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Paleomagnetizmus mladšieho paleozoika chočského 
príkrovu v Západných Karpatoch 

(1 tab. a obr. v texte) 

P E T E R M U Š K A — J O Z E F VOZÁR* 

IIaJieoMarHeTH3M BepxHero najieo30« xoncKoro noKpoBa 
B 3ana,HHMX KapnaTax 

HoBbie CBe«eHMH o najieoMarHeTMqecKoň opueHTMpoBKe BepxHero na:ieo3oa 
xoncKoro noKpoBa ÔMJIM nojiy^eHM HCCJieflOBaHweM cpe«Hbix M OCHOBHMX Mar­
MaTMHecKwx nopofl nepMCKoro B03pacTa cepnM TH M CA­TH. Bwjia ycTaHOBJíeHa 
poTamifl xo^CKoro noKpoBa c nepBOHanaJibHoro nojio>KeHMa B HbiHeiimee nono­
>KeHne npM6jiM3MTeJibHO o 65°+3° no HanpaBjiemuo nacoBoň crpejiKM. AanHbie 
MOJKHO ncnojib30BaTb npw cocTaBjreHMM najiMHOcnacTMMecMXK cxeM «JIH onpe/(e­

JieHMa B03MOJKHOM OpMeHTaUMM OTOľO nOJIOJKeHMH. 

P a l e o m a g n e t i s m of Upper Paleozoic rocks from t he Choc n a p p e 
(West C a r p a t h i a n s Mts.) 

New inves t iga t ions of P e r m i a n i n t e r m e d i a t e to basic volcanic rock sample s 
vielded n e w da t a on pa leomagne t i c or ien ta t ion of t he Late Paleozoic in t h e 
Choč nappe . I t w a s ascer ta ined, t h a t t he Choč n a p p e u n d e r w e n t a clockwise 
ro ta t ion by 65 + 3°. Obta ined resul t s m a y serve as­ a base for fu r the r 
pal inspas t ic res to ra t ions . 

M l a d š i e p a l e o z o i k u m c h o č s k é h o p r í k r o v u j e r o z š í r e n é v N í z k y c h T a t r á c h , 
v p o h o r í T r í b e č a v p r i ľ a h l o m p o d l o ž í n e o g é n u , v M a l ý c h K a r p a t o c h a v P o ­

v a ž s k o m I n o v c i . V t ý c h t o o b l a s t i a c h m o ž n o p o t v r d i ť j e d n o t n ú s t r a t i g r a f i u (J . V o­

z á r 1974) v y p r a c o v a n ú n a z á k l a d e p a l i n o l o g i c k ý c h v ý s k u m o v (Z. 11 a v s k á 
1964; E. P l a n d e r o v á 1973) a v ý s k u m o v z v y š k o v m a k r o f l ó r y (V. S i t á r — 
J . V o z á r 1973). M l a d š i e p a l e o z o i k u m c h o č s k é h o p r í k r o v u — s t e p h a n , s p o d n ý 
a v r c h n ý p e r m — m á z h ľ a d i s k a h o r n i n o v e j n á p l n e c h a r a k t e r v u l k a n o g é n n o ­ s e ­

d i m e n t á r n e j f o r m á c i e . S e d i m e n t y v r c h n é h o k a r b ó n u sa g e n e t i c k y v i a ž u n a 
p r e c h o d n é p r o s t r e d i e . V p e r m e sa s e d i m e n t y p r e c h o d n é h o p r o s t r e d i a s t r i e d a j ú 
už s p l y t k ý m s u b a k v á l n y m p r o s t r e d í m so s t a b i l n ý m v o d n ý m r e ž i m o m 
(E. D r n z í k . 1969, V. Ď u r o v i č 1971, A. V o z á r o v á — J . V o z á r 1975, 
1977). M a g m a t i c k á a k t i v i t a sa v p e r m e c h o č s k é h o p r í k r o v u s ú s t r e d i l a d o d v o c h 
v u l k a n i c k ý c h fáz, k t o r é s ú s v o j o u s t a v b o u v ý r a z n e l í n i o v é h o c h a r a k t e r u . 

* RNDr. P e t e r M u š k a , Geofyzika, n. p., Brno , závod Brat i s lava . Geologická ul. 18, 
834 37 Brat i s lava . 

RNDr. Jozef V o z á r , C S c , Geologický ús tav Dionýza Štúra , Mlynská dol ina 1, 
809 40 Bra t i s l ava . 
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Okrem efuzívnych hornín v perme sa vo vrchnom karbóne, ale aj v spod­
nom perme vymedzili a charakterizovali medzivrstvové žilné intrúzie (V. Š ť a s t­

n ý 1929, S. V r a n a — J. V o z á r 1969). Efuzívne horniny prvej a druhej 
vulkanickej fázy, ako aj horniny žilných telies vykazujú stabilný tholeitický 
t rend, a preto sa zaradili do TH­série a čiastočne do prechodnej CA — TH­série 
magmatických hornín (J. V o z á r 1977). V perme chočského príkrovu možno 
jednoznačne potvrdiť komagmat ický charakter všetkých erupt ívnych hornín. 
Sú to bázické až in termediárne horniny a v zmysle novších výsledkov sme ich 
v samostanej práci nazvali TH­melafýr (synonymum TH­paleobazalt) a TH­por­

fyrit (islandit podľa práce S. R. T a y l o r a — A. J. R. W h i t t a 1965). 
Doterajšia analýza paleogeografických pomerov poukazuje na t rógový cha­

rak te r pôvodného bazénu chočského príkrovu, pričom jeho nadväznosť na blíz­

ky severogemerský a juhoveporský vývin sa dá preukázať z hľadiska litofaciál­

neho aj magmatického vývoja (A. V o z á r o v á — J. V o z á r 1975, 1977, 
J. V o z á r 1977). Otvorenou je otázka orientácie pr imárnych sedimentačných 
bazénov, a tým aj celej strednej sedimentačnej oblasti, L. j . domovskej oblasti 
vyšších príkrovov (D. A n d r u s o v — J. B y s t r i c k ý — O. F u s á n 1973). 

Mladšie paleozoikum chočského príkrovu je veľmi vďačným objektom paleo­

magnetického výskumu z hľadiska erupt ívnych i sedimentárnych hornín. Hod­

noty rotácie získané v dosť vzdialených pohoriach — Malé Karpaty , Tríbeč, 
Nízke Tatry — dávajú prvú ucelenú predstavu o usmernení pôvodného ba­

zénu, a to vo veľkých držkových hodnotách (300—350 km). Ak berieme do 
úvahy získané hodnoty rotácie a bazálnu časť chočského pr íkrovu ako celok 
premietneme, v zmysle týchto hodnôt (Ds = 258—265°) dostaneme usmernenie 
pôvodnej panvy v permskom období. Treba uviesť hodnoty, ktoré získal M. K r s 
(1969) z permu severnej časti gemerika (severogemerský vývin permu — 
Ds — 209°). To znamená, že hodnota rotácie gemerika bola menšia ako pr i 
chočskom príkrove, ale smer rotácie bol pri oboch jednotkách totožný. Rozdiely 
v hodnotách možno vysvetliť pr imárnym paleogeografickým obrazom, ako aj 
zložitými procesmi rotácie pri vzniku príkrovovej stavby. 

Faleomagnetické údaje 

Prvé informácie o paleomagnetickom výskume mladšieho paleozoika choč­

ského príkrovu Nízkych Tatier a permu severnej časti Spišsko­gemerského 
rudohoria boli známe už v roku 1965 (J. K o t á s e k — M. K r s in lit.). Zna­

menalo to nový pohľad na usmernenie pôvodných sedimentačných bazénov 
a dôležitý údaj na riešenie celého radu paleotektonických otázok (M K r s 
1967, 1969). 

V súčasnej etape výskumu sme sústredili pozornosť na š túdium magnet ic­

kých vlastností hornín permu a karbónu chočského príkrovu v oblasti Malých 
Karpát , Nízkych Tatier a Tríbeča. Spracovali sme 900 vzoriek rozličných pet ro­

grafických typov. Po zhodnotení testov stability v str iedavom a tepelnom de­

magnetizačnom poli sa na ďalšie š túdium a spracovanie ukázal i ako najvhod­

nejšie vulkanické horniny permu (P. M u š k a 1975, 1976, 1977). Tie boli po­

drobené demagnetizácii (t. j . čisteniu od sekundárnych zložiek), aby sa zistil 
generálny s t redný paleosmer remanentne j magnetickej polarizácie (ďalej RMP). 

V tab. I a na obr. 1 sú výsledky z výskumu vulkani tov permu chočského pr í ­

krovu v jednotl ivých pohoriach Západných Karpát . 
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Tab. 1 

P o h o r i e 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Malé K a r p a t y 
(P. M u š k a 1975) 

Nízke T a t r y 
(P. M u š k a 1976) 

Tríbeč 
(P. M u š k a 1977) 

j užne od Sp. Novej Vsi 
a SZ od Košíc 
(M. K r s 1969) 

Euroázia 

n 

57 

140 

29 

195 

38 

9S° 

48,47° 

48,97° 

48,48° 

48,83° 

50,00° 

As° 

17,30° 

19,70° 

18,53° 

20,50° 

15,00° 

Ds° 

264,78° 

261,24° 

258,32° 

209,20° 

196,68° 

T ° 

27,17° 

—28,74° 

—20,69° 

— 16,90° 

— 13,63° 

K 

3,10° 

15,93° 

7,68° 

4,61° 

32,37° 

a 

15,90° 

11,80° 

10,34° 

5,33° 

4,14° 

Stra t ig ra f ické 
za raden ie 

vu lkan i ty — p e r m 
chočská j edno tka 

vu lkan i ty — p e r m 
chočská j edno tka 

vu lkan i ty — p e r m 
chočská j edno tka 

sed imenty p e r m o - t r i a s u 
sev. časti 
Spišsko-gem. rud. 

statist , odvod, p e r m 

n — počet vzoriek 
f — zemepisná šírka 
A — zemepisná dĺžka 

Ds — stredný smer deklinácie 
Is — stredný smer inklinácie 
K — koeficient zomknutosti 

a = vrcholový uhol kužeľa spoľahlivosti pri 95 % pravdepodobnosti 



Obr. 1. Rozšírenie mladšieho paleozoika chočskej jednotky v Západných Karpatoch. 
I — mladšie paleozoikum chočskej jednotky na povrchu 2 — mladšie paleozo­
ikum v podloží mladších útvarov, 3 — kladná polarita RMP, 4 — záporná polarita 
RMP, 5 — smer RMP v období permu pre Euroáziu. I — Malé Karpaty, II — Tríbeč, 
III — Nízke Tatry. 

Fig. 1. Extension of the Late Paleozoic of the Choč nappe in the West Car­
pathians Mts. Explanations: 1 — Late Paleozoic units on the surface, 2 — the same, 
covered by younger formations, 3 — positive RMP polarity, 4 — negative RMP 
polarity, 5 — RMP direction for the Permian of Eurasia, I — Malé Karpaty Mts., 
II — Tríbeč Mts., Ill — Nízke Tatry Mts. 

M a l é K a r p a t y . Po tepelnej, striedavej alebo v niektorých prípadoch aj kom­
binovanej demagnetizácii vzoriek sme získali ucelenú skupinu smerov remanentnej 
magnetickej polarizácie so strednou hodnotou Ds = 264,78° a í s = 27,17°. Vrcholový 
uhol kužeľa spoľahlivosti an,05 = 15,90°. Stredný smer nezodpovedá štatisticky ziste­
nému smeru pre perm Euroázie, ktorý je DE = 196,68° a IE = —13,63°. Údaje 
DE, I E prevzaté z literatúry (M. K r s 1969) sú štatisticky získané hodnoty a pri­
radené k súradniciam <p = 50°N, A = 15°E. Kladnú polaritu RMP pravdepodobne 
spôsobila mobilita chočskej jednotky pri jej nasunutí. Odklon deklinácie Malých 
Karpát Ds od smeru deklinácie pre Euroáziu je AD = 68,10°. 

N í z k e T a t r y . Izolovaním nestabilných lokalít z oblasti Nízkych Tatier a po 
výbere lokalít vhodných na paleomagnetické štatistické spracovanie dostávame skupi­
nu smerov, ktoré možno charakterizovať stredným smerom Ds = 261,24° a h —28,74°. 
Vrcholový uhol kužeľa spoľahlivosti pre an,or, — 11,80°. Tento smer je totožný s gene­
rálnym smerom paleodeklinácie permských vulkanických hornín Malých Karpát. 
Oproti smeru pre Euroáziu je rozdiel AD = 64,56°. 

T r í b e č . Výsledky získané meraním paleomagnetických charakteristík vulkanitov 
chočskej jednotky Tríbeča sa približujú výsledkom predchádzajúcich pohorí. Stredný 
smer deklinácie je Ds = 258,32° a ís = —20,96°. Rozdiel oproti smeru pre Euroáziu 
je D = 61,64°. Vrcholový uhol kužeľa spoľahlivosti paleosmeru Tríbeča pre perm 
je o ^ = 10,34°. 

Testy stability vzoriek v str iedanom tepelnom demagnetizačnom poli j edno­

značne potvrdili, že nejde o sekundárnu, lež o pr imárnu r emanen tnú magne­

t ickú polarizáciu. Prítomnosť stabilných magneticky tv rdých komponentov 
(hematit , magneti t , t i tanomagneti t ) zistených meran ím závislosti magnetickej 
polarizácie od teploty tento fakt potvrdzuje (P. M u š k a 1975). 

Výsledky M. K r s a (1969) zo štúdia permotriasových sedimentárnych hornín 
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V severnej časti Spišsko­gemerského rudohoria pomerne dobre korelujú so šta­
tisticky zistenými údajmi smeru pre Euroáziu. Zhodná polarita a približne 
zhodný smer deklinácie spadajúci do intervalu spoľahlivosti ao.os potvrdzujú 
objektívnosť získaných teoretických hodnôt paleosmeru pre perm Euroázie. 

Z našich výskumov vychodí, že hodnota deviácie, získaná rozdielom hodnoty 
deklinácie permských vulkanitov chočskej jednotky a hodnoty deklinácie pre 
perm Euroázie, je pomerne konštantná (Malé Karpaty = 68,10°; Nízke 
Tatry = 64,55°; Tríbeč = 61,64°). Z uvedeného možno usudzovať o priebehu 
transportu chočského príkrovu, a to jeho rotáciou v smere hodinových ručičiek 
o uhol 65° ± 3° vzhľadom na smer permu Euroázie. To znamená, že ak dnešné 
výskyty mladšieho paleozoika chočského príkrovu pootočíme späť o 65° ± 3° 
(t. j . proti smeru hodinových ručičiek), dostaneme ich pôvodnú orientáciu v ob­
dobí permu. 

Takto získané údaje o usmernení chočského sedimentačného priestoru (ktorý 
mal v mladšom paleozoiku charakter trógu značných dlžkových rozmerov) sú 
vhodným materiálom na vytvorenie palinspastických schém, najmä po do­
plnení údajov z permu gemerika a veporika. 

Pri štúdiu a porovnávaní hodnôt paleomagnetickej inklinácie jednotlivých 
stredných smerov RMP sme zistili pomerne veľký rozdiel medzi hodnotou 
strednej inklinácie vulkanitov Malých Karpát (ís = 27,17°) oproti inklinácii 
ostatných pohorí včítane štatisticky zistenej strednej inklinácie permu Euroázie 
(Is = —13,63°). Tento jav možno označiť za sekundárny, a to v dôsledku 
mladších vertikálnych pohybov jednotlivých blokov vplyvom priečnej zlomovej 
tektoniky. 

Zhrnutie hlavných výsledkov 

1. Chočský príkrov, ktorého bazálnu časť budovalo mladšie paleozoikum pri 
tektonickom transporte z pôvodného sedimentačného priestoru, sa v dôsledku 
nerovnomerného pôsobenia tangenciálnych síl otočil o uhol 65° ± 3°. Rozptyl 
hodnôt paleoinklinácie v jednotlivých pohoriach zapríčinili vertikálne pohyby 
blokov ako dôsledok priečnej zlomovej tektoniky. 

2. Výsledky dosiahnuté už na tomto stupni poznania sú veľmi závažné pre 
rekonštrukciu palinspastického obrazu útvarov mladšieho paleozoika Západ­
ných Karpát. Mladšie paleozoikum chočskej jednotky bolo podľa doterajších 
výsledkov litostratigrafických výskumov späté s internou (osovou) časťou stred­
nej sedimentačnej oblasti medzi pôvodne obnaženými oblasťami budovanými 
starším paleozoikom (gemerikum a veporikum). To znamená, že sedimentačný 
priestor chočského príkrovu pravdepodobne nadväzoval na okrajové výviny 
uvedenej oblasti, t. j . severogemerský a juhoveporský (pozri A. V o z á r o­
v á — J. V o z á r 1975, 1977). Výskum paleomagnetizmu z permu severnej 
časti Spišsko­gemerského rudohoria (M. K r s 1969) a chočského príkrovu 
v Nízkych Tatrách, Tríbeči a Malých Karpatoch (P. M u š k a 1976, 1977) túto 
možnosť koexistencie uvedených vývinov v pôvodnej strednej sedimentačnej 
oblasti potvrdzuje. 

3. Úvahu o trógovom charaktere sedimentačného priestoru chočského prí­
krovu s dominantným líniovým typom vulkanizmu v období mladšieho paleo­
zoika potvrdzujú aj výsledky štúdia paleomagnetizmu. 

4. Porovnanie eruptívnych hornín prvej a druhej vulkanickej fázy (J. V o­
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z á r 1971) vykazuje nepa t rné odchýlky v paleomagnetických hodnotách hornín 
oboch vulkanických fáz, pretože vznikli v rozličnom časovom období (spodný 
a vrchný perm). 

5. Pri zostavovaní palinspastických modelov a schém mladšieho paleozoika 
a mezozoika v Západných Karpatoch je stále otvorená otázka orientácie pô­

vodných sedimentačných priestorov, a tým aj otázka pr imárneho alebo sekun­

dárneho vyklenut ia karpatského oblúka. Z dnešného rozšírenia mladšieho 
paleozoika chočského príkrovu (prevažne smeru V—Z) sa odvodzovala aj pô­

vodná orientácia sedimentačného bazénu. Bolo by to logické aj vo vzťahu 
k iným j ednotkám Západných Karpát , príp. aj v relácii k š t ruk tú rnym jed­

no tkám Východných Álp, avšak novšie výsledky z výskumu paleomagnet izmu 
(J. K o t á s e k — M. K r s 1965, M. K r s 1969, P. M u š k a 1975) sú podkladom 
pre nové interpretácie. 

Problém pôvodnej orientácie sedimentačného priestoru, je podstatne zložitejší, 
najmä ak sa berú do úvahy údaje z paleontologického výskumu, na základe 
ktorých možno uvažovať o rotácii chočskej jednotky v hodnote 65 ± 3° oproti 
orientácii deklinácií permu Euroázie (t. j . rotácia vo smere hodinových ru ­

čičiek). To znamená, že pôvodný smer osovej časti sedimentačného priestoru 
chočského príkrovu získame spätným pootočením dnešnej orientácie výskytov 
o 65° ± 3° proti smeru hodinových ručičiek. V relácii k dnešnej orientácii mal 
sedimentačný priestor chočského pr íkrovu v perme generálne usmernenie 
SV—JZ až SSV—JJZ. To znamená, že aj pôvodnú orientáciu mlaciopaleozoic­

kých, hlavne permských bazénov v palinspastickom obraze t reba korigovať 
v tomto smere. Podľa údajov M. K r s a (1969) aj usmernenie sedimentačného 
priestoru severogemerského permu t reba v zmysle výsledkov paleomagnetic­

kých meraní poopraviť. Tým získavame konkré tne údaje o orientácii strednej 
sedimentačnej oblasti s dominantnými vývinmi mladšieho chočského a severo­

gemerského paleozoika. Doplnkom k celkovému obrazu tejto oblasti budú hod­

noty rotácie z juhoveporského vývinu vrchného karbónu a permu. 

Doručené 3. 10. 1977 
Odporučil A. Biely, M. Krs 
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Paleomagnetism of Upper Paleozoic rocks from the Choč 
nappe (West Carpathians Mts.) 

PETER MUŠKA — JOZEF VOZÁR 

First information on paleomagnetic propert ies of Upper Paleozoic of the 
Choč nappe in the Nízke Tatry Mts. and from Permian rocks of the nor thern 
Spišsko­gemerského rudohoria Mts. has been obtained in 1965 (J. K o t á s e k — 
M. K r s 1965). Paleomagnetic investigations were recommenced by authors 
on Permian and Carboniferous rock samples from the Choč nappe in t he 
Malé Karpaty , Tribeč and Nízke Tat ry Mts. 900 samples of eruptives as well 
as sediments having different petrographical composition were t reated. After 
evaluation of stability tests in both al ternat ing and the rmal demagnetisat ion 
field. Permian volcanites appeared the most suitable for further t rea tment 
(P. M u š k a 1975). 

Malé Karpa ty Mts. area : After thermal and al ternat ing demagnetisation, 
or in some cases also after combined demagnetisat ion of samples, a compact 
set of directions of residual magnet ic polarisation has been obtained around 
a mean value of Ds = 264.78°; Is = 21.IT. The apex angle of reliability a 0.05 
is as equal to 15.90°. Obtained average direction of the residual polarisation 
does not correspond to statistically evaluated Permian one for Eurasia which 
appears to be DE = 196.68°; i £ = —13.63°. Values of D £ ; IF were taken from 
l i tera ture (M. K r s 1964, 1978) and as statistical means they were ar ranged 
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to coordinates <p = 50°N; A = 15°E. The deflection between Ds value obtained 
for the Malé Karpa ty Mts. area and the mean direction of declination for 
Eurasia was evaluated as to be AD = 68.10°. A positive residual magnet isat ion 
polar i ty is probably due to the mobility of the Choč nappe during its over­

thrust ing. 
Nízke Tatry Mts. area : Having isolated unstable samples, a set of reliable 

ones for statistical evaluation has been obtained from th is area, suitable for 
statistical evaluation. Mean directions are : DE = 261.24°; Is = —28.74°. Obtained 
apex angle of reliability was a 0,05 = 11.80°. Deflection in declination as regard 
to the mean value for Eurasia is AD = 64.56°. The obtained value of declina­

tion corresponds to average Permian paleodeclination of volcanites from the 
Malé Karpa ty Mts. area. 

Tríbeč Mts. area : Mean direction of declination is Ds = 258.32°; Is = —20.96°, 
apex angle of reliability was a o.os = 10.34°. The deflection as regard to Eura­

sian direction is AD = 61.64°. Obtained results are near to values from former 
areas. 

Stabili ty tests in al ternat ing as well as thermal demagnet isat ion field clearly 
proved tha t obtained results represent pr imary residual magnet ic polarisation. 
This s ta tement has been ascertained by presence of stable, magnetically hard 
components (P. M u š k a 1975). 

Paleomagnetic results achieved by M. K r s (1969) from Permotriassic sedi­

m e n t a r y rock samples of the nor thern Spišsko­gemerské rudohor ie Mts. area 
show good correlation with statistical direction values for Eurasia. Identical 
polari ty and roughly identical declination directions fall inbetween reliability 
angle of a o.05, and so prove different alpine tectonic history of the gemeride 
Permian and tha t of the Choč nappe. 

Results proved relatively constant deviations between declination values of 
Permian volcanites from the Choč nappe and Permian declination of stable 
Eurasia (Malé Karpa ty Mts. = 68.10°; Nízke Tat ry Mts. = 64.55°; Tríbeč 
Mts. = 61.64°). These values point to tectonic t ranspor t of the Choč nappe 
from its pr imary sedimentat ion area by clockwise rotat ion amount ing 65 ± 3° 
relat ive to Permian of stable Eurasia. Original Permian disposition of inves­

t igated samples may be so projected by their anticlockwise rotat ion by 65°. 
Achieved results on samples belonging to the Choč sedimentat ion area 

(which had to have the shape of an elongated through, according to sedimen­

tological and paleovolcanological investigations of A. V o z á r o v á — J. V o ­

z á r , 1975, 1977) are suitable mat te r for palinspastic scheme design, after 
addit ional results will be obtained from Permian rock samples from both vepo­

r ide and gemeride area. Comparising mean values of residual paleomagnetic 
inclination, considerable difference has been ascertained between mean value 
from Permian volcanites of the Malé Karpa ty Mts. area (Is = 27.17°) and other 
studied areas including statistical mean Permian inclination of stable Eurasia 
Us = —13.63°). This phenomenon is a secondary one and may be explained by 
subsequent vertical mobility of individual blocks during younger t ransversal 
faulting. 

Preložil I. Varga 
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