has already been men­
tioned. C and D show varying thicknesses again (Fig. 
22c, d), but in this case, more intense deformation (Gaz­
dačko, 1994) could have highly affected preservation of the 
whole stratigraphy. The only shallow marine succession 
of D is preserved near Košice, but if this was actually the 
place from where quartzose sediments were redeposited, 
some by-passing of muddier neighbouring facies must ha­
ve been involved. Less mature, volcanic material influen­
ced system C reaches its maximum at G8, but with ma­
jority of limestones preserved more to the southeast. As 
for the mutual relationships of the systems C and D, rat­
her than overlying position their mutual interfingering 
due to different sources is more probable. 

Petrographically, systems A and Dare quartzose, mine­
ralogically mature and both containing metamorphic lit­
hic clasts (more pronounced in A), whereas B and C and 
C comprise generally immature sandstones, locally rich 
in volcanic detritus. It suggests mixed sources, with Ge­
mericum and Veporicum terranes playing the most im­
portant role. Plot of results of comprehensive discrimi­
nant analysis between samples of the individual črmeli­
cum systems as groups, representative analyses of pebble 
material of the terrane, and published data on Klátov, Ra­
kovec and Čierna hora Complexes (see Methods for ref­
rences) confirms presumed relationships (Fig. 23). Sys-

tems A and B are doser in their characteristics to the Klá­
tov Complex of Gemericum, C and D to Čierna hora of 
Veporicum. It is very probable therefore, that the present 
day neighbouring terranes were in the same position alre­
ady in the Carboniferous tíme, making up one intercon­
nected tectonosedimentary setting. 

High-grade metamorphics of the Klátov Complex of 
Gemericum is currently interpreted as a lower crust of an 
island are with some relicts of subducted oceanic crust 
(Ivan et al., 1992), Rakovec as an arc-related predomi­
nantly basic volcanic complex comprising also some as­
sociated sediments (Hovorka et al., 1988). Age of the Ra­
kovec unit has not yet been determined, but K/Ar data of 
Klátov imply mostly Lower Carboniferous age (Kantor et 
al., 1980). Compared to this, Čierna hora granitoids are 
Upper Carboniferous (Kovach et al. , 1986). 

Biostratigraphic dating of conglomerates outside the stu­
dy area (Vozárova and Vozár, 1988), most possibly correla­
ting with the base of the system A, show the lower part 
of Upper Carboniferous ages (Bouček and Pfibyl , 1960). It 
would mean that sedimentation in the Črmelicum basin 
commenced synchroneously with the start of magmatic ac­
tivity in the Veporicum terrane (represented by the Čierna 
hora complex) and postdated volcanism on its Gemericum 
side. Such a retreat in magmatic activity is typical for the 
immediate post-infancy phase in the evolution of an are 
(Stern and Bloomer, 1992), which perfectly corresponds 
with the proposed timing of initiation of Paleotethys sub­
duction under Intra-Alpine terrain (Tatro-Veporicum doma­
in in the Western Carpathians; Stampfli, 1996). 

Ophiolitic suite of Rakovec (Dianiška and P. Grecula, 
1979) could then represent supra-subduction zone ophioli­
tes (Pearce et a., 1984) or in other words, zone of volca­
nic activity associated with initial subduction of an ocea­
nic crust. Substantial uplift must have followed this peri­
od (shallow marine or subaerial reworking of conglomera­
tic pebbles of the system A), bringing deeper crust seg-
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Fig. 24. Schematized model of depositional and tectonic setting of the črmelicum area at earlier stages of the Late Carboniferous basin evolution. 
Symbols used in the same sense as in the Fig. 25. See text for discussion. 

ments to the surface (Klátov lithologies in the pebbles of 
the basa! conglomerates of the system A). This could ha­
ve been achieved by underplating and successive accretion 
of subduction complexes followed by denudational nor­
ma! faulting accompanied by tectonic exhumation (Platt, 
1986) in order to recover a critical taper of trench slope. If 
the reason for the uplift was a ridge subduction, accompa­
nied granitic plutonism (Barker et al., 1992) in accretio­
nary prism could explain presence of granitoid and aplitic 
pebbles in conglomerates derived from Gemericum. 

Second possible explanation would be fore-arc strike­
slip movement. It is present in the half of all modem are 
trench systems (Jarrard, 1986) compensating some obli­
quity in subduction. Splay or subsidiary faults then 
might have also accounted for the complex topography 

sw 

and varying subsidence patterns in the fore-arc basin of 
Črmelicum. 

Generally too high quartzose character of the Črmelicum 
fore-arc sediments (see Marsaglia and Ingersoll, 1992) 
could be attributed to the supply of material from outcrop­
ping older high-grade metamorphics and plutons of the 
Tatro-Veporicum domain. Quartzose pre-are sedimentary 
cover could stretch as a passive margin prism far to the 
area of transitional or even oceanic crust and later, with 
the initiation of subduction and uplift in the Gemericum 
area, be shed backwards to the forming fore-arc basin as 
quartz rich sedimentary lithic fragments (if it was not 
strike-fed to the trench from some unrelated exotic source 
as in Sumatra; Hamilton, 1988). Direct input of crystalli­
ne basement material is assumed for the system D. 
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Fig. 25. Proposed general stratigraphy of the Late Carboniferous sedimentary systems (L, A, B. C, D) of črmelicum and their relationship to the 
units of neighbouring terranes. Ra - Rakovec Complex, Kl - Klátov Complex, ČH- Čierna hora Complex. 
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Carbonates of the system L could be interpreted as a 
platform (ramp) fringing either initial phase island volca­
noes or uplifted segments of evolving accretionary prism. 
As the dynamics of its evolution became higher and ex­
tension in the fore-arc proceeded, platform was drowned 
and buried by coarse grained clastics. 

Highest topography on the contact with the Črmelicum 
basin must have been composed of the Klátov high-grade 
metamorphics, as they represent most of the fragmented 
material in the system A. Material eroded from dissected 
infancy-phase volcanoes of Rakovec complex, which pro­
bably stretched further to the present W, could enter basin 
only through structural lows in the "Paleo-Klátov" ridge 
(Fig. 24) producing thus system B elongate axial character. 

Only little volcaniclastic debris of the coeval Čierna 
hora Late Carboniferous are is deposited in the Črmeli­
cum region (mainly system C). It suggests that volcanic 
are was probably displaced more inland, as it is in the 
present day southern Mexico (Bachman and Legget, 
1982), or just mutual orientation of the are and prevailing 
wind directions did not favour fore-arc region as the site 
of volcaniclastic deposition. 

Stratigraphic relationships of all pre-Permian litholo­
gies preserved in the Črmelicum terrane and adjacent re­
gions are suggested in the Fig. 25. 

Conclusions 

Carboniferous metasedimentary rocks of the Črmeli­
cum terrane were deposited in the fore-arc region by the 
initiation of the subduction of Paleotethys ocean under 
southern margin of the Intra-Alpine terrain, previously 
accreted to the Ligerian-Moldanubian active margin of the 
European platform. 

Basin retained a deep-marine underfilled character 
throughout its evolutio11. Emergent outer ridge of the Ge­
mericum accretionary prism dominated sediment supply 
for the basin, following major uplift and exhumation of 
high-grade metamorphic rocks of the initial volcanic zone 
roots, associated with the destruction of volcanoes- (ini­
tial prism- ?) fringing carbonate platforms. 

Extensive reworking in the fluvial or/and nearshore en­
vironments took place before resedimentation of the clas­
tic material to the deeper parts of the basin, which was 
probably caused by the tectonic instability of narrow 
shelfal areas. Predominantly conglomeratic slope apron 
evolved at the same tíme as elongate, basin axis parallel 
lobate turbidite system rich in volcaniclastic sand, fed by 
the material from the dissected Gemericum volcanoes lo­
cated more toward the present northwest and west. 

Magmatic activity retreated during the evolution of the 
basin to the present north and northeast, but contributed 
only subordinately to the basin fil!. Smaller size sand­
rich fans of arcosic material formed as a result on the Ve­
poricum side of the basin, quite efficiently divided from 
the rest of the basin infill by a series of basin-floor struc­
tural ridges with limestones deposited on their tops. Cry­
stalline source on the Veporicum side played more impor­
tant role as a source of detritus, causing locally anoma-

lously quartz-rich composition of the Črmelicum fore-arc 
sediments. 

Topography of the basin floor was much influenced by 
extensional and possibly strike-slip tectonics, creating 
a series of depocentres confining major groups of variably 
sourced gravity flows facies and allowing only limited 
mixing between them. 

Correlation and reconstruction of unfossiliferous sedi­
mentary systems deformed pervasively during later -com­
pressional events of the Western Carpathians history, was 
allowed by detailed sedimentary facies analysis and multi­
variate statistical analysis of a variety of quantified com­
positional data. 
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APPENDIXES 

Appendix 1. 
Thin section point-counts (recalculated to 100 %) of analyzed črmelicum terrane samples 

Sample System Qmnu Qmu Qp2- 3 Qp>3 p K Lv Lm Ls M D Mise 

331 A 1.33 I0.33 17 26.33 0.67 o 0.33 33.33 10.33 0.33 o o 
119 A o 16 IO 46 4 o o 7.67 14.67 1.67 o o 
126 A 0.33 20.33 13.33 41.33 9.67 o o 2 8.67 4.33 o o 
332b A o 9.67 16.33 33 6.67 o 0.33 4.67 28.33 1 o o 
333b A 0.67 6 8 30 10.67 o 5 6 27.67 1 5 o 
72 A o 6.33 22.33 23.33 16.33 o 0.67 3.33 25 2.33 o 0.33 
22/86 A 0.33 16 12.33 18.67 25.33 o 2 4.33 20.33 0.67 o o 
22/66 A 0.33 7.33 5 9.33 2.67 o 29.67 1.67 42 0.67 1.33 o 
81 A o 9 12 6 5.67 o 52 2.67 II o 1.67 o 
87 A 0.33 15 15 34.33 15.67 o o 2 17 0.67 o o 
85 A 1 25.33 22 39 3.33 0.33 1 3.33 1.33 3.33 o o 
80 A o II 11.67 52.33 0.33 o o 6 14 2.67 1 1 
312 A o 32.67 13.33 37.33 o o o 8.33 7.67 0.67 o o 
X84 A o 12.33 16.33 48.33 1.67 o o 5 8.33 7.67 o 0.33 
83 A o 5 6.67 65 o o 0.33 9.33 22 7.33 0.33 0.67 
98 A o 2.33 2.67 15.67 46.67 o 4 0.67 o 2.67 24.67 0.67 
(X)96 A 6 6.67 0.67 1.33 5.33 o o 2 77 1 o o 
105 A 1 18 18 35 7 o 3.33 2.67 5 5 2.33 2.67 
107 A o 20.33 I0.67 38.67 3.67 o 1.67 4.67 14 4 0.67 1.67 
111 A 1.33 18 24 17.67 16.67 o 5.33 1.67 8 4 3.33 o 
14 A 3.67 28.67 7 11.33 11.33 o 11.33 7 17 2.67 o o 
12 A 1.33 31 17.67 19 20 o 3.67 4 1.67 1.33 o 0.33 
196 A o 31 17 32 2.33 o o 8.67 5.67 1.67 0.67 1 
X87 A o 1.67 7.67 75.33 4.33 o o 4 5.67 1.33 o o 
203 B o 0.33 o o 65.33 o 6.3 1 o 0.33 26.67 o 
200 B o 0.33 o 1.33 26.67 o 15 o o o 56.67 o 
V-6 B o o o o 79 o o o o o 21 o 
V-9 B 3.67 o 0.33 o 55.67 o 6 o o o 34 0.33 
326 B o o 0.67 0.33 26.33 o 5 o o o 67.67 o 
328 B l o 0.33 2.67 16 o 8.67 0.67 o o 70.67 o 
220 B 2.33 o o o 61 o 5.33 1 2.33 7 21 o 
221 B 0.67 o o o 62 o 2.67 2 o o 32 0.67 
301 B 1 3.33 0.33 o 81.67 o o o o o 13.67 o 
18 B o o 2 5.33 31 o 1.33 0.33 o o 60 o 
17 B o o 8.33 1.33 48.67 o o o o o 41.33 0.33 
25 B o 1.33 0.67 o 37 o o o o o 61 o 
23 B 5.33 o o o 87 o o o o o 7.67 o 
286 C o 3.33 2.33 51.67 o o 40.33 o o o o 
233 C 0.33 4 1 4.67 9.33 1 76 3.67 o o o o 
284 C 2.33 29.67 9. 18 28.67 o 2.67 0.33 9 o o 0.33 
274 C o 6.33 4.67 48.67 26.33 o o 2.67 2.33 8.33 0.67 o 
285 C 1.33 53.67 6 II 9.67 o 8.33 1.67 8.33 o o o 
242 C 6.67 1.33 1.33 7 4.33 o o 77.67 0.67 o o 1 
241 C o 8 22.67 46.67 I0.33 o 4 3.33 4 1 o o 
330 D 1.33 9.67 8.33 57.67 4 o o 5.33 5 8.67 o o 
323 D 1 13 2 38 I0.67 o o 6.33 26.67 2 0.33 o 
297 D o 9.33 6.33 56.67 6.67 o o 4.33 7.67 9 o o 
291 D 1.33 11.67 0.33 6.67 53 o 0.67 o o 2 24.33 o 
296 D o 9.33 7.33 60 15.33 o o 1 2.67 4.33 o o 
230 D 0.67 12.67 21.67 33 17.67 o 3.33 2 6.67 o 2 0.33 
227 D 1.67 3 15 28.67 10.33 o o o o 0.67 40.67 o 
305 D o 23.67 18.33 31.67 2 o o 2.33 12.67 9.33 o o 
183 D o 16 9.67 64.33 o o o 3.67 4 2.33 o o 
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Appendix 2 

Heavy fraction composition of analyzed Črmelicum terrane samples (counts per normalized sample) 

Sample System Zircon Rutil Muscovite Biotite Tounnaline Amphibole Epidote Pyrite Limonite Carbonates Rock fragments 
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Major elements c.ompos_ition of analyzed Črmelicum terrane samples (in wt%) 

333b A 58. 16 13.84 9.24 6.39 1.354 4.03 4.26 0.225 0.17 2.99 0.57 0.17 0.02 1.44 O.O I 1.44 O. I 9 3.25 O.S 

22/86 A 69.27 13.06 4.9 3.73 0.833 0.39 2.25 0.043 0.16 4.62 0.81 0.4 0.24 0.02 O.OJ O.O J 0.58 1.89 0.48 

81 A 

(X)96 A 

105 A 

203 B 

61.59 14.42 8.58 5.75 1.119 0.22 4.06 0.127 0.14 1.48 2.1 

61.33 13 9.48 5.53 1.423 3.29 4.07 0,175 0.18 2.91 0.33 

79.95 IO.S 2.15 0.9 0.665 0.13 0.29 0.007 0.11 1.42 1.81 

46.32 14.58 13.88 9.62 3.175 6.26 5.98 0.244 0.35 4.09 0.2 I 

0.32 0.24 0.01 0.007 O.O J 0.7 3.36 0.61 

0.22 0.09 0.02 0.01 0.01 0.37 2.63 0.47 

O.II 0.06 0.36 0.03 0.35 0.71 1.32 ·0.48 

0.41 0.24 0.02 0.03 0.0 1 0.77 2.52 0.65 

200 B 47.6 15.59 10.9 7.83 1.189 9.14 7.54 0.183 0.14 3.4 0.14 0.32 0.2 0.03 0.005 0.03 0.3 2.6 0.37 

328 B 45.19 12.83 12.54 9.26 1.352 10.69 8.88 0.188 0.13 2.06 0.15 0.11 0.04 0.04 0.007 0.04 0.41 2.46 0.51 

220 B 68.42 14.65 4.64 2.58 0.679 0.29 1.9 0.025 0.11 1.85 2.66 0.48 0.37 0.02 0.005 0.02 0.65 2.32 0.6 

301 B 69.84 13.41 5.3 4.24 0.7 1.16 1.89 0.107 0.13 3.45 1.19 0.2 0.09 O.OJ 0.007 O.O J 0.38 1.69 0.27 

23 B 60.8 14.14 8.75 3.23 0.69 5.08 2.17 0.098 O.II 2.85 0.23 1.03 0.94 0.03 0.003 0.03 0.81 2.37 0.83 

284 C 81.15 7.42 1.5 0.9 0.786 1.18 0.68 O.O 16 0.08 1.56 2.02 0.27 0.03 0.03 0.05 0.0 1 0.51 1.44 0.39 

285 C 

304a C 

76.3 12.52 0.99 O.S 0.212 0.81 0.7 0.012 0.04 3.86 2.15 0.73 0.6 0.0 1 O.O! 0.0 1 0.33 1.25 0.34 

70.24 15.8 3.77 0.57 0.594 0.13 1.01 0.046 0.08 0.37 3.94 0.34 0.27 0.01 0.006 O.O ! 0.57 2.56 0.39 

330 D 80.32 I 0.98 0.95 0.61 0.61 0.61 0.31 0.008 0.05 0.91 2.63 0.26 0.03 0.01 0.004 O.O J 0.33 1.83 0.43 

296 D 81.38 9.54 1.3 1.24 0.469 0.36 0.31 0.017 0.09 4.56 0.6 0.18 0.12 0.009 0.008 0.008 0.41 0.31 0.39 

227 D 72.48 13.6 2.89 0.61 0.415 0.15 0.99 0.005 0.08 0.11 5.72 0.02 0.02 0.01 0.009 0.01 0.29 1.89 0.39 
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Appendix 4 
Trace elements composition of analyzed Črmelicum terrane samples (in ppm) 

Sample System Cr Ni As Sb Sr Li Zn Pb Co Cu Rb Zr 

333b A 70 49 2.3 2.5 452 27 106 9 22 20 25 127 
22/86 A 60 30 2.5 1.1 115 17 63 4 12 19 45 201 
81 A 115 66 24.6 3.5 68 28 184 12 94 72 75 168 
(X)96 A 100 52 1.6 1.4 225 17 87 3 28 38 21 124 
105 A 95 16 17 5.5 36 9 19 8 2 9 72 106 
203 B 65 21 1.6 0.5 1.1 12 123 4 30 78 14 203 
200 B 225 70 5.5 1.9 334 11 92 7 29 23 13 78 
328 B 315 86 14 0.6 169 14 85 4 34 75 18 72 

220 B 70 15 5.8 1.6 101 28 77 7 4 22 115 189 
301 B 85 25 2.3 0.6 181 38 83 3 15 17 54 223 
23 B 55 32 4.8 2.2 453 12 60 15 19 145 12 150 
284 C 60 19 3.1 1.1 155 24 44 25 4 8 63 321 
285 C 20 6 1.2 1.2 81 8 12 3 0.5 3 77 99 
304a C 45 18 16.4 0.8 45 23 53 23 5 15 132 209 
330 D 55 10 4.2 0.9 38 2 15 4 0.5 7 98 80 
296 D 105 24 4.3 152 2 17 4 II 9 32 70 
227 D 45 16 1.6 0.4 23 13 27 3 5 2 196 104 

Sample System Yb La Sc y v Ce Sn B Ge Ga Bi Mo 

333b A 3 26 25 30 210 48 2 15 4 26 1 0.1 
22/86 A 3 33 II 24 90 59 2 10 4 25 0.4 0.2 
81 A 3 27 27 24 175 50 2 35 3 27 0.4 1.2 
(X)96 A 3 19 26 26 200 44 2 25 2 23 0.1 0.1 
105 A 2 28 8 18 55 50 2 65 2 22 0.1 0.4 
203 B 4 22 45 33 360 54 2 4 4 14 0.3 0.15 
200 B 3 8 38 23 205 21 10 4 12 0.06 0.1 
328 B 3 52 49 20 275 23 4 3 7 0.1 0.13 
220 B 2 39 11 22 80 66 2 40 3 26 0.2 0.6 
301 B 2 23 13 17 85 49 1 25 3 26 0.1 0.1 
23 B 4 44 17 30 80 87 3 IO 3 21 0.3 0.4 
284 C 2 34 6 21 35 57 2 30 4 IO 0.1 1.2 
285 C 1 14 2 8 25 31 1 30 2 21 0.05 0.5 
304a C 3 25 9 24 55 46 3 12 4 26 0.1 0.15 
330 D 26 8 14 50 45 2 35 3 15 0.1 0.5 
296 D 6 4 5 60 12 1 35 3 20 0.04 1.6 
227 D 2 35 6 19 50 64 2 110 2 13 0.1 0.15 
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Fauna vrchnej časti holíčskeho súvrstvia (sarmat) v Skalici 
(viedenská panva) 

KLEMENT FORDINÁL a ADRIENA ZLINSKÁ 

Geologická služba SR, Mlynská dolina l, 817 04 Bratislava 

(Doručené 24. 11. 1997, revidovaná verzia doručená 19. 1. 1998) 

Fauna of the up per part of Holíč Formation (Sarmatian) in Skalica (Vienna Basin) 

The Holíč Formation cropping out in Skalica contains a rich fauna of molluscs (gastropods, bivalves), 
foraminifers and ostracodes. On the basis of mentioned fossil groups the studied sediments were ranged 
to the Upper Sarmatian s. str., according to bivalves to the Upper Ervilia Member on the basis of fora­
minifers to the Porosononion granosum Zone and according to ostracodes to the upper part of the zone 
with plentiful occurrence of Aurila notata - Cyamocytheridea leptostigma /eprosrigma and the termína! 
part of fossils-bearing sediments to the Hemicy1heria hungarica - Leprocyrhere cejcensis Subzone. 
For the first time the presence of the genera Neocylherideis and Pontocythere was established in ostra­
cod assemblages of Sarmatian sediments. In the studied sediments the presence of marine genera 
of foraminifers, ostracodes and gastropods was established. 

Key words: Vienna basin, Sarmatian, gastropods, bivalves, foraminifers, ostracodes 

úvod 

Holíčske súvrstvie, vekovo zahŕňajúce celý sarmat, 
vystupuje na povrch pri Holíči, Skalici, Radimove, Uní­
ne a v okolí Smrdák. Litologicky sa skladá z pestrého 
ílu, siltu, hruboklastických piesčito-štrkovitých sedimen­
tov, sivých pelitických sedimentov a piesku až pieskovca 
(Baňacký et al., 1996). 

Pre vrchnú časť holíčskeho súvrstvia je charakteristický 
piesok a pieskovec. Ide prevažne o jemnozrnný piesok a pies­
kovec sivej až sivožltej farby, horizontálne zvrstvený, s čerí­
novým a šikmým zvrstvením. Typický odkryv týchto piesči­
tých vrstiev je v Skalici (obr. 1). Sedimenty obsahujú bohatú 
faunu mäkkýšov (gastropód a bivalvií), foraminifer, ostrakód 
a zriedka otolity rýb. Makkýše (gastropóda, bivalviá) a ostra­
kóda boli spracované Fordinálom a foraminifery Zlinskou. 

študovaný odkryv je v záreze svahu pri železničnej sta­
nici. Rozlíšili sme v ňom päť vrstiev a zhora nadol ich 
označujeme číslicou 1 až 5 ( obr. 2). 

Z vrchnosarmatských sedimentov širšieho okolia Skalice 
už bola opísaná relatívne bohatá fauna. Čtyroký (in Dornič 
- Kheil, 1963) pri orientačnom výskume sedimentov oko­
lia Strážnice upozornil na hojný výskyt druhu Turritella 
(?Haustior) sarmatica Papp, ktorý predtým uvádzal Papp 
(1956) len z okrajových čas tí spodného sarmatu (risové 
vrstvy). Z foraminifer sa z tej to oblasti v zóne Porosono­
nion granosum zaznamenal výskyt druhu Porosononion 
granosum (Orb.), Ammonia beccarii (L.), Nonion bogda­
nowiczi Volosh. , Elphidium div. sp. IE. ex gr. crispum 

137 

(L.), E. aculeatum (Orb.), E. ex gr. rugosum (Orb.), 
E. macellum (Ficht. et Moll)/. Zistili sa i ostrakóda Para­
cypris aff. tarchanensis (Suzin), [(Phlyctenophora farkasi 
(Za!.)], Haplocytheridea dacica dacica (Héjj.) [Hemicypri­
deis dacica (Héjj.)], Cytheridea hungarica Za!.) [?], Cya­
mocytheridea leptostigma leptostigma (Rss.)) [ident. ], Mio­
cyprideis janoscheki Koll.) [M. sarmatica], Heterocythe­
reis (Hemicytheria) aff. méhesi (Za!.)) [?], Mutilus (Aurila) 
aff. levis (Schn.)) [Aurila notata], Leptocythere sp. I, II) 
[cf. Leptocythere cejcensis Zelenka], Cyprideis ex. tubercu­
lata (Méh.) [?], Heterocythereis ( Hemicytheria) lärenthey 
(Méh.) [?], Leptocythere mironovi (Schn.) [L. tenuis]. 
(Domič a Kheil, 1963). Uvedené ostrakóda revidoval Ze­
lenka (1989) a sú uvedené pri druhu v hranatej zátvorke. 

Makrofauna 

Mäkkýše 

Bohaté spoločenstvá mäkkýšov (gastropód, bivalvií) 
sa našli vo vrstve 1, 4 a 5 (fototab. 1, tab. 1, obr. 2). 

Vrstva 1 sa vyznačuje prevahou bivalvií. Dominantné 
zastúpenie v spoločenstve má poddruh Ervilia dissita po­
dolica (Eichwald), chudobnejšie druh !rus dissitus (Eich­
wald). Z gastropód má najbohatší výskyt druh Acteocina 
lajonkaireana (Basterot). 

Vrstva 4 má podobný charakter ako vrstva 1. Naj viac je 
v nej exemplárov Ervilia dissita p odolica (Eichwald) 
a !rus dissitus (Eichwald) . 
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O 1km 

Obr. 1. Lokalizácia odkryvu - lokalita je vyznačená hviezdičkou . 

Fíg. 1. Localization of outcrop - the locality is designated by the star. 

Om 
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(Quaternary) 

vrstva 1 - piesky 

(bed 1 - sands) 
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(bed 3 - sandstones) 

vrstva 4 - ílovité piesky 
(bed 4 - clayey sands) 

vrstva 5 - piesky 

(bed 5 - sands) 

Obr. 2. Schematický litologický profil. 

Fíg. 2. Schematic lithological profile. 

Tab. 1 
Kvantitatívne zastúpenie gastropód a bivalvií vo vrstvách 

Quantitative representation of gastropods and bi val ves in beds 

Druhy Vrstvy 

4 5 

Gastropóda 
Acmaea soceni Jekelius 
Cal/iostoma poppelacki (M. Hoernes) 2 
Cal/iostoma angulatum spirocarinatum (Papp) 
Gibbula hoernesi Jekelius 2 2 
Clitlwn pictus (Férussac) 15 
Hydrobia e/ongata (Eichwald) 5 8 
Hydrobia stagnalis stagnalis (Basterot) 5 
Hydrobia soceni Jekelius 4 
Hydrobia sp. 5 
Caspia graciliformis Papp 6 
Cerithium sp. 2 
Acteocina lajonkaireana (Basterot) 14 
Actaeon vindobonensis (Handmann) 2 

Bivalviá 
Musculus sarmaticus (Gatujev) 2 2 1 
Modiolus sp. 1 
Cardium vindobonense Laskarev 2 1 
Cardium latisulcum Muenster 1 4 6 
!rus dissitus (Eichwald) IO 30 
Gastranafragilis (Linnaeus) 1 
Donax dentiger dentiger Eichwald 
Mactra vitaliana Laskarev 
Mactra vitaliana eichwaldi Laskarev 
Ervilia dissita podolica (Eichwald) 255 40 
Ervilia dissita dissita (Eichwald) 

Vrstva 5 je charakteristická prevahou gastropód s domi­
nantným postavením Pirenella pieta mitralis Eichwald. 
Našli sa v nej aj dva exempláre reliktného morského druhu 
Actaeon vindobonensis (Handmann), predtým známeho iba 
z ervíliových vrstiev lokality Hi:illes (Papp, 1954, 1956). 

Sarmatské sedimenty na základe mäkkýšov rozdelil 
Papp (1954, 1956). Vyčlenil risové, ervíliové, maktrové 
vrstvy a zónu ochudobnenia (obr. 3). Podľa masového vý­
skytu poddruhu Ervilia dissita podolica (Eichwald), cha­
rakteristického pre vrchnú časť ervíliových vrstiev, sme 
študované sedimenty zaradili do vrchnej časti ervíliových 
vrstiev, t. j. do spodnej časti vrchného sarmatu s. str. 

Mikrofauna 

Foraminifery 
(Fototab. II-III, tab. 2) 

Vrstva 1. Kvantitatívne bohatú autochtónnu asociáciu fo­
raminifer tvoria plytkovodné druhy rodu Ammonia, Elphi­
dium, Porosononion a jeden exemplár rodu Lobatula. 

Vrstva 4. Faunu foraminifer charakterizuje bohatý vý­
skyt plytkovodných rodov, najmä Elphidium (napr. E. 
macellum (F.-M.), E. hauerinum (Orb.), E. glabrum 
Bystrická, E. rugosum (Orb.), E. flexuosum flexuosum 
(Orb.) atď.). Početné zastúpenie má Ammonia beccarii 
(L.) a Porosononion granosum (Orb.). Ostatné formy sa 
vyskytujú len veľmi vzácne. 
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Tab. l. 1 - Acmaea soceni Jekelius , vrstva 5, 2 - Pirenella picra mirralis (Eichwald), vrstva 5, zv. 3,2x - Acreon vindobonensis (Handmann), vrstva 5, 
4 - Donax denriger dentiger Eichwald, vrstva 5, zv. 3,2x, 5 - Musculus sarmaricus Gatujev, vrstva!, 6 - Cardium latisulcum Muenster, vrstva 5, zv. 
2,6x, 7 - Ervilia dissita podolica (Eichwald), vrstva 1, zv. 3,3x, 8 - Spirorbis heliciformis Eichwald, vrstva 5. 

Table I. 1 - Acmaea soceni Jekelius , bed 5, 2 - Pirenella picra mirralis (Eichwald), bed 5, magn. 3.2x - Acreon vindobonensis (Handmann), bed 5, 
4 - Donax dentiger demiger Eichwald, bed 5, magn. 3.2x, 5 - Musculus sarmaticus Gatujev, bed 1, 6 - Cardium larisulcum Muenster, bed 5, magn. 
2.6x, 7 - Ervilia dissira podolica (Eichwald), bed 1, magn. 3.3x, 8 - Spirorbis heliciformis Eichwald, bed 5. 
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Tab. II. 1-2 - Ammonia beccarii (LJ. vrstva 4, 3 - Nonion biporus Krašeninnikov. vrstva 4. 4-5 - Porosononion granosum (Orb.). vrstva 4. 
6 - Elphidium hauerinum (Orb.). vrstva 4, 7-8 - Elphidium rugosum (Orb.). vrstva 4. 9 - Elphidium glabrum Bystrická. vrstva 4. 

Table II. 1-2 - Ammonia beccarii (L.). bed 4. 3 - Nonion biporus Krašeninnikov, bed 4, 4-5 - Porosononion granosum (Orb.). bed 4. 6 - Elphidium 
hauerinum (Orb.J. bed 4. 7-8 - E!phidium rugosum (Orb.J. bed 4. 9 - Elphidwm glabrum Bystrická. bed 4. 

Vrstva 5. Obsahuje identické spoločenstvá plytkovod­
ných sarmatských foraminifer ako vrstva 4, ale v obi­
dvoch vrstvách sa veľmi sporadicky vyskytujú aj morské 
formy, napr. z planktonických rodov Globigerina, Globi­
gerinoides, Globorotalia a z bentonických Bolivina, Buli­
mina, Pappina, ktoré do štatistiky kvantitatívneho zastú­
penia nevstupujú (obr. 4). 

Zo sedimentov vrchného sarmatu sa už opisovali rody 
morských foraminifer. Zis til i sa v zóne Porosononion 

granosum vo vrtoch v oblasti Hodonín - Holíč. Našli sa 
zakrpatené formy rodu Bolivina, Buliminella, Cassidulina 
a Cibicides (Pokorný, 1954). Z tejto zóny opísal Jii'íček 
( 1972) zástupcov rodu Bolivina. Podobné výsledky dosiahla 
Brestenská (197 1, 1974) pri mikrobiostratigrafickom 
výskume sarmatu východného okraja Podunajskej nížiny. 

V panve Zsámbék v Maďarsku bola vo vrchnom sarma­
te s. str. vyčlenená biozóna Spirolina austriaca. Vyzna­
čuje sa faunou forami nifer poukazujúcou na teplé plytko-
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Tab. III. I - Bulimina stri ata .Hriata Orb. vrstva 5, 2 - Bulimina elongata Orb., vrstva 5, 3 - Bolivina he bes Macfad, vrstva 5, 4 - G/oborotalia sp. 1, 

vrstva 5, 5 - Globorotalia sp. 2, vrstva 5, 6 - Globigerinoides sp., vrstva 5, 7 - Asterigerinata planorbis (Orb.), vrstva 5, 8 - Pappina sp., vrstva 5. 
Table III. I - Bulimina stria/a striata Orb. bed 5, 2 - Bu!imina e/ongata Orb., bed 5, 3 - Boli vina he bes Macfad, bed 5, 4 - Globorotalia sp. 1, bed 5, 
5 - G/oborotalia sp. 2, bed 5, 6 - Globigerinoides sp., bed 5, 7 - Asterigerinata p/anorbis (Orb.), bed 5, 8 - Pappina sp., bed 5. 

morské lagunárne prostredie prechádzajúce niekedy až do 
hypersalinného prostredia, čo poukazuje na epizodickú 
komunikáciu s Tetýdou (Gäräg, 1992). 

V zmysle členenia sarmatu podľa Grilla (1941) študo­
vané sedimenty v Skalici patria biozóne Porosononion 
granosum. V tomto prípade ide o zónu maximálneho 
rozvoja (acmezone). 

Ostrakóda 
(Fototab. IV-V, tab. 3) 

Vrstva l. Je charakteristická výskytom druhu Cyprideis 
pannonica (Méhes), Cyamocytheridea leptostigma lepto­
stigma (Reuss), Hemicytheria omphalodes omphalodes 
(Reuss), Aurila notata (Reuss). Zriedka sú zastúpené 



142 Mineralia S!ovaca, 30 ( 1998) 

S tupeň Rozdelenie podľa makkýšov Foramirnferové zóny Ostrakódové zóny 
(Papp , 1954) (Grill, 194 1) (Zelenka, 1989, 1990) 
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Obr. 3. Rozdelenie sarmatu s. str. na základe mäkkýšov, foraminifer a ostrakód. 

Fig. 3. Subdivision of the Sarmatian s. str. on the basis of molluscs, foraminifers and ostracodes. 
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--+--Porosonon/um granosum (Orb .) J 
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Obr. 4. Kvantitatívne zastúpenie rodov (druhov) foraminifer 
vo vrstvách. 
Fig. 4. Quantitative representation of foraminifer genera (species) 
in beds. 

Loxoconcha cejcensis Zelenka a rod Neocytherideis 
a Pontocythere. Zistil sa aj výskyt rodu Cnestocythere. 

Vrstva 4. Vyznačuje sa prítomnosťou Cyamocytheridea 
leptostigma leptostigma (Reuss), Hemicytheria omphalo­
des omphalodes (Reuss), Leptocythere cejcensis Zelenka, 
Leptocythere naca (Méhes). 

Vrstva 5. Dominantné zastúpenie v spoločenstve má 
poddruh Cyamocytheridea leptostigma leptostigma 
(Reuss), menšie Hemicytheria omphalodes omphalodes 
(Reuss), Callistocythere egregia (Méhes), Hemicyprideis 
dacica dacica (Héjjas) a Cyprideis pannonica (Méhes). 

Sarmatské sedimenty na základe ostrakód rozdelil Jirí­
ček (1974, 1975, 1983) a Zelenka (1989, 1990). V štúdii 
sa pridržiavame klasifikácii Zelenku (1990; obr. 3 ), podľa 
ktorej možno konštatovať, že študované sedimenty patria 
do vrchnej časti zóny rozsahu Aurila notata. Prítomnosť 
druhu Leptocythere cejcensis Zelenka umožňuje zaradiť 
vrstvu I až 4 do subzóny Hemicytheria hungarica -
Leptocythete cejcensis a vrstvu 5 do vrchnej časti zóny 
hojného výskytu Aurila notata - Cyamocytheridea lepto­
stigma leptostigma. 

Zaujímavá je prítomnosť morských rodov ostrakód v štu­
dovaných vzorkách. Ide o rod Cnestocythere a Neocytherideis. 
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Tab. IV. l - Phlyctenophora jarknsi (Zalanyi), vrstva 1, 2 - Cyprideis pannonica (Méhes), vrt sva 5, 3 - Cyamocytheridea /ep10s1igma lep10s1igma 
(Reuss), vrstva 5, 4 - Hemicyprideis dacica dacica (Héjjas), vrstva 5, 5 - Hemicytheria ompha/odes ompha!odes (Reuss), vrstva 4, 6 - Callis1ocy1here 
eg reg ia (Méhes) , vrstva 4, 7-8 - Po111ocythere sp., vrstva 4. 

Table IV. 1 - Phlyctenophora jarkasi (Zalanyi), bed 1, 2 - Cyprideis pannonica (Méhes), bed 5, 3 - Cyamocytheridea leptostigma leptostigma 
(Reuss) , bed 5, 4 - Hemicyprideis dacica dacica (Héjjas), bed 5, 5 - Hemicytheria ompha/odes ompha/odes (Reuss), bed 4, 6 - Callis1ocy1here egregia 
(Méhes), bed 4, 7-8 - Pontocythere sp., bed 4. 
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Tab. V. 1-2 - Leptocythere naca (Méhes), vrstva 4, 3-4 - Neocytherideis sp .. vrstva 5, 5 - Leptocythere cejcensis Zelenka, vrstva 4, 6 - Cnestocythere 
sp. vrstva 1, 7 - Loxoconcha kochi (Méhes), vrstva 1, 8 - Aurila notata (Reuss), vrstva 1. 
Table V. 1-2 - Leptocythere naca (Méhes), bed 4, 3-4 - Neocytherideis sp., bed 5, 5 - Leptocythere cejcensis Zelenka, bed 4, 6 - Cnestocythere sp. 
bed 1, 7 - Loxoconcha kochi (Méhes), bed 1, 8 - Aurila notata (Reuss), bed 1. 



K. Fordinál a A. Zlinská: Fauna of the upper parr oj Holíč Formarion (Sarmarian) in Skalica (Vienna Basin) 145 

Tab. 2 
Kvantitatívne zastúpenie foraminifer vo vrstvách 

Quantitative representation of foraminifers in beds 

Druhy Vrstvy 

4 5 4 5 

Porosononion granosum (Orb.) + + + 83 38 22 
Ammonia beccarii (L.) + + + 151 19 40 
Elphidium aculearum (Orb.) + + + 
E.fichre/ianwn (Orb.) + 
E. ex gr. flexuosum (Orb.) + 
E. flexuosumflexuosum (Orb.) + + 
E. macellum (F.-M.) + + + 
E. aff. hauerinum (Orb.) + 
E. hauerinum (Orb.) + + 
E. rugosum (Orb.) + + 
E. obrusum (Orb.) + 
E. glabrum Bystrická + 
Elfídiá spolu: 351 251 100 
Sporadický výskyt: 
Asterigerinata planorbis (Orb.) + 
Bolivina hebes Macfad. + 
Bolivina sagiuula Didk. + 
Bolivina scalprata miocenica Macfad. + 
Bulimina aculeara Orb. + 
Bulimina e!ongata Orb. + 
Bulimina .Hriara srriara Orb. + 
Cassidulina laevigata Orb. + 
G/obigerina sp. + + 
G/obigerinoides sp. + 
Globorotalia sp. I + 
G/obormalia sp. 2 + 
Hanzawaia boueana (Orb.) + 
Lobatu/a /obaru/a (W.-J.) + 
Nodosaria badenensis Orb. + 
Nonion biporus Krašninnikov + 
Nonion rumidu/us Pishw. + 
Pappina lf bononiensis Fornasini + 
Pappina sp. + 
Prorelphidium bogda,wwiczi (Volosh.) + 
Sinulornlina consobrina (Orb.) + + 

Rod Cnestocythere zo sedimentov vrchného sarmatu je 
známy už dávnejšie. Zo slovenskej časti podunajskej pan­
vy ho uviedla Brestenská (1972) a z rakúskej časti Vie­
denskej panvy Cernajsek (1974). Okrem tohto rodu sú 
z vrchnosarmatských sedimentov známe aj ďalšie morské 
rody , a to Hermanites a Cytheretta (Brestenská, 1972; 
Cernajsek, 1974; Zelenka, 1989). 

V sarmatských sedimentoch sa zástupcovia rodu Neo­
cytherideis a Pontocythere zistili prvý raz. Našli sa 
schránky juvenilných aj dospelých foriem, čo ich redepo­
zíciu zo starších sedimentov vylučuje. Proti ich alochtón­
nemu výskytu svedčí aj dobrá zachovanosť veľmi kreh­
kých schránok. 

Vrchný sarmat centrálnej Paratetýdy zodpovedá spodnej 
časti besarábu vo východnej Paratetýde alebo strednému 
sarmatu v širšom zmysle. V Zakarpatsku sa v strednom 
sarmate (almašská suita) vyskytujú stenohalinné morské 
druhy ostrakód Haplocytheridea seminulum (Reuss), Tra­
chyleberis transylvanica (Reuss), Cnestocythere truncata 
(Reuss) a euryhalinné Cushmanidae sublaeivis (Reuss), 
Miocyprideis janoscheki Kollmann, ktoré možno korelovať 

Druhy 

Tab. 3 
Kvantitatívne zastúpenie ostrakód vo vrstvách 

Quantitative representation of ostracodes in beds 

Vrstvy 

4 5 

Ph/yctenophorafarkasi (Zalanyi) 
Cyamocyrheridea leprostigma 
leptosrigma (Reuss) 26 14 79 
Cyprideis pannonica (Méhes) 30 2 
Cyprideis rubercu/ara (Méhes) 3 
Cyprideis sp. 30 8 1 
Hemicyprideis dacica dacica (Héjjas) 3 
Miocyprideis sp. 1 
Aurila norara (Reuss) 5 2 
Aurí/a sp. 7 3 2 
Hemicyrheria omphalodes ompha/odes (Reuss) 15 14 21 
Hemicyrheria sp. 3 2 29 
Cal/isrocyrhere egregia (Méhes) 8 6 
Leptocyrhere naca (Méhes) 6 1 
Leprocythere cejcensis Zelenka 8 6 
Leprocyrhere sp. 4 12 
Loxoconcha kochi (Méhes) 6 3 
Loxoconcha Lf kochi (Méhes) 1 
Loxoconcha sp. 30 49 6 
Xesro!eberis sp. 23 16 
Cnesrocyrhere sp. 
Neocyrherideis sp. 25 
Ponrocyrhere sp. 5 
Candona sp. 1 

s ostrakódami vrchného sarmatu s. str. Rakúska, Sloven­
ska a stredného sarmatu s. 1. Bulharska (Buryndina, 1974). 

Iné fosílne zvyšky 

Vo vrstve 4 sa našiel otolit Gobius triangularis Wieler 
a vzácne ihlice silicispongií (Zlinská, 1991) a vo vrstve 5 
rúrka červa Spirorbis heliciformis Eichwald. 

Diskusia 

študované sedimenty sme biostratigraficky zaradili na 
základe fosílnych skupín, a to podľa bivalvií (masový vý­
skyt poddruhu Ervilia dissita podolica Eichwald) do vrch­
ných ervíliových vrstiev, podľa foraminifer do zóny Po­
rosononion granosum a podľa ostrakód do vrchnej časti 
zóny rozsahu Aurila notata. Prítomnosť druhu Lepto­
cythere cejcensis Zelenka umožňuje presnejšie zaradiť 
vrstvu 1 až 4 do subzó ny Hemicytheria hungarica -
Leptocythete cejcensis a vrstvu 5 do vrchnej časti zóny 
hojného výskytu Aurí/a notata - Cyamocytheridea lepto­
stigma leptostigma (tab. 3 ). 

Všetky uvedené zóny patria do vrc hného sarmatu s. 
str., ale disproporcia je medzi zaradením predmetných se­
dimentov na základe bivalvií a ostrakód. Vrchné ervíliové 
vrstvy predstavujú spodnú časť vrchného sarmatu a ostra­
kódová subzóna Hemicytheria hungarica - Leptocythete 
cejcensis najvrchnejšiu časť vrchného sarmatu. 
Prítomnosť morských rodov foraminifer ( Globigerina, 

Globigerinoides, Bulimina, Bolivina, Uvigerina atď.), ostra­
kód (Cnestocythere, Neocytherideis) a gastropóda (Acteon 
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vindobonensis Handmann) vo vrchnosarmatských sedimen­
toch sa dá vysvetliť krátkotrvajúcou komunikáciou medzi 
viedenskou panvou a tetýdnou oblasťou v uvedenom období. 

Toto konštatovanie možno potvrdiť situáciou v panve 
Zsambék v Maďarsku, kde v tom čase bolo plytké mor­
ské až hypersalinné prostredie (Gäräg, 1992), čo sa zisti­
lo aj v strednom sarmate s. L Moldavska (Bobrinskaja 
a Buryndina, 1981). 

Spojenie centrálnej Paratetýdy s Tetýdou vo vrchnom 
sarmate s. str. potvrdzujú aj geochemické štúdiá. Ich zá­
kladným metodickým princípom je, že sa v chemickom 
zložení sedimentárnych hornín odráža hydrochernický cha­
rakter sedimentačného prostredia. Primárnym faktorom vý­
voja sedimentácie je obsah sorbovaných alkálií (Na, K), 
ktorých zastúpenie priamo závisí od salinity a mineralizá­
cie vody pri sedimentácii. Obsah Na v sedimentoch vrchné­
ho sarmatu vrtu Zvončín 3 a Senec 1 je nad limitom pre 
brakickú a pod limitom pre morskú vodu. Jeho maximálne 
hodnoty potvrdzujú ich takmer morský vývoj, aj keď treba 
pripustiť istý vplyv brakickej vody (Michalíček, 1960). 
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Fauna of the upper part of Holíč Formation (Sarmatian) in Skalica (Vienna Basin) 

The upper part of the Holíč Formation, ťormed by sands and 
sandstones, is cropping out in Skalica (Figs. 1 and 2). It is 
characterized by a rich fauna of molluscs (gastropods, bival­
ves), ťoraminiťers and ostracodes (Tabs. 1-3, Fototabs. I- V). 

The sediments exposed in Skalica were ranged biostrati­
graphically especially on the basis of mollusc (bivalves), 
foraminiťers and ostracods. On the basis ofbivalves they we­
re attributed to the Upper Ervilia Member (Papp, 1954), 
according to ťoraminiťers to the Porosononion granosum Zo­
ne (Grill, 1941) and on the basis of ostracodes to the upper 
part of the zone with plentiful occurrence oť Aurila notata -
Cyamocytheridea leptostigma leptostigma (bed 5) and the Hemi­
cytheria hungarica - Leptocythere cejcensis Subzone (Zelenka, 
1990) (beds 1-4). 

In ostracod association from Skalica the occurrence oť the 
genera Neocytherideis and Pontocythere was established ťirst 
in Upper Sarmartian sediments. 

In the studied Upper Sarmatian sediments the presence oť 

marine genera oť foramin i ťers (Globigerina, Globigerinoides, 
Buliminina, Bolivina, Uvigerina etc.), ostracods (Cnestocythe­
re, Neocytherideis) and gastropods (Acteon vindobonensis 
( Handmann)) was observed . The mentioned ťact may be ex­
plained by short-dated connection oť the Vienna Basin with 
the Tethys throught the Upper Sarmatian s. str. . 

The presence of marine ťorms in coeval sediments was al­
so established in the Danube basin (Brestenská, 1972), in 
the Zsámbék Basin in Hungary (Gorog, 1992), in Transcar­
pathia (Buryndina, 1974) and Moldavia (Bobrinskaja-Bu­
ryndina, 1981). 

Connection oť the Danube basin with the Tethys and so al­
so increasing salinity is indicated by geochemical studies 
realized in borehole Zvončín 3 and Senec 1. Na contents in 
Upper Sarmatian sediments from the mentioned boreholes 
are above the limit ťor brackisch waters :rnd below the limit 
ťor marine waters. Their maximum values are an evidence 
oť their almost marine development (Michalíček, 1960). 
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Aplikácia arzenopyritového geotermometra na ložisku Pezinok-Kolársky vrch 

PETER ANDRÁŠ, DANIEL DUBAJ a JÚLIA KOTULOV Á 

Geologický ústav SAV, Severná 5, 974 01 Banská Bystrica 

(Doručené 6.10.1997, revidovaná verzia doručená 15.12.1997) 

Application of arsenopyrite geothermometer from Pezinok deposit (Western Carpathians, Slovakia) 

The presented study shows the results of the comparison between paleothermocryometric data and 
arsenopyrite geothermometry sensu Sundblad et al. (1984) and Kretschmar and Scott (1976), applied to 
the hydrothermal mineralization at Pezinok deposit. 

lnhomogeneous composition of gold-bearing arsenopyrite I made impossible to use it as a geother­
mometer. Paleothermocryometric data from inclusions of arsenopyrite I accompanying quartz give 
average homogenization temperatures about 225 °C. Calculated crystallization temperatures are 425-
450 °C. The salinity of the aqueous solutions is low: 6 ± 2 wt. % NaCI equiv. and the density of fluids 
was 0.88 g/cm3. 

Arsenopyrite II geothermometer sensu 1--.retschmar and Scott (1976) gives temperatures 320-41 O 0 C. 
Values after Sundblad et al. (1984) give wider te mperature range: from 350 to 450 °C. Paleotherrno­
cryometric study of quartz in paragenetical association with arsenopyrite II gives lower crystallization 
temperatures: 350-390 °C. The salinity of the aqueous fluids is 7 ± 2 wt. % NaCI equ iv. The ternperature 
of the eutectic point was lowe r then -45 °C and the fluid density range from 0.98 to 0.93 g/cm3. 

Key words: arsenopyrite geothermometry, fluid inclusions, pressure 

Veľká variabilita pomeru As/S v arzenopyrite umožňu­
je využiť tento hojne sa vyskytujúci sulfidický minerál 
ako vhodný geotermometer. Clark (1960) študoval fázovú 
rovnováhu systému Fe - As - S v rozmedzí 400-750 °C 
vo vzťahu k tlakovým podmienkam (do 2,07 kbar). Jeho 
geotermometer je založený na zmene hodnôt pri rtg 
difrakčnej analýze arzenopyritu, ktoré ovplyvňuje chemic­
ké zloženie a teplota vzniku minerálu. Ďalšie dôležité 
informácie o systéme Fe - As - S prinášajú Bartonove 
experimentálne práce (1969, 1970). Kretschmar (1973) 
a Kretschmar a Scott (1976) vypracovali komplexný 
systém využitia týchto údajov. 

Arzenopyritový geotermometer úspešne využili viacerí 
autori (Either et al. , 1976; Berglund a Eksträm, 1980; 
Scratch et al., 1984; Sundblad et al., 1984; Radvanec 
a Bartalský, 1988; Sachan a Chovan, 1991, a i.). 

Barton a Skinner (1979) a Ontojev (1984) upozorňujú 
na niektoré problémy pri aplikácii tohto geotermometra 
najmä v systémoch pri nižšej teplote ako 400 °C a nepo­
važujú ho za dostatočne spoľahlivý. Ale ako porovnáva­
cia metóda, dopfňajúca paleotermometrické údaje z mera-
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nia v plynno-kvapalných uzavreninách, môže poskytovať 
mimoriadne cenné informácie. 

Mineralogicko-paragenetická charakteristika ložiska 

Ložisko Pezinok-Kolársky vrch v Malých Karpatoch 
leží uprostred kryštalických bridlíc (amfibolitov, aktinoli­
tických bridlíc, rúl, fyl itov), ktoré sú pretínané žilnými 
telesami granodioritov. Možno v ňom rozlíšiť dva základ­
né typy rudnej mineralizácie: 1. metamorfované, pôvodne 
exhalačnosedimentárne pyritovo-pyrotínové zrudnenie 
a 2. hydrotermálne polymetalické zrudnenie s Sb a Au ru­
dami (Cambel, 1959). Mineralizácie priestorovo a gene­
ticky súvisia (Chovan et al., 1992). Cambel a Khun 
(1983) pokladajú za zdroj rudy čierne bridlice paleozoické­
ho veku, metavulkanity a metasedimenty, z ktorých sa 
kovové prvky mobilizovali pri regionálnej metamorfóze 
a pod vplyvom intrúzie granitoidov. 

Ložisko sa viaže na mohutnú poruchovú štruktúru 
petrograficky variabilných fylitov a ru ly s hojným výsky­
tom čiernych bridlíc. 
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Obr. 1. Agregát nehomogénnych kryštálov zlatonosného arzenopyritu 
1 zo štôlne Budúcnosť (tmavšie zóny sú obohatené o Sb). 

Fig. 1. Back scattered electron image of the polbhed section of inho­
mogenous gold-bearing arsenopyrite I aggregate (dark zones are 
Sb-rich): sample from the Budúcnosť adit. 

Zrudnená zóna smeru SZ-JV so sklonom 60-90° na SV 
a lebo JV má vrásovú antiklinálnu stav bu (Cambel. 
1959). Poruchová zóna dosahuje mocnosť 50-70 m 
a dÍžku do I OOO m (Polák a Rak. 1980: Mrákava. 1977). 
Nepravidelné zrudnenie vystupuje v podobe krátkych kar­
bonátovo-sulfidických žiliek. hniezd a povlaku. 

Štúdium rudy ložiska umožňuje vyčleniť štyri periódy 
hydrotermálneho zrudnenia (Andráš. 1988b ): 1. kremen­
no-arzenopyritovú. 2. kremenno-pyritovo-arzenopyritovú 
s lällingitom. 3. kremenno-karbonátovo-antimonitovú 
a 4. antimonitovo-kermezitovú . 

Ložisko má dve generácie arzenopyritu, a to 1. zlato­
nosný arzenopyrit Ia 2. mladší hrubozrnný arzenopyrit II. 

Zlatonosný arzenopyrit I (obr. 1) vznikol ako produkt 

n 

-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 2 8S" %a 

Obr. 2. Distribúcia izotopov li34S v arzenopyrite I, II a v pyrite II 
a 111. 1 - arzenopyrit I, 2 - arzenopyrit II, 3 - pyrit II, 4 - pyrit III: izoto­
pové analýzy 814S v arzenopyrite II a pyrite III podľa Kantora ( 1974). 

Fig. 2. 834S-isotope distribution in arsenopyrite I, II and in pyrite II and 
II I. 1 - arsenopyrite I, 2 - arsenopyrite II, 3 - pyrite II, 4 - pyrite III ; 
814S isotope data in arsenopyrite II and pyrite III after Kantor ( l 974). 

Tab. 1 
Distribúcia izotopov S v arzenopyrite I a pyrite II 

Sulphur isotope distribution in arsenopyrite I and arsenopyrite II 

vzorka arzenopyrit I pyrit II 

l -l ,6 -l 1,9 
2 0,0 -3,0 
3 +l,3 -14,0 
4 -0,S -14,4 

Obr. 3. Kataklázo vaný agregát arzenopyritu II (biely) s pyritom 
(Sivý). Odrazené elektróny Vzorka PA-55. Antimónová štôlňa. 

Fig. 3. Back scattered electron image of brecciated massive arsenopy­
tite II (whiteJ with pyrite (grey ). sample PA-55. the Antimónová adit. 

kremenno-arzenopyritovej periódy zrudnenia (Andráš, 
1988a). Priestorovo sa viaže na šošovky čierneho kremeňa 
v čiernych (bituminóznych) brid liciach alebo vystupuje 
v okolitých hydrotermálne alterovaných horninách bridlič­
natého súvrstvia. Tvorí impregnácie drobných idiomorf­
ných a hypidiomorfných zŕn alebo aj šošovkovité agregá-

Obr. 4. Koexistujúci minerál arzenopyrit II (asp) a liillingit (lo). 
Odrazené elektróny. Vzorka CA-28, Pyritová štô l ňa. 

Fig. 4. Back scauered electron image of coexisting arsenopyrite II 
(asp) with lčillin g ite (lo),.Sample CA-28, the Pyritová adit. 
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Tab. 2 
Bodové rtg. mikroanalýzy arzenopyritu I 

Electron microprobe analyses of arsenopyrite I 

wt. % at. % 

Sample Fe As s Sb Co Total Fe As s Sb Co 

29,1 46,8 23,2 0,5 0,0 99,7 27,8 33,3 38,6 0,2 0,0 
2 29,2 46,9 23,3 0,5 0,0 99,9 27,8 33,3 38,6 0,2 0,0 
3 32,6 45,0 21,8 0,7 0,0 100,1 31,2 32,1 36,4 0,3 0,0 
4 32,9 45,8 20,2 0,4 0,0 99,3 32,1 33,4 34,3 0,2 0,0 
5 33,1 46,4 20,4 0,0 0,0 100,0 32,0 33,5 34,4 0,0 0,0 
6 33,2 45,2 21,2 0,3 0,0 99,9 31,9 32,4 35,6 0,1 0,0 
7 33,3 46,7 20,5 0,0 0,0 100,5 32,0 33,5 34,4 0,0 0,0 
8 33,4 41,8 23,7 0,7 0,0 99,6 31,5 29,3 38,9 0,3 0,0 
9 33,4 46,6 19,7 0,4 o.o 100,1 32,6 33,9 33,4 0,2 0,0 

IO 33,5 45,6 21,4 0,3 0,0 100,8 31,9 32,4 35,6 0,1 0,0 
II 33,6 43,8 21 ,8 0,1 0,0 99,3 32,2 31,3 36,4 0,0 0,0 
12 33,7 46,6 19,7 0,4 0,0 100,4 32,8 33,8 33,3 0,2 0,0 
13 33,9 43,8 21 ,3 0,0 0,0 99,1 32,7 31,5 35,8 0,0 0,0 
14 34,1 46,6 20,1 0,1 0,0 100,8 32,8 33,5 33,7 0,0 0,0 
15 34,1 44,0 21,0 0,2 0,0 99,3 32,9 31,7 35,3 0,1 0,0 
16 34,2 46,3 19,8 0,1 0,0 100,4 33,1 33,4 33,4 0,0 0,0 
17 34,3 45,4 21 ,0 0,1 0,0 100,8 32,8 32,3 34,9 0,0 0,0 
18 34,3 44,4 21,2 0,1 0,0 100,1 32,9 31,7 35,3 0,1 0,0 
19 34,3 44,4 21,1 0,2 0,0 100,0 32,9 31,7 35,3 0,1 0,0 
20 34,4 44,0 20,7 0,0 0,0 99,1 33,3 31,8 34,9 0,0 0,0 
21 34,4 43,9 21,4 0,2 0,0 99,9 33,0 31,4 35,6 0,1 0,0 
22 34,5 44,9 20,2 0,0 0,0 99,6 33,4 32,4 34,1 0,0 0,0 
23 34,5 44,4 20,6 0,0 0,0 99,5 33,3 32,0 34,7 0,0 0,0 
24 34,5 43,8 21,7 0,1 0,0 100,1 32,9 31,1 36,0 0,0 0,0 
25 34,5 40,6 23,2 0,6 0,0 98,9 32,7 28,7 38,4 0,3 0,0 
26 34,5 44,6 19,7 0,1 0,0 99,0 33,8 32,5 33,6 0,0 0,0 
27 34,6 45,0 20,3 0,0 0,0 99,8 29,5 28,6 42,0 0,0 0,0 
28 34,6 44,8 21,2 0,2 0,0 100,7 32,9 31,8 35,2 0,1 0,0 
29 34,6 46,8 20,0 0,1 0,0 101 ,4 33,1 33,4 33,4 0,0 0,0 
30 34,6 44,6 20,7 0,0 0,0 100,0 33,3 32,0 34,7 0,0 0,0 
31 34,7 44,1 21,1 0,2 0,0 99,9 33,2 31,5 35,2 0,1 0,0 
32 34,7 43,1 21,8 0,3 0,0 99,9 33,1 30,6 36,2 0,1 0,0 
33 34,7 43,7 22,1 0,0 0,0 100,5 32,8 30,8 36,5 0,0 0,0 
34 34,7 43,2 21,8 0,3 0,0 100,1 33,1 30,6 36,2 0,1 0,0 
35 34,9 43,8 20,3 0,0 0,0 99,0 33,9 31,7 34,4 0,0 0,0 
36 34,9 42,6 21,9 0,7 0,0 100,0 33,2 30,3 36,3 0,3 0,0 
37 34,9 43 ,8 20,3 0,0 0,0 99,0 33,9 31,7 34,4 0,0 0,0 
38 34,9 43,4 21,5 0,0 0,0 99,7 33,4 30,9 35,7 0,0 0,0 
39 35,0 44,9 21,7 0,3 0,0 101,8 32,9 31,5 35,5 0,1 0,0 
40 35,0 43,3 22,1 0,1 0,0 100,5 33,1 30,5 36,4 0,1 0,0 
41 35,1 45,3 20,7 0,0 0,0 101,0 33,4 32,2 34,4 0,0 0,0 
42 35,1 41,5 23,5 0,7 0,0 100,8 32,7 28,8 38,1 0,3 0,0 
43 35,1 41,5 23,1 1,0 0,0 100,8 32,9 29,0 37,7 0,4 0,0 
44 35,2 40,3 23,9 1,3 0,0 100,6 32,8 28,0 38,7 0,5 0,0 
45 35,2 43,6 20,9 0,0 0,0 99,7 34,3 31,8 33,9 0,0 0,0 
46 35,2 41,8 23,3 1,3 0,0 101,5 32,8 29,0 37,7 0,5 0,0 
47 35,4 40,9 23,5 0,7 0,0 100,4 33, 1 28,5 38,2 0,3 0,0 
48 35,4 40,7 23,9 0,8 0,0 100,7 32,9 28,2 38,6 0,3 0,0 
49 35,8 40,9 22,8 0,0 0,0 99,6 33,8 28,8 37,5 0,0 0,0 
50 35,8 39,9 22,4 0,9 0,0 99,0 34,1 28,3 37,2 0,4 0,0 
51 35,8 39,9 22,4 0,9 0,0 99,0 34,1 28,3 37,2 0,4 0,0 
52 36,8 44,0 18,9 0,0 0,0 99,7 35,9 32,0 32,1 0,0 0,0 

ty prerastené zlatonosným pyritom, ktorý ho paragenetic- V izotopovom zložení S je diferenciácia medzi arzeno-
ky sprevádza. Pre túto mineralizáciu je typická vtrúsená pyritom I a pyritom II ( obr. 2). Hodnota 834S v arzenopy-
textúra a panidiomorťne až hypidiomorťne zrnitá štruktú- rite kolíše okolo nuly (tab. 1 ). Negatívne hodnoty 834S 
ra. Jednotlivé kryštály sú výrazne nehomogénne (obr. 1). v pyrite II (-3,0 až -14,4) signalizujú, že S v syngenetic-
Ich jadrá sú spravidla obohatené o S a Sb a okraje tvorí kom s u bmari nno-exhalačnom pyri to vo- pyro tí novom 
lem bohatý na As (±Au). Priemerný obsah Au v arzeno- zrudnení je biogénneho pôvodu. 
pyrite I je približne 120 ppm a v pyrite II okolo 50 ppm Mladší hrubozrnný arzenopyrit II je produktom priamej 
(Andráš, 1988a, b ). kryštalizácie z roztokov kremenno-pyritovo-arzenopyrito-
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vej periódy ( obr. 3). Podľa Cambela (l 959) niekedy vzni­
ká aj ako produkt metasomatického zatláčania syngenetic­
kého pyritu. Vystupuje v asociácii s čiernym kremeňom, 
lollingitom (obr. 4), pyritom a chalkopyritom. Od arze­
nopyritu I sa odlišuje masívnou (často zbrekciovanou) 
textúrou, alotriomorfne zrnitou štruktúrou, ako aj homo­
génnym chemickým zložením a nižšou odraznosťou. 
Vznikal z roztokov s nižším potenciálom S ako arzeno­
pyrit I (Andráš, 1988a). Obsah Au v arzenopyrite II spra­
vidla neprekračuje 0,n ppm (Andráš, 1988b). 

Izotopové zloženie o34S v arzenopyrite II a pyrite III je ho­
mogénnejšie ako pri zlatonosnej generácii sulfidov (obr. 2). 

Analytické metódy 

Na experimentálne práce sa vybrali vzorky arzenopyri­
tovej rudy obidvoch generácií zo štôlne Budúcnosť, Anti­
mónová a Pyritová. Vzorkový materiál (73 vzoriek arze­
nopyritu I a 31 arzenopyritu II) sa študoval v polarizač­
nom mikroskope. Arzenopyrit obidvoch generácií sa ana­
lyzoval rtg. mikroanalyzátorom Jeol Sup erprobe 733 
v laboratóriách Geologickej služby SR v Bratislave (ana­
lytik F. Caňo) a Maďarskej akadémie vied v Budapešti 
(analytik G. Nagy). Podmienky merania: napätie 25 kV, 
prúd 3,10-9 A, program ZAFM, štandardy: Fe, As, Sb 
a Co - kovové, S - prírodný. 

Izotopy S v arzenopyrite a pyrite sa an alyzovali 
vo Francúzsku v laboratóriách BRGM v Orléans (analytik 
A. M. Fouillac). 

Vo vhodných vzorkách sa vykonali termokryometrické 
merania plynno-kvapalných uzavrenín v kremeni, ktorý 

parageneticky sprevádza arzenopyritové rudy. Na štúdium 
inklúzií sa použila termokryometrická aparatúra Linkam 
TH-600. V dvojstranne leštených kremenných platničkách 
hrúbky 0,2- 0,5 mm sa stanovovala teplota homogenizá­
cie uzavrenín a vo vhodných uzavreninách sa podarilo sta­
noviť teplotu topenia eutektickej zmesi a teplotu topenia 
posledného kryštálika ľadu. 

Arzenopyritový geotermometer 

Kretschmar a Scott (1976) a Sundblad et al. (l 984) 
experimentálne potvrdili , že obsah As v arzenopyrite je 
funkciou teplotných podmienok jeho vzniku, chemické 
zloženie odráža podmienky jeho kryštalizácie a zonálnosť 
kryštálov zmeny rovnovážneho stavu v termálnej histórii 
vzniku arzenopyritu. 

Bodové rtg. mikroanalýzy arzenopyri tu I a II z ložiska Pe­
zinok sú v tab. 2 a 3. Ternárny diagram Fe - As - S znázor­
ňuje chemické zloženie arzenopyritu I (obr. 5a) a arzenopy­
ritu II (obr. 5b). Obr. 5c dokumentuje trend posunu chemic­
kého zloženia od koexistencie arzenopyritovo-pyritovej aso­
ciácie k arzenopyritovo-lällingitovej paragenéze. Atómové 
% Fe v arzenopyrite I kolíše od 27,8 do 35,9 % (obr. 6a) 
a v arzenopyrite II od 32,7 do 34,4 % (obr. 6b). Priemerný 
obsah Fe v arzenopyrite I je 32,8 % a v arzenopyrite II 
33,4 %. Na aplikáciu geotermometra je podľa Kretschmara 
(1973) najvhodnejší arzenopyrit s obsahom Fe okolo 
33 ,3±0,7 atómových %. Z tohto hľadiska je obsah Fe 
v arzenopyrite I z ložiska Pezinok nevhodne vaiiabilný. 

Distribúcia As v arzenopyrite I je na rozdiel od arzeno­
pyritu II veľmi nehomogénna (obr. 7), a preto možno ako 

Tab. 3 

wt.% 

Fe As s 

1 33,9 46,2 20,2 
2 34,0 45,1 21,9 
3 34,2 45,7 20,0 
4 34,3 45,5 19,8 
5 34,4 45,6 20,3 
6 34,4 45,1 20,8 
7 34,4 45,9 19,7 
8 34,5 45,2 20,7 
9 34,5 45,4 20,8 

10 34,6 45,9 20,5 
11 34,7 45,8 20,5 
12 34,7 46,2 20,1 
13 34,7 45,5 19,5 
14 34,8 45,0 20,6 
15 34,8 44,6 20,5 
16 34,9 44,8 20,4 
17 35,0 45,3 20,6 
18 35,0 44,4 20,5 
19 35,0 45,3 20,7 
20 35,0 45,0 20,1 
21 34,1 44,9 20,7 
22 35,2 45,1 20,7 
23 35,2 44,6 19,9 
24 35,5 45,1 19,6 
25 35,6 45,5 19,4 

Bodové rtg. mikroanalýzy arzenopyritu Il 
Electron microprobe analyses of arsenopyrite II 

Sb Co Total Fe 

0,0 0,1 100,4 32,7 
0,0 0,0 101 ,0 32,2 
o.o 0,0 99,9 33,2 
o.o 0,1 99,7 33,3 
0,0 o.o 100,3 33,1 
0,0 o.o 100,3 33,0 
0,0 0,1 100,0 33,4 
0,0 0,0 100,3 33,1 
0,0 0,0 100,6 33,0 
0,0 0,0 100,9 33,1 
0,0 0,1 101,1 33,1 
0,0 0,0 100,9 33,3 
0,0 0,1 99,9 28,9 
0,0 0,0 100,3 33,4 
0,0 0,0 99,9 33,6 
0,0 0,0 100,2 33,6 
0,0 0,0 100,9 33,4 
0,0 0,0 99,8 33,7 
0,0 0,0 101,0 33,4 
0,0 0,0 100,1 33,8 
o.o 0,0 99,7 32,9 
0,0 0,0 100,9 33,6 
0,0 0,1 99,8 34,1 
0,0 0,0 100,2 34,4 
0,0 0,0 100,5 34,5 

at. % 

As s Sb Co 

33,2 34,0 0,0 0,1 
31,8 36,0 0,0 0,0 
33,0 33,8 o.o 0,0 
33,0 33,6 o.o 0,1 
32,8 34,1 o.o 0,0 
32,2 34,8 0,0 o.o 
33,2 33,3 0,0 0,0 
32,3 34,6 0,0 0,0 
32,4 34,6 0,0 0,0 
32,7 34,1 0,0 0,0 
32,7 34,1 0,0 0,1 
33,1 33,6 0,0 0,0 
28,2 42,9 0,0 0,1 
32,2 34,4 0,0 0,0 
32,1 34,4 0,0 0,0 
32,2 34,3 0,0 0,0 
32,3 34,4 0,0 0,0 
31,9 34,4 0,0 0,0 
32,2 34,4 0,0 0,0 
32,4 33,8 0,0 0,0 
32,3 34,8 0,0 0,0 
32,1 34,4 0,0 0,0 
32,2 33,6 0,0 0,1 
32,6 33,1 0,0 0,0 
32,9 32,6 0,0 0,0 
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Fig. 5. Composition of arsenopyrite I (a), arsenopyrite II (b), c - average composition of arsenopyrite I and Il; tthe trend from coexisting arseno­
pyrite-pyrite mineral pair to arsenopyrite-lollingite pair is visible. Symbols: l - arsenopyrite I, 2 - arsenopyrite II. 
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Fig. 8. Plot of the As/S composition. a - arsenopyrite I, b - arsenopyrite II. 

43 
♦ 

41 

' 
39 ' 

~' 
• (/) 

'#. 37 ,. (j .E 35 o 
~ 

33 
., 

• ' 31 ' 

29 

25 27 29 31 33 35 37 
Atomic % As 

(1) 

u. 

39 

37 

cft 35 
(j 

.E 33 

.9 
<( 

31 

29 

43 

41 

39 

(/) 
37 

~ o 
(j .E 35 
o 
~ 33 

31 

29 

25 27 29 31 33 35 37 

Atomic % As 

b 

' ' ' ◊ 

'~ 
◊◊, 

' ' 

25 27 29 31 33 35 37 
Atomic % As 

Obr. 9. Histogram dist1ibúcie As arzenopyrite [] s teplotnou škálou podľa Sundblada et al. ( 1984). 

Fig. 9. Histogram of the As distribution in arsenopyrite II cornpared with ternperature scale of Sundblad et al. ( 1984 ). 

geotermometer úspešne využiť len arzenopyrit II. Z po­
rovnania obsahu As s teplotnou stupnicou, ktorú vypra­
coval Sundblad et al. ( 1984 ), vychodí teplota kryštalizácie 
arzenopyritu II 350-450 °C ( obr. 6b ). 

Homogénnejší charakter arzenopyritu II odráža aj pomer 
As/Fe a As/S (obr. 8 a 9). S rastúcim obsahom As klesá 
obsah S. Tento trend je osobitne výrazný v arzenopyrite I. 

Podľa Kretschmara a Scotta (1976) atómové% As v arze­
nopyrite II (31,8-33,2) zodpovedá teplote vzniku minerálu 
pri 320-410 °C ( obr. 10). Priemerný obsah As (32,5 atómo­
vých%) poukazuje na teplotu kryštalizácie okolo 365 °C. 

Tem10kryometria 

študovali sa plynno-kvapalné uzavreniny veľmi ma­
lých rozmerov ( < l O µm), čo kryometrické merania 
komplikovalo. Homogenizačnú teplotu bolo možno sta­
noviť presne. Sledovali sa hlavne uzavreniny oválneho 
tvaru s celistvými stenami, v ktorých sa rýchlo kmita-

júca bublinka plynu dala dobre pozorovať. Pri kryomet­
rii sa pozorovali prvé príznaky ex is tencie kvapaliny 
v uzavreninách (predtým podchladených na -100 °C) 
v teplotnom intervale -55 až -45 °C. Pre malé rozmery 
uzavrenín sa tento parameter nedal presne určiť. Hodnoty 
zodpovedajú soľným systémom obsahujúcim dvojmocné 
katióny Ca a Mg, (Borisenko, 1977). Pretože topiaci sa 
ľad nebolo možno priamo pozorovať, za teplotu jeho 
úplného roztopenia možno pokladať teplotu v momente 
posledného výrazného pohybu plynnej bublinky pri za­
hrievaní (Roedder, 1984 ). Opakované merania na tých 
istých uzavreninách potvrdili dobrú reprodukovateľnosť 
takto získaných hodnôt. Údaje sa použi li na vyjadrenie 
koncentrácie roztokov v hm. % NaCl ekv. podľa Pottera 
( 1977). Pri meraní teploty homogenizácie sa využili 
uzavreniny bez stôp dehermetizácie, v ktorých bolo 
možno dobre pozorovať fázové zmeny. Všetky uzavrení­
ny homogenizovali na kvapalinu. V niektorých uzavre­
ninách sa ojedinele zistili pevné fázy tvorené najpravde-
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Obr. 10. Obsah As (at % ) v arzenopyrite ako funkcia 
teploty kry štalizácie (podľa Kretschmara a Scotta, 
1976). Symboly: asp - arzenopyrit , py - pyrit, lä - läl­
lingit, po - pyrotín. 
Fig. 10. Atomic % As content in arsenopyrite compo­
sition as a functi on of crystallization temperature (af­
ter Kretschmar and Scott, 1976). Symbols: asp - arse­
nopyrite, py - pyrite, lä - lällingite, po - pyIThotite. 

Obr. 11 . a - Tlakovo usmernené inklúzie v kremeni parageneticky sprevádzajúcom arzenopyri t 1 (vzorka: PA -7 J . štôl11a B udúcn osť), b - dvoj fázo­
vé inklúzie v kremeni paragene1icky sprevádzajúcom arzenopyri1 II (vzorka RB -205. Antimónová š1ólň a). 

Fig. 11. a - Pressure iníluenced inclusions in quanz. paragenetically associated with arsenopyrite I bample PA-73, the Budúcnosť adlll . b - two­
phases containing inclusions in quartz. parageneticall y associated with arsenopyrite II (sample RB -205. the Antimónová adi t). 

podobnejšie rudnými minerál mi . Pri postupnom zvyšo­
vaní teploty nastala v časti uzavrenín dekrepitácia ešte 
pred dosiah nutím homogénneho stavu, ale všeobec ne 
možno konštatovať, že hromadná dekrepitácia uzavrenín 
vznikla až pri teplote okolo 400 °C. 

Mikrotermometrické merania sa vykonali v kremeni 
z arzenopyritovej mineralizácie obidvoch generácií. 

Vo vzorkách kremeňa zo zlatonosnej rudy (v paragenéze 
s arzenopy1itom I) zo štôlne Budúcnosť sa zistili uzavreniny 
typu kvapalina - plyn, často aj so stopami deherrnetizácie. 
Systémy uzavrenín boli usmernené do paralelných línií (obr. 
11 a), ktoré svedčia o sekundárnom pôvode inklúzií a o uplat­
není sa orientovaného tlaku pri rekryštalizácii kremeňa. 

Vo vzorkách sa vykonalo 62 meraní ( obr. 11 ). Teplota 
homogenizácie sa pohybovala od 140 do 275 °C (v prieme­
re 225 °C; obr. 12a). salini ta roztokov dosahovala 6±2 
hmot. % NaCl ekv. a teplota topenia eutektika bola -45 až 
-55 °C. Ak prebieha kryštalizácia v metamorfných pod­
mienkach pri vysokom tlaku, rozdiel medzi teplotou ho­
mogenizácie a skutočnou teplotou vzn iku uzavrenín môže 
byť aj niekoľko 100 °C. Na zistenie skutočnej teploty 
vzniku treba poznať zloženie fl uida, teplotu a typ homoge­
nizácie a z týchto hodnôt určiť hustotu fluida (Haas, 1976; 
Hurai, 1988). Podľa údajov o tlaku zistených nezávislým 
geobarometrom tak možno na príslušnej izochore (Hurai, 
1988) určiť skutočnú teplotu kryštalizácie kremeňa. 
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Obr. 12. Hi stogramy homogeni začnej teploty (Thoml v inklúziách 
v kremeni: a • sprevádzajúceho arzenopyrit 1, b - sprevádzajúceho 
arzenopyrit II. 

Fig, 12. Homogenization temperature (T110111.): a - in quartz accompa­
ning arsenopyrite 1, b - in quartz associated with arsenopyrite II. 

Komplex staropaleozoických kryštalických bridlíc Ma­
lých Karpát, v ktorých vystupuje aj skúmané zrudnenie, 
spolu s rudnou mineral izáciou postihla regionálno-peri­
plutonická metamorfóza, ktorej výsledkom bola remobili­
zácia rúd . Dyda (1980, 1981, 1982), Cambel et al. 
( 1981 ), Korikovskij et al. (1985) a Andráš a Horváth 
( 1985) uvádzajú tlak pri metamorfóze. 3-3,5 kbar. Ak sa 
táto hodnota použije so zistenými údajmi o hustote fluida 
0,88 g/cm, podľa izochorických tabuliek Huraia (1988) 
vychádza najvyššia možná teplota kryštalizácie arzeno­
pyritovej mineralizácie 425-450 °C. 

V kremeni zo vzoriek arzenopyritovej rudy druhej gene­
rácie z Pyritovej a Antimónovej štôlne sa zis tili uzavreni­
ny ( obr. 11 b) typu kvapalina - plyn s prevahou kvapalnej 
fázy. Na vzorke sa vykonalo 34 meraní. V uzavreninách 
sa ojedinele vyskytovala pevná fáza. Dvojfázové uzavreni­
ny homogenizovali pri teplote 150-200 °C (obr. 12b) 
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491-363' C /\ 
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a 

Obr. 13. Zobrazenie chemického zloženia arzenopyritu 1 (a) a arze­
nopyritu II (b) v Fe - As - S diagrame pri teplotnom rozpätí 491-363 °C 
(podfa Bartona, 1969). 

Fig. 13. Chemical composition of arsenopyrite I (a) and arsenopyrite 
II (b) in the Fe - As - S isothermal system for temperature range 
491-363 °C (after Barton, 1969). 

na kvapalnú fázu a dekrepitácia väčšiny uzavrenín prebe­
hla pri teplote okolo 400 °C. Salinita roztoku v inklú­
ziách dosahovala 7±2 hmot. % NaCl ekv., teplota tope­
nia eutektika bola nižšia ako -45 °C a hustota homogén­
neho fluida 0,98-0,93 g/cm3. 

Po prepočte teploty homogenizácie na maximálne mož­
ný tlak pri vzniku paragenetickej asociácie kremeň - arze­
nopyrit II (3- 3,5 kbar) sa získala teplota vzniku kremeňa 
350-390 °C. 

Záver 

Chemické zloženie arzenopyritu I a II zobrazuje dia­
gram Fe - As - S (obr. 13), ktorý pre teplotné rozmedzie 
491-363 °C vypracoval Barton (1969). 

Výskum plynno-kvapalných uzavrenín v kremeni uká­
zal, že zlatonosná arzenopyritovo-pyritová mineralizácia 
kryštalizovala pri teplote 425-450 °C. Tento údaj sa zho­
duje s výsledkami Boirona et al. (1989) a Cathelineau 
et al. (1988), ktorí uvádzajú, že arzenopyrit chudobný na 
Au (s obsahom 10-n. 100 ppm Au) zvyčajne kryštalizuje 
pri teplote 300- 500 °C, kým kryštalizačná teplota arzeno­
pyritu bohatého na zlato (s obsahom nad 1000 ppm Au) 
je 200±50 °C. Plynno-kvapalné uzavreniny v kremeni sa 
vyznačujú roztokmi s nízkou salinitou 6±2 hmot. % 
NaCl ekv. 
Podľa Kretschmarovho a Scottovho ( 1976) arzenopyri­

tového geotermometra vykazuje mladší arzenopyrit II tep­
lotu kryštalizácie 320- 41 O °C (v pri emere 365 °C) . 
Z porovnania obsahu As s teplotnou stupnicou, ktorú vy­
pracoval Sundblad et al. (1984), vychodí teplotné rozpätie 
350-450 °C. Teplota kryštalizácie kremeňa vypočítaná 

(podľa Huraia, 1988) z homogenizačnej teploty inklúzií 
pri najvyššom možnom tlaku vzniku študovanej minera­
lizácie (Dyda, 1980, 1982; Cambel et al. , 1981; Korikov­
skij et al., 1985) je o niečo nižšia, a to 350- 390 °C. 
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Application of arsenopyrite geothermometer from Pezinok deposit (Western Carpathians, Slovakia) 

Pezinok is the most important Sb-Au deposit of the Malé 
Karpaty Mts. (Western Carpathians, Slovakia). lt lies be­
tween Bratislava and Modra Variscan granitoid bodies and 
spatially is related to metamorphic rocks of volcano­
-sedimentary Lower Paleozoic ťormation of Pernek Sequence 
intersected by small granodiorite intrusion. 

The following types of ore mineralization have been iden­
tified in the Pezinok deposit district: 

1. Metamorphosed, primarily exhalation-sedimentary py­
rite mineralization of Devonian age. 

2. Hydrothermal Sb-Au Variscan epigenetic mineraliza­
tion, associated to a fault zone of petrologically variable 
black schists and phyllites. 

3. Gold placers. 
Two arsenopyrite containing mineralization assembla­

ges of different hydrothermal stages were investigated. 
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The first one is represented by gold-bearing arsenopyrite 
I, coexisting with pyrite II (Fig. 1) and the second one by 
massive arsenopyrite II (Fig . 3) , coexisting with lollingi­
te ± pyrite (Fig. 4). 

Arsenopyrite can be presumed to be in equilibrium with ot­
her simultaneously deposited minerals (pyrite and lällingi­
te), surface equilibrium among the minerals being readily 
achieved through the fluid phase. 

Because of inhomogenous composition of arsenopyrite I 
(Tab. 1, Figs. 6a, 7a, Sa and 9a) it is not suitable as a precise 
geothermometer. Besides further fluid inclusions in quartz 
accompanying arsenopyrite I are very small (<10 µm). Sali­
nity of the aqueous solutions is low: 6 ± 2 wt. % NaCI equiv. 
and the densi ty of fluids was 0.88 g/cm3. Paleothermocryo­
metry gives homogenization temperatures in average about 
225 °C (Fig. 12a) . Crystallization temperatures calculated 
according to Hurai (1988) are 425-450 °C. 

Chemical composition of arsenopyrite II is presented on 
Tab. 2. Arsenopyrite II geothermometer sensu Kretschmar 
and Scott (1976) gives temperatures 320-410 °C 
(Fig. 1 O). Values after Sundblad et al. (1984) show wider 
temperature range: from 350 to 450 °C (Fig. 7b). The sali­
nity of the aqueous fluids is 7±2 wt. % NaCI equiv. The 
temperature of the eutectic point was lower than -45 °C and 
the fluid density ranges from 0.98 to 0 .93 g/cm'. Paleo­
thermocryometric data of fluid inclusion study (homogeni­
zation temperatures) in quartz from paragenetical associa­
tion with arsenopyrite II (Fig. 12b) were calculated after 
Hurai ( 1988) for regional metamorphism pressure 
3-3.5 k bar defined by Dyda ( 1980, 1981, 1982), Cambel 
et al. (1981), Korikovs kij et al. ( 1985) and Andráš and 
Horváth (1985). These results show lower crystallization 
temperatures: 350-390 °C. 
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Abstract 

Middle Jurassic crinoidal limestones (Krupianka Fm.) at Hrádok locality near Hatné village display 
many sedimentary features which are not common in this formation. They reflect a very shallow-water 
depositional environment. Cross-bedding, good soning, winnowing of mierite, abrasion of crinoidal os­
sicles and rip-up bottom-derived clasts document sedimentation above the wave-base. Presence of the 
euhedral authigenic quartz overgrowths on detrital grains may represent part of a silcrete sequence de­
veloped during temporary emergence of the shoal complex. 

Key words: Middle Jurassic, Western Carpathians, Pieniny Klippen Bell, crinoidal limestones, silcretes 

Introduction 

The locality Hrádok at Hatné village belongs most Ii­
kely to the Czorsztyn Unit of the Pieniny Klippen Belt 
(with only one formation preserved). It represents the 
klippe of red crinoidal limestones of the Bathonian age 
(Krupianka Formation) transiting, in the uppermost pre­
served part, to the red nodular limestone (Czorsztyn Li­
mestone ). It is cut by Marikovský potok creek into two 
parts. The examined part of the klippe is a quarry (Pl. I, 
Fig. 1) occurring directly at the road connecting Udiča and 
Horná Maríková villages, near the cemetery of the Hatné 
village (Fig. I ). The locality has been mentioned by Pev­
ný (1969) who treated in detail its brachiopod fauna. He 
introduced the list of following Bathonian brachiopods 
from this locality: Loboidothyris perovalis (SOW.), 
Gnathorhynchia trigona (QUENST.), "Rhynchonella" 
balinensis (SUESS) and Aulacothyris concava (PARO­
NA). Later this locality was mentioned by Salaj (1994) 
as an occurrence of the thickest preserved red crinoidal 
limestone formation in his examined area. 

The crinoidal limestones forming the klippe display se­
dimentary features which are not typical for the sediments 
known from the Czorsztyn Unit. Their sedimentary area 
appear to be shallower and more dynamic than at the ot­
her localities of this formation. That was the reason we 
were attracted by this locality. 
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Microfacial and sedimentological description 
of the profile 

Crinoidal limestones (Smolegowa and Krupianka For­
mations) occupy the main portion of the quarry (Fig. 2). 
They are thick bedded, with frequent cross-beddings, a fea­
ture which is present in this formation very rarely. Cross­
bedding in the lower part of the profile tends from left to 
right side of the quarry (Pl. I, Figs. 2 and 5), while in the 
upper parts an opposite direction appears (Pl. I, Figs. 3 
and 4 ), with some beds containing both directions. Exact 
orientation measurements were not carried out in this sta­
ge of research for the preservation of cross-bedding ís po­
or and the results would be useless without paleomagne­
tics (all the klippes in the Pieniny Klippen Belt were ro­
tated along various axes). The individual beds are not al­
ways continuous; some of them wedge out as observed in 
the quarry wall (Pl. II, Fig. 1). 

The highest part of the Krupianka Formation is repre­
sented by red bedded (with beds about 10-20 cm thick) cri­
noidal limestones with undulated bedding planes (Pl. II, 
Figs. 2 and 3). Colour of the limestones depends on their 
character, i.e. the cross-bedded strata are of light grey, whi­
te to yellowish colour, while the structureless or parallel­
bedded ones are red. They contain rich siliciclastic and do­
lomitic admixture of sand to small pebble size (up to 
1 cm, Pl. II, Fig. 4); some beds have intraclasts derived 
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Pl. 1. 1 View on the left part of the quarry near Hatné. 2 - Cross-bedding at the bonom of the quarry. oriented rightwards. Hammer ľor scale 
(centre bonom). 3 - View on the upper part of the quarry wall. Arrows indicate the beds with lefward dipping cross-bedding. 4 - Leftwards orien­
ted cro,s-beclcling in two beds from the upper part of the quarry. 5 - Ri ghtwarcl, clipping cros,-bedding in the upper part of the quarry (pene ii for 
scale). 
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Fig.1. Position of the examined locality. 

from the underlying layers, concentrated at the bottom. 
In the upper left part of the quarry, a steep onlap of the 

white crinoidal limestone onto the red one, is observable 
(Pl. III, Fíg. 3). The contact is stair-shaped which can be 
related to synsedimentary tectonics . The white crinoidal 
limestone contains also up to 5 cm clasts derived from 
the red crinoidal limestone, close to this contact. 

These features reflect clearly a dynamic water environ­
ment; the sediments were most likely deposited above the 
wave base. The higher part of the formation displays gra­
dual deepening of the sedimentary area and cessation of 
the wave activity. 

Microfacial analysis displays also a largedrfference bet­
ween the white (cross-bedded) and red (parallel-bedded) cri­
noidal limestones. The first one represents crinoidal bios­
parite (grainstone, Pl. III, Fíg. 1) while the latter is bio-

mierite (Pl. III, Fíg. 2) with more diversified skeletal 
composition. Already Folk (1962) and Dunham (1962) 
mentioned an indirect dependence between presence of 
mierite and dynamics of the sedimentary environment. 
This fact was also evident during study at the Mestečská 
skala locality (Aubrecht, 1992). However, the sparite for­
mation took place not always due to mierite winnowing 
but also some instances of mierite replacement by synta­
xial ríms on crinoid ossicles were enregistered. In such 
cases, the mierite is enclosed in a very narrow space 
among the syntaxial rims which excludes later emplace­
ment of mierite. 

However, biota and clastic contents in both kinds of li­
mestones are identical, though in somewhat diťferent ratios 
(the red limestones have more diversified skeletal composi­
tion). The main portion of sediment consists of crinoid os-
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Pl. II. l - Yiew on the q uarry wall exhibiting a wedging out of some beds (fol low the convergent beddi ng planes indicated by an-ows) , 2 - Oblique 
view to the top part of the kli ppe (othe r side behind the q uarry) formed by red bedded crinoi dal limestones with undulated bedding planes , 3 - The 
same as Fig. 2. Opposi te view (person for scale), 4 - Bedd ing plane of the crinoi dal limestone. covered by small quartz pebbles (a grass leaf in lo­
we r left co rner is about 15 cm long ). 
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Fig. 2. Lithological and sedimentological profile through the middle 
part of the quarry wall . 

sicles. Preservation of the crinoid skeletons is very poor; 
their stems were disintegrated completely (exceptionally 
some pluricolumnals even with attached cirri have been 
found), with individual ossicles frequently broken. This in­
dicates Z4 zone of deposition of Gluchowski (1987) i.e. 
the near-shore shallow water environment which is con­
sistent with other sedimentological observations. Crinoidal 
detritus is usually full of small inclusions (even of cloudy 
appearance), but the syntaxial rims are clear. 

Except crinoidal ossicles, also bryozoan fragments, 
echinoid spines, bivalvian and brachiopod shells are ubi­
quitous; gastropod shells and serpulid tubes are rare. In 

one instance, a poorly preserved fragment of coral or cal­
careous sponge was found. An absence of foraminifers in 
the sediment is striking. The sediment was strongly affec­
ted by compaction, as indicated by frequent pressure-solu­
tion features among the skeletal detritus up to the forma­
tion of frequent stylolites. They represent the !atest diage­
netic stage as they cut fully developed syntaxial rims on 
the echinoderm particles (Pl. III, Fig. 1). 

Yellowish dolomitic and/or dedolomitized clasts are fre­
quent in the sediment. They are either micritic of crystalli­
ne. In case of dedolomitization the crystals are often orien­
ted inward the clast, indicating the dedolomitization after 
redeposition. They sometimes possess Liesegang's stripes 
indicating their weathering on !and. Around the dolomitic 
clasts, thin limonitic films developed frequently, related to 
iron expulsion during dedolomitization. The only rare fau­
na! relics in dolomitic clasts were thin ostracod shells. 

Many interesting data have been obtained about the sili­
ciclastic admixture, hence we dedicate it a separate chapter. 

Red partly nodular limestone (base oj the Czorsztyn 
Formation) is preserved only at top of the right part of 
the quarry, which is relatively thrown down along a small 
norma! fault. It is represented by wackestone to packstone 
(locally grainstone), with calcified sponge spicules and cri­
noidal ossicles being the dominant skeletal components 
(Pl. III, Fíg. 4). Bivalve and brachiopod shells, together 
with gastropods, juvenile ammonoids, echinoid spines and 
bryozoan fragments form smaller portion of the skeletal 
detritus. However, the diversity of skeletal components is 
remarkably higher than in the underlying crinoidal shoal 
complex. The dominance of mierite, together with absen­
ce of the siliciclastic admixture indicate deepening of the 
sedimentary area and flooding of !and areas of the Czorsz­
tyn Swell. The sediment itself is penetrated by veinlets 
filled by clear blocky calcite. These veinlets are, however, 
cut by numerous stylolites , which then appear to be the 
!atest diagenetical phenomenon in the limestone. 

Siliciclastic admixture in the crinoidal limestones 

Sandy admixture and small pebbles are ubiquitous at 
the Hatné locality. Most of sand consists of quartz grains, 
with rare feldspars, zircons and rutile grains recorded in 
thin sections (for detail analysis of heavy minerals see 
Aubrecht, 1993). 

Most of the quartz grains possess undulatory extinction; 
they are frequently polycrystalline with sutured margins of 
the indivídua! crystals . This Jed us to detail evaluation of 
the quartz types according to Young (1976). He distingu­
ished 6 types of quartz deformation with approximate in­
terpretation of the deformation conditions. They are as fol­
lows: 1. nonundulose monocrystalline quartz, 2. undulose 
quartz, 3. polygonized quartz, 4. elongated original quartz 
crystals with sutured margins, 5. polycrystalline quartz 
with various content of newly formed grains, 6. polygo­
nal crystals with nonsutured boundaries. These types form 
a continuous deformation and recrystallization cycle with 
each type representing one deformation stage; the transiti­
on between the types 6 and 1 represents melting and for-
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Pl. III. 1 - Sandy crinoidal biosparite with perťectly washed-out lime mud. Sample comes ťrom a cross-bedded layer. Macroscopically it repre­
sents a white crinoidal limestone. Note the microstylolites cutting also the syntaxial rims on the crinoidal ossicles. Magn. 33x. thin-section No. 21 
358, 2 - Thin section of the crinoidal limestone with imperfectly washed-out lime mud. Sample comes ťrom a structureless to parallel-bedded layer. 
macroscopically representing red crinoidal limestone. Magn. 45x. thin-section No. 21 357, 3 - Steep onlap of the white crinoidal limestone onto the 
red crinoidal limestone in upper le ft part of the quarry. A stair-shaped contact indicates synsedimentary tectonic activity, 4 - Wackestone to pack­
stone with crinoidal ossicles and calcified sponge sp icules and radiolari ans . Transition to the Czorsztyn Nodular Limestone. Magn. 30x, thin section 
No. 24 244. 
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ming of a new magmatic rock (Fig. 3). Similar observa­
tions have been achieved already by Blatt (1967) who 
distinguished detrital quartz types coming from magmatic 
and metamorphic rocks, according to their structure. 

The ratios of individual quartz types, complemented 
with results from other localities of the Czorsztyn and 

Pruské units (Milpoš, Vršatec, Beňatina, Horné Sŕnie -
- Samášky and Bolešovská dolina), were plotted to special 
diagrams for comparison (Fig. 4). These samples are re­
presentative for detrital quartz coming from the Czorsztyn 
Ridge. From six examined samples, four localities have 
unimodal ratio of the types, the Vršatec locality has bi-

Fig. 3. Deformation and recrystallization cycle observable in quartz grains (after Young, 1976). Explanations to the individual quartz types: 
1 - nonundulose monocrystalline quartz, 2 - undulose quartz, 3 - polygonized quartz, 4 - elongated original quartz crystals with sutured margins, 
5 - polycrystalline quartz with various content of newly formed grains, 6 - polygonal crystals with nonsutured boundaries. 
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Pl. rv. 1 - Detrital quartz grain 1whiteJ in crinoidal lirnestone. overgrown by early syntaxial authigenous rirn. lndividual zones are indicated by 
strings of inclusions. Crossed polars 1whole plate). Magn. 86x. thin section No. 21 357 (whole plate). 2 - Authigenous rim on the detrital quanz co­
ľe copying lhe surrounding clasts tarrowsl. which docurnents its early post-depositional origin. Magn. 45x. 3 - Two close detri tal quartz grains with 
syntaxial rims forrning a cornpromise boundary berween thern (arrowJ. Magn. 45x. 4 - Rernnant of chalcedony tarrow) with in an authigenous syn­
taxial overgrowth. lt indicates its po,sible origin via formation of silcrete. Magn. 45x. 
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Fig. 4. Percentages (see size of the columns) of the individual types of 
detrital quartz (see numbers) estimated for selected localities of the 
Czorsztyn Unit. 

modal ratio and the Mi lpoš locality relatively equal 
content of most of the types. The first fo ur mentioned 
samples have their maxima at type No. 4; Beňatina locali­
ty is dominated by type No. 3. These types represent an 
assemblage of detritus of "unstable" quartz, strongly affec­
ted by deformation, but still without extensive formation 
of new crystals. It is typical for low-grade to moderately 
metamorphosed rocks (Young , 1976; Fig. 3). Vršatec 
locality also displays high content of No. 3 and 4 types 
of quartz and, on the other hand, a high content of No. 1 
and 6 quartz types , coming most probably from nondefor­
med magmatic rocks. 

Most of quartz grains in the carbonate sediments display 
signs of corrosion which are typical for alkaline environment 
inside limestone. However, at the very top of a bed about 4 
rn above the bottom of the profile (parallel bedded red crinoi­
dal limestone), the quartz grains possess syntaxial authigenic 
quartz overgrowths. They cut neither the surrounding crinoi­
dal ossicles nor their syntaxial rims. Instead, they use to co­
py the original shape of surrounding grains and fill the pores 
(Pl. IV, Figs. l and 2), hence they represent a relatively early 

diagenetic phase. These overgrowths often exhibit undulatory 
extinction in continuation to the detrital core. The undulosity 
was either caused by effect of pressure in the sediment after 
formation of the authigenic overgrowths (see the late com­
pactional features mentioned before) or it originated by_ strict 
copying of the detrital crystal structure during growth. In so­
rne instances of close opposite growing of the rims, straight 
comprornise boundaries were formed between them (Pl. IV, 
Fig. 3). The first variant seems more probable. In sorne ca­
ses, the remnants of rnicroquartz (chalcedony) was found , 
connected with authigenic rim (Pl. IV, Fig. 4) . It is clear that 
the overgrowths were not formed in late diagenetic phases un­
der bmial conditions, as indicated by their occurrence only in 
one bed, filling of pores and pre-dating of all the diagenetic 
phases including syntaxial rim formation on crinoidal detri­
tus. Our interpretation of this phenomenon is that the over­
growths represent part of the silcrete sequence, developed du­
ring emergence of the crinoidal sand shoal. Thiry and Millot 
( 1987) and Thiry and Mil nes ( 1991) described silcretes from 
Tertiary sediments of the Paris Basin and from the Stuart 
Creek opal field (Australia). In some instances they rnentio­
ned vertical sequences from opal at the bottom up to quartz at 
the top, including authigenic ríms around pre-existing detrital 
quartz grains. They interprete such sequences as originated by 
descendant percolation of fresh water in conditions of altema­
ting dry and wet climate. The only silcretes in the Czorsztyn 
Unit to date were mentioned by Mišík (1996) from Lower 
Cretaceous limestones. Their genesis is, however, unclear for 
they occur within the pelagic limestones, which are free of 
any signs of emergence. According to our opinion they may 
represent groundwater silcretes related to the later Barrernian­
Aptian emergence of the Czorsztyn Swell. 

Discussion and conclusions 

Deposition of the crinoidal limestones started in the 
Czorsztyn sedimentary area after the rel ative sea- level 
drop during Bajocian and las ted till the Late Bathonian, 
when the subsequent sea-level rise took place. At most 
localities the crinoidal limestones are structureless, mas­
sive to thin-bedded, but cross-bedding is a feature uncom­
mon in this formation. 

The standard lithostrati graphic scheme of the Czorsztyn 
Unit divides the crinoidal limestones into the lower, whi­
te to grey crinoidal limestone (Smolegowa Fm.) and up­
per, red crinoidal limestone (Krupianka Fm.). However, 
this division cannot be fully applied in the western part 
of the Pieniny Klippen Bel t, which appear to be original­
ly shallower than the recent eastern part (Aubrecht e t ai., 
1997). Some localities in the wes tern part show ei ther an 
alternation of both colours of limes tones in one section 
(Aubrecht, 1992) or even an overturned order of the li­
mestones (Mišík et al. , 1994) . The Hrádok locality is al­
so ranked among such localities, exhibiting the variable 
colour of the limestones as well as other shallow-water 
features. Presence of presumed si lcrete indicates also 
a possibillity of temporal emergence. Some direct eviden­
ces of Bajocian-Bathonian emergence in the Czorsztyn 
Unit have already been described by Aubrecht (1997). 
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Although numerous localities with very shallow-water 
sediments were found so far in the western part of the Pie­
niny Kl ippen Belt, the shore itself with crystalline rocks 
was not found so far, and apparently will not be found in 
the near future. The only known cry.etalline rocks in the 
Pieniny Klippen Belt occur in the pebbles, particularly in 
the Cretaceous conglomerates of the Klape Unit. The 
amount of clastics in the Czorsztyn Unit and their size is 
often surprisingly large (size up to 10 cm), but their sou­
ce remains hidden to direct observation. Several pebble 
analyses were published to shed light on the composition 
of the emerged Czorsztyn Ridge (Birkenmajer et al., 1960; 
Krawczyk and S lomka, 1987; Mišík and Aubrecht, 1994 ). 
Our investigation complemented these data by determina­
tion of prevalent detrital quartz types. The dominance oť 
"unstable" types indicates that main portion of the source 
area was composed oť metamorphic rock complexes. 
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Strednojurský príbrežný komplex krinoidových vápencov na lokalite Hatné - Hrádok 
( Czorsztynská jednotka, Pieninské bradlové pásmo, západné Slovensko) 

Lokalita Hrádok pri obci Hatné (neďaleko miestneho cintorina) predstavuje 
lom v krinoidovom vápenci dogern czorsztynskej jednotky (krnpiansky vápenec), 
ktorý v stratigraficky najvyššej úrovni prechádza do czorsztynského hľuznatého 
vápenca. 

K.!inoidový vápenec má sedimentárne čJty, ktoré sa v tomto súvrství vyskytujú 
len zriedka a poukazujú na extrémne plytkovodné prostredie sedimentácie v ob­
lasti piesočných plytčín. Telesá vápenca sú lavicovité, často so šikmým a niekedy 
s kiížovým zvrstvenún. Ani jednotlivé vrstvy nie sú priebežné, ale vyznievajú la­
terálne. Až. vrchnejšiu časť súvrstvia tvoria telesá doskovitého krinoidového vá­
penca so zvlnenými plochami vrstvovitosti, čo poukazuje na postupné prehlbova­
nie sedimentačnej oblasti . Faroa vápenca závisí od jeho charaktem Šikmo zvrst­
vené polohy majú svetlosivú až žltkastú farbu, kým bezštruktúme alebo paralelne 
zrvstvený vápenec je červený . Súvisí to s vymytím červeného vápnitého kal u po­
čas sedimentácie v dynamickom vodnom proso-edí. Velrni plytkovodné prostredie 
odráža aj zachovanie krinoidových článkov. Väčšinu článkov rozbilo vlnenie, čo 
podJa Gluchowského ( 1987) predstavuje sedimentačnú zónu Z.4. 

Telesá červeného hľuznatého vápenca (czorsztynského) sa zachovali len 
v pravej najvrchnejšej časti lomu, kde sú vrstvy poklesnuté pozdlž rnalého zlomu, 
a telesá vápenca odrážajú prehlbovanie sedimentačnej oblasti . Prevláda v nich 
mikritická zložka, chýba piesčitá primes a skeletové úlomky sa vyznačujú väčšou 
rôznorodosťou ako pri extrémne plytkovodnom podložnom krinoidovom vápenci. 

Zvýšenú pozornosť sme venovali klastickej p1ímesi kremeňa, ktorá je v kri­
noidovom vápenci hojná v podobe piesku alebo drobných obliakov. Zhodnotili 
sme zastúpenie jednotlivých typov kremeňa, ako ich defi noval Young (1976), 
ktorý rozlišuje šesť typov deformácie kremeňa. Pod fa nich možno usúdiť, akým 

podmienkam bol kl-emeň vystavený, a potom približne určiť okruh. z ktorého 
zdrojová homina pochádza. Sú to tieto typy : 1. neundulózny monokryštal ický 
kremeň, 2. undulózny kremeň , 3. polygonizovaný kremeň, 4. predižené kre­
menné zrná so sutúrovými okrajmi, 5. polykryštalický kremeň s rozličným 
množstvom novotvoreného kl-emeňa, 6. Polygonálny k1-emeň tvorený mozai­
kou novotvorených I,,,1yštálov s nesutúrovými okrajmi. Tieto typy kremeiía tvo­
ria jeden deformačný a rekryštalizačný cyklus, z ktorého každý typ predsta­
vuje jedno štádium. Výsledky z lokality Hatné sme porovnali s niekoľl,,,-ými iný­
mi lokalitami czorsztynskej a prnskej jednotky (Milpoš, Vršatec, Beňatina, 
Horné Smie - Samášl,,,'Y a Bolešovská dolina). Z výsledkov vyplýva, že väčšina 

lokalít má unimodálne uspori adanie typov kl-emeňa s maximom na type 4 a 3. 
Tie predstavujú polykryštalický silne deformovaný kremeň pochádzajúci 
pravdepodobne z metamorfovaných hornín. Len lokalita Vršatec mala bimo­
dálne usporiadanie s vyšším obsahom aj monokryštalického kremeňa pochád­
zajúceho z nepornšených magmatických homín. Na lokalite Milpoš boli všet­
ky typy kremeňa zastúpené pomerne rovnomerne, čo odráža aj jej celkové 
pestré zloženie obliakov. 

V jednej vrstve sme zaznamenali dorastanie autigénneho kremeňa na klastic­
ké jadrá. Keďže tieto novotvorené obrnby ,,kopírnjú" okoli tý deoitus a vyplňajú 
dutiny, museli sa vytvoriť ešte počas skorej diagenézy. V ostatných vrstvách sme 
zaznamenali len koróziu klastických jadier, a preto autigénne obrnby zrejme ne­
vznikli. ako výsledok tepelného postihu pri hlbšej úrovni pochovania sedimentu. 
Tento fenomén interp1-etujeme ako časť silkrétového horizontu vytvoi-eného pli 
dočasnom vynorení sa plytčiny. Tento názor podpornjú aj lokálne nájdené zvyšky 
chalcedónu až mikl-okryštalického kremeňa späté s autigénnymi obruban1i . 
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V posledných rokoch rastie počet slovenských návštev­
níkov krajiny , ktorá sa oficiálne volá Izrael, ale od rím­
skych čias je známa ako Palestína. Vyznávači troch mo­
notei stických náboženstiev - židia, kresťania a moslima­
via - ju volajú aj Svätá zem. 

Slovenských turistov do Izraela lákajú najmä početné 
biblické pamätihodnosti , ale pozornosti návštevníka by 
nemali ujsť ani pozoruhodné prírodné zaujímavosti vráta­
ne unikátnych geologických fenoménov . Obzvlášť jedi­
nečný je transformný zlom Mŕtveho mora a geologické 
j avy , ktoré sa naň viažu. Len málokde na povrchu Zeme 
možno tak názorne vidieť živý transformný zlom, ktorého 
zásluhou sa roztvorila depresia Mŕtveho mora s hladinou 
viac ako 400 m pod úrovňou svetových morí. 

Izrael leží na východnom pobreží Stredozemného mora 
a jeho východná hranica prebieha v miestach, kde hlboký 
transformn ý zlom oddeľuje africkú litosférickú dosku od 
arabskej mikrodosky. 

V geologickej histórii Izraela možno zhruba rozlíšiť tri 
etapy (Heimann, 1995; tab. 1): J. neskoro predkambrickú 
až ranokambrickú, 2. fanerozoickú (do konca paleogénu) 
a 3. neogénno-kvartérnu. 

Prekambrium - rané kambrium 

Najstaršie horniny Izraela vznikli pred 550 až 820 Ma 
(prekambrium, resp. starohory) a pôvodne tvorili súvislý 
arabsko-núbijský štít. Z horninového záznamu sa dá odčítať 

sled udalostí, ktoré štít sformovali. Najstaršími horninami 
vznikajúceho ostrovného oblúka sú metamorfity (metapeli­
ty, metapsamity), ktoré vznikli pred 820--800 Ma. Potom 
(pred 780- 740 Ma) nastal prienik kremenno-dioritových 
a granitových intrúzií, ktoré neskôr podstúpili penetratívnu 
deformáciu. Za nimi nasledovali gabroidné, dioritové a gra­
nitické intrúzie (660 - 640 Ma) a andezitové žily. Tieto hor­
niny metamorfovala mladšia deformačná fáza. Pre nasledu­
júce obdobie kratonizácie bol typický vápenato-alkalický 
magmatizmus (610- 580 Ma), vystriedaný alkalickým až 
peralkalickým magmatizmom intrakratonického obdobia. 
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Pre posledné obdobie bol charakteristický regionálny vý­
zdvih, hlboká erózia a aktivita zlomov. 

Horniny arabsko-núbijského štítu na území Izraela vy­
stupujú na povrch iba v okolí Ejlatu , ale budujú južnú 
časť Sinajského polostrova, okolie Akaby v Jordánsku 
a západnú časť Saudskej Arábie (obr. 1). 

Kambrium - eocén 

Od začiatku paleozoika bolo územ ie dnešného _štátu 
Izrael a jeho okolie na severnom okraji megakontinentu 
Gondwana (obr. 2). Po jeho rozpade sa Izrael ocitol na sv. 
okraji arabsko-afrického kontinentu a na východnom 
okraji oceána Tethys. Celé obdobie od kambria po starší 
terciér bola oblasť Izraela stabilnou platformou. Prejavy 
riftingu , známe z permu(?), triasu a ranej jury, sa dávajú 
do súvislosti s uzatváraním východomediteránnej vetvy 
Neotethydy. Sedimentácia prebehla vo viacerých cykloch 
oddelených obdobiami erózie (tab. 1, obr. 3). Paleozoické 
sedimenty sú obnažené alebo vrtmi overené v južnom 
Izraeli a sedimenty triasu až eocénu sú rozšírené na území 
celého Izraela. Hrúbka platformných sedimentov v sz. 
časti kraj iny je až 6 km a smerom na JV sa zmenšuje na 
1 km . Na pas ívnom okraji prevládajú karbonáty a sme­
rom na arabský kontinent pribúdajú klastiká. Sedimenty 
devónu až permu na území Izraela zväčša chýbajú. Sedi­
mentáciu na stabilnej platforme sprevádzala prevažne ba­
zalto vá magmatická a nevýrazná tektonická akti vita. 
Od vrchnej kriedy sa začal formovať „sýrsky zvrásnený 
oblúk". Táto s-ovite ohnutá štruktúra sa začína na Sinaj i, 
prebieha cez Negev , pozdÍž pohorí J udey a Samárie, 
križuje transformný zlom Mŕtveho mora a končí sa v Pal­
myride . Oblúk vznikol v čase zániku Neotethydy . 

Najzaujímavejší geologický feno mén Izraela začal vzni­
kať na konci staršieho terciéru približne pred 30-25 Ma. 
Vtedy sa začal lámať arabsko-núbij ský štít , resp. arabsko­
-africký kontinent. Od africkej dosky sa začala oddeľovať 
arabská mikrodoska. Tento proces zapadá do globálneho 
vývoja zemskej l i tosťéry , ktorá sa skladá zo šies tich veľ-
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Obr. 1. Geologická mapa Izrae la a pri­

ľahlý c h území (Gvirtzman, Buchbinder, 

Druckman, Bein, Perath a Parchamovski, 

1973, Geological Survey of lsrael, Jeru­

salem, zjednodušené). 1 - kvartér, pre­

važne holocén , 2 - bazalt (te rciér až 

kvartér), 3 - neogén - morské sed imenty, 

4 - neogén - kontinentálne sedimenty, 

5 - kambrium až eocén - sedimenty sta­

bilnej platformy (morské a kon tinentál­

ne), 6 - prekambrium - metamorfity 

a vulkanity, 7 - zlomy. 

Fig. 1. Geological map of lsrael and sur­

rounding area (Gvirtzma, Buchbinder, 

Druckman, Bein, Perath and Parchamov­

ski, 1973, Geological Survey of lsrael, 

Je rusalem, simplified). 1 - Quaternary, 

prevailingly Holocene, 2 - basalt (Tertia­

ry to Quaternary), 3 - Neogene - marine 

deposits , 4 - Neogene - continental sedi­

ments, 5 - Cambrian to Eocene - sedi­

ments of stable platform (marine and 

continental), 6 - Precambrian - meta­

rnorphites and volcanites, 7 - faults. 
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◄ Obr. 2. Jedna z rekonšt rukc ií Gondwany - pravekej pevniny 
na južnej pologuli Zeme. územie Izraela je na jej severnom okraji 
(podla Petránka. 1993, modifikované). 
Fig. 2. One of the reconst ruc tions of Gondwana. the anc ient !and 
on the southern hemisphere . The Israel territory is on it s northern 
margin (accordi ng to Petránek, 1993, modified). 
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Obr. 3. Generalizovaná stratigrafická schéma Izraela (Bartov a Arkin , 1975). 
Fig. 3. Generalized stratigraphic scheme of lsrael (Bartov and Arkin, 1975 ). 
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kých a šiestich menších dosiek. Medzi veľké litosférické 
dosky patrí napr. africká, eurázijská, pacifická a jednou 
z menších dosiek je arabská. Litosférické dosky sú navzá­
jom oddelené hlbokými, celou litosférou prenikajúcimi 
zlomami. Litosférické dosky plávajú na žeravej a tekutej 
astenosťére. Ich vzájomný pohyb je buď divergentný (na­
vzájom sa vzďaľujú), konvergentný (navzájom sa pribli­
žujú), alebo transformný (dosky sa popri sebe v horizon­
tálnom smere posúvajú). V terciéri konvergovala africká 
a indoaustrálska s eurázij skou doskou. S istým oneskore­
ním sa arabsko-aťrický kon tinen t rozlomi l, samostatná 
africká a arabská doska sa začali od seba vzďaľovať a na 
mieste ich odtrhnutia sa začalo roztvárať Červené more. 
Sústavou hlbokých trhlín v litosťére ( oceánsky ri ft) do­
dnes preniká na povrch bazaltová magma, ktorá tuhne 
a vytvára novú kôru, nové dno ustavične sa rozširujúceho 
Červeného mora. Pri južnom cípe Sinajského polostrova, 
kde sa červenomorský rift štiepi na dve vetvy, vznikol 
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Obr. 4. Trojstret (triple junction) oceánskeho riftu červeného mora 
( 1 ), Suezského zálivu, do ktorého pokračuje odnož rift u (2) a trans­
formného zlomu s ľavým posunom Mŕtveho mora (3). D - Mŕtve more , 
G - Gal ilea (podľa Freunda a Garfu nkela, 1976, modifikované), 
1 - zlom, 2 - vrása, 3 - kolízna zóna, 4 - transformný zlom, 5 - roztvá­
ranie sa dna Červeného mora (oceánsky rift). 

Fig. 4. Triple junction of the Red Sea oceanic rift ( 1 ), the Gul f of Suez, 
where the offshoot of the rift contin ue (2) and the transform fau lt with 
the sinistral sh ift of the Dead Sea (3). D - the Dead Sea, G - Gal ilea 
(according to Freund and Garfunkel, 1976, modified). 1 - ťault, 2 - fold, 
3 - collisional fa ult, 5 - opening of the Red Sea bottom (oceanic rift). 

trojstret alebo trojitý bod (triple junction). Jedna vetva 
roztvára Suezský záliv (suezský rift) a pozdÍž druhej vetvy 
- transformného zlomu Mŕtveho mora - sa navzájom hori­
zontálne posúva arabská a africká doska (obr. 4). DÍžka 
zlomu je viac ako I OOO m. Ľavý horizontálny posun sa 
začal pred cca 20 Ma a panva Mŕtveho mora sa začala roz­
tvárať pred 12-14 Ma. Zemetrasenia a fokáln y mechaniz­
mus svedčia o tom, že horizontálny pohyb pokrač uje do­
dnes. Dodnes nastal posun o l 05 km pri priemernej rých­
losti 0,5 až 1 cm za rok. Keďže zlom, pozdÍž ktorého sa 
vedľa seba obidve dosky kÍžu, nie je ideálne rovný, ale 
esovite poprehýbaný a obidve dosky sa voči sebe aj mier­
ne otáčajú, v niektorých miestach nastáva extenzia a roz­
tvárajú sa depresie (vznikajú panvy odtrhn utia - pull ­
apart, obr. 5), ktoré zaplnila morská (Akabský záliv) za­
solená hypersalinná (Mŕtve more) alebo sladká voda (Ge­
nezaretské jazero). Na miestach, kde prevládala kompre­
sia, vznikli mohutné vrásy, a tak sa vytvorilo pohorie Li­
banonu. Transformný zlom Mŕtveho mora pokračuje ďa­
lej na S a zaniká na úpätí Taurusu v tureckej Malej Ázii, 
ktorý je segmentom obrovskej alpsko-himalájskej kolíz­
nej zóny, t.j . zóny konvergencie arabsko-africkej a indic­
kej litosférickej dosky s eurázijskou. 

Aktivita tra9sformného zlomu prebieha na pozadi cel­
kového výzdvihu, a preto sú pohoria dvíhajúce sa nad 
transformným údolím vysoké až 1500 m n. m. Hladina 
Mŕtveho mora je okolo 400 m pod hladinou svetových 
morí a hÍbka mora je okolo 300 m. Mŕtve more j e 
najh lbšou depresiou na kontinentoch sveta. Ešte aj Gene­
zaretské jazero, ležiace v zóne transformného zlomu, je 
200 m pod úrovňou mora. 

Depresie v zóne transfommého zlomu Mŕtveho mora sú 
vyplnené mladoterciérnymi sedimentmi. Najs taršia z nich 
je kontinentálna formácia Hazeva ranomiocénneho až 
strednomiocénneho veku (Horovitz, 1987; Go!dsmith 
et al., 1988). Tvoria ju kl as tické sedimenty (štrk, piesok, 
v menšej miere íl). Klastický materiál pochádza z kryštali­
nika južného Sinaja a zo Saudskej Arábie, teda zo zdrojov 
vzdialených od Mŕtveho mora 300 a viac km, Vyskytujú 
sa tu aj klasty sedimentárnych hornín a eocénnych rohov­
cov neznámych v bezprostrednom okol í. Klastický mate­
riál fonnácie Hazeva bol transportovaný riečnym systé­
mom z vnútrozemia Arábie cez zónu transfonnného zlo­
mu ďalej na SV cez údolie Beerševa až do Stredozemného 
mora (Garťunkel a Horowitz, 1966). Distribúcia riečnych 
sedimentov fonnácie Hazeva svedčí o existencii regionál­
neho sklonu smerujúceho na Stredozemné more. Dnešné 
horské hrebene po obidvoch stranách transťormného údolia 
v staršom miocéne neboli morfologicky exponované a ne­
tvorili prekážku drenážnej sieti. Hrúbka formácie Hazeva 
v panve Mŕtveho mora je I až 2,5 km, prípadne i viac. 

Nad formáciou Hazeva ležia evaporitické sedimenty for­
mácie Sedom, prevažne halit (> 70 % ) sprevádzaný sad­
rovcom, klastickými sedimentmi a v obmedzenej miere 
draselnými so ľam i. Halit vytvára diaspíry (Sedom, Lisan ) 
a diapírové štruktúry defonnujú dno Mŕtveho mora ( obr. 
6). Prevaha halitu, prítomnosť draselných solí a kolísanie 
pomeru Cl/B v halite svedčia o precipitácii evaporitov zo 
soľanky morského pôvodu. Evapority sprevádzané mor-
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Obr. S. Mechanizmus vzniku Mŕtveho mora a údolia transformného zlomu. A - Depresia Mŕtveho mora vznikla pri ľavom horizontálnom posune 
na transformnom zlome, pričom v tlakovom tieni, t.j. v konkávnom ohybe zlomu sa tlak rozdelil na stri hový a extenzný vektor. V tl akovo expono­
vanom konvexnom ohybe zlomu tlak pôsobil ako kompresia. B - Schematický blokdiagram zobrazujúci vznik panv y Mŕtveho mora. Pokračuj úci 
horizontálny posun spôsobuje vzďaľovanie sa čelného a zadného okraja rodiacej sa panvy, ktorá sa súčasne rozťahuj e v pozdížnom smere. Tak 
vzniká panvy typu „pull-apart". Transformné údolie obmedzujú poklesové (normálne) zlomy (podľa Garfu nkela a Ben-Avrahama, 1996). 

Fig. S. Mechanism of origination of the Dead Sea and the valley of transform fa ult. A - Depression of the Dead Sea originated during the s ini stral 
horizontal shift on transform ťault, while in the pressure shadow, i. e. in concave bend of the fault , the pressure has been di vided into the shear 
and extensional vector. In the area of pressure exposed convex bend of the ťault, the press ure affected as compression. B - Sche matic block­
diagram depicting the origin of the Dead Sea basin. Continuing strike-s li p caused the retreat of the fron tal and back margin of nascent bas in, si mul­
taneously spreading in longitudinal di rection. By this way the basin of "pull -apart" type originates. The transfo rm valley is bounded with the norma! 
fault s (according to Garfunkel and Ben-Avraham, 1996). 

skými sedimentmi, pokladané za vekový ekvivalent eva­
poritov v oblasti Mŕtveho mora, boli navŕtané aj na J od 
mesta Tiberias (pri Genezaretskom jazere) a vystupujúce 
na povrch v údolí Yezreel (Esdrealom), ktoré sa odštiepu­
je od transformného grabenu , naznačujú, že v mladšom 
miocéne tadiaľ, teda od S, úzkym prielivom Stredozemné 
m ore komunikovalo s panvou Mŕtveho mora. Vďaka su­
chej teplej klíme a pre veľký odpar morská voda zhustla 
a zmenila sa na soľanku, z ktorej sa vyzrážala soľ. 

Hrúbka formácie Sedom je 2 až 3 km. Pretože sa eva­
pority pri optimálnom dopÍňaní soľanky ukladajú rýchlo, 
mohla formácia Sedom vzniknúť za 1 Ma (Zak, 1967), 
ale iné geologické ukazovatele naznačujú, že sa vytvorila 
za 2- 3 Ma pri priemernej rýchlosti okolo 1 km/Ma (Gar­
funkel a Ben-Avraham, 1996). 

1 
km 

o c, 
J 

· 2 
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-6 
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Najmladšími formáciami výplne transfornrného grabenu 
sú poevaporitové formácie pliocénneho až kvartérneho 
veku. Pri ich vzniku bola subsidencia intenzívnej šia ako 
prínos a ukladanie prevažne klastických sedimentov. Na 
pozadí celkového výzdvihu sa vtedy začala depresia Mŕtve­
ho mora zahlbovať. D renážna s ieť z okolia bola usmernená 
do depres ie, ale nič nepotvrdzuje existenciu odtokových 
ciest z depresie. Hladina vody v depresii kolísala. Pred 50 
000-15 OOO rokmi bola 180 m pod úrovňou svetových 
morí, t.j. asi 220 m nad dnešnou hladinou Mŕtveho mora. 
V tom čase voda zalievala depresiu od dnešného mesta 
Tiberias pod severný okraj údolia Arava, čiže jazero bolo 
dlhé 220 km (dnešné Mŕtve more nemá dfžku ani 100 km). 

Poevaporitové sedi menty tvorí klastický m ateriál z for­
mácie Hazeva a z kriedovo-eocénnych karbonátov z okolia 

diaplr Lhan c, 

pod lotio panvy 

Obr. 6. Geologický rez Mŕtvym morom. Depresiu Mŕtveho mora vyplň ajú kont inentálne (riečne) sed imenty neskorého terciéru (neogén, formác ia 
Hazeva) a kamenná soľ sformovaná do soľného p1"ía (neogén, hal it) . PC - prekambriu m, Pz - paleozoikum, J - jura, Cr - krieda, Pl - pli océn , 
Q - kvartér,~ - mladoterciérne a kvartérne bazalty (Garfunkel a Ben-Avraham, 1994). 

Fig. 6. Geological cross-section through the Dead Sea area. The Dead Sea depression is filled with the continental (rive r) sediments of the Late 
Tertiary (Neogene, the Hazeva Formation) and the rock salt formed into the sali dome (Neogene, halíte) . PC - Precambrian, Pz - Paleozoic, J - Ju­
ras sic, Cr - Cretaceous, Pl - Pliocene, Q - Quaternary , B - Late Tertiary and Quaternary basalts (Garfunkel and Ben-Avraham, 1994). 
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depresie . Staršie horni ny sú zastúpené podradne. Kým 
hrubé klastiká riečneho pôvodu sú na okraj i panvy, v jej 
centre sú jemnozrnné sedimen ty s polohami evaporitov 
(laminované karbonáty , sulfáty , zriedka hali t). Hrúbka 
týchto sedimentov je 3 - 5 km (rýchlosť sedi mentácie 1-
1,5 km/Ma) a na okrajových kryhách iba 1,5- 2 km (Gar­
fun kel a Ben-Avraham, 1996). Celková hrúbka neogénno­
kvartérnych sedimentov v transformnej depresii Mŕtveho 
mora vrátane soli sa odhaduje na IO OOO m. 

Horizontálne pohyby roztvárajúce depresiu Mŕtveho mora 
sprevádzal vulkanizmus. Jeho produktom sú bazalty (alka­
lické olivinické bazalty, bazanity a nefelinity). Magma, 
ktorej stuhnutím tieto horniny vznikl i, vystupovala zloma­
mi zasahujúcimi hlboko pod kôru do vrchného plášťa Zeme 
vrátane samotného transform ného zlomu. Tieto mladé neo­
génne a kvartérne bazalty sú rozšírené v Galilei, budujú 
Golanské výšiny a územie na J od Damasku v Sýrii, ale 
vystupujú aj na V a JV od Mŕtveho mora (obr. 1). 

Pre pokračujúce pohy by pozdÍž transformného zlomu 
Mŕtveho mora je územie Izraela seizmoaktívne aj v s účas­
nosti. Zemetrasenia v tej to obl asti sú známe už z biblic­
kých , resp. z an tických čias. Otrasy s intenzitou 6,5- 7° 
sa objavujú sprav idla raz za storočie. V 20. stor. bolo päť 
zemetrase ní s intenzitou väčšou ako 5°, najsilnejšie 
z nich v okolí Jericha roku 1927 s intenzitou 6,5 °. Viace­
ré v biblii opísané katastrofy mohli byť dôsledkom vulka­
nickej aktivi ty (zničenie Sodomy a Gomory) alebo seiz­
mickej aktiv ity (zrútenie sa múrov Jericha, úkazy spre­
václzajúce Ježišovo ukrižovanie na Golgote ap.). 

Panva Mŕtveho mora sa začína pri Jerichu, kde rieka 
Jordán ústi do Mŕtveho mora, a končí sa v strednej čas ti 
údolia Arava. Iba jej najhlbšia čas ť je dnes zaliata vodou 
Mŕtveho mora. Kým severná časť je hlboká až 300 m, 
južná je plytká a pre pokles hladiny Mŕtveho mora 
v ostatných desaťročiach o viac ako 1 O m, ako aj v dô­
sledku ľudskej aktivity od severnej, hlbšej časti oddelená. 
Hranicou medzi obidvoma časťami je soľný diapír Lisan. 
Od južného okraja Mŕtveho mora reliéf transformnej zó­
ny, zvýraznenej údolím Arava, stúpa až clo výšky 100 m 
n. m. a bráni prieniku vody Červeného mora z Akabské­
ho zálivu do panvy Mŕtveho mora. 
Mŕtve more patrí medzi najslanšie jazerá na Zemi. 

Hmotnosť vody je 1,236 g a mineralizácia ( obsah soli) 
340 g.1-1, teda desaťnásobok mineralizácie morskej, resp. 
oceánskej vody. Pre chemizmus vody je charakteristický 
vysoký obsah Ca chloridov. Je obohatená chloridmi 
(220 g.i-1) a obsah sulfátov je nižší. Hlavným minerálnym 
komponentom vody je halit (NaCI), sadrovec 
(CaSO4.2H2O) a aragonit (CaCO,). Vysoká mineralizácia a 
prítomnosť sírovodíka (H2S), ktorý dáva vode charakteris­
tický pach, znemožňuj ú život makroorganizmov (rýb, lastúr­
nikov, uli tní ko v, koralov ap.) , ale mikroorganizmy 
(napr. sírne baktérie) vo vode Mŕtveho mora žijú a spôsobujú 
baktetiálnu redukciu sulfátov (Yechieli a Gavrieli, 1997). 

Zasolenie vody Mŕtveho mora pochádza z morskej 
vody, ktorá do depresie v geologickej minulosti vnikla. 
V teplej a suchej klíme s in tenzívnym odparovaním voda 
v jazere zhustla a koncentrácia minerálnych látok v nej 
stúpla. Množstvo vody pri tekaj úce do jazera, napr. z rieky 
Jordán, nestač í vodu v jazere zriedi ť a minerálne látky roz­
pustené v pritekajúcej vode podiel minerálov v zasolenej 
vode naopak zvyšujú. Aj podzemná voda pritekajúca do 
Mŕtveho mora býva silne mi neralizovaná. Minerálne lát­
ky pochádzajú hlavne zo soľných pňov a telies v podloží. 
V dôsledku vyzrážania soli z vody Mŕtveho mora sa v nej 
mení iónový pomer Na/Cl v prospech Br/Cl. 

Záver 

Tento s tručný náčrt geológie Izraela má pomôcť rastú­
cemu poč tu slovenských návštevníkov, a najmä ich sprie­
vodcom pochopiť geologickú stavbu a mladý neogénno­
-k vartérny vývoj krajiny. Trans form ný zlom Mŕtveho 
mora a samo Mŕtve more poskytuj ú jedi nečnú príležitosť 
oboznámiť sa s procesmi, ktoré formovali li to s ťéric ký 
obal Zeme. 
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Medzinárodný program geologických 
korelácií (IGCP) UNESCO jubiluje 

Vo svetovej vedeckej komu ni te ge ol ógovia medzi prvým i pochopili , 
že globálne otázky, ako je napr. geologická stavba kontinentov a oceánov, 
možno vyriešiť iba na medzinárodnej úrovni, a tak v úzkej spolupráci s Medzi­
národnou úniou geologických vied (IUGS) a UNESCO už pred štvrťstoročím 
( 1972) prijali Medzinárodný program geologických korelácií (IGCP). 

V rokoch 1996- 1997 sa riešilo 64 individuálnych projektov IGCP/UNESCO 
za účasti vedcov zo 150 krajín všetkých kontinentov a väčších ostrovných 
štátov . Decentrali zácia UNESCO sa prejavila aj v decentralizácii projektov 
IGCP/UNESCO. Asi 35 % všetkých teraz riešených projektov riadenia regio­
náh1e centrá UNESCO v Káhire, Djakaite, Montevideu a v Nairobi. 

Najvyššie s účasné poradové číslo projektu je 421 , ale ni e všetky predtým 
prijaté projekty sa aj realizovali. Splnených je okolo 350. 

Projekty IGCP/ UNESCO podstatne prispeli k úspešnému priebehu 
30. medzinárodného geologického kongresu v Pekingu (4. - 14. augusta 
1996), zo rgan izo va li , re sp. spoluorgan izovali 28. vedeckých sympózií 
a seminárov (workshopov) a výsledky ďalších sa prezentovali v rozličných 
sekciách 30. MGK. 

Výsledky projektov JGC P/U NESCO v ostatných rokoch dokumentujú 
rast interdiscipl inárnej orientácie medzinárodného bádania, prehlbujúcu sa 
spoluprácu medzi vyvin utými aj rozvojovými krajinami , ako aj veľký podiel 
na výskume zameranom na potreby súčasnej, a najmä budúcich generácií 
ľudstva. 

Kým v minu losti sa vedecký komitét a riadiace centrum projektov 
IGC P/ UNESCO vymenúvali každoročne ad hoc„ v posledných rokoch sa 
ustanovil stály komitét. Spočiatku mal 16 členov, ale ich počet sa roku I 997 
v záujme poklesu výdajov znížil na ôsmich členov, delegovaných prostred­
níctvom IUGS a jej národných komitétov a UNESCO. Členstvo v riadiacom 
komi téte je štvorročné. Komitét mal na začiatku roka 1997 takéto zloženie: 
prof. S. Banno, Japonsko, Dr. F. Bergerat, Francúzsko, prof. E. Derbyshire, 
Angli cko (predseda), Dr. M. A. Fedonkin, Rusko , Dr. G. Gaál, Maďarsko, 
Dr. M. A. lturralde-Vinent , Kuba, prof. A . B. Kampunzu, Botswana, Dr. F. 
E. Kocke! , Nemecko, pro f. C. McA. Powell, Austrália, Dr. M. Ramakrišnan , 
India, Dr. C. W. Rapela, Argentína, prof. E. Roaldset , Nórsko , prof. N. W. 
Rutter, Kanada, Dr. E. Salameh, Jordánsko, Dr. E. M. Truswell, Austrália, 
prof. Zhao Xun, Čína. 

Na každoročných zasadn utiach komitétu (spravidla na prelome januára 
a febrnára) sa hodnotí činnosť v rámci projektov a prijímajú sa nové projekty. 
Hodnotenie prebieha podľa schválenej štruktúry. Hodnotí sa vedecký poten­
ciál a originálnosť projektu, vedecká kvalifikácia navrhovateľa a rieš iteľské­
ho tímu, očakávaný vedecký, ako aj praktický výstup. 

Na lepšiu propagáciu projektov lGCP/UNESCO pripravil predseda komi­
tétu a sekretariát projektov v centrále UNESCO 16-stranovú publikáciu 
o najdôležitej š ích výstupoch proje ktov z hľad isk a rozvoja spoločnosti 
a poskytli ju všetkým členským štáto m UNESCO. V nej obsiahnuté výsledky 
by mali byť vodidlom pre osoby a orgány pôsobiace v strategickom rozho­
dovaní, lebo sú námetmi odporučan iam i „svetového mozgového trustu" 
odborníkov v oblasti abiotickej prírody. 

Uznesením predchádzajúcej, t.j. 28. generálnej konferencie UNESCO sa 
vybrali programy vied o Zemi , a teda aj IGCP na hibkovú kontrolu na 
nedávno skončenú 29. generál nu konferenciu. Záver komisie je nasledujúci: 

Projekty IGCP by aj v budúcnosti mali byť súčasťou kľúčového programu 
oddelenia prfrodných vied UNESCO, a mali by sa sústrediť na geologické proce­
sy, s priamym vplyvom na životné podmienky fudstva vrátane faktorov podmie­
ňujúcich globálne environmentál ne procesy, ktoré vyvolávajú geologické hrozby 
prameniace z nadmerného využívania p1írodných zdrojov, a zároveň by mali 
zostať Wavným p1íspevkom UNESCO do porovnávacích štúdií vied o Zemi. 

Hodnotiaca komisia zdôrazn ila najmä nasleduj úce fakty: 
- V rámci projektov IGCP sa zhromaždili dôleži té jestvujúce a získal i 

nové informácie o svetových lož iskách a zásobe fos foritov, uhl ia, Sn, W, 
bauxitu a sulfidických rúd Cu, Pb a Zn. 

- V rámci s končených projektov sa vypracovali rozlič né mapy ako základ 
na racionálne využívanie surovín a pôdy v ro zsiahlych oblastiach Afriky, 
východnej Ázie a Južnej Ameri ky. 

- Pri plnení projektov sa zhromaždi li nové informácie o príčinách dezerti ­
fikácie rozsiahlych oblastí v Afrike a Ázii , ako aj kfúčové údaje ne vyhnutné 
na vypracovanie koncepčných klimati ckých modelov globálneho významu. 

- Zostavili sa globálne geochemické mapy determinujúce environmentál­
ne a ekonomické problémy podmieňujúce zdravotný stav ľudí, zvierat. úrod­
nosť pôdy a týkajúce sa otázo k pitnej vody a zavlažovania a definovali 
sa podmienky na zakladanie úložísk komunálneho a iného odpadu. 



- Projekty pomohli lepšie chápať dlhodobé kontroverzné efekty terestric­
kých a extraterestrických dejov na rast plodín a rozvoj fauny. 

- Sústredili sa súbory dát a získali sa originálne údaje o stabilite pobrež­
ných oblastí, definovali sa príčiny zmien hladiny svetového oceána a cha­
rakterizoval sa jeho súčasný stav. 

- Koordináciou odberu vzoriek v rozličných oblastiach Zeme na geochro­
nologické výskumy sa spresnili doteraz používané časové škály pre základ­
né geologické procesy. 

- Výpočtovou technikou sa spracovali základné údaje o magmatických 
a sedimentárnych horninách a poskytli sa na využitie v medzinárodnom 
meradle. 

Hodnotiaca komisia okrem iného konštatovala, že spolupráca UNESCO 
a IUGS pri plnení programu IGCP je vynikajúca a bezproblémová. 

Z diskusie na 29. generálnej konferencii UNESCO (október-november 
1997) vyplynulo, že sa orientácia projektov IGCP postupne mení. Kým 
v prvých dvoch dekádach plnenia IGCP projekty riešili prevažne globálne 
či globalizujúce geologické úlohy (stratigrafická korelácia veľkých oblastí 
alebo jednotiek, metalogenéza rozličných surovín, tektonicko-geologické 
problémy), v súčasnosti je tendencia prijímať projekty o výrazných vply­
voch na životné prostredie. Ustavične sa teda opakuje motív služby vedy 
ľudstvu vyjadrený ústredným sloganom Science in the se rvice to society. 
Ale ani súčasný trend nemožno pokladať za dlhodobý, lebo už teraz sa obja­
vujú interdisciplinárne a medzisektorové projekty širokého praktického 
dosahu, aké budú v 21. stor. zrejme prev ládať. 

V rámci tejto poznámky treba uviesť, že ani slovenskí geológovia nestáli 
v 25-ročnej histórii projektov IGCP bokom od svetového diani a. V minulos­
ti bol doc. RNDr. Ján Seneš, DrSc. vedúcim projektu Stratigraphic Correla­
tion of the Tethys-Paratethys Neogene (IGCP č. 25, 1974-1982) a nasledo­
val ho RNDr. Miloš Rakús, CSc. , ako vedúci projektu IGC P č. 198 Evolu­
tion of the Northern Margin of the Tethys (1983 -1988). V tomto roku 
sa končí projekt JGCP/UNESCO č. 362, ktorý viedol RNDr. Jozef Michalík, 
DrSc. (s Dr. Leevereldom z Holanska), Tethyan and Boreal Cretaceous 
( 1993-1997). RNDr. Jaroslav Lexa, CSc., bol vedúcim projektu (s Dr. E. 
Vetó-Ákos z Maďarska a Dr. N. Vladom z Rumunska) Carpatho-Balkan 
Plate Tectonics and Metallogeny (JGCP/UNESCO č . 356, 1993-1997). 

Výpočet aktivít slovenských geológov by nebol úplný, keby sme ne­
uviedli , že najmä v poslednej dekáde sa v rámci projektov IGCP u nás sformo­
vali tímy zúčastňujúce sa na ich riešení na medzinárodnej úrovni. 

V závere si v mene Národného geologického komitétu SR dovoľujeme 
poďakovať všetkým kolegom, ktorí sa zaslúžili o to, že sa geologické vedy 
u nás uberajú správnym smero m, a to najmä vedením významných medzi­
národných projektov a výstupmi desiatok geológov prezentuj úcich výsledky 
vlastnej vedeckej práce na medzinárodnom fóre. Napokon vyslovujeme ne­
skromné želanie, aby sa aj v nasledujúcich rokoch našli „odvážlivci", ktorí 
sa pustia do tvrdého zápasu o získanie vedúceho postavenia pri riešení glo­
bálnych geologických problémov v rámci projektov JGCP/UNESCO. 

Dušan Hovorka 

Podpora vedy a výskumu v Brazílii 
Ekonomicky sa Brazília začala prebúdzať v 60. rokoch, a to akoby v tes- hospodárskych megaprojektov, často financovaných japonskými priemysel -

nej spätosti so zmenou hlavného mesta a presídlením administrácie z Ria níkmi, je neraz ohrozená amazonská d žungľa. Ta ročne stráca okolo 13 tisíc 
de Janeiro do Brazílie, čo vykonal brazílsky prezident čes kého pôvodu km2 porastu a jej už nie viac ako 150 tisíc amazonských Indiánov 
Juscelino Kubitschek. cíti, že im hrozí zánik. 

Štáty tvoriace brazílsku federáciu (ie ich 22) sú geograficky, skladbou Brazíl ia veľkosťou (8 511 965 km2 a okolo 150 miliónov 
obyvateľstva, úrovňou poľnohospodárstva i priemyslu veľmi odlišné. obyvateľov), polohou na j uhoamerickom konti nen te , obrov-
Severné štáty - Pará. Goiás. Amazónia. Ceará a Bahia - sú p1ie„ ským minerálny m neras tným bohats tvom, priemyslovo u 
myse lne menej vyvinuté ako južnejš ie t Paraná. Santa a poľnohospodárskou kapacitou (v niektorých oblastiach je 
Catarina, Rio Grande do Sul). Prosperujúci štát Säo úroda 2 - 3-krát za rok, navyše na južnej pologuli) je isto 
Paulo patrí medzi najrozvinutejšie a najbohat- potenciálnou veľmocou. 
šie a mesto Säo Paulo, založené jezuitmi Bohatšie štáty majú oveľa lepšie podnúenky na pod-
pred 444 rokmi, sa stalo výkon- :-.."'r..~,11,lllnt, poru rozvoja vedy aj kultúry. štát Säo Paulo - s roz-
ným motorom celej brazí l- ~1!,llil~lii\..! vi nutým· priemyslom letectva, zbrojným a automo-
skej ekon omik y. bitovým priemyslom, priemyslom výpočtovej 
Tento obrovs ký techniky, elektroniky a službami - vytvára skoro 
okolo 20-mi lióno- 46 % hrubého národného produktu a má pro-
vý konglomerát rás striedky aj na tento ciel. Jeho hlavné mesto 
(počet ľudí žijúcich rovnakého mena v centre žiari bohatstvom 
vo fa vetách nie je a luxusom, hoci na periférii vládne chudoba 
presne známy) posky- faviel a každodenné násilie. 
tuje prakticky vše tko. A keďže naozajstné bohatstvo a eko-
Nepredstavite ľný luxus ._,, ... .,.,."" • \O"\.O~ nomická sila každej krajiny nepramení 
a bohatstvo sa na uliciach x.,~1:,.-c:,'li -c:,\O°' · len z jej materiálnych predpokladov, 
priamo stýka s bezmocnou . 'l!--c:,\O°' · 'f.0-c:,\\-c:,e ale najmä z úrovne duševnej práce, 
a bezhraničnou biedou. Obrov- u.L-,_,....,. \~\'l:,\'f.~c\\ brazílska vláda kladie mimoriadny dôkaz 
ský kontrast zrejme vyplýva aj 0 'l!-~et\ na rozvoj školstva a vzdelanosti v celofederálnom 
z histórie, v ktorej vojny nenaru- 0~ -c:,,'0/ e':>\O~ rámci . Nadácia na podporu vedy a výskumu v štáte Säo 
šili kol o ni.álnu a imp eriálnu t'I!-"'\-;,\~ {\" Paulo FAPESP (Fundacäo de Amparo a Pesquisa do Estado 
majet kovú kontinuitu. Otroctvo • '((\\c'f.~~-c:,'l!-\°''li de Säo Paulo), ktorá vznikla na základe štátneho dekrétu roku 1962, 
bolo zruše né až roku 1888 a súčasná ;; e'f.o<:-0 c'I!- 'I!- f je jednou z najväčších nadácií na financovanie vedeckého bádania a roz-
vláda len ťažko ri eš i problémy mno- . · •• . •'l!-\\~f ~\e'f-\ voja technológií a postupne si získala uznanie a úctu v celej Brazílii. Rozlič-
hých bezzemkov, ktorí sa revolučnýnú '?'3-..::.\0 'Q;~~o'Qo\ o'> né nadác ie a súkromné organ izácie na podporu vzdelanosti a kultúry boli už 
spôsob mi domáh aj ú pôdy. Tá pat rí $'3-o , ,, {\" od roku 1947. Finančný príspevok na takýto rozvoj rok č o rok zvyš uje aj 
bohatým potomkom latifundistov a pian- ,,:.:,,'Qet\ štát. Napr. roku 1989 predstavoval až 1 % čistého príjmu štátu a stále rast ie 
táž111kov, ktorí sa o pôdu starajú dlhé desať- tak, ako rastú ekonomické zdroje štátu. Nadácie majú zvyčajne široké zame-
ročia a teraz sa jej ani pod nátlakom nechcú ranie , ale jednou z ich trvalých úloh je podpora realizácie projektov, ako aj 
vzdať, a tak vláda sprístupňuje poľnohospodárskemu rozvoju obrovské pries- rozvoj vedeckého poznania samých výskumných pracovníkov. Tradične ide 
tory v Rondónii, Maco Grosso i v Amazónii. V rámci ekologických a poľno- o finančnú pomoc na konkrétne výskumné projekty, no aj o rozli čné štipen-



diá. Nadácia FAPESP ich už poskytla vyše 40 tisíc štipendií a okolo 30 tisíc 
ráz rozličnou formou pomohla pri rozvoji technológií a výskumu vrátane 
nákupu moderných analytických a meracích prístrojov. Štipendiá patriace 
tlo kategórie tzv. študij nej pomoci zahŕňajú finančnú pomoc na vedecko­
technologický rozvoj, zdokonaľovanie sa v odbore na univerzitných štú­
diách, prípravu a realizáciu doktorských prác, ako aj na výskum v rámci 
postdoktorandskej činnosti . Pri odchode na zahrani čné univerzity poskytuje 
FAPESP štipendiá doktorandom a postdoktorandom bez ohfadu na to, či tak 
uro bí aj prijímajúca univerzita. Čiastočná finančná pomoc alebo aj celé 
financovanie sa poskytuje brazílskym projektom, hosťujúcim profesorom, 
výskumníkom, ale aj na organizovanie vedeckých akcií. Výnimkou nebý­
vajú ani cesty na konferencie alebo študijné pobyty v zahraničí. 

Finančnú pomoc bez akéhokoľvek uprednostňovania dostávajú l. tech­
nické vedy, 2. exaktné vedy a vedy o Zemi, 3. biologické vedy, 4. vedy 
o zdraví, 5. poľnohospodárske vedy, 6. aplikované soc iálne vedy, 7. humánne 
vedy, 8. fi lozofia, 9. lingvistika a písomníctvo a 10. umenie. Financovanie 
má vefmi konkrétne zameranie a výsledky sa starostlivo kontrolujú. Admi­
nistratívne sa rokuje pred pridelením pomoci a po nej. V minulosti bola 
finančná štipendijná pomoc a pomoc pri realizácii vedeckých či technolo­
gických projektov veľmi vyvážená, ale v s účasnosti začína prevládať pod­
pora projektov, najmä medzinárodných, takže štipendiá predstavujú iba 
15-20 % celkovej fi nančnej pomoci. 

Paralelne a v nadväznosti na tradíciu poskytovania pomoci nadáciou sa 
rozvíjajú špecifické programy vychodiace z potrieb rozlič ných technológi í, 
rozširovania poznatkov ekonomického rozvoja, ale aj administratívneho 
establ iš mentu. Tieto špec ifické projekty sledujú dôs lednú modernizáciu 
vedeckej infraštruktúry výskumu, rozvoj i nformačnej siete vedecko-technic­
kých poznatkov a tiež sústavnú moderni záci u laboratórneho vybavenia štát­
nych inštitúcií. Len v štáte Säo Paul o predstavovali také to investície 
v rokoch 1994/1995 okolo 330 miliónov US). Nadácie priamo reagujú 
na požiadavky vedeckej komunity a zanedbanie primeranej podpory vedec­
kej a výskumnej aktivity sa všeobecne chápe ako implantácia rozkladného 
faktora zvyšujúca riziko rozvoja s celospoločenským negatívnym vplyvom. 

Veľmi sa dbá na funkčnosť akademickej i n formačnej siete v rámci uni­
verzít, ale aj vo federálnom meradle. Pri poruche prístroja, keď treba čakať 
na náhradný diel, čo sa operatívne hradí z fi nancií projektov alebo z inšt itu­
cionálnych zdrojov, nie je problém vykonať merania v inom laboratóriu, 
ktoré je skoro vždy zodpovedne ústretové. Od roku 1989 budovaná elektro-

nická akademická sieť (ANSP - Academic Network at Säo Paulo) prepája 
výpočtové a informačné pracoviská s inštitúciami v štáte aj mimo neho. 
Inými slovami, všetko je pospájané si eťou Internetu a takmer každý pracov­
ník inštitútu má svoju adresu. Internet sa v sieti reali zuje dvoma líniami: 
2Mbps vo väčších centrách (Säo Paula, Campi nas, Säo José do Rio Preto ... ) 
a 64-12 8 Kbps v ďalších centrách (Sorocaba, Franca, Pindamonhangaba ... ): 
Táto sieť sa rýchlo rozširuje, ale nie na úkor priameho finan covania iných 
projektov alebo technologickej inovácie produktívnych sektorov. 

Chcem zdôrazniť takmer samozrejmú existenciu radu závideniahodných 
programov a projektov na podporu najmä mladých výskumných pracovní­
kov , a to nie iba členov pracovných skupín, ale prevažne jednotlivcov 
s vlastným pracovnýn- zameraní m v trvaní do štyroch rokov. Pritom financie 
pokrývajú potreby na slušnej úrovni. Projekt č i úlohu rieš i pracovník spra­
vidla na území federálneho braz ílskeho štátu, ale výnimkou nie je ani jeho 
realizácia v cudzine. časový rozpis terénnych a laboratórnych prác je až 
úzkostlivo podrobný a záväzný (tzv. Cronograma de Execucao), zahŕňajúci 
aj bibliografickú aktivitu pod ľa týždňov vykonávaného projektu. časté sú 
cesty do USA, Francúzska, Austrál ie, Š vajčiarsk a ... Mnoho cudzincov 
sa zúčastňuje na brazílskych projektoch i na pedagogickej práci. Je priro­
dzené , že vo vedeckých inšt itú toch sused ia pracovne T aliana, Nemca, 
Argentínčana, Peruánca, Poli aka, Austrál čana, čo prezrádza globalizáciu 
v rozvoji a difúzii vedeckých pracovníkov. A fi nančná podpora na ich rozš i­
rovanie každý rok výrazne stúpa, veď len štátna nadácia FAPESP poskytla 
na podporu vedy roku 1994 približne 120 miliónov a roku 1996 už 340 mi lió­
nov USD. Uchádzanie sa o fi n ančnú pomoc v nadác iách je skoro vždy 
korektné a rovnaké je aj priznávanie dielu práce účastn íkov projektu. Nevy­
konáva sa tu (naša) evaluácia uchádzačov či členov projektu a dominantné 
nie sú admin istratívne ani kvantitatívne kritériá. 

Brazília je pri veľká na to, aby sa dala spoznať počas krátkeho pobytu. 
Má nesmierne bohatstvo prírodných krás a zaujímavostí, aby sa stihli navštív iť 
aspoň najlákavejšie . Nestačia na to ani sami Brazílčani a. A hoci mnohé 
miesta nikdy nenavštívia, milujú celú svoju krajinu. Úzke cesty terénom 
v Minas Gerais medzi historickou, imperiálnou Marianou a Ponta Novou 
človeku učaruj ú . A kraj , džungľa, rieky. rastl instvo zostávaj ú v mysl i ako 
nostalgická spomienka, rovnako ako jednoduchí, ale fudia, ktorí nešetri a 
úsmevom a priate ľstvom. 

M. Dyda 
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Petrológia, mineralógia a geochémia magmatických 
a metamorfných procesov 
Seminár pri príležitosti nedožitých 80. narodenín prof. RNDr. Jakuba Kamenického, DrSc. (17. 3. 1997) 
zorganizovala Katedra mineralógie a petrológie Prírodovedeckej fakulty Univerzity Kamenského v Bratislave. 

M . KOHÚT a O. MIKO 

Granitoidy Žiaru 

Súčasná stavba jadrového pohoria Žiar odráža výrazné alpínske tek to nic­
ké procesy späté s formovaním sa karpatského oblúka. Žiar budujú prevažne 
horniny kryštalinika s prevládajúcimi granitoidmi viacerých typov. Výskyt 
variet hornín podmienilo rozsegmentovanie hrastu Žiaru na niekoľko blo­
kov, ktorých pozícia vzhľadom na výzdvihové, resp. poklesové pohyby nie 
je rovnaká. V súčasnosti tu po výraznej paleogénnej denudácii vystupujú na 
povrch rozli čné etáže gran itoidného masívu aj so zvyškami jeho metamorf­
ného obalu . Granitoidné te leso má náznak zonálnej stavby a v rámci jadro­
vých pohorí predstavuje naj hlbšie e rodovanú časť granitoidného plutónu . 
Vačšinu územia buduje strednozrnný až dvojs fudný granit až granodiorit, 
často porfyrické, označované ako žiarsky typ. Najerodovanejšiu cen trálnu 
časť tvorí hrubozrnný granit až granodiorit, miestami nevýrazne porfy rické . 
V menšej miere sa na stavbe plutónu zúčastň ujú hybridné biotitické grano­
diority až tonality, pegmatity a apl ity a na jednom mieste sa identifikoval 
aj bioti ticko-amfi bolický kremi tý diorit. 

Granitoidné horniny masívu Žiar geochemicky patria medzi pl uton ické 
peraluminózne horn iny stredno až vysoko draselnej vápenato-alkalickej gra­
nodioriticko-monzonitickej série (AS I = 1,0 ~ 1,6; Peacockov index celej 
série hornín je 58,5). Obsah SiO2 s výn imkou diori tu je od 62,5 po 78,3 hm. %. 
Pomer Na2O versus K20 v granitoch - granodioritoch je vyrovnaný a pomer 
Rb/Sr = 0,2- l ,!5 poukazuje na relatí vnu diferencovanosť granitoidov. Nor­
malizované záznamy REE vykazujú vyrovnaný trend distribúcie s nevýraz­
nou zápornou Eu anomáliou p1i všetkých ty poch granitoidov. V zmysle kla­
sickej 1/S typológie patria medzi grani toidy typu S. Podľa geotektonickej 
klasifikácie ich možno zaradiť medzi neskorokolízne gran itoidy so zdede­
ným geochemickým charakterom V AG, resp. CAG. 

M. DYDA 

Tektonometamorfný význam granátov malo­
karpatských metapelitov 

Teplotný a tlakový vývoj krustálneho metamorfného procesu definujú 
metamorfné trajektórie modelované na základe termálneho a tektonického 
režimu. Rekonštrukcia trajektórie predpokladá potenciálne zachovanie dôle­
ži tých minerálnych vzťahov, a to najmä pri termodynamickom reakčnom 
prepise predchádzajúcej minerálnej asociácie na novú, metamorfnými reakci­
ami definovanú a rovnovážnu minerálnu asociáciu. Určiť rozsah takýchto 
progresívnych metamorfných reakcií umožňuje detailnejšie porovnávanie 
priebehu rekryštalizácie v horninových segmentoch. Vypočítané P-T trajek­
tórie (v rozsahu 570-650 °C a 3,5-6, 1 Kbar) niektorých periplutonických 
asociácií indikujú rozdielne výzdvihové podmienky jednotlivých tektonic­
kých blokov. Analýza progresívneho rastu granátu vychádzajúca z podrobnej 
analýzy distribúcie kryštálových veľkostí potvrdila rýchle chladnutie v prie­
behu výzdvihu pri vzorkách, kde hmotnostný transfer granátu predstavoval 
(M/MT = 0,I0-0,53) nízke vypočítané hodnoty. Priemerná vypočítaná nukle­
ačná rýchlosť granátu (No/cm1/s = 2,9. J0·8- 1,0. J0·7) a dÍžka rezidenčného 
času rastu granátu (Tnúmm = 950-1700 rok) dokumentujú rozdielnosť meta­
morfnej rekryštalizácie jednotlivých horn inových segmentov. Hmotnostná 
bilancia a rozsah progresívnych metamorfných reakcií vytvárajúcich granát 
potvrdzujú, že sa tieto reakcie neskonči l i bilančne a rast granátu 

v nich zastavilo schlad nutie a kratšie trvanie progresívnej metamorfnej reak­
cie pri kulminačnej teplote. Ale kinet ické charakteri stiky progresívnej kryš­
talizácie granátu predstavujú regionálne metamorfné podmienky (s rýchlos­
ťou zahrievania ca 4. 10·5 °C/rok) pri vzorkách s periplutonickou tektonickou 
pozíciou. Je zrej mé, že postkulminačné chladnutie a rýchlosť výzdvihu pri 
exhumácii týchto blokov neboli rovnomerné, čo potvrdzuje aj vývoj zonál­
nosti granátov. Je pravdepodobné, že pri niektorých vzorkách výzdvih pre­
rušila rýchla variská tekton ická exhumácia. Alpínsky transport blokov roz­
rušil a premiest nil tatrický kryštali cký fundament do nových štruktúrnych 
pozíc ií. Získané údaje tre ba chápať ako argument o alochtonite tatrika 
v malokarpatskej oblasti . 

S. JACKO st. 

Základné črty tektonometamorfného vývoja 
Braniska a Čiernej hory 

Branisko, Čierna hora a priľahlé gemerikum reprezentujú typický a záro­
veň najkratší profil interníd Západných Karpát s temer kompletným zastú­
pením základných jednotiek vaiiskej a alpínskej stavby. Vrchnej variskej 
jednotke patrí komplex Patrie (kry štalin ikum Braniska), bujanovský 
a mik lušovský komplex (v kryštaliniku čie rnej hory). Stredná jednotka 
je odkrytá iba v lodinskom komplexe Čiernej hory. Z paleoalpínskych 
(predvrchnokriedových) jednotiek chýba v s účasnom erozívnom zreze re­
giónu iba krížňanská sekvencia fatri ka. 

Vo vrchnej jednotke vari skej stavby Braniska sa variský tektonotermálny 
vývoj začína synki nematickou metamorfózou pri teplote 675-770 °Ca tlaku 
400- 630 MPa a so zvyškami kyan itu, resp. jadier granátu s 20-27 % obsa­
hom pyropovej molekul y (Vozárová, 1993). V bujanovskom komplexe jej 
prítomnosť indikujú zložením analogické jadrá granátov (Jacko et al., 1990). 
V migmatitoch bazálneho (mikl ušovského) komplexu tejto jednotky išlo 
o teplotu 570-610 °ca tlak 400-500 MPa (Korikovskij in Krist et al., 1992). 
V strednej jednotke variskej stavby j u teplotou 520-540 °C a tlakom okolo 
300 MPa reprezentuje kri tická paragenéza Bt+Mu+Kfs±G r v dvojsľudnej 
rule a Bt+Mu+St+Gr±And vo svoroch (Korikovskij et al., 1990). 

Druhá tektonotermálna etapa, zastúpená iba vo vrchnej jednotke variskej 
stavby, sa genetic ky viaže na peri plu ton ický e fekt g ranito idov (Ar-Ar, 
334 Ma; Maluski et al., 1993). Pri 590-648 °Ca tlaku 300-400 MPa (B ra­
nisko), resp., 620-625 °C a 400-450 MPa (komplex Bujanovej), vznikla 
v rule obidvoch pohorí rovnaká kritická paragenéza Bt+Gr+Kfs±Sill (Vozá­
rová, 1993 ; Jacko er al., 1990 ). Tret iu tektonotermálnu e tapu, viažucu 
sa výlučne na polymigmatitovú aureólu autometamorfovaného granitu buja­
novského komplexu, reprezentuje paragenéza Kfs+Mu±Bi± PI (Jacko, 1975). 

Záverečnú, štv11ú etapu variského tektonometamorfného vývoja kryštali­
nika inicioval presun vrchnej jednotky cez strednú (330-3 12 Ma, Ar-Ar 
Dallmeyer, osob. inf.) a jeho produktom je penetratívna diaftoréza lodinské­
ho komplexu s paragenézou Q+bauerit. Mu+Chl ±Ep, vyskytuJúcou sa aj 
v strižných zónach vrchnej jednotky. 

Intenzita alpínsky predvrchnokriedových paragenéz všeobecne rastie 
s hÍbkou jednotiek a smerom na styk gemerika s veporikom. Tak štruktúry 
prvého (AD1) štádia deformácie (ležaté vrásy smeru V-Z a mierne na JJZ 
sklonená kliváž so synkinematickým Chl+Ser+Q±Ep±Zo) sú penetratívne 
vyvinuté iba v metamorťitoch lodinského komplexu a v jurských súvrst­
viach jz. okraja obalovej sekvencie veporika. Re kryštalizácia bazálnych 
súvrství chočského prikrovu pritom neprekročila úroveň anchizóny (250°, 
Korikovskij et al., 1992). 



V druhom, spodnokriedovom štádiu deformácie sa veporická a gemerická 
doména regiónu sformovala do vrás smeru SZ-JV. Vo vrásových štruktú­
rach lodinského komplexu veporického kryštalinika zvyčajne postkinema­
ticky dorastá paragenéza Chl+Mu+Q±Pl±Tou!±llm±Ep±Zo. Regionálnu 
vrásovú stavbu územia smeru SZ-JV penetratívne rozstriháva kliváž marge­
cianskej strižnej zóny a jej pendantov vo veporiku a gemeriku. V týchto 
štruktúrach rastie paragenéza Ser+Chl+Q Pl±Ab±Ep±Zo±Ca. Z tektonitov 
vrchného karbón u strižnej zóny Roháčky sa stanovila teplota 200-300 °C 
(Korikovskij et al., 1991 ). Tektonity tejto tektonometamorfnej etapy 
sú obsiahn uté v eocénnych konglomerátoch centrálnokarpatského paleogénu. 

Tretie, pravdepodobne vrchnokriedové štádium deformácie sa viaže na 
otváranie strižných zón smeru SZ-JV a na ich výplň hydrotermálnym zrud­
nen ím. V širších, silic ifikovaných úsekoch týchto zón sa lokálne vyvíja 
postkinemat ická asociácia Q +Mu+Bi±Ab±Chl±Ca. Najmladšie, štvrté 
deformačné štádium je späté s postpaleogénnou, sinistrálne posunovou reak­
ti vác iou strižných zón smeru SZ-JV. Dokumentujú to polohy paleogénu 
zavlečené do strižných zón (Kluknava). V tektonitoch strižných zón je syn­
k inematická paragenéza Chl+Se!±Q±Ep. 

B. LUPTÁK, M. JANÁK a D. PLAŠIENKA 

Kyanitovo-chloritoidové bridlice juhovýchodnej 
časti veporika 

Chloritoid z veporika prvýkrát opísal Mišík ( 1953). Alpínske novotvore­
né kyanity a chloritoidy na južnom a jv. okraji veporika študoval Vrána 
(1964). Tieto minerály sa v horninách vrchného paleozoika vyskytujú 
na rozhraní veporika a gemerika. 

Predmetom štúdia boli vrchnopaleozoické bridlice jv. veporika z lokality 
Hanková. Charakterizuje ich minerálna asociácia kremeň + svetlá sľuda 
(muskovit - fengit - paragonit) + chloritoid + kyanit + chlorit ± ilmenit ± 
± rut il. Vznik minerálnej asociácie bohatej na chloritoid a kyanit závisí 
od celkového chemického zloženia horni ny (vysoký obsah Al 2O3), a preto 
sa vyskytuje predovšetkým v metapelitoch. 

Mikroštruktúrne pozorovanie ukázalo, že chloritoid je orientovaný paralel­
ne s plochami metamorfnej bridličnatost i . Neskôr rotoval do plôch c, ktorých 
vznik súvisí s tvorbou strižných pásov pri neskoršej extenzii (vrch na V). 

Z chemických analýz získanych elektrónovým mikroanalyzátorom 
sa vypočítala aktivita koncových členov jednotlivých minerálov a použila 
sa pri termobarometrickom výpočte za pomoci vnútorne konzistentných 
termodynamických dát. 

V systéme FMASH vypočítané teplotno-tlakové podmienky z minerálnej 
asociácie chloritoid - chlorit - kyanit - kremeň H2O dos iahli 456-459 °C 
a 8,2-9,3 kbar (PTAX - Berman, 1988), resp. 471-477 °Ca 5,6-7,2 kbar 
(THERMOCALC - Holland and Powell , 1990). Na vyššiu tlakovú meta­
mo rfó zu študovaných hornín poukazuje aj obsah Si vo fengite, ktorý 
sa pohybuje okolo hodnoty 6,4 na vzorcovú jednotku. 

Zistené teplotno-tlakové podmienky z kyanitovo-chloritoidových bridlíc 
z Hankovej sú v zhode s petrogenetickými mriežkami metapelitov (Bucher 
a Frey, 1994; Spear a Cheney, 1989). Prítomnosť kyanitu a absencia pyrofy­
litu indikujú prekročen i e invariantného rozhrania stability pyrofylitu. 
Na druhej strane sa vrchnoteplotná hranica stability chloritoidu, charakteris­
tická vznikom granátu alebo staurolitu , neprekročila. 

M. HURAIOY Á a P. KONEČNÝ 

Teplota, tlak, Zloženie fluid a oxidačný stav 
spodnokôrového magmatického rezervoára 
na južnom Slovensku 

Mafické a salické magmatické xenolity sa našli v bazaltickom lapilovom 
tufe maarovej štruktúry pri Pincinej, ktorá patrí do podrečianskej formácie. 
Maar vznikol freatomagmatickou erupciou pri sedimentácii poltárskej for-

mácie vrchnopliocénneho veku. Podľa modálneho zloženia sa identifikovali 
gabroidné, anortoklasitové a to nalitové xenolity (Huraiová et al., 1996). 

P- T podmienky kryštalizácie xenolitu sa odvodili pomocou rozličných 
termobarometrov a z hustoty inklúzií CO2. Plášťový pôvod gabier indikujú 
maximálne P- T podmienky vzniku pyroxénov ( 1230 °C, 1 O kbar), ktoré sa 
začali akumulovať v hfbke 33 km pod recentnou diskontinuito u MOHO. 
Hlavná masa pyroxénov kryštalizovala pri teplote 1160 °Ca tlaku 6,5-7,5 
k bar v hÍbke 19.5-23,9 km. Minimálna hodnota teploty 1068 °C a tlaku 4,3 
kbar môže predstavovať subsol idovú reekvilibrác iu tepelným účinkom oko­
litého bazaltu alebo podmienky neskorej ak umulácie pyroxénov vo vrchnej 
časti rezervoára. Kombináciou amfibolového termometra a hustoty inklúzií 
CO2 sa odvodili podmienky vzniku dvoch hori zontov gabroidných xenoli­
tov bohatých na hornblend. Hornblendity s biotitom kryštalizovali v hÍbke 
15-17 km (3,8-4,6 kbar, 981- 989 °C) a hornblendity bez biotitu v híbke 
18,8-20,3 km (5,0-5,7 kbar, 1013- 1065 °C). 

Podľa hustoty CO2 sa odlí ši li aj dva horizo nty anortoklasitov, ktorých 
rozdielny oxidačný stav dok umentuje odlišný obsah Fe.1+ v intersticiálnom 
skle a variabilné zastúpenie CO, C H4 , Hi, H2S a N2 v ink lúziách CO2 . 

štruktúrne parametre skla (Mysen a Virgo , 1989) spolu so zložením a hus­
totou inkludovaných plynov v koexistujúcich K živcoch sa použili na výpo­
čet P- T podmienok a oxidačného stavu v spodnom horizonte anortoklasi­
tov. Tlak tu kolísal od 3,9 do 4,3 kbar a teplota od 740 do 840 °C. Fugacita 
O sa pohybovala od 0,9 do 1,3 logaritmických jednotiek pod experimentál­
nym bufrom kremeň - fayalit - magnetit (QFM). 

J. LEICH MANN, J. ŠTELCL a K. ZACHOYALOVÁ 

Petrologie vysoce radioaktivních alkalických 
syenitu z gfoehlské jednotky moldanubika 

3 km na SZ od Námestí nad Oslavo u v údolí fe ky Oslavy cca 500 na V 
od intruzivního kontaktu tfeb íčského masívu s gfoehlskou skupinou molda­
nubika intrudují do moldanu bických biotitických ru l a migmatitu dve drob­
ná, asi 100 m dlouhá čočkovitá telesa alkalickýc h syenitu. Od <lurbachitu 
trebíčského masívu jsou tyto drobné in truze oddeleny pruhem amfibolicko­
biotitických rul a biotitických migmatitú. 

Telesa alkalických syenitu nejsou zcela homogenní. Okrajovou facii tvorí 
stredne až hrube zrnitý amfi bolický alkalický syenit, který ve stredu telesa 
prechází do drobne zrnitého leukokrátního alkalického syenitu. Obe variety 
se líši nejen zrnitostí, ale i mi nerálním složením. V obou typech je zastou­
pen K živec (86- 90 %) , amfi bol (3-10 % ), zi rkon, biotit a titan it. Kfemen 
(2-9 %), plagioklas (do 2 %) a ilmenit se vyskyt uj í pouze v hrubé zrnitých 
amfibolických alkalických syenitech. Obsah zirkonu dosahuje v jemnozrnné 
varieté až 5 %. S vysokým obsahem K živce koresponduje i vysoký obsah 
KP (11 - 13 %) a Al2O.1 (1 7- 18 %). Nízký pomer Mg/Fe tot. v hornine 
(0, 1-0,4) od poví dá silné pfevaze Fe nad Mg v hlavním mafickém minerálu 
- amfibolu ferropargasitu (Xmg O, 17-0,23). Pro alkalické syeni ty je cha­
rakteristický vysoký obsah Th a U. Koncentrace U dosahuje u hrubozrnejší 
variety až 40 ppm, Th až 98 ppm. U jemnozrnné variety stoupá obsah U na 
140-370 ppm a Th až na 350-960 ppm. Doposud jediným zjišteným radio­
aktivním minerálemje zirkon. Jeho radioaktivitu zpusobuje isomorfní prí­
mes UO2 a četné uzavreniny urano thoritu. Zirkon sám je v dúsledku vyso­
kého obsahu U a Th často zcela metamiktne premenen na smes hydrozirko­
nu a další velmi jemnozrnné, obtížne identifikovatelné fáze. 

Práve vysoký obsah radioak tivních prvkú, prostorová sblíženost alkalic­
kých syenitú s TM a je jich leukokrátní charakter vedly Háj ka a Lunu ( 1972) 
a Weisse ( 1974) k interpretaci alkalického syenitu jako alkalického diferen­
tiátu tfebíčského masívu. Alkalické syenity ale do diferenciačního trendu 
trebíčského masívu nezapadaj í. Jeho diferenciační trend smeruje od MgO 
(8 %) a K2O (8 %) bohatých a Na2O (2,4 %) relatívne chudých mafických 
biotiticko-amfibolických syenitu k Na2O (4 %) obohaceným a MgO (0,6 %) 
a K2O (5 %) ochuzeným biotit ickým žulám a ne k alkalickým amfibolickým 
syenitilm. Na druhou stran u sblížené pomery Th/U (alk. syenity 1,9- 2,8; 
2-2,6 TM) a jejich vysoký obsah v obou telesech svedčí pro genetickou 
sblíženost alkalických syenitu s horninami trebíčského masívu. Vzájemný 
vztah obou teles je objektem dalšího výzkumu. 



A. VOZÁROVÁ 

Význam klastického detritu pri interpretácii vývoja 
sedimentačného bazéna ľubietovského permu 

Lubietovský perm je reliktom výplne transtenzno-transpresného kontinen­
tálneho sedimentačného bazéna vzniknuvšieho na podklade varisky sformo­
vaných kryštalinických komplexov, ktoré dnes vystupujú na povrch 
v alpínskej jednotke severného veporika. 

Relikty výplne tohto bazéna majú znaky výraznej litofaciálnej diferenciá­
cie v laterálnom aj vo vertikálnom smere, čo vyjadruje ich litostratigrafické 
členenie. Odspodu nahor vyčlenené dve litostratigrafické jednotky - brus­
nianske a predajnianske súvrstvie - sa od lišujú nielen typom aluviálnej sedi­
mentácie, sedimentačným režimom a smerom transportu, ale aj charakterom 
klastického detritu, a teda aj zdrojových oblastí (Vozárová, 1979). Detritic­
ký mód pieskovca brusnianskeho súvrstvia signalizuje grani tovú zdrojovú 
oblasť, zloženie obliakov, ako aj petrofaciálne parametre pieskovca predaj­
nianskeho súvrstvia zdroj z nízkometamorfovaných až strednometamorfo­
vaných komplexov severoveporského kryštalinika. Okrem toho predajnian­
ske súvrstvie obsahuje kanibalisticky prepracovaný detrit z podložného 
brusnianskeho súvrstvia, ktorý reprezentujú úlomky z vulkanogénneho hoti­
zontu Harnobisu. Dôležité je zistenie, že je medzi obliakmi predajnianskeho 
súvrstvia veľa úlomkov z mi krogranitu, čo vylučuje ich mladší permský 
alebo dokonca pos tpermský vek. Rovnako závažným faktom je, že sa 
medzi obliakmi nenašli diaftority. Minerálne asociácie v metamorfitoch 
zodpovedajú progresívnym fázam metamorfózy. Na základe ostrej zmeny 
v skladbe detritu, ako aj sedimentačného systému a transportných smerov 
predpokladáme intrapermské prerušenie v sedimenfácii a paralelnú nesú­
hlasnosť medzi obidvoma permskými formáciami fubietovského permu. 

P. UHER a I. BROSKA 

Apatitovo-biotitový geotermometer - aplikácia 
na hercýnske granitoidy Západných Karpát 

Apatitovo-biotitový geotermometer využíva rovnovážn u distribúciu F· 
a OH· v koexistujúcom páre apatit (Ap) - biotit (Bt), ktorá je funkciou teplo­
ty. Jeho najprepracovanejšia verzia (Zhu a Sverjensky, 1992) má podobu: 

T(°C) = (8852 - 0,024? + 5000XF, D1)/( 1,987 /nK0 ) + 3,3666) - 273, 15. 
P je tlak v baroch, ale na výpočet teploty má nepatrný vplyv, a preto sme pri 

granitoidných horninách, ak nie je určený inak, použili P = 4 k bar= 400 MPa. 

Xr,8 ' = molar (Fe + Alv1)/(Mg + Fe + Alv1) v Bt, K0 = molar 
(XF/XoH)AP/(XrlXoHln,_ 

Aplikácia tohto vzťahu na desať vzoriek hercýnskych granitoidov Západ­
ných Karpát analyzovaných na elektrónovej mikrosonde s nameraným F· 
a s OH· iba dopočítaným na ideálnu stechiometriu poskytla relatívne vysokú 
,,magmatickú teplotu" 690-1040 °C, v priemere 750-850 °C. 

Problém sa ukázal ako komplikovanejší, keď sme do dvoch vzoriek gra­
nitoidov Tríbeča dosadili realistickejší, klasickou chemickou analýzou sta­
novený obsah H2O, F, Cl a CO2 z vyseparovaných apatitov. Kým obsah F 
bol veľmi blízky údajom z mikrosondy, obsah OH- bol podstatne nižší. 
To výrazne ovplyvnilo pomer (F/OH)AP, a tým aj teplotu , ktorá sa z póvod­
ných 730-760 °C zmenila na 520 °C, resp. z 850-890 °C na 660 °C. 

Hoci zatiaľ ide iba o obmedzený počet vzotiek, ukazuje sa, že apatitovo­
-biotitový geotermometer, ktorý sa doteraz chápal ako indikátor magmatickej 
kryštalizácie materských hornín, poukazuje skôr na ch.emické uzavretie páru 
apatit - biotit pri podstatne nižších, subsol idových podmienkach. 

I. BROSKA, I. PETR!K a P. SIMAN 

Petrogenetický význam monazitu 

_ Pre nové možnosti aplikácie v magmatickom a metamorfnom procese 
Je monaztt v poslednom čase predmetom ustavične rastúcej pozornosti petroló­
gov. Okrem tradičného využívania v paragenetických; resp. v sukcesných 
vzťahoch a v izotopovej geológii, sa dnes stále častejšie používa ako geo­
termometer, ale aj minerál veľmi vhodný na tzv. chemické datovanie. 

Experimentálne práce ukázali, že saturácia prvkov vzácnych zemín závisí 
od teploty a to viedlo k vzniku REE geotermometra založeného na štúdiu 
rozpustnosti monazitu v taven inách (Monte!, 1986, 1993). Tento geotermo­
meter, dobre kore luj úc i so Zr termometrom, sa v Západných Karpatoch 
úspešne využil v kryštalin iku Malej Fatry (Broska et al., 1997) a Tríbeča 
(Broska a Petrík, in prep. ). 

Chemicky datovať monazit možno vďaka tomu, že magmatický mona­
zit je prakticky bez obyčajného Pb, a preto nie je nevyhnu tné poznať izo­
topické zloženie U- Th-Pb (Suzuki a Adachi , 199 1; Monte! , 1996). Na 
tomto princípe je za ložené datovan ie monazitu na mikrosonde, ktoré 
poskytuje rýchlu, lacnú , ale relatívne presnú info rmáciu o veku. Mikro­
sondové datovanie monazitu v Západn ých Karpatoch napr. preukázalo 
spodnokarbónsky vek ortoru ly v Nízkych Tatrách alebo permský vek hni­
leckého granitu. 

Stabilita monazitu sa začala bližšie študovať v Alpách iba v os tatných 
rokoch. Ukázalo sa, že monazit je v amfi bol itovej fácii nestabi lný a postup­
ne sa mení na allanit. Tento jav sa zist il aj vo veporiku v hybridnom kom­
plexe. Opačný jav, keď sa allanit mení na monazit, je známy napr. z ortorúl 
zo svekonorskej provincie v jz. Nórsku (Bingen et al. , 1996). V Tríbeč i sa 
spozoroval magmatický zvrat v kryštal izáci i allan itu a monazitu, keď sa 
počiatočná kryštalizácia allan itu neskôr zmenila na masívnu kryštalizáciu 
monazitu v hlavnom magmatickom štádi u. V týchto vzorkách sa allanit 
zachováva vo forme jadier v monazitoc h. 

Napokon treba pripomenúť, že monazit má popri petrologickom aj prak­
tický význam. Okrem toho, že surovinou prvkov vzácnych zemín, zužitkúva 
sa aj ako sorbent U a Th na skládkach rádioaktívneho odpadu. 

M. S UK 

Alpinotypní ultrabazika na juhovýchodním 
okraji Českého masívu 

Na j v. okraji českého masívu jsou zastoupeny ultrabazické horniny ru z­
ného puvodu a rozdílného geologického postavení. 

1. Součást rozvlečených metaofiolitových komplexu (letovické krystali ­
nikum, staromestské pásmo, metabazitová zóna brnenského masívu, raabská 
jednotka, Nova Rudá-Sleza). Tyto výskyty mají zákonité uspofádání, indi ­
kující prubeh pfedhercynské sutury. 

2. Součástí teles hlubinných vyvte lin jsou ul trabazické horniny tvofící 
kumuláty v gabroidních masívech (Ransko, Utín), ultrabazika tvotící relikt­
ní souhy a čočky v durbachitech (tfebíč ský masív) a telesa spjatá s ortoamfi ­
bolity (jesenický a sobotínský masív, Dolní Bory). Jsou to vesmes plagio­
klasové peridotity, které mívají tholeiitový diferenciační trend a je s nimi 
spojeno sulfidové zrudnení. 

3. Samostatným výskytum ultrabazických láv se blíží horniny v severní 
části staromestského pásma (Petrovice), nebo tešínitové formace v Besky­
dech. 

4. Ultrabazické xenolity v alkalických bazaltoidech v Nízkém Jeseníku 
jsou typické čtyffázové lherzol ity. 

5. Ultrabazické horniny tvotíc í čočkovitá telesa v pararulách, migmati­
tech a leukokratních metamorfi tech (ortoruly, granuli ty). Jsou to lherzolity, 
harzburgity a pyroxenity často se spinelem a granátem. Jsou koncentrovány 
do pruhu sledovatelných na desítky kilometru. Tyto pruhy nemají nie spo­
lečného s moravským _nasunut ím, jsou vázány na strižné zóny a jsou v nich 
stavby odpovídající tektonickému rozvlečení. Vetšina údaju ukazuje, že gra­
nát je v nich metamorfní a nikoliv plášťového pôvodu. To vzbuzuje pochyb­
nosti o správnosti všech úvah o hloubkové anizo tropii svrchního plášte 
ve strední Evrope, pokud vycházejí z tohoto argumentu. 

š. DÁVIDOVA 

Grafický granit v pegmatitoch tatrika 

Jedným z vývojových štádií pegmatitov je vznik grafických prerastov 
kremeňa a živca. V tatriku sa s takýmito prerastmi stretáme pri mocnejších 
(>0,5 m) zonálnych alebo sčast i zonálnych pegmatitoch, kde tvoria bloky 
maximálne velké 0,6x0,30x0,40 m. 

V tatrických pegmatitoch sa vyskytujú dva typy grafického prerastania, 
a to 1. prerasty kremeňa a mikroklínu a 2. prerasty kremeňa a albi tu. 



Pre prvý typ sú charakteristické ichtioglypty s euhedrálnym a niekedy na 
konkávnej strane so skeletovým, neprav idelným ohraničením. Obsah kreme­
ňa sa pohybuje medzi 2 1-33, Or 54---63, Ab 14-23 a An 0,11-0,53 %. 
$truktúme vzťahy minerálnych fáz, chemické a fázové zloženie určujú pri­
márny magmatický vznik grafického prerastania, ktorý prebiehal súčasnou 
kryštalizáciou obidvoch fáz v nerovnovážnych podmienkach ako výsledok 
podchladen ia. Súčasná kryštalizácia nezodpovedá klasickej eutektickej kryš­
talizácii, ale ju urč uj ú kinetické fenomény na rozhraní kryštál - tavenina. 

Druhý typ je jemnozrnnejší a má vyšší obsah kremeňa ( od 31 % do 49 % ). 
Plagioklas je albit až veľmi kyslý oligoklas so 4 až 11 % An. Ichtioglypty sú 
nepravidelné, bez euhedrálnych plôch. Štruktúrne vzťahy a chemické zlože­
nie (nízky obsah An) poukazujú na sekundárny pôvod tohto prerastania. 

Po vykryštalizovaní hlavných etáp pegmatitu vznikla fluidno-kvapalná 
fáza bohatá na Na, ktorej di spozícia okolitých hornín neumožnila únik, a tak 
prebeh lo zatláčanie okre m pôvodnýc h minerálov aj grafického granitu 
I. typu a vzn ikol grafický prerast s albitom 2. typ u. 

P. IVAN 

Relikty magmatických minerálov a štruktúr 
v HP/LT metamorfovaných vulkanitoch meliatsko­
-halštatského oceána 

Vysokotlakovo-n ízkoteplotné (HP/L T) metamorfované horniny nájdené 
v príkrove Bôrky v ofiolitovej formác ii údolia Bodvy, ako aj v obliakoch 
kriedového zlepenca gosauského typ u pri Dobš inskej J.:,adovej Jaskyni 
vznikli ako výsledok subdukcie mezozoického meliatsko-halštatského oceá­
na na rozhraní strednej a vrchnej j ury. Najrozšírenejšie sú v príkrove Bôrky. 
Na rozdiel od trad ičnej predstavy nereprezentujú iba horniny subdukovanej 
oceánskej dosky, ale aj hornin y, ktoré pri subdukcii tvorili jej bezprostredné 
nadložie. Kritériá na ich odlíšenie sú naj mä petrografické a geochemické 
a umožňuj ú identifikovať protoli t, jeho geodynamické prostredie vzniku 
a metamorfnú evolúciu. Identifikáciu protolitu u ľahčil fakt, že v HP/L T 
metamorfóze sa zachovali štruktúry predchádzajúcich vývojových štádií. 

Výsledky štúd ia viedli k nasleduj úcim záverom: 
1. Vlastné horni ny meliatsko-halštatského oceána sú prevažne z meta­

morfovaných magmati tov naj vrchnej šej časti pôvodnej oceánskej kôry -
bazaltov a doleritov, zriedka i gabier. 

2. Sledované horniny si zväčša dobre zachovali pri márn u magmatickú 
štruktúru . Vo výlevných bazaltoch domi nuje ofi tická , resp . subofitická 
štruktúra. Zistila sa aj glomeroofi ti cká, intersertálna a hyalínna štruktúra. 
Pre hyaloklastity a autokl astické lávové brekcie je typická brekciovitá štruk­
túra. Intru zívne magmatity mali pôvodne doleri tov ú a gabrovú štruktúru . 

3. Metamorfóza oceáns kych magmati tov mala polyštád iálny charakter. 
Staršiu metamorfózu typu oceánskych ri ftov vystriedala progresívna meta­
morfóza v subdukčnej zóne a nerovnako intenz ívna regresívna metamorfóza 
pri exhumácii. 

4. Jed iným zachovaným magmatickým mi nerálo m je reli ktný kli nopyro­
xén. Jeho zloženie v zhode s ce lohornin ovými geochemickými údajmi 
potvrdzuje blízkosť pôvodných bazal tov k bazaltom zaoblúkových bazénov. 

5. Porovnanie zlože nia mag matických pyro xénov s ubdukovaných 
(Radzim) a obdukovaných (Jaklovce) bazaltov meliatsko-halštatského oceá­
na rovnako ako porovnanie celohorn inových geochemických údajov indi ­
kujú, že subdukovaná bola kôra raného štád ia otváran ia sa meliatsko­
-hal štats kého oceána, kým obdukovaná bola už kôra rozvinutého štád ia 
s bazaltmi blízkymi normálnym bazaltom stredooceánskych riťtov. 

L. LUDHOVÁ a M. JANÁK 

Cordierit - nový minerál kryštalinika Tatier 

Cordierit sa ako produkt regionálnej metamorfózy v rámci kryštalinika 
Západných Karpát po prvýkrát zistil vo Veľkej Fatre (Janák a Kohút, I 996) 
a neskôr aj v západnej čas t i kryštalinika Tatier (Janák a Ludhová, 1996). 

Tatranské kryštalinikum tvoria dve hlavné tektonické jednotky vykazujúce 
inverznú meta morfn ú zonáln osť. Vyšš ie metamorfovaná vrchná jednotka 
zahŕňa j azykov ité grani to idné teleso, v ktorého podloží aj nadloží sú mig­
matity tzv. sillimanitovej zóny (Janák et al. , 1988). Migmat ity s cordieritom 
vys tup uj ú v bez prost redno m nadlo ží granitoidov na lokalite Ježo vá 

v Západných Tatrách. Kontakt pelitických migmatitov s granitoidmi nie je 
ostrý, takže možno pozorovať postupn ú zmenu tex túry od stromatitickej po 
diatexickú až granitovú. Leukosóm migmatitov je z kremeňa. plagioklasu, 
K živca a často z myrmekitu a perlitu. Obsahuje aj granát, ktorý je v nerov­
nakom rozsahu resorbovan ý hnedým železitým biotitom a prizmatickým sil ­
lirnanitom. Cordierit podľahol si lnej pinitizácii, a tak sa zachoval i len jadrá 
niektorých zŕn. Jeho zvyšky sa vžd y nachádzajú uprostred jemnozrnného 
fengitického muskovitu. Cordierit zatláčajú aj porfyro blasty muskovitu pre­
rastajúceho sa so svetlozeleným horečnatým biotitom. Pseudomorfóza po 
cordierite je pomerne častá, ale väčšinou je pin itizovaný úplne. Na základe 
mikroskopického pozorovania možno predpokladať , že cordierit vznikol zo 
železitého biotitu a si llimanitu reakciou biotit + sillimanit + kreme ň = cor­
dierit + K živec+ ta venina až po reso rpcii granátu biotitom a sill imanitom, 
ale nie súčasne, resp. na úkor granátu . Podfa optického pozorovania, petro­
geneti ckej mriežky a termo baro metri ckých výpočtov sa rekonštruovala 
r-T trajektória indikujúca exhumáciu z hfbky zodpovedajúcej tlaku viac 
ako 5- 6 kbar a teplote vyššej ako 800 °C. Píkové r-T podmienky zodpo­
vedali krivke dehydratačného taven ia biotitu prod ukuj úcej granát a K živec 
ako zvyšok. Pri nasledujúcom poklese teploty a pravdepodobne aj tlaku 
nastala resorpcia granátu za vn iku sillimanitu a biotitu a z nich pri ďalšom 

poklese tlaku pod 4 kbar vznikol cordierit. Cord ierit uprostred l_eukosoma­
tických polôh vzn iko l pravdepodobne až po kryštali zác ii taveniny a neskôr 
sa počas chladnut ia v subsolidových podmie nkach uplatni la pinitizáci a 
a zatláčanie cord ieritu za vznik u phengitického muskovitu a horečnatého 
biotitu. Vzn ik cordieritu v masíve Ježovej bol pravdepodobne výsledkom 
celkového chemizmu horniny, lebo je horečnatejší ako v ostatných časti ach 

sill imanitovej zóny vrchnej jednotky kryštal inika Tatier. 

M. KOVÁČIK 

Retrográdne reakcie otvoreného systému - látková 
a objemová bilancia a ďalšie aplikácie ( dva príklady 
z kohútskej zóny) 

V alpínskej tektonometamorfóze juhoveporického kryštalinika majú význam­
nú úlohu metasomatické procesy, ktoré ilustrujeme na dvoch prikladoch. 

V prvom prípade sa analyzuje regionálny fenomén - rozklad predalpín­
skeho stauroli tu. Vybraté pseudomorfózy po staurolite sa skl adajú z 55 % 
chloritoidu, 30 % paragonitu a 15 % muskovitu. Informáciu o pohyblivosti 
zložiek v danej reakcii pribli žuje rovnica odvodená podľa metódy Gresensa 
(1967) 

I 00 g st + 2,4 g H2O + 1,7 g Nap + 1,2 g K2O + 1 g SiO2 + 0,3 g Mg O + 
+ ( .J,CaO ) ➔ 50,9 g ctd + 22 ,8 g par + l I ,2 g ms + 20,2 g Al 2O 1 + 
+ I g FeO + ( .J, TiOi, Mn O, Zn O?) 

Z mikroskopického pozorovan ia, ale aj z grafického vyjadrenia prínosu 
a odnosu prvkov v pseudomorfóze vychodí, že ide o izoobjemovú alebo 
mierne pozi tívnu objemovú zmenu (napr. 8 % rast objemu by mohla indiko­
vať imobilita FeO,0 1., pričom zároveň o niečo klesá výnos Al 2O1). Prínos 
fl uid sa derivuje z externých zdrojov, lebo sledované metapelity bohaté na 
Fe a Al neobsahujú živec, bioti t ani iné fázy, ktoré by pri premenách uvo­
ľňovali alkálie alebo vod u. 

V druho m prípade ide o alteráciu v oko lí magnezitovo-mastencových 
te lies, ktorá svojou intenzitou prakticky zotrela charakter horninového pre­
kurzora. Je to kyan itovo-magnézovo-chloritická brid lica, ktorá pravdepo­
dobne vznikla z grani tu ako výs ledok infiltračnej metamorfózy. Pri predpo­
kladanej izoobjemovej premene dostáva me rovnicu: 

100 g granitu+ 23,3 g MgO + 13,3 g AI2O1 + 3,1 g FeO + 4,3 g H2O + 
+ 0,2 g Pp 3 + O, I g T iO2 + 0,2 CO2 ➔ 102,2 g ky-Mg-chl brid!. + 39,9 g SiO2 + 
+ 2 g Na2O + 0,9 g Kp +0,6 g CaO + 0,6 g Fep3 

Naznačená retrográdna premena je spätá aj s výrazno u pohybl i vos ťo u 

m ikro prvkov. Do sys tému sa p rináša Li, Ga a ľa h ké vzácne ze mi ny 
a odnos rep reze ntuje R b , Ba a ť až ké vzácne zeminy. V porovn aní 
s prvým príkladom je te nto typ premeny charakteristický zj avným príno­
som Al. 



Obidva prípady dokumentujú značnú mobilitu Al v naloženom metaso­
maticko-metamorťnom procese. 

M. SUK a V. BEZÁK 

Prekambrické jednotky v alpsko-karpatskej 
sústave 

Identifikácia prekambrických blokov v mladších orogénnych sústavach 
má pre poznanie hlbinných štruktúr kontinentálnej kôry veľký význam, a to 
najmä v prípade, keď sú orogénne pásy lemujúce štíty deštruované a ich 
fragmenty zabudované do nových pásov alebo pre-kryté, ako je to aj v prí­
pade európskych al píd. 

Stredná vrstva kôry (granitovo-rulová) v alpsko-karpatskej sústave patrí 
jednak prekambrickým a jednak hercýnskym jednotkám. Od českého masí­
vu pokračujú na J dva prekambrické bloky (z moldanubika 
na Z a brnianska jednotka na V) do podložia Alp aspoň po insubrickú líniu. 
Brnianska jednotka pokračuje aj na V v podloží Západných Karpát. Podľa 
najnovšej interpretácie je jej južná hranica nepravidelná a v strednej časti 

Slovenska siaha do 100 km na J od severného okraja Karpát. Južnejšie boli 
jej fragmenty (ak existovali ?) z tohto priestoru oddelené pri ri ftingu pennin­
ského oceána a ich poloha nie je doteraz známa. Zaradenie prekambrických 
jednotiek v podloží panónskej panvy a v dinaridách medzi laurazij ské, resp . 
gondwanské je stále diskutabilné. 

V. BEZÁK, I. PETRÍK, Ľ. HRAŠKO a I. BROSKA 

štruktúry a vývoj hercýnskych granitových 
plutónov vo veporiku 

Granitoidy tvoria v kryštaliniku veporickej jednotky zložitú sústav u telies 
vzniknuvších počas hercý nskeho vývoja. Najs tarš ie vyst upujú 
v tzv. hybridnom komplexe, ktorý sa pri hercýnskych tektonickometamorf­
ných procesoch zmenil na ortorulu. Strednú skupinu predstavujú granitoidy 
vzniknuvšie v závere hercýnskych kolíznych procesov (okolo 350- 340 Ma) 
a najmladšiu pestrá paleta pomerne malých telies neohercýnskych gran itoi­
dov vrchnokarbónskeho a permského veku (hron čockého, sihlianskeho, 
ipeľského, klenovského typu a p.). 

6.ročník medzinárodnej výstavy kameňopriemyslu, 
geológie, geodézie a kartografie 

• INTERSTONE 

Odborní garanti: 

Stroje, zariadenia pre ťažbu 
a spracovanie kameňa, 
nástroje, náradie, diatechnika, 
stavebný, dekoračný, prirodný 
a umelý kameň, kameň v umení 
a architektúre, geológia, 
geodézia, kartografia. 

Ministerstvo životného prostredia-sekcia geológie a prírodných zdrojov 

Geodetický a kartografický ústav 

Cech kamenárov Slovenska 



Perspektívy nerúd v treťom tisícročí 

z pohľadu monografie P. W. Harbena a M. Kužvarta lndustrial Minerals: Global Geology 
(England, Industria! Minerals Information Ltd. 1997. 462 p.) 

Recenzovaná publikácia je prepracovaným a aktualizovaným 
spojením 3. vydania monografie P. W. Harbena a R. L. Batesa 
Industria! Minerals - Geology and World Deposits (London J 990, 
3 l 2 p.) a 2. vydania monografie M. Kužvarta Industria! Minerals 
and Rocks (Praha 1984, 454 p.), ktoré sa zaoberajú geológiou , 
genézou, distribúciou a využívaním priemyselných minerálov 
a hornín. 
Konvenčne sa medzi ne zaraďujú nie iba minerály a horniny 

vhodné na získavanie kovov, ale aj horniny a mi nerály prevažne 
nekovového vzhľadu zužitkúvajúce sa v rade priemyselných odvet­
ví. Autori sa venujú 48 nerastným surovinám od azbestu po zeolity 
vrátane bauxitu, chromitu, oxidov Fe , minerálov Mn, vzácnych 
zemín, ako aj minerálov Ti a Zr. Tak vzniklo doteraz najlepšie 
kompendium o priemyselných mineráloch, v ktorom sa základné 
poznatky podávajú komplexne, proporcionálne a vo vzájomnej nad­
väznosti a spätosti. 

Úvod každej kapitoly obsahuje mineralogickú, chemickú a fyzi­
kálnu charakteristiku suroviny. Potom sa opisuje jej použitie v prie­
mysle aj s výhľadom do 21. storočia a typy ložísk podľa vzniku, čo 
je dôležité z aspektu vyhľadávan i a nových ložísk i vyčleňovania 
prognóznych oblastí. Reprezentatívny výber najvýznamnejších sve­
tových ložísk je dokumentovaný mapami a profilmi. Dôraz sa kla­
die na ložiská USA, strednej a východnej Európy a bývalého ZSSR. 
Veľmi užitočné sú údaje o ťažbe najvýznamnejš ích producentov 
podľa štátov v rokoch 1990-1995, ako aj poznatky o vyhľadávaní 
nových ložísk a o geochemických a geofyzikálnych prospekčných 
metódach. Pri každej surovine sa uvádzajú aj najvýznamnejšie 
práce o nej. 

Autorom sa podarilo odstrániť zásadný nedostatok predchádzajú­
cich monografií, a to absenciu globálnej genetickej klasifikácie 
priemyselných minerálov, ktorú pri rudách o. i. rozpracoval A. G. 
Betechtin a V. I. Smirnov. Obsahuje ju rozsahom nevell<á úvodná 
kapitola, ktorá opisuje základné geologické procesy s ohľadom na 
podmienky a spôsob vzniku priemyselných minerálov. Tak sa cha­
rakterizujú minerály tvoriace sa počas magmatizmu, na pegmati­
toch , skarnoch, skarnoidoch , karbonatitoch , hydrotermálnych 
a metasomatických ložiskách, na sublimátoch, pri zvetrávaní, sedi­
mentácii, diagenéze, evaporizácii a metamorfóze. Doteraz sa takýto 
postup nepoužíval veľmi často a argumentovalo sa tým, že tá istá 
surovina vzniká na viacerých genetických typoch. Autorom sa 
podarilo vhodne schematizovať klasifikáciu ložísk priemyselných 
minerálov na genetickom princípe a predstaviť ju aj tabelárne spolu 
s charakteristikou termodynamických podmienok vzniku, povahy 
okolitých hornín, tvaru a hlbky uloženia. Na tomto princípe sa po 
prvý raz systémovo podáva genéza ložísk sledovaných minerálov 
vzhľadom na základné geologické procesy, čo isto pomôže zvýšiť 
účinnosť používaných metodík pri vyčleňovaní prognóznych oblas­
tí, ako aj efektívnosť a hodnovernosť geologického prieskumu. 

Je nesporné, že sledovaná monografia je významným vkladom 
do poznania ložísk priemyselných minerálov najmä tým, že posky­
tuje doteraz najucelenejší súhrn poznatkov o nich z celosvetového 
hľadiska. Zárovei'í dokumentuje, že istá recesia vo vyhľadávaní, 
prieskume a ťažbe nerastných surovín v postindustriálnej ére sa 
priemyselných minerálov netýka v nebezpečnej miere. 

Toto tvrdenie možno ľahko podoprieť. Objem ťažby nerúd 
a obchodu s nimi vo svete vytrvalo rastie bez výkyvov charakteris­
tických pri rudách a energetických surovinách. Výnimkou je azbest, 

baryt, ílourit a minerály sillimanitovej skupiny. Nerudy sa stále 
vo väčšej miere využívajú v nových priemyselných odvetviach. 
Osobitné postavenie nadobúdajú najmä ako mineráíne plnivá pri 
výrobe papiera, plastov, gumy a náterových hmôt, čo bezprostredne 
vplýva na spotrebu mastenca, vápenca, živca, kaolínu, sľudy, roz­
ličných foriem SiO2, wollastonitu, diatomitu a sadrovca. Ďalšou 
oblasťou je špeciálna keramika, kde sa používa kaolín, kaolinitový 
íl, grafit a zirkón. Pri ochrane ži votného prostredia rastie význam 
minerálnych sorbentov a fix átorov, v ktorých sa stále významnejšie 
uplatňuje perlit, vermikuli t, bentonit, illi tický íl , zeoli t a diatomit. 
Tieto minerály spravidla nahrádzajú drahšie su roviny a súčasne 
dávajú výrobku dôležité vlastnosti, ako je elektrická vodivosť, pev­
nosť v ohybe, stálosť pri vysokej teplote ap. 

Nahrádzanie tradič n ý c h su rov ín netradi čnými viedlo v 90. 
rokoch k impozantnému rastu výroby plastov, pri ktorej spotreba 
spomenutých surovín rástla ročne približne o 7 %. Rovnako inten­
zívne sa rozvíja špeciálna keramika, ktorá produkuje novú generá­
ciu materiálov pre elektrotechniku a elektroni ku (okolo 77 %), stro­
járstvo ( okolo l O % ) a na výrobu optických vl ákien ( okolo 9 % ). 

Výroba nových materi álov vyžaduje suroviny s vysokým stup­
ňom homogenity, a tým aj veľkej stabili ty základných technologic­
kých parametrov, čo kladie na úpravu nerúd mimoriadne nároky. 
Napríklad plavený kaol ín používaný pri výrobe papiera sa musí 
delaminovať, elektromagneticky separovať a kalc i novať. Ultrajemné 
mletie na veľkosť zrna v mikrometroch a flotácia sa musia aplikovať 
na mineráloch s rozličnými fyzikálnochemickými vl astnosťami, ako 
je sylvín, živec, sľuda a mastenec. V súčasn osti sa stále častejši e 
ako metódy úprav y využ ívaj ú rozm an ité for my separácie -
elektrostatická (živec) , optická (mramor), chemická (ni tráty , potaš , 
kamenná soľ), ako aj povrchová úprava minerálnych plnív. 

Recenzovaná monografia sa dotýka všetkých spomenutých tren­
dov. Aj preto je výbornou učebnicou pre univerzitných študentov, 
ale aj príručkou pre odb orné kruhy venuj úce sa vyhľadávaniu , 

prieskumu, ťažbe , úprave a spracúvaniu priemyselných mi nerálov, 
ako aj obchodu s nimi. Mala by byť aj si lným impulzom na ich lep­
šie zužitkúvanie aj na Slovensku. Ide naj mä o naše ložiská magne­
zitu, dolomitu, vápenca, mastenca, kamennej soli, sadrovca, anhyd­
ritu, perlitu, zeolitu, kaolínu, ílu, bentonitu, diatomitu , limnokvarci­
tu, kremeňa a taveného čadiča, ktoré majú overené zásoby, v nie­
ktorých prípadoch nadpriemernú kvalitu, ale nedostatočnú úpravu , 
a preto aj mimoriadne nízku aplikáciu najmä v nových odvetviach. 

Navyše by sa to mohlo týkať aj pyrofylitu , grafitu , alginitu a ďalších 
surovín, ktoré podľa súčasných vedomostí možno pokladať za netra­
dičné, ale cesta k ich uplatneniu bude zdlhavá, ba neúspešná, ak sa 
budú nové trendy v ich využívaní obchádzať alebo ignorovať. 

Na ilustráciu predchádzajúcich konštatácií azda stačí uviesť slo­
venské ložiská dolomitu , ktoré skrývajú zásobu výnimočne kval it­
nej suroviny, akú azda nemá nijaká iná krajina na svete, ale napriek 
tomu sa na niektoré náročné aplikácie surovina dováža, pretože ju 
u nás nateraz nemožno efektívne upraviť. 

Na záver podčiarkujeme , že je nevyhnutné v základnom aj v apli­
kovanom výskume v štátnej správe aj u ťažiarov vyvinúť maximál­
ne úsilie využiť v oblasti nerúd núkajúcu sa príležitosť . Slovensko 
totiž má všetky predpoklady na to, aby jeho nerudné suroviny hrali 
v treťom tisícročí oveľa významnejšiu úlohu ako doteraz, a tak 
pomohli pri jeho všestrannom rozvoji. 

!. Kraus 



RNDr. Bartolomej Leško, DrSc., osemdesiatročný 
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RNDr. Barto lomej Leško, DrSc., sa 3. j ún a 
1998 v plnom zdraví, s obdivuhodnou vitalitou 
a s neutíchajúc im pracovným zápalom dožíva 
osemdesiatky. Dnes je vzácny jubilant akt ívny 
najmä na duchovnom poli pri opätovnom obrod­
zovaní gréckokatolíckej ci rkvi na východnom 
Slovensku. 

Tak ako v minulosti, keď pôsobil na poli geolo­
gického výskumu a prieskumu v rade špecializácií, 
študuje dnes historické súvislosti zrodu a pôsobenia 
gréckokatolíkov na východnom Slovensku. 
Výsledky štúdia publikuje doma (hlavne prostred­
níctvom Matice Slovenskej) aj v zahraničí (Kana­

da). Je takmer neuveriteľné, že sa mu v krátkom čase podarilo vybudovať prekrásny 
nový kostol v Nacinej Vsi (okr. Michalovce), kde je v súčasnosti duchovným pastierom. 

S neúnavnosťou a jemu vlastným zápalom sa naďalej živo zaujíma o dianie na poli 
geológie, predovšetkým ropnej na východnom Slovensku . Pravidelne navštevuje 
závod a. s. Nafta v Michalovciach, s ktorým ho viažu dlhodobé odbo_mé, ale aj pria­
teľské vzťahy . 

RNDr. B. Leško, DrSc., už roku 1969 ako pracovník Slovenského geologického 
úradu spolu s jeho prvým ri aditeľom Ing. J. Slávikom, DrSc., na ropnej konferencii 

v Piešťanoch načrtol smer výskumu ropnej problematiky na Slovensku v pri bradlovej 
zóne a vo vonkajšom flyšovom pásme. Tejto oblasti sa jubilant už ako pracovn ík 
Geologického ústavu D. Štúra intenzívne venoval nasledujúcich dvadsať rokov. 
S neúnavnou húževnatosťou vykonal regionálny bádateľský projekt Výskum hlbo­
kých štruktúr Západných Karpát z hľad iska výskytu živíc. Svoje predstavy opieral 
o progresívne poznatky o stavbe Álp, ktoré získal na študijných cestách vo Francúz­
sku a švajčiarsku . 

Aj napriek mnohým ťažkost iam vtedajšej doby a nekomformne s oficiálnymi 
predstavami presadil realizáciu viacerých velmi hlbokých vnov na západnom, ale 
najmä na východnom Slovensku , ktoré v našej geologickej histórii nemajú obdobu. 
Tieto vny priniesli originálne výsledky a posunuli predstavy o stavbe a vývoj i Západ­
ných Karpát výrazne dopredu. Isto poslúžia aj mladšej generácii a zostanú dlho 
neprekonané. 

RNDr. Barto lomej Leško , DrSc., vykonal v ropnom výskume v alpsko­
-karpatskom horskom oblúku úctyhodný kus erudovanej vedeckej práce a treba si len 
želať, aby sa našli takí zanietenci aj v mladšej generácii. 

Pri vzácnom výročí želajú jubilantovi jeho bývalí spol upracovníci a priatelia 
hodne zdravia s p1ianím, aby mu obdivuhodná a plodná vitalita vydržala ešte mnoho 
a mnoho rokov. 

R. R11di11ec 

Významné životné jubileum 
RNDr. Galiny Andrusovovej-Vlčekovej, CSc. 

Počas terénnych geologických výskumných 
prác a mapovania na Orave sa v rodine geológa 
a paleontológa Dr. Dimitrija Andrusova a jeho 
manželky Valentíny narodila 3. augusta 1928 
v Oravskom Podzámku dcéra Galina. 

Jej otec, v tom čase ešte ruský emigrant, pra­
coval ako externý geológ Štátneho geologického 
ústavu v Prahe. Keď roku 1929 získal štátne 
občianstvo ČSR, začal pracovať v geologicko­
-paleon tologickom ústa ve Prírodovedeckej 
fakulty KU v Prahe. Roku 1938 ho vymenovali 
za mimoriadneho profesora na vznikajúcej 
Vysokej škole technickej M. R. štefánika 
v Košiciach a roku 1941 sa stal prednostom geo­
logicko-paleontologického ústavu Prírodovedec­
kej fakulty Slovenskej univerzity v Bratislave. 

Galina Andrusovová zmaturovala roku 1947 na 
Slovenskom dievčenskom gymnáziu v Bratislave. 
Od jesene 1947 študovala na Prírodovedeckej 
fakulte UK učiteľskú kombináciu prírodopis -
zemepis a štúdium úspešne skončila roku 1953 
2. štátnou záverečnou skúškou. Geologické rodové 
gény sa pri výbere jej povolania nezapreli. Od 
1. októbra 1951 pracovala ako asistentka na Kated­
re mineralógie a kryštalografie Prírodovedeckej 
fakulty UK v Bratislave. Tam pôsobila až do 
odchodu na dôchodok roku 1990. Roku 1961 obhá-
jila kandidátsku dizertačnú prácu Mineralogické a paragenetické štúdium 
rudných ložísk v okolí Dobšinej a stala sa kandidátkou geologicko­
-mineralogických vied. Roku 1966 získala titul RNDr. Jej habi litačné pokra­
čovanie sa v 70. rokoch z úradnej moci zastavilo. 

Dr. Galina Andrusovová má z prvého manželstva s Ing. Martinom 
Halahyjom syna Alexandra a Juraja a jej druhé manželstvo s Ladisla­
vom Vlčekom, ktorý zomrel roku 1984, bolo bezdetné. V súčasnosti 
býva v Pezinku. 

Bohatú a plodnú pedagogickú činnosť jubilantky možno rozdeliť do 
dvoch etáp, pričom hranicou bol rok 197 1, keď jej z politických dôvodov 

zakázali na Prírodovedeckej fakulte UK predná­
šať. Jej profilujúcim zameraním počas dlhoročné­
ho pôsobenia na katedre bolo zavádzanie a rozví­
janie moderných optických metód pri identifiká­
cii rudných minerálov. V oblasti rudnej mikro­
skopie patrí medzi najvýznamnejšie osobnosti na 
Slovensku a bola propagátorkou tej to metodiky 
v celej vtedajšej ČSR. Jej zásluhou sa táto discip­
lína stala od roku 1953 povinným predmetom pre 
univerzitných študentov základnej a ložiskovej 
geológie, ako aj mineralógie. Veľkým prínosom 
v tom čase bolo celoštátne vydanie jej prekladu 
vy sokoškolskej učebnice S. Juškovej ( 1955) 
Metódy skúmania rúd pod mikroskopom v odra­
zenom svetle, ako aj jej skrípt Príručka rudnej 
mikroskopie ( 1963), ktoré sa vo výučbe s malý­
mi doplnkami využívajú dodnes. Jej pričinením 
sa na katedrách vysokých škôl s geologickým 
zameraním, ale aj na pracoviskách vtedajšieho 
Geologického prieskumu a ďal ších výskumných 
ústavov obstarávali moderné mikroskopy doplňa­
né o zariadenia na meranie fyzikálno-optických 
parametrov rudných minerálov, ako je odraznosť. 
mikrotvrdosť, fázový kontrast a pod. Dr. Andru­
sovová metodiku meraní ustavične obohacovala 
o najnovšie poznatky zo zahraničných učebníc, 
ale aj osobným kontaktom s poprednými odbor­

níkmi v rudnej mikroskopii. Kvalifikáciu vo svojom obľúbenom odbore 
si zvyšovala na študijných pobytoch v Bulharsku (] 952/1953), v býva­
lom ZSSR (roku 1957 vo Ľvove, Moskve, Leningrade a Kyjeve), 
vo Francúzsku a Švajčiarsku ( 1966) a roku 1967 v Bensheime (NS R) 
na medzinárodnom seminári. Vedomosti ochotne odovzdávala študen­
tom vo výberových cvičeniach zo štruktúry a textúry rúd, účastníkom 
mnohých škôl rudnej mikroskopie organizovaných Komisiou pre rudnú 
mikroskopiu československého národného komitétu !MA v rokoch 
1968-1980, ako aj na špeciál nych kurzoch rudnej mikroskopie na viace­
rých geologických pracoviskách na Slovensku . 



Dr. G. Andrusovová-Ylčeková svojou pedagogickou prácou význam­
ne prispela k výchove niekoľko sto absolventov geológie. Mnohí sú 
významnými geologickými pracovníkmi, mnohých priamo viedla pri 
-diplomových a neskôr pri rigoróznych a ašpirantských prácach, viace­
rých usmerňovala ako konzultantka, recenzentka či oponentka ich 
výskumných správ a publ ikácií. 

Významný je aj prí nos jubilantky do rozvoja slovenskej vedy. Už 
v študentských rokoch sa jej srdcu najbližšou stala oblasť Spišsko­
-gemerského rudohoria, najmä oblasť Dobšinej . Mineralizácii žíl v jej 
bezprostrednom okolí venovala v rokoch 1952 až 1961 maximálnu 
pozornosť. V rámci vedeckovýskumnej úlohy Mineralógia a genéza 
rudných ložísk v okolí Dobšinej zostavila podrobnú metalogenetickú 
mapu výskytov a ložísk v tejto oblasti. Naj viac sa venovala mineralo­
gickým a paragenetickým pomerom rudných žíl. Okrem mnohých 
minerálov detailne identifikovala početné Ni-Co sulfoarzenidy a arzeni­
dy (o. i. enargit). ako aj Cu-Sb-Bi sulfosoli. Významnou mierou sa 
zúčastňova la na riešení genézy zrudnenia v Šankovciach v spodnom 
triase meliatika v Slovenskom krase. Spracovala komplexnú stratiform­
nú mineralizáciu a opísala viaceré nové minerály tejto lokality (chalko­
stibit, antimonit, koutekit, bornit, malachit, azurit, covellín, kuprit a Cu). 

Žiaľ, z politických príčin musela v 70. rokoch prerušiť vedecký 
výskum na úlohe Výskum optických vlastností rudných minerálov Slo­
venska a rovnaké dôvody zasiahli aj do jej sľubne sa rozvíjajúcej publi­
kačnej činnosti, keď sa na celých IO rokov ( 1972- 1981) musela odmlčať. 
Počas svojej vedeckej a pedagogickej činnosti publikovala 17 odbor­
ných článkov (pozri bibliografiu v prílohe), učebnicu a skriptá. Bola pre­
kladateľkou odborných článkov, abstraktov a resumé do ruštiny a zosta­
vovateľkou rusko-slovenských hesiel do slovníkov z odboru geológie. 

Rozsiahle odborné vedomosti , rozhfadnosť v domácej aj zahran ič nej 
vedeckej literatúre, ako aj jazykové predpoklady predurčili jubilantku 
na úzku spoluprácu s ko lektí vom kat edry mineralóg ie vedeno u 
prof. Koderom pri tvorbe Topografickej mineralógie Slovenska, ktorá 
vyšla v troch zväzkoch v rokoch 1986-1990. Bola jednou zo základných 
spoluautorov tejto reprezentatívnej publikácie slovenských mineralógov. 

Počas aktívnej č innosti bola RNDr. G. Andrusovová-Ylčeková č len­

kou Slovenskej geologickej spoločnosti, medzinárodnej organizácie 
IAGOD a IMA. Roku 1972 ohodnotili jej aktívny prínos do rudnej 
mineralógie bronzovou medailou Hornická Pfíbram a roku 1990 jej pri 
príležitosti 50. výročia Katedry mineralógie a petrografie Prírodovedec­
kej fakulty UK udelili titul Zaslúžilý pracovník v službách geológie. 

Po odchode do dôchodku sa Dr. Andrusovová-Vlčeková neodmlčala. 
Vedomá si povinnosti obj as ni ť a pre budúce generácie uchovať his tóriu 
svojho rodu a pamiatku svojho pradeda H. Schliemanna, archeológa 
svetového mena N. I. Andrusova, svojho starého otca, významného rus­
kého geológa a paleontológa, ako aj svojho otca akademika D. Andru­
sova, nestora modernej geologickej školy na Slovensku a zakladateľa 
Geologického ústavu v Brati sl ave (časti dnešnej Geologickej služby 
Slovenskej republiky), sa v poslednom obdob í systematicky zaoberá 
genealogickým výskumom ruskej rodiny Schlieman novcov - Andruso­
vovcov. Výsledkom jej mravčej práce sú viaceré publikácie a prednáš­
ky na medzinárodných ko lokviách a sympóziách (zoznam je v prílohe). 

Dr. Andrusovová-Vlčeková sa od roku 1990 intenzívne zúčastňuje 
na čin nosti Slovenského skautingu a za túto nezi štnú, no s láskou vyko­
návanú záslužnú prácu jej udelil i rad skautských vyznamenaní. 

Životné jubileum RNDr. Galiny Andrusovovej-V lčekovej zastihuje 
jubilantku na zaslúženom, ale stále plodnom odpočinku . Slovenská 
geologická, mineralogická a montanis tická verejno sť ju oceňuje ako 
význam nú pedagogičku, vedkyňu, odborníčku, ale aj ako priateľského , 
kolegiálneho a pracovnou aktivitou prekypuj úceho človeka. Pri život­
nom jubileu jej úprimne blahoželáme a prajeme veľa ďalš ích životných 
úspechov, ako aj zaslúžený oddych v obľúbenej záhradke. 

M. Háber 
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RNDr. Miroslav Filo šesťdesiatročný 

Táto myšlienka veľmi dobre charakteri­
zuje prácu nášho jubilanta. Ako pre kaž­
dého vedca aj preňho typické, že k rieše­
nej úlohe časom nadobúda osobný vzťah. 
často ho trápia myšlienk y, či dobre roz­
plietol sústavu gordických uzlov, ktoré 
úloha priniesla, pretože otázky, na ktoré 
zodpovedal, priniesli ďalši e nové otázky. 

Geofyzikálne správy, ktorých je RNDr. 
Miroslav Filo riešiteľom, spoluautorom 
alebo vedúcim riešiteľského kolektívu, 
vždy obsahujú nové myšlienky. Bývalý 

ri aditeľ závodu Geofyzika Bratislava RNDr. Marušiak, CSc. , pri oslave jubilanta­
vej päťdesiatky povedal: ,,Teším sa, keď čítam Tvoje správy, Miro. Vždy 
sa dozviem niečo nové." 

RNDr. Miroslav Filo sa narodil 9. júna 1938 v Babinci, okres Rimavská Sobota 
(od roku 1968 je dedinka Babinec na všetkých geofyzikálno-geologických mapách 
a pokladá sa za hlavné stredisko geofyzikálneho výskumu veporika a gemerika). 

V rokoch 1945-1949 jubilant navštevoval S-triednu národnú školu v Babinci, 
v rokoch 1949-1953 S-ročnú strednú školu v Hnúšti a v rokoch 1953-1957 Prie­
myselnú školu geologickú a banícku v Spišskej Novej Vsi. Po jej absolvovaní štu­
doval úžitkovú geofyziku na Prírodovedeckej fakulte Karlovej univerzity v Prahe. 

Po univerzitných štúdiách roku 1962 nastúpil do geofyzikálneho strediska 
Geologického prieskumu v Bratislave, teraz Geocomplex, a. s., Bratislava, kde 
s výn imkou základnej vojenskej služby pôsobí až doteraz. Na pracovisku prešiel 
funkciou vedúceho geomagnetickej skupiny, vedúceho oddelenia a samostatného 
výskumného pracovníka. V rokoch 1974-1975 viedol geofyzikálnu expedíciu 

Veda nikdy nevyrieši problém bez toho, že by 
nevyprodukovala desať nových 

G. B. Shaw 

v Grécku (vyhľadávanie chromitových ložísk), v rokoch 1978-1979 a 1982-1983 
geofyzikálne expedície v Nigéiii (vyhľadávanie zdrojov podzemnej vody). 

V rámci odbornej činnosti sa zúčastňoval na základnom geofyzikálno-geolo­
gickom výskume celých Západ nýc h Karpát, na riešení metalogenetických otázok 
Slovenského rudohoria a centrálnych vulkanotektonických zón neovulkanitov 
Západných Karpát. Je jedným z hlavných riešiteľov úlohy Štruktúrno-tektonická 
mapa vnútorných Západných Karpát pre prognózovanie ložísk - geofyzikálne 
interpretácie. V posledných rokoch je zodpovedným r iešiteľom dlhodobých úloh 
v rámci geofyzikálnych interpretácií geologickej stavby regiónov Západných 
Karpát (Malé Karpaty, Považský Inovec, Ttíbeč, Veľká Fatra, Slovenské rudoho­
rie). V geologicko-ložiskovom piieskume to boli úlohy späté so stredoslovenský­
mi a východoslovenskými neovulkanitmi. 

Okrem odbornej práce sa jubi lant venuje aj výchove mladých odborníkov ako 
konzultant alebo vedúci diplomových prác. 

RNDr. Miroslav Filo žije v Bratislave, má dve dcéry, absolventky Prírodove­
deckej fakulty Univerzity Kamenského v Bratislave (inžinierska geológia a ložis­
ková geológia). Roku 1970 dostal za spoločensko-politickú a dobrú odbornú pra­
covnú činnosť Odznak ministra a roku 1980 Pamätnú medailu k 25. výročiu zalo­
ženia československej vedecko-technickej spoločnost i. 

Za svoj odborný rast a úspechy ďakuje hlavne pedagogickým a odborným pracov­
níkom v Kartovej univerzity v Prahe, Univerzity Kamenského v Bratislave, Geolo­
gického ústavu D. Štúra a bývalého Geologického piieskumu v Spišskej Novej Vsi. 

Pri vzácnom okrúhlom jubileu vyslovujeme RNDr. Miroslavovi Filovi vďaku 
za jeho dlhoročnú odbornú prácu na poli geofyziky a želáme mu pevné zdravie, 
úspechy v osobnom živote a pri napfňaní odborných zámerov a plánov. 

V. Szalaiová 

RNDr. Jozef Hricko, CSc. šesťdesiatnikom 
V tomto roku sa okrúhlych šesťdesiatich 

rokov dožíva významná osobnosť slovenskej 
geofyzikálnej obce RNDr. Jozef Hricko, CSc. 

Jubilant sa narodil v rodine dobšinského 
valacha 31 . októbra 1938 a po skončení 
základnej školy v Dobšinej v rokoch 
1953-1957 absolvoval Strednú priemyselnú 
školu geologickú a banícku v Spišskej Novej 
Vsi a v rokoch 1957-1962 úžitkovú geofyziku 
na Prírodovedeckej fakulte Kartovej univerzity 
v Prahe. T itul kandidáta geologických vied zís­
kal roku 1984 na Prírodovedeckej fakulte 
Univerzity Kamenského. 

Jubilant od roku 1962 neuveriteľne až dote­
raz pôsobí na tom istom pracovisku, ktoré 

reorganizáciou veľa ráz menilo akurát svoj názov. Po skončení univerzity nastú­
pil do Roykovej pasáže medzi J edlíkovou a Obchodnou ulicou v Bratislave 
na vtedajšie geofyzikálne stredisko Geologického prieskumu v Žiline, ktoré sa 
roku 1965 stalo bratislavským závodom Geofyziky Brno a v súčasnosti je to 
Geocomplex, a. s., Bratislava. V bratislavskom pôsobisku vystriedal rad zarade­
ní: bol vedúcim terénn ej skupiny. interpretátorom, riešiteľom geofyzikálnych 
úl oh, vedúcim oddelenia, výskumným pracovníkom i vedúcim geofyzikom. 
V súčasnosti je riaditeľom pre geofyzikálnu činnosť a zodpovedným riešiteľom 
environmentálnych projektov. 

RNDr. Jozef Hricko, CSc ., riešil rad geologickogeofyzikálnych úloh najroz­
man itej šieho zamerania a takmer vo všetkých kútoch Slovenska. Roku 1964 to 
bol napr. vyhľadávací prieskum pokračovan i a sideritových žíl v rodnej Dobšinej 
a v súčasnosti je to kom plexný orientačný prieskum geofaktorov životného prost­
redia v košickej oblasti v rámci medzinárodného environmentálneho projektu. 

Z obrovského množstva úloh spomeniem aspoň základný geofyzikálny prieskum 
Liptovskej kotliny a stredoslovenských neovulkan itov, vyhľadávanie zdrojov 
obyčajnej a minerálnej vody v Li ptovskej, Rajeckej a Turč ianskej kotline, v Ora­
viciach a v povodí Ondavy, vyhľadávanie ložísk azbestu , sideritu a mastenca 
v Slovenskom rudohorí, zlata a polymetalických rúd v Kremnicko-štiavnickom 
rudohorí, rumelky v priestore Ladomirova-Michajl ov. Jubilant je expertom 
na radónovú problematiku ako odborný merač radónu v pôdnom vzduchu. 
V rokoch 1990-1993 bol zodpovedným riešiteľom úl ohy Bratislava - životné 
prostredie, abiotická zložka. 

RNDr. Jozef Hricko, CSc., patrí medzi slovenských geológov dlhodobo šíria­
cich dobré meno Slovenska v zahraničí. Dôkazom je tento stručný prehľad: 
1969-1972 Sudán, 1976-198 l Ni géria (hydrogeofyzikálny prieskum), 1986-l 989 
Sýria (vyhľadávanie diamantonosných štruktúr a ložísk farebných kovov). 

Jubilant je pravidelným aktívnym účastníkom medzinárodných a domácich 
odborných seminárov, konferencií , kongresov a sympózií. Je členom Európskej 
asociácie environmentálnych a inžinierskych geofyzikov, kde je členom Výboru 
pre etiku a štandardy v geofyzike, a Európskej asociácie geovedcov a geoinžinie­
rov. Od roku 1992 je Dr. Hricko riaditeľom indicko-slovenskej firmy Technip 
Geocomplex India Pvt. Ltd . so sídlom v Dillí. 

Dobšinský rodák je známy svojím rýdzim charakterom, nekompromisnou 
obhajobou práva a spravodlivosti, enonnnou pracovitosťou a dôslednosťo u, ktorú 
vyžaduje aj od kolegov a spolupracovníkov. Charakteristickým je príslovečným 

humorom s prvkami „kanads kého" a „čierneho" humoru, ale napriek tomu 
je sympatickým členom r iešiteľskýc h kolektívov. 

RNDr. Jozef Hticko, CSc., sa dožíva okrúhleho jubilea v činorodej prác i a na 
vrchole psychických a fyzických síl. Želáme mu ešte hŕbu rokov plodného života 
v kruhu kolegov a celej slovenskej geologickej obce. 

Jozef Lane 



1998 
1.-4. Jún 

. Pan American Current Research on 
Fluid Inclusions (l'ACROFI) VII, 
Las Vegas (Jean S. Cline, Depl. 
of Geo-sciences, University of Nevada-Las 
Vegas, Las Vegas, 
Nev . 89154-4010. Fax: 702/895-4064. 
E-mail: jcline@nevada.ed u) 

8.- 11. Jún 
Glohal Warming International 
Confcrence and Expo. Hong Kong 
(World Resource Review, 22W381 
75th Street. Naperville, lll. 60565-9245. 
Fax: 630/910- 1561) 

16.-17. Jún 
Londres, Vefká Británia. 
Exploration and production of carbona­
te plays on the southern margin of the 
mediterranean Tethys. 
- David Beckett, British Gas lnternatio­
nal Exploration and Production, 100 Tha­
mes 
Valley Park Drive, Reading, Berkshire, 
RG6 !PT, G.-B. 
E-mail: becke11.d@bgep.co.uk. 

17.-20. Jún 
National Minerals EducationConfe rence, 
Pittsburgh. (Marianne Milier, P.O.B ox 
18070, Cochrans Mill Road, Pittsburgh, 
Pa. 15236-0070. 
Phone: 412/892-6786. Fax: 412/892-4288. 
E-mail: zka7 @cdc.gov) 

24.-26. Jún 
Eu ropean Conodont, inť I symposium, 
Bologna and Modena, ltaly. (M. C. Pen-i, 
Depa.rtimento di Scienze delia Terra 
e Geologico Ambientali, Via Zamboni 67, 
40 126 Bologna, Italy. 
Fax: 3951 354522. 
E-mail: perri@geomin.unibo.it) 

26.-30. Jún 
Kraków, Poľsko 
5th European l'a leobotanical-Palynolo­
gical Conference. 
~ Mgr Grzegorz Worobiec, Secretary 
or the 5th European Paleobotanical-Paly­
nological Conťerence. W. Szarer 
Institute or Botany, Polish Academy of 
Sciences, Lubicz 46, 31-512 Kraków 
Pologne. Fax (48 12) 219790. 
E-mail: worobiec@ib-pan.krakow.pl. 

28. Jún-!. Júl 
Second World Conťerence on Structural 
Control. Kyoto, Japan (2WCSC Steering 
Conunittee. clo Professor Akira Nishitani, 
Department oť Archltecture, Waseda 
University, 3-4-1 Okuba, Shinjuku-ku, 
Tokyo 169 . Japan. 
Fax: 81 3 5286 3286. 
E-mail: 2wcsc@nstn.arch.waseda.ac.jp) 

28. Jún-3. Júl 
Jnterior of the E arth, 
He nniker, N. H. (M. Gurnis, Seismology 
Lab. Caltech. Pasadena, Calif. 9 J 125. 
Phone: 818/395-6979. Fax: 8 l 8/564-0715) 

29. Jún-15. Júl 
Jnternational Platinum Symposium. 
IAGOD/CODMUR, Johannesburg , South 
Africa. (C.A. Lee, Box 68108, Bryanston 
2021. South Africa. Phone: 27 l 127 3732580. 
Fax: 27 l 127 8360371) 

4.-11.Júl 
Verbania, Taliansko 
P rocesse or cru.stal d ifferentiation: 
Crust-Mantle in teractions, melting 
and granite migration through 
the Crust. (Penrose Conference). 

- Lois J. Elms, Western Experience 
Penrose Conference Coordinators 
for the Geological Society of A merica, 
4881 Evening Sun Lane, Colorado 
Springs, CO 80917. Fax 719-591-4852. 
E-mail: LJELMS&AOL. com. 

4.-11.Júl 
ľrocesses of Crustal Differentiation, 
Verbania, ltaly, by Geological Society 
of Arnerica. 
(Tracy Rushmer, Department of Geology, 
University oť Vermont , Burlington, 
Ver. 05405. Phone: 802/656-8 136 
Fax: 802/656-0045. 
E-mail: trushmer@zoo.uvm .edu) 

5.- 9. Júl 
Balancing Resource lssues, ann. conf.. 
San Diego. (Charlie Persinger. 
Phone: 515/289-233 lext. 12. 
E-mail : c harliep@swcs.org) 

5.-10. Júl 
Euro-Carbon '98, Su·asbourg, France. 
(G. Coli in. Fax: 33 69 7564201) 

6.-8. Júl 
Geographical Jnformation Systems . inľl 
conf., by Wessex lnstitute ofTechnology, 
Udine, Italy. 
(Liz Kerr, GIS 98 Conrerence Secretariat. 
Wessex lnstitute ofTechnology, Ashurst 
Lodge. Ashurst, Southampton S040 7 AA 
UK. 
Phone: 44 1703 293 223. Fax: 44 1703 292 853. 
E-mail: liz @wessex.ac.uk. 
WWW: http: //www.wessex.ac. uk) 

6.- 11.Júl 
Padova, Taliansko 
Evolution of the deep crust in the cent­
ra! eastern Alps. 
- Si Ivana Martin, Dipru1imento di Geologia 
Paleontologia e Geofisica, 
Via Giotto 1, 35100 Padoue, Italie. 
Fax ++3949 827 20 70. 

8.- 10. Júl 
Geocongress' 98, by the Geological 
Society of South Afr ica, Pretoria, 
Sonth Africa. 
(Phone: 27 !2 84 11 !67 
Fax: 27 !2 841122 !. 
E-mail: eaucamp@geoscience.org.za) 

11.-!7. Júl 
Le Cap, Afrika du Sud. 
IA VCEI international volcanological 
congress'98. 
- Secretariat IA VCEI 1998. Dpt. of 
Geological Sciences. Un iversity of Cape 
Town, Rondebosch, République 
ď Afrique du Sud. Fax +27 21 650 3783. 
E-mail: ivc98@geology.uct.ac.za. 

28 . Júl - 2. August 
Kazan, Rusko 
The upper Permian stratotypes of 
the Volga region. 
- Nata lia K. Esaulova, Kazanian State 
University, 18 Kremlyovskaya st r., 
Kazan 420008, Tatarstan, Russie. 
Fax (7) 843 2364 704 

29.-3 l.Júl 
International Conference on Oil 
and Hydrocarhon Spills, Modelling, 
Analysis and Control (OI L Sl'ILL '98), 
Southampton,UK. (Helen Fisher. OJL 
SP!LL 98 Conference Secretariat, Wessex 
lns1itute oťTechno l ogy, 
Ashurst Lodge, Ashurst, Southampton 
S040 7AA UK. 
Fax: (44) (1703) 292 853. 
E-mail: hfisher@wessex.ac.uk) 

August 1998 
Broken Hill. Austrália 
10th IAGOD symposium. 

-1. R. Plimer, University of Me lboume, 
Parkville, VIC 3052, Aus tralie . 
Fax 613 344 77 61 

August 1998 
Trondheim, Nórsko 
EUROCK '98 (IS RM Regional Sympo­
sium). " Roc k mechanics in petrol eum 
engineering". 
- ·Rune M. Holt , Dept. or Petroleum 
Technology and App!ied Geophysics, 
NTH , N-7034 Trondheim, Norvége. 
Fax 47 73 59! 102. 
E-mail : rune.holt@iku.sintef.no. 

3.-7. August 
National Speleological Society , conv., 
Sewanee, Tenn. (William Shrewsbury. 
P.O.Box 4444, Chattanooga, Tenn. 37406 . 
Phone: 615/886-3296. 
E-mail: 75254. I025@compuserve .com) 

3.- 7. August 
Denver X-ray Conference, ann. conf., 
Denver. (Manager, Schools and Conťeren­
ces, International Centre far Diťťract ion 

Data. l 2 Campus Blvd., Newtown Square, 
Pa. 19073-3273. 
Phone: 610/325-98 !4. Fax: 610/325-9823. 
E-mail: CLJNICS@ ICDD.COM) 

9.-12. August 
Environmental Geotechnology, sym., 
Boston. Mass., by Center far Environmen­
tal Engineering and Sc ience Technologies 
and others. (H. 1. lnyang, 4th lnternational 
Geoenvironmental Symposium , CEEST, 
James B. Francis College or 
Engineering, Uni versity of Massac husetts­
Lowell, One Uni versity Ave„ Lowe ll, 
Mass. 01854. 
Phone: 508/934 -2285. Fax: 508/934- 3092. 
E-mail: inyangh@woods.uml.edu) 

!0.- 14 . August 
International Mineralogical 
Association, mtg., Toronto , Canada. 
(A. J . Naldrett, Depl. of Geology. 
University of Toronto, Toronto. 
M5S 3B l , Phone: 4 16/946-3306. 
Fax: 416/978-3938. 
E-mail: ima98@quartz.geology.u toronto.ca) 

10.- 16. August 
Generat ion and Emplacemcnt ot' Ophio­
lites through Time, inľ! symposium and 
field excursion, Oulo, Finland. (J. Vuollo, 
Departme nt of Geology, Univ e rs ity of 
Oulu, F IN-90570 O ulu. Fi nland 
Fax : 358 81 553 1 484. 
E-mail: vuollo@sveka.oulu .fi) 

!7.- 20. August 
Jur ass ic System , in ťl symposium, 
Vancouver. Canada. by IUGS Jurassic 
Subcommission. (Paul L. Smith, Earth and 
Ocean Sciences , Universi ty of Brit ish 
Co lumbia, 6339 Stores Rd., Vancouver, 
B.C. V6T IZ4, Canada. 
Phone: 604/822-6456. Fax: 604/822-6088 . 
E-mail: psmith@eos.ubc.ca. 
WWW· , 

http:! /www.eos.uOC.ca/j urassic/announce.lltm) 

20.-26. August 
World Congress of Soil Science, 
Montpellier, France. (Agropolis- Avenue, 
Agropolis- 34394 , Montpellier. Cedex 5, 
France. Phone: 33 6704 7538. 
Fax: 33 6704 7549) 

20.-26. August 
Peking, Čína 
JCO G~9: geochronology, cosmochrono­
logy and isotope geology (9th internatio­
nal conľerence). 

- ICOG-9 Secretariat, Chinese Academy 
of Geological Sciences, 26 Baiwanzhuang 
Rd. Beijing 100037, Chine. 
Fax: +86 IO 683 l l 545 

24.-25. August 
The Society for Organ ie l'etrology. 
ann. mtg. , Halifax, Nova Scotia , Canada . 
(Prasan ta K. Mukhopadhyay. 
Ph one/fax: 902/453-006 1) 

30. August-2. September 
V iedeň , Rakúsko 
17 th congress of the Carpathian­
•llalkan geological association. 
- Werner Janoschek , Geological Surve y 
or Austria , Rasu morskygasse 23. A-1031, 
Vienne, Autriche. Fax: +43 17 12 56 74 56. 
E-mail : wjanoschek @cc.geolba.ac.at. 

30. Augus t-4. September 
Clay Mineralogy and Petrology , 
conf. and workshop. Brno Czech Repub lic, 
by International Geological Corre !ation 
Programme Projec t No. 405 (Petr Sulov­
sky, Dept. of Mineralogy, Petrology, 
and Geochemistry . Faculty of Sc ience. 
Masaryk University, Kotlarska 2, 
CZ 61 1 37 Brno, Czech Republic. 
Fax: 420 541 21 1214. 
E-mail: clays@sci. muni.cz) 

September 1998 
Pise, Taliansko 
Symposium de la Commission Inter­
nationale de Microflore l'aléozoique 
(CIMľ) . 

- Organiz ing Conunittee CIMP 98. 
Un iversith di Pisa, Dipartimento de 
Scienze de lia Terra , Via S. Maris 53 , 
l 56 l 26, Pise , Ital ie . Fax +39 50 50 09 32. 
E-mail : albani@ds t.un ipi.it. 

7.-9. September 
Leeds, Vefká Britán ia 
Sediment transport and deposition 
by 1m r ticulate gravity currents. 
- Ben Kneller. Bili McCaffrey, Jeťť 
Peakal and Tim Druitt , Dept. Earth 
Sciences, Un iversity of Leeds-. Leeds 
LS2 9TJ . Fax: 01 13 233 52 59. 
E-mail: B.KneUer@eaith-sciences.leeds.ac.uk; 
W eb: 
http://earth.leeds.ac.uk/turbconf.conference.hon 

9.-1 l . September 
Remote Sensing, ann . conf. , by Natural 
Resource Institute and University 
of Greenwich, Kent, U.K. (RSS98, School 
of Earth and Environmental Sciences, 
Universi ty of Greenwich . Medway Towns 
Campus, Chatham Maritime, Kent ME4 
4AW,U.K. 
Phone: 44 0 !8 1 33 19803 
Fax: 44 018! 33 19805 
E-mail : rss98 @gre.ac .uk) 

!0.-12. September 
Science Without Fronticrs, conf. , 
by Publ ic Communication of Science 
and Technology comm. , Berlin, Germany. 
(Prof. Winťried Goeprert, Fre ie Universität 
Berlin, Jnstitu t flir Publizistik, Arbeitsbereich 
W issenschaftsjourna!ismus, 
Malte serstrasse 74- !00, D-!2249 Be,J in , 
German y. 
Phone: 49 30 7792300. 
Fax: 49 30 7762149. 
E-mai l: goepfert @zedat.fu-berlin.de) 

!0.-14. September 
Highway Geology, symposium. 
Prescott , Ariz. (Nick M. Priznar, Ar izona 
Depanment of Transportation, 1221 N. 21 
Ave„ Phoenix, 85009. 
P hone: 602/255-8089) 

!3.-15. September 
Petroleum Geology and Hydrocarhon 
Potential. Neptu ne/Constanta , Romania. 
(Dr. Akif A. Nruimanov, Azerbaijan Society 
oť Petroleurn Geologists . 
Ph one: 00994 l 2 92 35 11. 
Fax: 009941 2 92 3297 . 
E-mai l: Akifnar@Socar.baku .az) 



13.-15. September 
Constanta. Rumunsko 
3rd Hlack and Caspian Seas conference 
on petroleum geoloizy and hydrocarbon 
potential. 
- Akif A. Na rimanov, President, Azer­
baidjan Society of Petroleum Geologists. 
Fax: 00 994 12 92 32 97. 
E-mail: akifn ar@socar. baku.az. 
- Miss Joanne Norris-Smith, 
Petroconsultan ts SA, P.O.Box 152/ 1258 
Perly, Geneve, Suisse. 
Tél.0041 22 7211745. 
Fax: 00 4122 721 1747. 
E-mail: ird @petroconsu ltan ts.com. 

13.-17. September 
Environrnental and Engineering 
Geophysics Meeting, Barcelona, Spain. 
(Lluis Rivero , Assistant of Applied 
Geophysics. Facu ltat de Geologia, 
Univ ersitat de Barc ejona, Barcel ona-
08071. 
Fax: 34-3-402.13.40 
E-mail: rive ro@natura.geo.ub.es) 

13.- 19. September 
lnternational Association or Hydrogeo­
logists Congress : Physical , Chemical 
and lliological Aspects of Stream-Aqui­
fer lnterrelations, 
Las Vegas, Nev. (John Van Brahama, U.S. 
Geological Survey, 11 4 Ozark Hall, 
University oť Arkansas, Fayette ville, 
72701. Phone: 501 /575-2570) 

15.-17. September 
Environmental Contamination in Cent­
ra! and Eastern Europe, inľl symposium, 
Warsaw, Poland. (Roy C. Herndon, lnsti­
tu te for Centra! and Eas te rn European 
Cooperative Environmental Research, Flo­
rida State Univers ity, 2035 East Paul Dirac 
Dr., Morgan Building, Tallahassee. Fla. 
3231 0-3700. 
Phone: 904/644-5524. 
Fax : 904/574-6704. 
E-mail: warsaw98@ mai ler.fsu.edu) 

20.-24. September 
Fluid Flow in Carbonates: 
Interdisciplinary Approaches, con f. , 
Door County, W isc. (J udy Tarpley, SEPM, 
1731 E. 7 1st St., T ulsa. Okla. 741 36-51 08. 
Phone: 918/493-3361 ext. 22. 
Fax: 9 18/493-2093. 
E-mail: cemeet @gals tar.com) 

21.-23. September 
Harare, Zimbabwe 
African Mining'98. 
- Conference Office, The Institut ion 
of Mini ng Metallurgy, 44 Portland Place. 
Londres W I N 4BR. 
Tél. 44 (0) 171 580 .18 02. 
Fax : 44 (0) 17 l 436 53 88. 
E-mail: l061 15.233@compuserve.com. 

21.-23. September 
Epicontinental Triassic, syrnposium, 
Halle , Germany, by lnst itute of Geoscien-

ce/Gei steltal Museum and others. (Gerhard 
Beutler, lnstitut fii r Geologische Wissen­
sc haften und Geiseltalmaseum, Domstr. 5, 
D-06108 Hal le/oaale, Germany. 
Fax: 49 O 345 55 27 178) 

21.-25. September 
International Association of Enginee­
ring Geology, Vancou ver, Canada. (Kim 
Meida l, Secretariat, 8th Congress IAEG, 
clo BC Hydro, 69 II Southpoint Dr., Bur­
naby, B. C. V3N 4X8 , Canada, 
Phone : 604/528-2421. 
Fax: 604/528 -2558. 
E-mai l: kim.meidal@bchydro.bc.ca. 
WWW: 
http://www. bc hydro. bc .c a/bc h ydro/1 AEG/ 
/IAEG98.html) 

21 .- 25. September 
Groundwater Quality, inľl conf., 
Tiibingen, Germany. (Conference Secreta­
riat GQ '98, c/o Lehrstuh l fli r Angewandte 
Geol ogie, Sigwartstrasse IO, D -72076 
Tubi ngen, Germany. 
Phone: 49 7071 2974692. 
Fax: 49 7071 5059. 
E-mail: mike.herbert@ un i- tuebingen.de) 

27.- 30. September 
Society of Petroleum Engineers, 
ann .conf., New Orleans, La. (Dan Lipsher, 
Soc iety of Petroleum Engineers, P .O.Box 
83 3836, Richardson, Texas 75083-3836. 
Phone: 972/952-9306. 
E-mai l: dlipsher@spelink.spe.org) 

27 . September-2. Október 
Las Vegas, Nevada, USA 
International Association oľ Hydrol o­
gists (28th congress). 
- Joh n Van Brahana. !AH Las Vegas 
USGS, 118 Ozark Hall, University 
of Arkansas, Fayetteville AR 7270 1, USA. 
Fax: +l 501 575 .1846. 
E-mail: jbrahana@jungle. uark.edu. 

30. September-3. Október 
Praha. česká republika 
Paleozoic o rogenesis and crustal 
evolution of the european lithosphere. 
In n° 64. 
- POCEEL, l nstitute of Petrology and 
Structural Geology, Faculty of Science. 
C harles University, A lbertov 6 , 128 43 
Praha 2. République Tchéque. 
Fax: 4202291 425 . 
E-mail: petrol@prfdec .natur.cuni .cz; 
http://mail.natur.cuni.cz/~/petrol/. 

30. September-3. Október 
Society of Vertebrate Paleontology, 
an n. mtg„ Salt Lake City. (SYP. 401 N. 
Michigan Ave„ Chicago.lll.60611-4267. 
Phone: 312/321-3708) 

4.-7. Október 
Canad ian Geotechnical Conference 
Edrnonton, Canada, by Canadian Geotech­
nica l Society. (Angela Kupper. AGRA 
Earth and Environmental Ltd., 4810 93rd 

St., Edrnonton, Alberta, Canada T6E 5M4. 
Fax: 403/435-8425. 
E-mai l: akupper@connect.ab.ca) 

4.-8. Október 
Symposium Al'IFIS , Tas hkent, U z be­
kistan. by Asian and Pacific Internat ional 
Fluid lnclusion Society. (Organizing Com­
mittee, Block Vll-47-40, Chilansar, Tash­
kent. 96.700096, Uzbe k istan CIS 
Phone: 7 3712 78 -06-30. 
Fax: 7 3712 33-49-01. 
E-mail: mir@saturn.silk.org) 

4.-8. Október 
The Geologic Record of Natural 
Disasters. conf. (Judy Tarpley, SEPM, 
1731 E. 7 l stSt„ Tulsa,Okla. 74136-5108. 
Phone: 918/493-3361 ext. 22. 
Fax : 9 18/493-2093. 
E-mail: cemeet @galstar.com) 

6.- 9. Október 
Berlín, Allemagne 
150 J,ihrestag Deutsche Geologische 
Gesellschaft. 
- Technische Universität Berlin. 
Institut fur Angewandte Geowissenschaf­
ten II, Ernst-Reuter-Platz 1, I 0587 
Berl in, Allernagne , Fax (030) 31 42 11 07. 
E-mail: Geo-Berlin-98@tuberlin.de. 

12.-1 4. Október 
Pfíbra m, česká republika 
Geoethics (the international section 
of the Mining Prihram Symposium). 
- V. Nemec, Krybnickum 17,CZ 
1 O OOO Praq ue 10-Strasnice, République 
Tchéq ue. Fax (420 306) 23 169. 
E-mail: nemcoval@vse.cz. 

26.-29. Októbe r 
Toronto, Kanada 
G eological Society of America: annual 
meeting. 
-OSA Meetings Dept„ P.O.Box 9140, 
Boulder CO 80301 - 91 40, USA, 
Tél. (800) 472 19 88. 
Fax:+ ! 303 447 11 33. 
E-mail: meetings@geosoc ie ty.org; 
WWW : http://www.geosociety.org/mee ­
tings/index.html. 

8.-11. November 
Rio de Janeiro, Brazília 
America Association of Petroleum Geo• 
logists : international conferencc and 
cxhibition. 
- AAPG Con ventions Departement , 
PO.Box 979, 144 S. Boulder Ave., 
Tulsa, OK 741 01-0979, USA. 
Fax : +l 918 560 2684 

9.-12. November 
Beyrouth, Libanon 
4th inter nat ional conference on the geo­
logy of the Middle East. 
-Mustapha Mroueh, Lebanese Nationa l 
Geological Comntittee, P.O.Box 11-828 1, 
Beyrouth. Liban. Fax: (961) ( 1) 82 26 39. 
E-mail: ngc@cnrs.edu.lb. 

1999 

1.-.1. Marec 
Vancouver, Kanada 
Thirteenth intcrnational conferem:e 
and workshops on applied ~eologic 
remotc sensing: practical solutions 
for real-world problems. 
- Erim Geologic Conferences, Box 
134 oos, Ann Arbor, Ml 4811 3 - 4001 
USA. Fax: 3 13-994 51 23. 
E-mai l: wal lman@erim.org. 

11.-14. Apríl 
San Antonio, Texas, USA 
American Association of Petroleum 
Geolo~ists : annual meeting. 
- AAPG Conventions Departement, 
P.O .Box 979, 144 S. Boulder Ave„ Tulsa. 
OK 74101 -0979, USA . 
Fax: +l 91 8 5602684 

26.-28. Máj 
Sudbu ry , Ontario Kanada 
Geological Association of C a nada Mine­
ralogical Association oľ Canada, Joint 
Annual Meeting. 
- Dr. P. Copper, Dept. of Earth Sciences, 
Laurentian Uni versi ty, Sudbury, Ontar io 
P3E2C6. Fax: (705) 675 -4898. 
E-mail: gacmac99 @nickel.laurentian .ca. 

14.-25. August 
Calgary, Al berta, Kanada 
Carboniferous - Permian (XIV Jnterna­
tional Congress). 
- Charles Hendersson, Dept. o f Geology 
and Geophysics, The Universi ty 
of Calga ry. NW Calgary, Alberta, Canada 
T' 2N IN4 . Fax : 403 285 00 74. 
E-mail: henderson@geo. uca lgary .ca. 

22.-25 . August 
Brescia, Taliansko 
The contincntal Permian of the Sou­
thern Alps and Sardínia (Regional 
r eports and general correlations). 
- Q. Cassin is , Dipartimento di Scienze 
delia Terra. Universi ta di Pa via , Via Ferrata. 
1, 1-27100 Pa vie , lta lie. 
Fax: 39 382 505 890. 
E-mai l: cassi nis@ ipv36.unipv.it. 

September 1999 
Bratislava, Slovensko 
International Association of Hydrogeo­
logists: 29th congress. 
- L. Mel ioris , C omenius U nive rsi t y, 
Mlynská dolina, 842 15 Bratislava, Slova­
quie. Té l./Fax: +42 7 725 446. 
E-mai l: podzvody @fns .uniba.sk. 

September 1999 
T he continental Permian of the Sout­
hern Alps and Sardínia (Haly). Regional 
reports and general correlations. 
- G. Cassinis, Dipart imento di Scienze 
delia Terra, Univers iti':i. di Pavia, Via Ferra­
ta 1, 1-27100 Pavia, Ita l ie. 
Fax: 39 382 505 890. 
E-mai l: cassinis@ ipv36.unipv. it. 



Rady autorom 

Každý autor sa usiluje, aby jeho článok bol nielen obsahovo, ale aj graficky 
na vysokej úrovni. Vaše ilustrácie budú kvalitné, ak presne dodržíte naše inšt­
rukcie. 

Už pri príprave obrázka treba zvážiť, či sa umiestni na jeden stí pec alebo na 
dva stfpce, resp. na celú tlačenú stranu. Vhodne upravený obrázok (veľkosť pís­
men, hrúbka čiar možno reprodukovať aj v pomere 1: 1, alebo odporúčame uro­
biť kresby (perovky) väčšie, ako sa predpokladá ich veľkosť po vytlačení. 
Perovky majú byť zhotovené sýtym čiernym tušom. Pri obrázkoch urobených na 
počítači treba redakcii poslať originálne obrázky (nie xeroxové kópie) vytlačené 
na pauzovacom papieri - llač laserovou tlačianfou v kamerálnej podobe pri 
vysokom rozlíšení /min. 300 DPI). Pri zostavovaní obrázkov redakcia odporúča 
pracovať s programami vo vektorovom zobrazení (napr. Corel Draw - TIFF). 
Neodporúčame používať veľmi tenké čiary (tzv. vlasovej hrúbky) ani na obrysy, 
ani vo výplni. 

Úmerne k predpokladanému zmenšeniu treba zvoliť hrúbku čiar, veľkosť 
písma, čísiel, hustotu šrafovania a pod. Text možno napísať väčším aj menším 
písomom (nie verzálkami - veľkými písmenami), a to podla toho, čo sa má zvý­
razniť. Optimálna veľkosť písma v časopise po zmenšení je pri veľkých písme­
nách a číslach 2 mm a pri malých písmenách 1,6 mm. 

Všeobecne 

1. Rukopis v dvoch exemplároch a originál obrázkov s jedným odt lačkom 
musia byť vyhotovené podla inštrukcií pre autorov časopisu Mineralia 
Slovaca. V opačnom prípade redakcia článok vráti autorovi pred jeho zasla­
ním recenzentovi. 

2. Ak je možnosť, pošlite text článku na diskete 3,5". spracovaný 
v editore T602 (WinText602, Ami Pro, MS Word, WordPerfect; PC) alebo 
MS Word, QuarkXPress (Mac) v norme Kamenických alebo Latin2. S dis­
ketou zašlite aj jeden výtlačok textu na papieri. 

3. Rozsah článku je najviac 20 rukopisných strán včítane literatúry, obrázkov a 
vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejších článkov musí schváliť redakčná 
rada a ich zaradenie do tlače bude zdíhavejšie. 

4. Články sa uverejňujú v slovenčine, češtine, angličtine, resp. ruštine. 
Abstrakt a skrátené znenie článku (resumé) je obyčajne anglické (ak je člá­
nok v angličtine, potom resumé je v slovenčine). 

5. Súčasne s článkom treba redakcii zaslať autorské vyhlásenie. Obsahuje meno 
autora (autorov), akademický titul, rodné číslo, trvalé bydlisko. 

Text 

1. Úprava textu včítane zoznamu literatúry prispôsobte súčasnej úprave člán­
kov v časopise. 

2. Text sa má písať s dvojitou linkovou medzerou (riadkovač 2), na strane má 
byť 30 riadkov, šírka riadku je asi 60 znakov. 

3. Abstrakt aj s nadpisom článku sa píše na samostatný list. Obsahuje hlavné 
výsledky práce (neopakovať to, čo je už vyjadrené nadpisom), nemá obsa­
hovať citácie a jeho rozsah nemá byť väčší ako 200 slov. (Abstraktu treba 
venovať náležitú pozornosť. lebo slúži na zostavovanie anotácií.) 

4. Text má obsahovať úvod, charakteristiku (stav) skúmaného problému, resp. 
metodiku práce, zistené údaje, diskusiu a záver. 

5. Zreteľne treba odlíšiť východiskové údaje od interpretácií. 
6. Neopakovať údaje z tabuliek a obrázkov, iba ich komentovať 

a odvolať sa na príslušnú tabuľku. resp. obrázok. 
7. Text treba členiť nadpismi. Hlavné nadpisy písať do stredu, vedľajšie na ľavý 

okraj strany. Voliť najviac tri druhy hierarchických nadpisov. Ich dô ležitosť 
autor vyznačí ceruzkou na ľavom okraji strany: 1 - hierarchicky najvyšší, 2 
- nižší, 3 - najnižší nadpis. 

8. V texte sa uprednostňuje citácia v zátvorke, napr. (Dubčák, 1987; Hrubý et 
al.. 1988) pred fonnou ... podla Dubčáka (1987). Ani v jednom prípade sa 
neuvádzajú krstné mená. 

9. Umiestnenie obrázkov a tabuliek sa označí ceruzkou na ľavom okraji ruko­
pisu, resp. stfpcového obťahu. 

10. Grécke písmená použité v texte treba identifikovať na ľavom okraji slovom 
(napr. sigma). 

11. Pri písaní starostlivo odlišujte pomlčkou od spojovníka. 
12. Symboly. matematické značky, názvy skamenelín, slová a pod., ktoré treba 

vysádzať kurzívou, autor v rukopise podčiarkne vlnovkou. 
13. K článku je treba pripojiť kľúčové slová. 
14. Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrázkom a názvy tabuliek predloží autor 

redakcii aj v angličtine. 

Ilustrácie 

1. Musia byť vysokej kvality. Majú dokumentovať a objasňovať text. Originál 
(pred zmenšením) môže mať rozmer najviac 340 x 2 IO mm. Maximálny 
rozmer ilustrácie vytlačený v časopise je 170 x 230 mm. Skladacie ilustrá­
cie treba úplne vylúčiť. 
V prípade. že ide o počítačovo vytvorené ilustrácie, prosíme o ich zaslanie 
na diskete 3.5" vo formáte Core!Draw (PC), Adobe lllustrator (PC. Mac) 
alebo Aldus FreeHand (Mac). 

2. Ilustrácie pripravovať s vedomím, že sa budú zmenšovať (zvyčajne 
o 50 %) na šírku stlpca (81 mm) alebo strany ( 170 mm). Podľa toho pripra­
vovať ich veľkosť a fonnou. resp. ich zoskupenie. 

3. Voliť takú veľkosť písma a čísel, aby po zmenšení najmenšie písmená boli 
1,2 mm. úmerne zmenšeniu voliť aj hrúbku čiar. 

4. Obrázky popisovať šablónou, nie voľnou rukou. 
5. Všetky ilustrácie včítane fotografií musia obsahovať grafickú (metrickú) 

mierku. 
6. Zoskupené obrázky, napr.: fotografie, diagramy, musia byť pripravené 

(nalepené) ako jeden obrázok a jeho časti treba označiť písmenami (a, b, c 
atď.). Takto zoskupené obrázky sa citujú ako jeden obrázok. Zoskupené 
fotografie treba starostlivo upraviť a nalepiť na biely kriedový papier. 

7. Fotografie musia byť ostré, čiernobiele, kontrastné a vyhotovené na lesklom 
papieri. Je vhodné, aby sa zmenšovali minimálne o 50 %. 

8. Na všetkých obrázkoch sa na okraji (na fotografiách na zadnej straneľ ceruz­
kou uvedie číslo obrázku a meno autora. Na fotografiách sa šípkou doplní 
aj orientácia obrázku. 

9. Na mapách a profiloch voliť jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedú pri prvom 
obrázku. 

IO. Názvy obrázkov a vysvetlivky sa píšu strojom na osobitný list. 
11. Všetky ilustrácie sa musia citovať v texte. 
12. Ilustrácie sa zasielajú redakcii už imprimované, teda pri korektúre ich už 

nemožno opravovať a dopíňať. 
13. Farebné ilustrácie sú vítané, ale náklady na ich tlač hradí autor. 

Tabuľky 

1. Tabuľky sa píšu na osobitný list. Rozsah a vnútornú úpravu tabuliek zvoľte 
tak, aby sa tabuľka umiestnila do stípca alebo na šírku strany. Rozsiahlejšie 
tabuľky sa neprijímajú. 

2. Údaje zoraďujte do tabuľky iba vtedy, ak sa nedajú uviesť v texte. 
3. Nadpis tabuľky a prípadný sprievodný text sa píše strojom na osobitný list 

(úpravu nadpisov pozri v časopise). 
4. Vertikálne čiary v tabuľkách nepoužívať. 
5. Tabuľky sa číslujú priebežne a uverejľíujú sa v číselnom poradí. 

Literatúra 

1. V zozname literatúry sa v abecednom poriadku uvádza iba literatúra citova­
ná v danom článku. Citácia označená „v tlači" sa môže uviesť v zozname. 
len ak je z citovaného článku aspoľí stfpcová korektúra. Citácie s doplnkom 
„v prípade'', ,,zadané do tlače" sú neplnohodnotné a nemajú sa používať ani 
v texte. Citácia „osobná infonnácia" sa cituje iba v texte (Zajac. os. infor­
mácia, 1988). 

2. Používať nasledujúc i spôsob uvádzania literatúry: 
Kniha 
Gazda, L. & Čech. M., 1988: Paleozoikum medzevského príkrovu. Alfa 
Bratislava. 155. 
časopis 
Vrba, P., 1989: Strižné zóny v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov., 
21.135-142. 
Zborník 
Návesný, D., 1987· Vysokodraselné ryolity. ln: Romanov, V. (red.): 
Stratiformné ložiská gemerika. Špec. publ. Slov. geol. spol., Košice, 203- 215. 
Manuskript 
Radvanský, F., Slivka, l:l., Viktor, J. & Srnka, T., 1985: Žilné ložiská jedfo­
veckého príkrovu gemerika. Záverečná správa z úlohy SGR-geofyzika. 
Manuskript - archív GP Spišská Nová Ves, 28. 

3. Pri článku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvý autor s dodat­
kom et al., ale v zozname literatúry sa uvádzajú všetci. 

4. Ak sa v článku (knihe) cituje názov, údaje a pod. iného autora, ktorý nie je 
spoluautorom publikácie, potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka. 
1975), ale v zozname literatúry sa uvádza iba Kubka, J.. 1975. 
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