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Pan-African (Old Caledonian) events in the Carpathians from the viewpoint of the development of Cambrian
— Ordovician sequences in the Carpathian-Balkan and Eastern Alps regions

Obscure tectonic and chronological position of low-grade metamorphosed complexes in the Carpathian-Bal-
kan region makes difficult to identify pre-Variscan tectonic processes. Late Cadomian orogene events of
plate-collision character are assumed in the Balkan region. Late Proterozoic development of the basin with
oceanic crust had preceded them. Upper Cambrian and Ordovician sequences have molassoide character,
Silurian formations develop from them locally.

Pan-African (Old Caledonian) events were proved convincigly only in the Eastern Alps. but there are no
such proves in the West and East Carpathians. It was caused by strong Variscan and Alpine reworking. Despite
of this, it is possible to assume pan-African events in the Carpathians, mainly on the basis of the presence of
high-grade metamorphosed pre-Silurian complexes and on the basis of few radiometric data and results of
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Panafrické (starokaledonske) udalosti v Karpatoch z pohl'adu vyvoja kambricko-
ordovickych sekvencii v karpatsko-balkanskej a vychodoalpskej oblasti

structural-geological analysis.

Uvod

Nejasné tektonické a vekové postavenie nizko metamorfova-
ného krystalinika karpatsko-balkdnskej oblasti stazuje identifi-
kovanie prejavov tektonickych procesov tejto oblasti, a to tak
vyvojovych, ako aj deformacno-metamorfnych a magmatogén-
nych udalosti. Aby sa mohlo usudzovat o kadomskych a pana-
frickych ¢i starokaledénskych udalostiach v karpatskej oblasti,
treba sumarizovat poznatky o vyskytoch horninovych siborov,
ktoré sa povazuji za vrchnoproterozoicko-kambrické aZ ordo-
vické.

Kambrium a ordovik v karpatsko-balkanskej oblasti nie je
dostatoéne preukdzany ani faunisticky ani geochronologicky.
Horninové sibory povaZované za kambrium, si oby¢ajne naj-
vrchnej$imi ¢astami prekambrickych krystalinickych komplexov
a ku kambriu, resp. vrchnému proterozoiku az kambriu sa zara-
duji najmi pre nizsi stupen metamorfézy (facia zelenych bri-
dlic). Novsie sa viak ukazuje, Ze cast tychto nizkych metamorfi-
tov predstavuje mylonitizované ruly, migmatity, amfibolity
a pod., a preto nie je dévod povazovat ich za paleozoické. Na
druhej strane napr. v rodopskom masive v prekambrickych
komplexoch sa zistili mezozoické radioldrie. Niektoré radiome-
trické udaje zo zirkénov ryolitov potvrdili kambricky vek.

Je vSak charakteristické, ze v celej oblasti Balkdnu sa do
vrchného proterozoika — kambria zaraduji diabazovo-fylitoidné
komplexy, lokélne s ofiolitovymi suitami. Ich vztah k podlozné-
mu krystaliniku sa interpretuje rézne. V nadlozi diabazovo-fyli-
toidného komplexu vasdinou nekonformne lezia terigénne sibo-
ry hornin, ktoré sa v$ak zachovali iba lokélne. Ich vek — vrchné
kambrium az ordovik — je potvrdeny nilezmi graptolitov a kono-
dontov. Vrchnd hranica je limitovana paleontologicky doloze-
nym silirom.

V karpatskom regione sa ku kambriu — ordoviku dost jedno-
znaéne zaclenuju horniny v Juznych a Vychodnych Karpatoch.
ako aj v Apusenskych vrchoch. Dévodom pre zaclenenie do

kambria az ordoviku je metamorfna diskonformita vo¢i podloziu
aj nadloziu (metamorféza vo facii zelenych bridlic), dalej si to
palinologické a radiometrické udaje. Pre Juzné Karpaty je tiez
typické pritomnost diabazovych hornin v kambrickych kompte-
xoch, kym pre Apusenské vrchy je menej charakteristickd a vo
Vychodnych Karpatoch sa bédzické horniny vyskytuji uz iba
zriedkavo. Zo Zapadnych Karpat mame o pritomnosti kambria
a ofdoviku najmenej tdajov. Mohli by mu patrit niektoré kom-
plexy krystalinika centrdlnych Karpat, ktoré niektori autori po-
vazuju za prekambrické. V gemeriku je tendencia horninové
stbory starsicho paleozoika povazovat za silirko-devénske, a to
na zaklade palinologickych a radiometrickych tdajov.

V panénskom bazéne sa kambrické a ordovické sedimenty
nachddzaji iba na niekolkych odkryvoch. Vidsina ddajov je
Z Vrtov.

Horniny s rozliécnym stupniom metamorfézy, zaclenované do
vrchného proterozoika az spodného kambria, sa vyskytuju v ce-
lom karpatsko-balkdnskom pruhu a budeme ich charakterizovat
po jednotlivych regiénoch (obr. 1, 2, 3).

Charakteristika kambricko-ordovickych (?) sekvencii
Srbsko-macedonsky a rodopsky masiv

Srbsko-maceddnsky masiv (obr. 3) md dve zakladné litostrati-
grafické jednotky: ograzdensku superskupinu (Ograzdenian Su-
pergroup = Ograzdenian complex = Lower complex of the Pre-
cambrian) a vlasinsku superskupinu (Vlasina Supergroup = Dia-
base-Phyllitoid Complex alebo Formation =. Upper Complex).
V rodopskom masive hlbsie je prerodopskd (Prerhodopian Su-
pergroup), vyssie rodopskd superskupina (Rhodopian Super-
group) a najvyssie superskupina Kulidzik (Kulidzik Super-
group). Ograzdenskd a prerodopska superskupina sa povazuji
za spodné proterozoikum. rodopskd za vrchné proterozoikum
a vlasinskd, ako aj superskupina Kulidzik za vrchné proterozoi-
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Obr. 1. Tektonicka skica karpatského pésma a panénskeho bazénu (oblasti s vyskytom proterozoika a paleozoika) zostaveni podla Tektonickej
mapy KBGA (Mahel, 1973). BM - Cesky masiv, RP — ruska platforma, MP — moesinsk4 platna, HCR - Madarské stredohorie, GHP — Velka
madarskd nizina, T - tatrikum, V — veporikum, G — gemerikum, B — bukovikum, Z — zemplinikum, Bu - bukovinikum, SG - supragetikum, Gt
— getikum, D — danubikum, TR - transylvanidy, A - Apusenské vrchy, M — Mecsek.

Fig. 1. Tectonic sketch of the Carpathian chain and Pannonian basin (Proterozoic and Paleozoic terrains) compilied after Tectonic map CBGA
(Mahel, 1973). BM —~ Bohemian Massif, RP — Russian Platform, MP — Moesian plate, HCR — Hungarian Central Range, GHP — Great Hungarian
plain, T — Tatric units, V - Veporic units, G — Gemeric units, B — Biikkic units, Z — Zemplin units, Bu — Bucovinian units, SG - Supragetic units,
Gt - Getic units, D — Danubian units, TR — Transylvanides, A — Apuseni Mts., M — Mecsek Mits.

kum az kambrium (Vergilov et al., 1963; Kozhoukharov et al..
1978; Zagorcev, 1988; Aleksic¢ et al., 1988).

Za kambrické, resp. najvrchnejdie proterozoikum - kam-
brium povazuje vacsina autorov diabazovo-fylitické komplexy
a ofiolitové suity (vlasinska superskupina), v ktorych sa nasiel
spodnokambricky Archeocyathus (Kaleni¢, 1966) a mikrofosilie
veku vrchny rifej — kambrium (Dimitrijevié, 1967). V nadlozi
tychto komplexov sa v oblasti Lisina (vychodné Srbsko) nasla
uz tremadockd fauna v pieskovcoch, ktoré diskordantne prekry-
vaju podlozné série (Pavlovi¢, 1959).

V severnej ¢asti srbsko-macedénskeho masivu v pasme Mora-
vy (obr. 4; oblast Crni Vrh, Bagrdanski Tesnja¢ a Resavské
vrchy), sa k vendu a kambriu zaraduju pelity, dolomity a bazic-
ké horniny metamorfované v amfibolitovej facii. Podobné hor-
ninové komplexy sa nachddzaju aj v bloku medzi riekami Mlava,
Pek a Dunaj, dalej vo vrchoch Bukovik a Rozanj, kde sa skupi-
na Vrh (metadiabazy, zelené bridlice, diority, kremenité kerato-
fyry, albitofyry) a skupina Crna Bara (brekcie, zlepence, meta-
pelity a metaargility) zaraduji do spodného paleozoika. Obidve
skupiny majui charakter metaofiolitovo-fylitoidného komplexu
(Aleksi¢, 1965). Podobny vyvoj je aj v pohori Seli¢evica a Babi¢-
ka Gora, dalej v oblasti Vlasina a Crna Trava.

Centralna ¢ast srbsko-maceddonskeho masivu sa skladd z via-
cerych superponovanych tektonickych jednotiek. V poslednom
Case sa zistilo, Zze najvyssiu cast komplexov v Osogovskych
vrchoch tvori diabazovo-fylitoidny komplex vlasinskej supersku-
piny (Zagorcev a Ruseva, 1982), dalej strumské stvrstvie (Stru-
ma diorite Formation) a paleozoické bridlice a granity. Vietky
tieto horninové komplexy su sii¢astou prikrovu Elesnica.

Vlasinskd superskupina ma najvacsie rozsirenie v bloku Vlasi-
na (tak v Juhosldvii, ako aj v Bulharsku). dalej na okraji bloku
Verila v Bulharsku, v prikrovoch Elesnica, Kamenica a Placko-
vica, ako aj v bloku Buéim v Juhoslavii. Horniny vlasinskej
superskupiny sa ¢asto vyskytuji iba vo forme zavrasnenych zvys-
kov v prekambrickom krystaliniku. Metamorfné prepracovanie
hornin vlasinskej superskupiny, ako aj podloznych komplexov,
je vyznamné a viacetapové, ¢o sposobuje fazkosti pri regiondl-
nej koreldcii hornin vlasinskej superskupiny, ktoré sa zachovali
vo forme uzkych synklindl medzi velkymi blokmi fundamentu
alebo v alochténnej pozicii a si silne postihnuté mlad$imi defor-
macnymi procesmi. Niektori autori k vlasinskej superskupine
priraduji aj osogovské suvrstvie pre jeho podobny litologicky
obsah a cely siibor hornin. Nazyvaju ju ako vlasinsko-osogovsky
komplex (Dimitrova, 1974, Zagoréev a Stojanov, 1988).
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Obr. 2. Mapov4 skica tektonickych jednotiek juZznej ¢asti karpatského a balkdnskeho regionu (podla Mahela, 1973 a Bonceva, 1987).

Fig. 2. Sketch map of tectonic units, southern part of the Carpathian and Balkan region (after Mahel, 1973 and Boncev, 1987).

Vo vlasinskej superskupine vyclenil Zagoréev (1980) dve sivr-
stvia, spodné frolosské (Frolo§ Fm.), ktoré mad velké rozsirenie,
a vrchné suvrstvie Kadiyca. zachované iba lokdlne. Frolosské
suvrstvie pozostdva z aktinolitickych a chloritickych bridlic s po-
lohami metadiabdzov. Zriekdavejsie su sericiticko-chloritické
fylity, metapsamity a kvarcity. Z intruzivnych hornin st pritom-
né peridotity, pyroxenity a gabroidné horniny. Do horninového
frolosského savrstvia intrudoval tzv. strumsky diorit, ako aj pa-
leozoické a mladsic granitoidy. Sdvrstvie Kadiyca pozostava zo
slabometamorfovanych pieskovcov, zlepencov, pelitov (chlori-
tické bridlice, fylity, aktinoliticko-chloritické bridlice) s poloha-
mi diabdzov a andezitov. Zlepence obsahuji obliaky ril, mig-
matitov, granitoidov, grafitickych rul a pod.

V juznej (gréckej) casti srbsko-maceddénskeho masivu st dve
skupiny: spodnd Kerdilion a vrchnd Vertiscos (Kockel et al.,
1977). Skupina Kerdilion pozostava z biotitickych migmatitizo-
vanych ril, podradne st pritomné dvojsludné ruly a amfibolity.
Skupina Vertiscos obsahuje dvojsludné ruly, ockaté ruly, amfi-

bolity. metadiabdzy, metaandezit a bazalty, metagabro a serpen-
tinizované ultramafity, lokalne aj mramory. Nachadza sa zapad-
ne od ricky Strimon a zabera asi 30 km $iroky pds od juhoslovan-
sko-bulharskych hranic az po polostrov Athos. V skupine Ver-
tiskos su veImi roz$irené bazické horniny a pocetné st aj vyskyty
ultramafickych hornin. Silnd migmatitizicia a metasomatéza je
typickd pre skupinu Kerdilion. Cast autorov povazuje kontakt
medzi obidvoma skupinami za tektonicky, resp. diskordantny
(Neubauer, 1957), ini za konkordantny s prechodom jednej sku-
piny v spodnej ¢asti do druhej (Kockel a Walther, 1968). Meta-
morfovany maficko-ultramaficky komplex Vertiscos sa interpre-
tuje ako ofiolitova suita (Dimitriades, 1980) a byva oznacovana
ako komplex Therma-Volvi-Gomati. Suita mé tholeiitovy trend
a geotektonicky md afinitu k MORB-bazaltom (Christodoulu,
1980). Stratigrafické zaradenie oboch skupin je rozdielne. Sku-
pina Vertiscos sa porovnava s vlasinskou superskupinou (resp.
diabazovo-fylitoidnym komplexom) a priraduje sa jej teda vend-
sko-kambricky vek. Dimitriadis (1988) povazuje obe skupiny
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Obr. 3. Vyskyty vrchného proterozoika a paleozoika v srbsko-macedon-
skom masive (podla Mahela, 1973 a Zagorc¢eva. 1988). 1 - paleozoické
horniny, 2 — vlasinska superskupina (vrchné proterozoikum az kam-
brium), 3 — variské a starsie granitoidy, 4 — skupina Vertiscos, 5 —skupi-
na Kerdilion. Charakteristické oblasti a lokality opisané v texte: 1 —
Mlava a Pek, 2 — Bukovik a Rozanj, 3 — Selicevica a Babi¢ka Gora,
4 - Vlasina a Crna Trava, 5 — Osogovo, 6 — blok Verila, 7 — alochtén
Elesnica, 8 — alochtén Kamenica. 9 — blok Bucéina.

Fig. 3. Occurrences of the Upper Proterozoic and Paleozoic sequences
of the Serbo-Macedonian Massif (according to the Tectonic Map of the
Carpathian-Balkan Mountain System: Mahel, ed., 1973: Zagorcev,
1988). 1 - Paleozoic rocks, 2 — Vlasina Supergroup (Upper Proterozoic
- Cambrian), 3 — Variscan and older granitoids, 4 — Vertiscos Group,
5 — Kerdilion Group. Characteristic regions or exposures described in
text: 1 — Mlava and Pek, 2 - Bukovik and Rozanj, 3 — Seli¢evica and
Babicka Gora, 4 - Vlasina and Crna Trava, 5 — Osogovo, 6 — Verila
block, 7 — Elesnica allochthon, 8 — Kamenica allochthon, 9 — Bu¢ina
block.

za prekambrické. Skupinu Kerdilion povazuje za pokracovanie
spodnej rulovej skupiny (lower gneiss series = Ograzdenian Sg.)
a ofiolitova suitu skuipiny Vertiscos porovndva s amfibolitovym
komplexom (Troskovo G.). Zagorcev (1974) povazuje skupiny

Kerdilion a Vertiscos za obal prerodopského ograzdenského
bloku. Urobili sa aj dalSie koreldcie, ale juzna cast srbsko-mace-
donskeho masivu je intenzivnejsie metamorfovana ako stredna
a severnd cast, takze hoci-skupina Vertiscos md facidlny vyvoj
podobny s vlasinskou superskupinou, lisi sa od nej vy$sou meta-
morfozou (amfibolitova facia).

Rodopsky masiv v Bulharsku (vrchné proterozoikum — kam-
brium) zastupuje superskupina Kulidzik, ktord je litofacidlne
podobna vlasinskej superskupine v srbsko-macedénskom masi-
ve, resp. diabazovo-fylitoidnému komplexu. Nachddza sa na via-
cerych lokalitach v rodopskom masive a lezi nesthlasne a trans-
gresivne na prekambrickych komplexoch. Hlavnym horninovym
typom su zelené bridlice s vlozkami fylitov, vdpencov, arkéz
a drobovych pieskovcov. Casto sa vyskytuji diabazy a ich pyro-
klastikd, miestami aj gabro a serpentinity. Horniny st metamor-
fované vo fécii zelenych bridlic. Superskupina Kulidzik sa podla
geologickych kritérii zaraduje do vrchného proterozoika az
kambria (Kozhoukharov, 1988). Podla palinomorf (Timofeev.
1982) by vek mohol byt vrchné prekambrium. Na zdklade nélezu
radioldrii v bridliciach a slienoch v superskupine KulidZik Lip-
man a Bojanov (1976) uvazuji o spodnokriedovom veku tychto
komplexov. Nové nédlezy radioldrii pri obci Dolno Lukovo pou-
kazuji na spodnojursky vek ¢asti metamorfovanych siborov
v krystaliniku rodopského masivu (Tikhomirova et al., 1988).

Rodopsky masiv v Grécku sa ¢leni na spodny a vrchny kom-
plex (Pangeon Unit a Sidironeo Unit) s horninovymi sekvencia-
mi ako v Bulharsku. Vek krystalinika rodopského masivu sa tu
posudzuje rozdielne oproti bulharskym autorom (Kozhoukha-
rov et al., 1978, 1985). V mramoroch stredného suvrstvia (Pan-
geon unit) sa nasli kordly (Meyer a Pilger, 1963), ktoré. hoci sa
nedali uréit druhy, poukazuji na paleozoicko-mezozoicky vek.
Ancirev et al. (1980) nasiel v zdpadne]j ¢asti severnych Rodopov
v Bulharsku v mramoroch tzv. strednej série prekambria makky-
e, ktoré indikuji stredny ordovik — spodny karbén. Na zdklade
toho, ako aj na zdklade radiometrickych vekov (Kokkinakis,
1978) povazuju Papanikolaou a Panagopoulos (1981), Papani-
kolaou (1988) prekambricky vek hornin rodopského masivu za
problematicky.

Velmi silné variské a alpinske tektonické a metamorfné prep-
racovanie zapricinilo. Ze tak krystalinické komplexy. ako aj pa-
leozoické a mezozoické sekvencie prekryvajice fundament si
velmi podobné a ich odliSenie bez exaktnych metdd je velmi
zlozité.

Cambrian

Proterozoic

Obr. 4. Vrchné proterozoikum az kambrium srbsko-macedénskeho ma-
sivu (podla Aleksica a Kalenica, 1988). Pasmo Moravy: Crni Vrh, Ju-
hor, Stala¢. 1 - svory, 2 — amfibolové bridlice, 3 — grafitické bridlice,
4 — karbonaty, 5 — kvarcity.

Fig. 4. Upper Proterozoic — Cambrian lithology of the Serbo-Macedo-
nian Massif (after Aleksi¢ and Kaleni¢, 1988). Morava belt: Crni Vrh,
Juhor, Stala¢. 1 — Mica schists, 2 — amphibole schists, 3 — graphite
schists, 4 — carbonate rocks, 5 — quartzite.
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Strednogorie a Balkan

Horninové stubory kambria a ordoviku sa vyskytuji na mno-
hych miestach Bulharska. Najvacsie ich sustredenie je v zéne
variscid (Tenchov a Yanev, 1979). ktora sa priestorove nachadza
v podlozi alpinskych struktur balkanid (Balkan) a Srednogoria.

Paleontologické dokazy o kambrickom veku sedimentov tejto
oblasti chybaju, existuju iba zo severovychodného Srbska z Vla-
sinskych vrchov (vlasinska skupina).

Diabdzovo-fylitoidny komplex (Dimitrov, 1929) je rozsireny
v oblasti Starej Planiny (obr. 2) a vyskytuje sa na velkej ploche
v berkovickej antiklindle (obr. 5) v zdpadnej casti Bulharska
v doline Iskar (Haydutov, 1979, 1985; Ivanov, 1972, 1976:
Dzelepov 1983 ai.). Diabazovo-fylitoidny komplex v oblasti
mesta Berkovica pozostava z troch skupin (Haydutov et al..
1985): skupina Cerni vrach sa nachddza v podlozi dal$ich skupin
a jej hranice su tektonické. Obsahuje stratifikovany ofiolitovy
komplex. V berkovickej skupine (Berkovica Group) je strieda-
nie pelitickych hornin s diabazovymi tufmi, vylevmi diabdzov,
albitofyrov a s polohou karbonatov. Najvyssia dalgodelska sku-

pina (Dalgi Djal G.) lezi na erozivnom povrchu predchadzajucej
skupiny. Obsahuje zlepence s obliakmi podloznych hornin
a krystalinika. siltovce. menej pelitov a vulkanické horniny.
Haydutov (1983) povazuje dalgodelsku skupinu za olistostromu
s olistolitmi hornin ofiolitového komplexu. Podobny vyvoj, ako
ma berkovicka a dalgodelska skupina, sa nachadza aj na sever-
nom kridle berkovickej a mihailovgradskej antiklindly (Thou-
nev a Kozhoukharov, 1968).

Diabdazovo-fylitoidny komplex v doline Iskar je Siroko rozsire-
ny priobci Bov (obr. 5). kde sa odlisili tri savrstvia: vulkanogén-
no-terigénne na baze so zlepencami, vyssie su arkozy, pieskovce,
siltovee, diabédzy, diabazové tufy a telesa ultrabazitov. Naj-
vrchnejSia cast suvrstvia pozostava zo striedania pieskovcov
a aleurolitov. Vek vulkanogénno-terigénnej formdcie nie je zna-
my, modze byt kambricky. V nadlozi je savrstvie aleurolitov
a kvarcitov a vrchna cast litostratigrafickej sekvencie tvori savr-
stvie argilitov (Ivanov, 1972). V kvarcitoch Kalvacheva (1978)
nasla akritarchy lanvirnu. Magmatické horniny v spodnej ¢asti
komplexu sa interpretuji ako olistostromy (Ivanov, 1983). Po-
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Obr. 5. Kambrické a ordovické sekvencie Starej Planiny, balkanska zéna (Tencov a Janev. 1987), zjednodusené. 1 - zlepenec a brekcia, 2 — pieskovec.
3 — aleurolit a argilit. 4 — karbonat, 5 — lydit. kvarcit. 6 — kyslé a intermedidrne vulkanity, 7 — ultrabazické horniny, 8 — pyroklastikum bazickcho
vulkanizmu, 9 - gabro; A — oblast Berkovica, B — oblast Bov. C —rieka Gabrovnica, D — vrchy Bilo, E — antiklinila Svoge podla Tenc¢ova a Janeva
(1987), F — antiklinala Svoge podla Spasova (1960).

Fig. 5. The Cambrian and Ordovician sequences of the Stara Planina region (Balkan zone) after Tenchov and Yanev (1987) — simplified.
1 — conglomerates and breccia, 2 — sandstones, 3 — aleurolites and argillites. 4 — carbonates. 5 — lydite. quartzite. 6 — acid and intermediate volcanics.
7 — ultrabasites, 8 — pyroclastics of basic rocks, 9 — gabbro; A — Berkovica area, B — Bov area, C — Gabrovnica river, D — Bilo Mts., E — Svoge
anticline (after Tenchov and Yanev, 1987), F — Svoge anticline (after Spasov, 1960).
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dobny vyvoj diabazovo-fylitoidného komplexu je aj pozdiz ricky
Gabrovnica a v pohori Bilo.
Diabazovo-fylitoidny komplex sa nachadza aj na dalSich mies-
tach balkdnu a Srednogoria, napr. v pohori Lozen. Vakarel.
ako aj v Strandzi. V pohori Lozen na$la Kalvacheva (1979)
v komplexe fylitov a kvarcitov arenigské akritarchy. Na juznych
svahoch pohoria Sipka v Balkéne, kde sa nachadzaji monotén-
ne ¢ierne metapelity s polohami vdpencov, za¢lenované do dia-
bazovo-fylitoidného komplexu, nasli Kalvacheva a Prokop
(1988) radiolarie devénskeho veku. Z toho sa usudzuji, ze opi-
sany komplex, ktory sa predtym povaZoval za vrchnu ¢ast diab4-
zovo-fylitoidného komplexu (Thounev a Kozhoukharov, 1968),
patri do devénu, kym spodna ¢ast (ako olistostroma) sa méze
povazovat za spodnoordovickd, a to na zdklade palinomorf
z oblasti Botevgradu.
Ordovik v svogenskej antiklinale bol stanoveny na ziaklade
ndlezu graptolitov a tribolitov (Haberfelner a Boncev, 1934).
Didimograptus murchisoni nepochybne poukazuje na vrchny
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lanvirn. Sidvrstvie tvoria sivé az cierne argility s vlozkami hru-
bozrnnych kvarcitov (grohotenské savrstvie — Spasov, 1960).
Vrchnd ¢ast formdcie je viacej peliticka. Nové nélezy graptolitov
a trilobitov determinuji grohotenské sivrstvie ako lanvirn az
karadok (Spasov, 1960). Ordovické komplexy prechadzaja
pravdepodobne plynule do silarskych bridlic s graptolitmi (cere-
celské stvrstvie), hoci medzi ordovickymi kvarcitmi a cerecel-
skym stvrstvim sa opisuje aj stratigraficka medzera. Hranica
medzi diabazovo-fylitoidnym komplexom a ordovickym groho-
tenskym sdavrstvim je interpretovana bud ako tektonicky kon-
takt, bud sa povazuje za transgresivnu. diskordantnd alebo za
plynuly prechod.

Vychodné Karpaty
V centrdlnych Vychodnych Karpatoch (obr. 6) uz Uhligom

boli definované velké alpinske krikrovy, ktoré v ostatnom ¢éase
boli podrobnejsie definované. a to (od hora): bukovinsky. sub-
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Obr. 6. Tektonickd schéma Vychodnych Karpit (krystalinikum, mezozoikum; zjednodusené podla Berciu et al.. 1976; Sandulesca et al., 1981 in

Kriutner, 1988).

1988).

Fig. 6. Tectonic sketch of the East Carpathians Crystalline-Mesozoic Zone (simplified after Bercia et al., 1976; Sandulescu et al.., 1981 in Krautner,
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bukovinsky a infrabukovinsky (Sandulescu et al., 1981). V ramci
alpinskych prikrovov sa odlisili predalpinske prikrovy (Balinto-
ni, 1981; Sandulescu et al., 1981), a to najmi v bukovinskom
prikrove (od vrchu: Rarau, Chiril. Putna, Pietrosul Bistritei
a4 Rodna). Horninové sekvencie prikrovov mozno rozdelit do
dvoch litostratigrafickych jednotiek. a to superskupina Carpian
(spodna) a Marisian (vrchna) (Krautner, 1980). Superskupina
Carpian pravdepodobne zodpovedd strednému proterozoiku
a Marisian vrchnému proterozoiku az kambriu. Hranica horni-
novych sekvencii oboch superskupin je tektonicka, vrchna hra-
nica je urcena sedimentdrnou a metamorfnou nekonformitou
vyssich savrstvi (Krautner, 1980, 1987, 1988).
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Obr. 7. Litostratigraficka kolonka skupiny Tulges (Krautner, 1988
a Krautner, dstna informaécia, 1988). 1 - sericiticko-chloritické bridlice,
2 — kvarcity a zivcové kvarcity. 3 - blastodetritické kremenovo-Ziveové
horniny, 4 — kremenovo-zivcové horniny s chloritom a biotitom, 5 —
striedanie sericiticko-grafitickych fylitov a sericitické kvarcity, 6 — kar-
bondty, 7 — chloriticko-sericitické brdlice s porfyroblastmi albitu,
8 — zelené bridlice. 9 — pyroklastikum ryolitov, 10 - sericiticko-grafitické
bridlice, 11 — lydit (grafiticky kvarcit)., 12 — horizont stratiformného
zrudnenia.

Fig. 7. Lithostratigraphy of the Tulges Group (after Kriutner, 1988
and Krautner; personal communication, 1988). 1 - sericite + chlorite
schists, 2 — quartzites and feldspar quarzites. 3 — blastodetrital quartz-
feldspar rocks, 4 — quartz feldspar rocks with chlorite and biotite,
5 — alternation of sericite-graphite phyllites and sericite quartzites,
6 — limestones, 7 — chlorite-sericite schists with albite porphyroblasts,
8 - greenschists, 9 — rhyolitic metavolcanics, 10 - sericite-graphite
schists, 11 — lydites (graphite quartzites). 12 — stratiform ore horizon.

Ku superskupine Marisian vo Vychodnych Karpatoch patri
skupina Tulges. dalej sivrstvia Muncel a Biharia v Apusenskych
vrchoch (Dimitrescu in Ianovici et al., 1976). stvrstvia Leresti
a Bocsita-Drixoma v supragetickych prikrovoch Juznych Karpat
a cibinska skupina v getickom prikrove. V juznom Banite
v danubskych jednotkich sa vyskytuje savrstvie Corbu. Naj-
kompletnejsi vyvoj kambria a ordoviku je v bukovinskom a sub-
bukovinskom prikrove. Reprezentuje ho skupina Tulges
(obr. 7). Jej litostratograficky sled podla Kriutnera (1987, 1988)
zo spodu zacina blastodetritickym suvrstvim Tg,, ktoré obsahuje
kremenové sericiticko-chloritické fylity s vlozkami kvarcitov
a kremenovo-zivcové horniny. Siavrstvie ¢iernych bridlic (Tgy)
obsahuje aj polohy vipencov, sericiticko-chloritickych bridlic
a 2 az 3 horizonty c¢iernych lyditov. Vulkanicko-sedimentédrne
suvrstvie (Tgs) zahrna 5 faz ryolitovych extrazii oddelenych sedi-
mentarnymi viozkami. V spodnej Casti sivrstvia su aj tenké po-
lohy metabazickych hornin a stratiformné Cu, Pb, Zn zrudne-
nie, ktoré sa vyskytuje aj v strednej a vrchnej Casti stvrstvia.
Cierne bridlice (miestami aj s lyditmi) st taktiez ¢lenmi sedimen-
tarnych komplexov, ktoré sa nachadzaju medzi polohami ryoli-
tovych metatufov — porfyroidov. Blastodetritické savrstvie Tg,
v spodnej casti pozostava z kvarcitickych fylitov. sericiticko-
chloritickych fylitov s porfyroblastami albitu a vlozkami zele-
nych bridlic (si tu 3 vyznamnejsSie polohy diabazovych metapy-
roklastik). Vrchna cast Tg; reprezentuju kvarcitické ¢leny. Naj-
vrchnejsiu cast skupiny Tulges tvori suvrstvie Tgs ¢iernych bri-
dlic s polohami zelenych bridlic, vapencov a miestami aj lyditov.
Vek skupiny Tulges je uréeny palinologicky ako kambrium az
spodny ordovik.

Rédiometrické idaje naznacuju vrchnoproterozoicky az kam-
bricky vek skupiny. Napr. U-Pb vek zo zirkénov z ryolitov ..de-
loveckej série™ (Ukrajinské Karpaty) je 560-640 mil. rokov (Bo-
iko et al., 1975); Pb-Pb vek z galenitu stratiformnych lozisk je
540-610 mil. rokov (Vijde a Anastase. 1975). K-Ar veky meta-
morfitov st od 135 po 458 mil. rokov a zodpovedaju mlad$im
metamorfnym procesom (Kautner et al., 1976; Krautner, 1988).

Metamorféza skupiny Tulges sa povazuje za kaledonsku (sar-
dicka faza) a je charakterizovana mineralnou asociaciou fécie
zelenych bridlic (chloritova az biotitova zéna, lokélne az alman-
dinova zéna). Vsade sa vyznamne uplatnila retrogradna variska
metamorfoza (Balintoni a Chitimus, 1973: Maier. 1979 a i).

Apusenské vrchy

V Apusenskych vrchoch (obr. 8) sa odlisili dva alpinske systé-
my prikrovov: Codru a Biharia a bihorsky autochton.

Bihorsky autochton tvoria prekambrické horniny skupiny So-
mes (superskupina Carpian) a aradské savrstvie (Arada Fm.)
staropaleozoického veku (Marisian Sg.). Aradské suvrstvie
v oblasti bihorského autochténu pozostava zo sericiticko-chlori-
tickych fylitov s polohami aktinolitickych, chloriticko-epidotic-
kych a albiticko-porfyroblastickych fylitov, porfyroidov, zried-
kavo lyditov a jednej tenkej polohy vapenca (Giusca et al..
1968). Opisané savrstvie nie je litostratigraficky rozélenené
a podla asocidcie palinomorf zodpoveda vendu - spodnému az
strednému kambriu (Visarion in Kriutner, 1988). Aradské sivr-
stvie moze byt aktivalentom sdvrstvia Biharia a Muncel v bihor-
skom prikrovovom systéme.

Superskupina Marisian v prikrovoch Codru a Biharia zastupu-
je suvrstvie Biharia a Muncel (Pélfy a Rozlozsnik, 1939). Stvr-
stvie Biharia (obr. 9) je litologicky podobné aradskému sivr-
stviu, obsahuje vSak charakteristické 1-2 polohy karbonitov
a malé telesa ortoamfibolitov. Podla palinologickych adajov vek
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Obr. 8. Tektonicka skica Apusenskych vrchov (zjednodusené podla
Krdutnera, 1988). 1 - bihorsky autochtén, 2 — prikrovovy systém Co-
dru, 3 - bihorsky prikrovovy systém.

Fig. 8. Tectonic sketch of the Apuseni Mts. (simplified after Krautner,
1988). 1 - Bihor autochtonous, 2 — Codru nappes, 3 — Biharia nappes.
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Obr. 9. Litostratigraficka kolonka suvrstvia Biharia a Muncel (Kréut-
ner, 1988). 1 — chloriticko-albitické bridlice, 2 - kremenovo-albitické
bridlice, 3 - bridlice s amfibolom, 4 — karbonity, 5 - sericiticko-albitické
bridlice, 6 — metakeratofyr, 7 — sericiticko-kremenové bridlice, 8 — ocka-
td rula. 9 - porfyroid, 10 — grafitické bridlice, 11 - retrogradné svory, 12
— ortoamfibolit. 13 — metatrondjemit.

Fig. 9. Lithostratigraphical column of the Biharia and Muncel Forma-
tions (Krautner, 1988). 1 — chlorite-albite schists, 2 — quartz-albite
schists, 3 — hornblende schists, 4 — dolomite and limestone, 5 — sericite-
albite schists, 6 — metakeratophyre, 7 — sericite-quartz schists, 8 — augen-
gneiss, 9 — porphyroids, 10 — graphite schists. 11 — retrograde mica
schists, 12 — ortoamphibolite. 13 — metatrondhjemite.

stvrstvia je vrchné proterozoikum — kambrium (Visarion in
Kriutner, 1988). Nizke progrddne metamorfity bihorského
prikrovového systému povazuje Balintoni (1983) za kaledénske

a podobne Baldsz et al. (1986) nizko metamorfované komplexy
z vrtov Velkej madarskej niziny (Bacska-Csongrdd jednotka)
paralelizuji s horninami bihorskych prikrovov. Stvrstvie Mun-
cel (obr. 9) lezi primarne na sdvrstvi Biharia a je rozdelené na
3 ¢leny: spodny (sericiticko-albitické bridlice s vlozZkami metake-
ratofyrov), stredny (sericiticko-kremenové bridlice s polohou
metaryolitov) a vrchny ¢len (Cierne bridlice s lyditmi a s vlozka-
mi kyslych a bdzickych vulkanickych hornin). Vek suivrstvia
Muncel je na zdklade palinomorf spodné: kambrium — spodny
ordovik (Visarion in Kriutner, 1988). Sdvrstvia Biharia a Mun-
cel tvoria skupinu Muncel-Biharia (Dimitrescu, 1974).

Juzné Karpaty

V Juznych Karpatoch (od doliny Prahova na vychode po dolinu
Timoc na juhu) staropaleozoické a prekambrické komplexy sa
vyskytuji v spodnych a vrchnych danubskych jednotkach a ge-
tickych a supragetickych jednotkéch (obr. 10).
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Obr. 10. Tektonické skica Juznych Karpét (zjednodusené podla Kraut-
nera, 1988). 1 - supragetické jednotky, 2 — getické jednotky, 3 —danub-
ské jednotky.

Fig. 10. Tectonic sketch of the South Carpathians (simplified after
Krautner, 1988). 1 — Supragetic units, 2 — Getic units, 3 — Danubian
units.

V supragetickych jednotkach je sivrstvie Leresti, ktoré je lito-
logickym obsahom a metamorfnym prepracovanim podobné
suvrstviu Biharia v Apusenskych vrchoch. Podla tejto korelacie
sa jeho vek odhaduje na vrchné proterozoikum alebo kambrium.
Podobného veku by mohlo byt aj stvrstvie Bocsita-Drimoxa

‘v jednotke Bocsa.

Geticky prikrov (obr. 11) okrem mezozoického obalu obsa-
huje krystalinické sekvencie. Naspodu je skupina Sebes-Lotru
s horninami amfibolitovej facie. Vyssie lezia nekonformne nizko
metamorfované komplexy, novsie pomenované spolo¢nym na-
zvom cibinska skupina (Krédutner, 1980; obr. 11). Cibinské sku-
pina je rozsirena po celej dizke getického prikrovu (v rozliénych
oblastiach méd lokédlne nazvy. napr. skupina Minis a iné — pozri
obr. 11) a pozostdva (odspodu) z vulkanicko-sedimentdrncho
sivrstvia (metabazalty a béazické metapyroklastikda s vlozkami
vadpencov a so syngenetickymi rudnymi horizontmi), z karbona-
tového suvrstvia s ¢iernymi bridlicami a blastodetritického savr-
stvia (sericiticko-chloritické bridlice a kvarcity). Na zdklade ak-
ritarch mé cibinskd skupina vek vrchné proterozoikum — kam-
brium (Codarcea-Dessila a Iliescu, 1969; Visarion in Kriautner,
1988). Metamorfdza cibinskej skupiny je vo facii zelenych brid-
lic a zodpovedd ranokaledénskym alebo assyntskym udalos-
tiam.

V danubskych jednotkach v juznom Banite sa vyskytuje si-
vrstvie Corbu (Bercia a Bercia, 1975, 1980) pozostavajtice z niz-
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ko metamorfovanych albiticko-epidotickych bridlic a sericiticko-
chloriticko-biotitickych  bridlic a krystalickych  vapencov.
V ostatnom ¢ase sa dokazalo, ze su to retrogradne metamorfo-
vané horniny — blastomylonity (Stan. 1984). Je preto sporné, ¢i
savrstvie Corbu je kambrického veku (Andelkovic et al., 1967)
alebo starsie.
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Obr. 11. Litostratigrafia kambrickej skupiny Cibin v getickom prikro-
ve Juznych Karpat (spracované podla Codarcea-Dessila, 1969; Kraut-
ner, Maier a Savu in Krautner, 1988). 1 — amfibolové bridlice a zelené
bridlice, 2 - sericiticko-chloritické bridlice, 3 — karbonaty a dolomit,
4 — vapnité bridlice, 5 — grafitické bridlice, 6 — kremefiovo-sericiticko-
chloritické (biotitické) bridlice.

Fig. 11. Lithostratigraphy of the Cambrian Cibin Group in the Getic
nappe of the South Carpathian (compiled after Codarcea-Dessila, 1969:
Krautner, Maier and Savu in Krautner, 1988). 1 — amphibole schists
and greenschists, 2 - sericite-chlorite schists. 3 — limestone and dolomi-
te. 4 — calc-schists. 5 — graphite schists. 6 — quartz-sericite-chlorite (bio-
tite) schists.

Panonsky bazén

V panénskom bazéne (obr. 12) na povrchu su iba malé izolo-
vané vyskyty paleozoickych hornin v rozliénych tektonickych
jednotkach. Pocetné nélezy paleozoickych hornin si vak zname
Z Vrtov.

W. CARPATHIANS
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Obr. 12. Tektonické jednotky Madarska — panénsky bazén (podla
Csdszéara a Haasa, 1984 in Kazmér, 1986). 1 — predneogénne komplexy
na povrchu, 2 - zlomy s horizontdlnym posunom, 3 - prikrovy, 4 —neisté
hranice tektonickych jednotiek. Lokality komplexov staréicho paleozo-
ika opisané v texte: 1 — Ofalu, 2 — Helesfa, 3 — Gyod, 4 — Balaton,
5~ Velence, 6 - Kiskunhalas, 7 - Upponské vrchy, 8 — Tokajské vrchy.

Fig. 12. Tectonic units in Hungary — the Pannonian basin (after Csaszar
and Haas, 1984 in Kazmér, 1986). 1 — Pre-Neogene complexes on the
surface, 2 — strike-slip fault, 3 — nappes. 4 — uncertain boundary of
tectonic units. Localities of Early Paleozoic sequences described in text:
1 - Ofalu village, 2 - Helesfa. 3 — Gyod. 4 — Balaton Lake, 5 - Velence
Lake, 6 — Kiskunhalas, 7 - Uppony Mts., 8 — Tokaj Mts.

Odlisenie kambrickych a ordovickych sekvencii od prekam-

brickych komplexov je velmi problematické.
Paleozoicky vek je udavany iba na zaklade ich nizkeho stupna
metamorfozy. NajstarSiec horniny panonskeho bazénu, meta-
morfované v amfibolitovej facii, sa oznacuju aj ako spodna jed-
notka (Lower Unit) stredného a vrchného proterozoika. Vrchna
jednotka (Upper Unit) obsahuje metapelity s vlozkami bazic-
kych vulkanitov a karbonatov. Ultrabazické horniny s ofiolito-
vym trendom obsahuje viak aj vrchné jednotka (Balla, 1981).

V severnej Vojvodine (Juhoslavia) sa nizkostupniové meta-
morfity (vrchnd jednotka) vyskytuju v oblasti centrdlnej Backy
a severn¢cho Banatu ako fundament pandnskeho bazénu.
Z vrtov st zname aj bazické vulkanity. metapsamity, metapelity
s vlozkami karbonatov (Kamenci, 1975).

V severnej Juhoslavii (Vojvodina — Backa a severny Banat)
sa horniny vrchného komplexu zistili iba vo vrtoch (Kemenci,
1975).

V pohori Mecsek patria nizko metamorfované sekvencie fyli-
toidnej skupine Ofalu (Szederkényi. 1977). Suvrstvie Goldgrund
obsahuje metadiabazy, fylity, amfibolity a mramory. Stvrstvie
Grindl tvoria hlavne bazické metavulkanity a svory. Zriedkavo,
napr. v oblasti Helesfa, Gydd a Ofalu, st pritomné aj ultrabazic-
ké horniny (Szederkényi, 1977; Balla, 1981). Skupinu Ofalu po-
vazuje Szederkényi (1. c.) za spodnopaleozickd, pretoze v nad-
lozi sa nasli silirske metapelity, kdezto Jantsky et al. (1988) ich
diva do vrchného proterozoika.

Kremenité fylity, karbonaty a ¢ierne bridlice podobné meta-
pelitom Ofalu-fylitoidnej skupiny sa nasli vo vrtoch na Velkej
madarskej nizine pri Kiskunhalas a Nagykoros-Tortel (jednotka
Vilany).

V Madarskom stredohori tvori podlozie mezozoika a kenozo-
ika paleozoicky podklad (jednotka Bakony), vychadzajici na
povrch iba v niekolkych odkryvoch. ale znamy z pocetnych vrtov
(Lelkes-Felvari, 1978, 1981). K spodnému ordoviku sa zaraduju
koszarhegyské metasiltovee s vlozkami sericitickych bridlic
a metapieskovcov. Zriedkavo sa vyskytuji aj karbondty a kyslé
vulkanoklastikd (Arkai a Lelkes-Felvari, 1987). Asociacia akri-
tarch poukazuje na vrchny arenig (Albani et al., 1985).

Severne od Balaténu a Velence tvoria kyslé vulkanity a vulka-
noklastikd jeden vyznacny horizont (Alsoors porfyroid). ktory
asociuje s metasiltovcami a metapieskovcami. Zriedkavo su pri-
tomné aj metapelity. Porfyroidy s charakteristické fenokrystmi
kremena a zivcov (do 5 mm) a jemnozrnnou zakladnou hmotou
zlozenou z kremena. sericitu a albitu. Lelkes-Felvari a Sassi
(1981) koreluju horizont porfyroidov (Als6érs porfyroid)
s vrchnoordovickym kyslym vulkanizmom Vychodnych Alp. Vy-
chodne a juzne od Balaténu sa nachadzaji metapelity s vlozka-
mi Kyslych vulkanickych hornin (Fékajar quartzphyllite) meta-
morfované v spodnej ¢asti facie zelenych bridlic (Arkai a Lelkes-
Felvari, 1987). Vek kambricko-ordovickych komplexov je preu-
kdzany akritarchami spodného ordoviku a konodontmi a grapto-
litmi z lyditov z okolia jazera Velence (silur), ktoré si v nadlozi
porfyroidov (Oravecz, 1964; Kozur, 1984).

V pohori Uppony v severovychodnom Madarsku v spodnej
Casti jednotky Tapolcsany sa nachddza suvrstvie ragyinczvolgys-
kych pieskovcov (Ragyincsvolgy Sandstone Formation), ktoré
sa povazuje bez paleontologickych dékazov za vrchny ordovik
(Kovics, 1984 in Arkai a Lelkes-Felvari, 1987).

V severovychodnom Madarsku v pohori Tokaj (zemplinska
jednotka) st 2 skupiny hornin: jedna metamorfovana v amfibo-
litovej facii (Rb-Sr vek je 962 + 39 Ma) a druha skupina vo facii
zelenych bridlic (zaraduje sa do paleozoika). Metapelity a acid-
né vulkanoklastikd druhej skupiny sa koreluju s paleozoickymi
porfyroidmi Madarského stredohoria.
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Obr. 13. Komplexy krystalinika (proterozoikum?. starsie paleozoikum) Zapadnych Karpat. 1 - bradlové pasmo, 2 — tatrikum, 3 — veporikum,

4 — gemerikum.

Fig. 13. Crystalline complexes (Proterozoic ?. Early Paleozoic) of the West Carpathians. 1 — Klippen belt, 2 — Tatricum belt (core mountains),

3 — Veporicum belt. 4 - Gemericum belt.
Zapadné Karpaty

Ani kambrium. ani ordovik v Zapadnych Karpatoch (obr. 13)
nie su jednoznacnejsie preukdzané. Zoubek (1937) povazoval
krystalinikum za starSie paleozoikum. neskor (Maska a Zoubek.
1960) na zdklade rozdielneho metamorfného a facidlneho vyvoja
zoradil vacsiu ¢ast krystalinickych komplexov do prekambria.

Tento nazor zastaval aj J. Kamenicky (1968), L. Kamenicky
(1973), Mahel (1986) a Kamenicky a Kamenicky (1988). Paleon-
tologicky véak prekambrium v Zapadnych Karpatoch nebolo do-
lozené. QOjedinelé geochronologické veky si iba zo zirkonov
z metasedimentov (835 a 650 mil. rokov, Cambel et al., 1977)
a K-Ar udaje z amfibolitov a gabier (882 a 690 mil. rokov:
Burchart et al.. 1987.

V Malych Karpatoch (obr. 14) sa starSiemu paleozoiku (kam-
brium-silar) priclenuje pezinskobabska skupina (Grecula a Ho-
vorka, 1987). ktora obsahuje pezinské a pernecké suvrstvie
(Cambel, 1954; Cambel oznacil tuto skupinu ako pezinsko-per-
necka). Vek skupiny je urcéeny na zaklade palinologickych tida-
jov (Cambel a Cornd. 1974; Cambel a Planderova, 1985) a vari-
ruje od kambria do devonu s uzsie vyélenenym tsekom vrchny
silar — spodny devon. Pezinské sivrstvie sa sklada z jemno-
zrnnych klasickych sedimentov. ktoré sa striedajui s bazickymi
vulkanitmi a éiernymi bridlicami. Pernecké suvrstvie obsahuje
lavové prudy bazaltov, dolerity. gabro a extruzivne horniny.
Vlozky klastickych sedimentov st zriedkavé. Je velmi pravdepo-
dobné, ze pezinské a pernecké suvrstvie reprezentuje laterdlny
ckvivalent spodnej casti harmonskeho suvrstvia. ktoré je pova-
zované za silar a devon (Grecula a Hovorka, 1987). Velmi po-
dobny nazor novsie zastava aj Putis (1990 — dstna informdcia)
s tym. Ze spodna cast je psamiticko-peliticka a vyssie su bazické
vulkanity zaujimajice stredni. najhlbsiu ¢ast bazénu. Metamor-
foza je vo facii zelenych bridlic. lokdlne vo facii amfibolickych
rohovcov. Je problematické. ¢o patri kambriu. resp. ordoviku.
preto je lepSie oznacit ich iba ako staropaleozoické.

V Povazskom Inovci sa k starSiemu paleozoicku bez paleonto-
logickych dokazov zaraduju metabazalty a ich metapyroklasti-
ka. ktoré sa striedaju s jemnozrnnymi sedimentami metamorfo-
vanymi vo fécii zelenych bridlic (Putis. 1983). Novsie Putis (1990
— Gstna informiécia) vy¢lenil dve litostratigrafické jednotky, a to

spodnu s pararulami. amfibolitmi a s vlozkami karbonatov. Po-
dobné pomery su aj v Strazovskych vrchoch (1. c.). Horninové
sekvencie krystalinika sa do starSiecho paleozoika zaduju aj
v Malej Fatre (Kamenicky a Macek, 1984), kde st vSak meta-
morfované v amfibolitovej facii.

In¢ jadrové pohoria obsahujui metamorfity (jarabska skupina,
obr. 15). ktorych vek nie je jasny. Predpokladame, Ze ¢ast tejto
sekvencie moze byt spodnopaleozoicka.

V Nizkych Tatrach a v Slovenskom rudohori (veporikum) je
starSie paleozoikum zname na velkej ploche. Podla palinologic-
kych udajov jeho vek by mal byt silir — devon (Planderova
a Miko. 1977: Planderova. 1982). lenze radiometrické K-Ar ve-
ky z gabroamfibolitov si 480 a 492 mil. rokov (Burchart et al.,
1987). Je pravdepodobné. ze cast komplexov starsieho paleozo-
ika veporika moze patrit kambriu, resp. ordoviku.

Vo veporiku (obr. 16) sa vy¢lenili nasledujuce litostratigrafic-
ké jednotky: hronsky komplex, komplex Prednej hole, Cierne-
ho Balogu. Kralovej hole. Breziny, Hladomornej doliny, stvr-
stvia Janovho grina. dalej miklusovsky. lodinsky, bujanovsky
a muransky komplex. Hronsky komplex (Klinec. 1966) v spod-
nej €asti obsahuje jemnorznné klastické sedimenty s polohami
ciernych bridlic a bazickych vulkanitov. Vrchnu ¢ast hronského
komplexu (suvrstvie Janovho grina: Miko, 1981) tvoria prevaz-
ne kyslé vulkanity s prevahou extruzivnych typov (obr. 16).
Vyssie metamorfované cleny kyslych vulkanitov (leptitové ruly,
pararuly, migmatity) sa oznacili ako komplex Cierncho Balogu
(skupina ¢i suvrstvie — Krist, 1976: Kamenicky a Kamenicky.
1983). ktory by mohol byt ekvivalentom hronského komplexu
(suvrstvie Janovho gruna). Komplex Prednej hole (Bajanik et
al.. 1979) obsahuje arkozy a droby s polohami pelitov, kvarcitov
a ojedinele aj karbonatov. Bazalty a keratofyry su typickym
¢lenom komplexu. Horniny si metamorfované v strednej ¢asti
facie zelenych bridlic. Muransky komplex (alebo muranské or-
toruly, muranske Zuloruly) reprezentuji kyslé vulkanity meta-
morfované v amfibolitovej facii (Kamenicky. 1973). Prevladaja
albitovo-mikroklinové ortoruly s polohami kremenovo-turmali-
novych hornin (Hovorka et al.. 1987), ktoré mozu byt ekviva-
lentom suvrstvia Janovho grina. Komplex Hladomornej doliny
(podla Klinca et al.. 1962. skupina) je litostratigrafickym ekviva-
lentom hronského komplexu situovaného v najjuznejSej Casti
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Obr. 14. Litostratigrafia staropaleozoickych komplexov Malych Kar-
pat (podklady pre kompilaciu kolonky su z price Cambela, 1954).
1 - ruly a migmatity, 2 - fylity a svory, 3 — ¢ierne metapelity s karbonat-
mi a amfibolitmi. 4 — metapelity a metasiltovee (facia zelenych bridlic)
s polohami amfibolitov a metapsamitov. 5 — amfibolity, fylity a ruly
(pernecky komplex).

Fig. 14. Lithostratigraphy of the Malé Karpaty Mts. (Tatric unit).
I — gneisses and magmatites, 2 — phyllites and micaschists, 3 — black
metapelites with carbonate and amphibolite lenses. 4 — metapelites and
metasiltstones (greenschist facies) with interlayers of amphibolites and
metapsamitic rocks. 5 — amphibolites, phyllites and gneisses (Pernek
Complex). Data for compilation of the column taken from Cambel's
paper (1954).
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Obr. 15. Horninova ndpln jarabskej skupiny. 1 — migmatity a ruly
s granitoidmi a amfibolitmi, lokalne silne diaftorizované, 2 - ruly.
3 — svory a diaftority, 4 — fylonity.

Fig. 15. Lithology of the Jaraba Group (Tatric unit). 1 — migmatites
and gneisses with granitoide rocks and amphibolites, locally intensively
diaphtorised, 2 — gneisses. 3 — micaschists and diaphtoritic rocks.
4 — phyllonites.

veporika (kohttska zéna). Tvoria ho prevazne biotitické fylity,
menej ruly (Bezak a Vozarova, 1982). Podla poslednych prac
Bezaka (1988. 1989) v kohutskej zone veporika mozno vyélenit

tri staropaleozoické komplexy (obr. 16). Kralovoholsky kom-
plex s migmatitmi, paralulami a granitoidmi je na spodu. Struk-
tarne, ako aj intenzitou metamorfozy sa vyrazne odliSuje od
ostatnych komplexov, takze by azda mohol byt aj vrchnoprote-
rozoicky s kadomskou metamorfézou (Bezdk, 1968). Svorovy
komplex Ostrej s telesami amfibolitov, miestami silne diaftorizo-
vany, bol povodne pricleneny k hronskému komplexu. Kleno-
vecky komplex, ktory by sa superpozi¢ne mohol povazovat za
najvy$siu jednotku starSicho paleozoika, tvoria albitizované bio-
titické pararuly.

V Ciernej hore sa odlisili 3 litostratigrafické jednotky (obr.
16). Miklusovsky komplex obsahuje migmatity a pararuly. vys-
sie so svormi a fylonitmi je lodinsky komplex a najvyssie sa
granitoidy, migmatity a pararuly bujanovského komplexu (Jac-
ko, 1986).

Spissko-gemerské rudohorie (gemerikum) predstavuje klasic-
ké uzemie vyvoja starSicho paleozoika v Zdpadnych Karpatoch.
Nachadza sa na ploche vySe 1 000 km2, avSak ani tu nie je jasné,
¢i sa zastupené vSetky stupne od kambria do devénu alebo iba
silur — devon. Palinologické tidaje (Snopkova a Snopko. 1979,
Planderova, 1982) dokazuju pritomnost celého starSieho paleo-
zoika. NajbohatSia asociacia palinomorf je vSak zo sivrstvia
¢iernych bridlic. a ta poukazuje na vek vrchny silir — spodny
devén. Radiometrické veky na zdklade zirkonov z ryolitov (kto-
ré sa v nadlozi ¢iernych bridlic) st 403 az 350 mil. rokov (Séer-
bak et al., 1979; 1988). K-Ar veky z amfibolitov (gabroamfibo-
lity a amfibolitické ruly) si od 330 do 391 mil. rokov, ojedinele
448 mil. rokov (Cambel et al.. 1980; Kantor et al., 1981; Bur-
chart et al., 1987;: Cambel et al., 1988). Geologické kritéria
viacej poukazuju na vek silir — devén az spodny karbén.

Starsie paleozoikum Spissko-gemerského rudohoria reprezen-
tuje volovska skupina (Grecula, 1982), ktora zahfia uz skor
vyclenena gelnickd a rakoveckd ,,sériu” (Andrusov a Matejka,
1931) alebo gelnicku subskupinu a rakovecké suvrstvie (Kame-
nicky a Kamenicky. 1988). Volovska skupina (obr. 17) sa sklada
z troch suvrstvi (odspodu): betliarske. smolnicke a hnilecké
(Grecula, 1982, 1984). Betliarske suvrstvie reprezentuje rozlicné
variety ¢iernych metapelitov a siltovcov, vo vrchnej Casti s typic-
kym horizontom lyditov a karbonatov. Smolnicke stvrstvie je
litologicky velmi pestré a obsahuje zelenkavé metapelity s po-
zvolnym prechodom az do metapsamitov (flySovy vyvoj). Spo-
dok tvori pestry vulkanicky komplex bazaltovo-keratofyrovej
formicie. Hnlilecké stivrstvie obsahuje dva synchrénne vulkanic-
ké komplexy (gelnicky a rakovecky). ale priestorove oddelené
s pozvolnym prechodom. Gelnicky komplex tvoria hlavne kyslé
vulkanity (ryolit. zriedkavo dacit a velké mnozZstvo extruzivnych
typov — porfyroidy). kym rakovecky ofiolitovy komplex sa skla-
da z bazickych hornin (bazalty a ich pyroklastikd, menej ultraba-
zické horniny, zriedkavo gabra, vlozky jaspisov) a zo zelenych
a fialovych pelitov, ktoré sa nachadzaju hlavne v spodnej casti
komplexu. Litostratigrafické ¢lenenie starsieho paleozoika (gel-
nickej skupiny) podla Snopka (1967) a Ivanicku et al. (1989)
rozoznava tri suvrstvia, ktorych vekové rozpatie podla palinolo-
gickych tdajov je vrchné kambrium az spodny silir (vlachov-
ské), vrchny silur zabera suvrstvie Bystrého potoka a spodny
devon drnavské suvrstvie.

V nadlozi volovskej skupiny lezia diskordantne paleontologic-
ky dolozené karbénske horninové sibory. Metamorféza hornin
volovskej skupiny je vaésinou vo facii zelenych bridlic. na viace-
rych miestach az vo facii granatickych amfibolitov (Dianiska
a Grecula, 1979; Hovorka et al., 1979; Faryad, 1989) s prejavmi
granitiziacie. Celd oblast je silne postihnuta neskorovariskou
diaftorézou. ale najma alpinskou mylonitizaciou.
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Vychodné Alpy

Vo Vychodnych Alpach sa podstatna cast krystalinika spodné-
ho. stredného a vrchného austroalpinu (Tollmann, 1977) zacle-
nuje do predstrednoordovického orogénno-metamorfného ob-
dobia. Intraordovicky metamorfizmus dosiahol droven krustal-
neho tavenia s naslednymi intriziami granitov (Borsi et al..
1973: Sassi et al., 1984; Purtscheller a Sassi, 1976: Del Moro et
al., 1984). Rozsireny vrchnoordovicky ryolitovy vulkanizmus sa
vysvetluje ako povrchovy prejav acidného plutonizmu. Intraor-
dovické kaledonske orogénno-metalogenetické pochody (stre-
doeuropske udalostj, Bogel et al.. 1979, panafricky orogén. Sas-
si 1988) vyvolali diskusiu o vztahu predstrednoordovického krys-
talinika k fosilonosnym slabo metamorfovanym alebo nemeta-
morfovanym savrstviam vrchného ordovika az spodného karbo-
nu. Vztah komplikuje nasunova tektonika, takZe transgresivny

vztah je znamy iba z vychodnej casti drobovej zony (Neubauer,
1985). V nadlozi krystalinika norického prikrovu (drobova zo-
na) sa nasli zlepence (obr. 18). ktoré sa povazuji za bazdlne
zlepence ordovicko-silirskeho suvrstvia (lok. Kalvang a Rit-
ting), obsahujuce obliaky podlozného kaledénskeho krystalini-
ka (Daurer a Schonlaub, 1978; Neubauer, 1988). Ojedinelé
nélezy bazalnych zlepencov variskych sekvencii naznacuju, ze aj
pri silnom tektonickom prepracovani mozno ndajst dokazy
o stredno-ordovickych (panafrickych) metamorfnych a defor-
macnych fazach. Naznacuju to aj radiometrické veky z meta-
morfitov zony Otztal-Silvretta a Starych ril. ako aj z juhoalpské-
ho fundamentu, ktoré poukazuji prevazne na strednoordovick
metamorfni udalost a na nu nadvézujice intruzie granitov (Eb-
ner et al., 1987).

Vrchnoordovické porfyroidy. resp. produkty acidného vulka-
nizmu, sa novsie vysvetluju bud ako dosledok subdukénych
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Obr. 17. Litostratigrafia volovskej skupiny gemerika (Grecula. 1982).
1 — suvrstvie ¢iernych hrubolaminovanych metapelitov az metapsami-
tov, 2 — ¢éierne bridlice s vlozkami lyditov a karbonatov. 3 - bazaltovo-
keratofyrovy horizont. 4 — zelenkavé metapelity, lokdlne metapsamity
— flySovy komplex. 5 — gelnicky porfyroidovy komplex s vysokodrasel-
nymi ryolitmi. 6 - rakovecky ofiolitovy komplex.

Fig. 17. Lithostratigraphy of the Volovec group, Gemericum unit (Gre-
cula, 1982). 1 — formation of black, coarse laminated metapelites and
metasilstones. 2 — black shales with Ivdites and carbonates. 3 — volcanic
basalt-keratophyre horizont. 4 — greenish metapelites. locally metapsa-
mites — flysh complex. 5 — Gelnica porphyroid complex with high K-rhyo-
lites. 6 — Rakovec ophiolite comlex.

kambricko-ordovickych udalosti (Leoschke, 1973; Pohl, 1984),
alebo intrakontinentalnymi tenznymi udalostami (Colins et al..
1980, Heinish a Schmidt, 1982), resp. panafrickym platnovotek-
tonickym modelom (Frisch et al., 1984), ktory zahfna staropale-
ozoickt subdukciu, ku ktorej sa ¢asove a geneticky druzi kam-
bricky a ordovicky vulkanizmus. Subdukcia podla toho modelu
sa ukon¢ila koliznymi orogénno-metamorfnymi a magmatickymi
udalostami vo vrchnom ordoviku, kedy zacal sedimentaény cyk-
lus vrchny ordovik — karbon. Metamorféza tychto udalosti sa
datuje na 586 az 505 mil. rokov (Grauert, 1969; Borsi et al.,
1973: Smidt a Sollner, 1983). kym nasledné granity sa trochu
mladSie — 440-425 mil. rokov (Hammerschmidt, 1981; Schmidt
a Sollner, 1983).

Aj v Juznych Alpach sa predpoklada podobny vyvoj (Sassi
a Zirpoli, 1968: Sassi et al., 1980) s predvariskym ryolitovym
platom s palinologicky preukazanym vekom spodné kambrium
— spodny ordovik (savrstvie Col di Foglia: Sassi et al., 1984).
Intraordovicki metamorfozu preukazal Del Moro et al., (1984)
radiometrickym vekom 463 + 36 mil. rokov zo suvrstvia kreme-
nitych fylitov z oblasti Brixenu. Biostratigraficky dokdzané sedi-
menty su vrchnoordovické a spodnosiliurske (Jaeger et al.,
1975).

Mnoho litostratigrafickych problémov obsahuju fylitické kom-
plexy (napr. Saualpe, Gaital, Kreuzek-Goldeck, Turntal. In-
nsbruck, Landeck atd.). ktoré siahaja od vrchného ordoviku do
spodného devonu. Napriklad v zapadnej drobovej zone spodna
cast savrstvia Wildschonau patri kambricko-ordovickému fun-
damentu s bazikami a interpretuje sa pomocou riftového modelu
(Mostler, 1968, 1970 Tarkian a Garbe. 1987). Sassi et al. (1986)
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Obr. 18. Ordovicko-silirske sekvencie Vychodnych Alp (podla Ebnera et al., 1987). 1 — pokracovanie vyvoja sckvencic. 2 - stratigraficke holonky.
3 - nezname podlozie, 4 — karbondtové horniny. 5 — pelity, 6 — psamity > 7 — zlepence bez obliakov z krystalinika, 8 — zlepence s obliakmi krystalinika.
9 — bazické vulkanity, 10 —vankuasové lavy, 11 — ultrabazické horniny. 12 — kyslé vulkanity, 13 - sklzové Struktiry, 14 — uréitelna fauna. 15 - neurcitelna
fauna.

Fig. 18. The Ordovician-Silurian sedimentary rock sequences in the Eastern Alps (according to Ebner et al.. 1987). 1 — continuation of section.
2 — stratigraphic gaps, 3 — unknown basement. 4 - carbonate rocks. 5 — pelites. 6 — psammites, 7 - conglomerates without crystalline pebbles.
8 — conglomerates with crystalline pebbles, 9 — basic volcanics, 10 — pillow lavas, 11 — ultrabasic rocks, 12 — acidic volcanics, 13 - slump structures.
14 — determinable fauna. 15 - undeterminable fauna.
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Obr. 19. Generalizovana schéma austrického podlozia a jeho paleozo-
icky obal (podla Sassiho et al.. 1987). 0 — _kaledonske” podlozie,
1 —spodni pelitickd az semipelitickd sekvencia. 2 — vulkanicko-sedimen-
tdrne sekvencie, 3 — vrchnd pelitickd az semipelitickd sekvencia, 4 —
karbonatova sekvencia.

Fig. 19. Generalized scheme of the Austridic basement and its Paleozo-
ic cover (according to Sassi et al., 1987). () — “Caledonian™ basement,
1 — Lower pelitic to semipelitic sequence, 2 — Volcano-sedimentary
sequence, 3 — Upper pelitic to semi-pelitic sequence. 4 — Carbonate
sequence.

uvddza velku facidlnu podobnost medzi rozliénymi ¢astami au-
strid, odlidujicich sa najmé intenzitou metamorfézy, resp. ich
prislusnostou k rozli¢cnym tektonickym jednotkdam. Podla Sassi-
hoetal. (1. c.) generalizovana schéma vyvoja starsicho paleozo-
ika Vychodnych Alp (obr. 19) zac¢ina kaledonskym fundamen-
tom, vysdie je spodny peliticky az semipeliticky subor. nad nim
vulkanicko-sedimentarny komplex vrchného ordoviku, potom
vrchny peliticky az semipeliticky sibor prevazne silursky a vy-
znamna karbondtovd, resp. karbondtovo-pelitickd sekvencia de-
vonu. Podobnii litostratigrafickd schému vyvoja starsieho paleo-
zoika pre oblast Stajerska zostavili Fliigel a Neubauer (1985).
Kaledonske granity sa nachddzaju pod spodnym pelitickym
komplexom a variské granitoidy (260-240 mil. rokov) s iba
lokdlne (v dosledku slabého vyzdvihu st malo erodované).

Paleogeografia

Paleogeograficka rekonstrukcia kambricko-ordovického ob-
dobia karpatsko-balkanskej oblasti je velmi problematick4, a to
z viacerych priéin:

1. Kambricko-ordovické sibory hornin si metamorfované vo
fécii zelenych bridlic az v amfibolitovej facii. Ur¢it protolit takto
metamorfovanych hornin nemozno jednoznaéne a v tomto sme-
re sa doteraz aj velmi malo urobilo. .

2. Zaradenie komplexov do kambria — ordoviku na viéSine
uzemia karpatsko-balkédnskej oblasti je iba pravdepodobné. Nie
je vzdcnostou, ze rozliéni autori tie isté sdvrstvia zaraduji od
prekambria az do devonu, ba dokonca do jury aZ kriedy. Vek
hornin je preukdzany najcastejSie palinologickymi tdajmi. Ra-
diometricky vek je stanoveny prevazne K-Ar metddou, ktord
poskytuje tidaje najma o poslednych metamorfnych udalostiach.
Je len mdlo ddajov o veku stanovenom metdédou Rb-Sr, Pb-U,
Pb-Pb a Nd-Sm veky chybaju.

3. Polymetamorfny vyvoj je charakteristicky pre celd oblast.
Silnd mylonitizicia hornin spdsobila, ze mnohé povodné pre-
kambrické vysoko metamorfované komplexy maji minerdlnu
asocidciu spodnej ¢asti facie zelenych bridlic. Nizka metamorfo-
za hornin (¢asto ide o diaftority) je takto jednym z dévodov pre
zaradenie komplexov do kambria; resp. starSicho paleozoika.

4. Na mnohych miestach sa pre nedostatok paleontologickych
a radiometrickych dékazov horninové komplexy oznacuji ako

staropaleozoické, ale nemozno vyliéit, Ze sa aj kambricko-ordo-
vického veku.

Na zdklade vyssie uvedeného sa mozeme iba velmi nesmelo
pokusit o paleogeograficku rekonstrukciu.

Balkdnska oblast (Balkdn, Srednogorie, Rodopy, srbsko-ma-
ceddnsky masiv) sa vyznacuje tym, ze vyvoj kambria je pokraéo-
vanim vrchnoproterozoického vyvojového cyklu. Vyznacuje sa
pritomnostou diabazovych hornin, a v severozapadnom Bulhar-
sku, vo vychodnej Juhoslavii a v juhozdpadnom Rumunsku aj
pritomnostou ofiolitovych komplexov, ktoré maji charakter
MORB-bazaltov (Haydutov, 1987). KedZe oblasti maju prikro-
vovi a Supinoviti stavbu, ofiolitové komplexy sa zachovali iba
miestami, vacsinou ako nekompletné ofiolitové suity. Diabazo-
vé (amfibolity) komplexy sprevdadzaji metapelity a metasiltovce
(fylity, bridlice, ruly), zriedkavejsie aj 1-3 polohy karbonatov
a kyslé vulkanity. Vrchna ¢ast diabiazovych komplexov (diabazo-
vo-fylitoidné komplexy) je prevazne peliticko-psamitickd s po-
¢etnymi diabdzovymi pyroklastikami a md charakter olistostrém
s blokmi podloznych ofiolitov (Haydutov, 1987; Ivanov, 1984).

Vrchné kambrium — ordovik v oblasti Srednogoria a Balkdnu
(Zapadné Bulharsko), ale aj v srbsko-maceddénskom masive ma
prevazne uz klasticky vyvoj sedimentov, na bdze aj zo zlepenca-
mi. Tieto komplexy sa zachovali iba miestami a obycajne ich
vrchnd Cast prechddza do sedimentov sildru.

Podobny vyvoj, hoci je velmi generalizovany, mozno pozoro-
vat aj v panonskom bazéne, najmi v jeho juznej casti.

Vo Vychodnych Karpatoch a v Apusenskych vrchoch maji
kambricko-ordovické komplexy prevazne vulkanicko-sedimen-
tarny vyvoj s prevahou detritického materidlu (metapelity az
metapsamity) a s charakteristickym kyslym vulkanizmom (por-
fyroidy). Nepatrne je zastipeny bazaltovo-keratofyrovy vulka-
nizmus. Typické st aj savrstvia ¢iernych metapelitov s lyditmi
a vlozkami karbondtov. Podobny vyvoj je aj v Zdapadnych Kar-
patoch a v Madarskom stredohori, kde je vSak silnd tendencia
takéto horninové subory zaradovat do siliru — devénu, pripadne
do ordoviku a devénu.

Na zdklade uvedeného predpokladame, zZe tektonické jednot-
ky v terajsej oblasti Balkdnskeho polostrova vznikali v obdobi
vrchného proterozoika az kambria v riftogénnom sedimentac-
nom priestore s pritomnostou bazénov s oceanickou korou, pri-
padne az so stredoocednskym chrbtom (ofiolitové suity). Smerom
do strdn od stredoocednskych chrbtov sedimenty vznikali v okra-
jovych bazénoch. Vrchné kambrium po strednokambrickej sub-
dukeii predstavuje typ zvy$nych bazénov alebo vyvijajicich sa
ostrovno-oblikovych bazénov.

Vychodnokarpatskd a zdpadokarpatskd oblast by na zdklade
toho predstavovala v obdobi kambria a ordoviku vyvoj na tekto-
nicky ¢lenitej kontinentédlnej kore s lokalnymi depresiami.

Korelicia kambricko-ordovickych komplexov karpatskobalkin-
skej a vychodoalpskej oblasti

Koreldcia oblasti staropaleozoickych sekvencii a tektonicko-
metamorfnych udalosti aj v ramci Zapadnych Karpét je dost
problematicka, aj ked podobnost vyvoja starieho paleozoika
gemerika, napr. s Malymi Karpatmi je zna¢nd. Niektori autori
podobny vyvoj nachddzajd aj v sériach krystalinika tatrickych
jednotiek.

Je velmi pravdepodobné, ze veporikum by z geotektonického
hladiska mohlo byt sicastou toho istého sedimentaéného bazé-
nu. kde vznikali aj komplexy gemerika (Grecula, 1982).
Sedimentarno-vulkanické sekvencie veporika by reprezentovali
vyvoj severne od stredoocednskeho chrbta. t. z., Ze by vznikali
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Obr. 20. Moznd litostratigrafickd koreldcia hlavnych kambricko-ordovickych sekvencii karpatsko-balkdnskej oblasti.
Fig. 20. Possible lithostratigraphic correlation of the main Cambrian-Ordovician rocks sequences from the Carpathian-Balkan region.

severne od rakoveckého sedimentac¢ného priestoru. pricom su-
vrstvia érmelského prikrovu by boli medzi rakoveckou a vlast-
nou veporickou ¢astou staropaleozoického bazénu (predpoklada
to aj Mahel, 1986). Litologickd podobnost, ale aj palinologické
Gdaje (Planderova, 1981, 1984, 1985) by tomu nasvedcovali.
Vys§ia metamorfoza veporika by zodpovedala skorsiemu zacatiu
variskych udalosti v tejto oblasti, ako aj relativne vicsej hibke,
v ktorej metamorféza veporika prebiehala.

Pre ¢asovi koreldciu gemerika s jadrovymi pohoriami Zdpad-
nych Karpdt nie st okrem lokdlnej litologickej podobnosti do-
statocne presvedcivé idaje. Z porovnania radiometrickych ve-
kov metamorfitov a granitov Zdpadnych Karpat vychodi. Ze su
dost podobné, ale tito podobnost poukazuje najmid na silné
neskorovariské, ale najma alpinske prepracovanie predmezozo-
ickych komplexov. Ovela viésia zhoda je medzi gemerikom
a veporikom (ini vidia velkd podobnost predmetamorfného aj
metamorfného vyvoja medzi veporikom a tatrikom), zatial ¢o
medzi gemerikom a jadrovymi pohoriami su rozdiely ndpadnej-
sie, a to najmi v prevahe karbonskych granitov v jadrovych
pohoriach, ako aj v trochu starSom veku metamorfdzy ako
v gemeriku (nehovoriac o velkej rozdielnosti v intenzite meta-
morfézy). Ale intenzita mylonitizdcie je rovnakd vo vietkych
jednotkach, a ta je vyrazna a dost regionalna.

Porovndvanie staropaleozoickych savrstvi Zapadnych Karpat
s Vychodnymi Alpami a Vychodnymi Karpatmi (obr. 20) sa uro-
bilo viacerymi autormi, napr. Mahel (1975) a aj v sti¢asnosti je
velmi potrebné. Severnd drobova zéna Vychodnych Alp bola
v pitdesiatych rokoch modelom pre litostratigrafiu gemerika.
V ostatnom ¢ase doglo k znaénym tGpravam a doplneniam v lito-
stratigrafii star§ieho paleozoika oboch jednotiek. Kym kysly vul-
kanizmus v gemeriku sa kladie do devénu, vo Vychodnych Al-
pach do ordovidu, kde je v podlozi peliticko-karbonatického
stvrstvia. (obr. 18). Takouto poziciou porfyroidov a karbonatov
sa starsie paleozoikum Vychodnych Alp najviac podobd vyvoju

v Madarsku, a to tak oblasti Balatonu alebo aj v pohori Sendré
a Uppony (najmd mocnym vyvojom karbondtov v devone az
spodnom karbodne). Bézicky vulkanizmus v gemeriku (rakovec-
ky komplex) sa zaraduje do devonu, vo Vychodnych Alpéch je
v prevaznej miere v kambriu a ordoviku, teda vo fundamente
ako sucast krysStalinika. V ostatnych rokoch sa vsak zistilo, ze
stovky m mocné komplexy bazickych hornin patria aj do devon-
skych, resp. silirsko-devénskych komplexov, v ktorych s aj
polohy porfyroidov. Podobné vyvoje ako sme uviedli vyssie su
aj vo Vychodnych a Juznych Karpatoch.

V rumunskych Karpatoch je taktiez vycleneny starokaledén-
sky cyklus, ktory zastupuje superskupina Marisian, a to najma
skupina Tulges vo Vychodnych Karpatoch (bukovinsky a subbu-
kovinsky prikrov centralnych dacid). Skupina Tulges je palino-
logicky datovand ako vrchné proterozoikum az spodny ordovik.
Po litologickej stranke je skupina Tulges velmi podobna fylito-
vo-porfyroidovym siborom gemerika, ktoré sa vsak v gemeriku
ddvaji do siliru — devénu. Podobny vyvoj ako skupina Tulges
md aj sivrstvie Muncel v bihorskom prikrovovom systéme Apu-
senskych vrchov zodpovedajice vrchnej casti skupiny Tulges.
V supragetickej jednotke by vrchnej €asti skupiny Tulges mohlo
zodpovedat stvrstvie Leresti a Locva v juznom Bandte. V getic-
kom prikrove niektori autori do vrchného proterozoika az kam-
bria ddvaju aj skupinu Cibin s amfibolitmi, ktord lezi transgre-
sivne na starSej superskupine Carpian. Pre porovnanie uvedie-
me, ze bézické horniny v infrabukoviku (pohorie Rodna — pri-
krovy Stiol, Anies, Valea Vinului) a v supragetickej jednotke
Poiana Rusca a Locva, ako aj v skupine Lescovita si davané do
devonu. Devonsky bazicky vulkanizmus je aj vo vrchnej danub-
skej jednotke margindlnych dacid — drencovské suvrstvie, ako
aj v Apusenskych vrchoch dacid — skupina Paiuseni.

Z porovnania Zapadnych a Vychodnych Karpat vychodi (obr.
20), ze v oboch regionoch st velmi podobné vyvoje, ktoré vSak
vo Vychodnych Karpatoch st ddvané do kambricko-ordovické-
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ho veku a v Zapadnych Karpatoch sa pokladaju za vrchno-ordo-
vické, silarske, devonske, pripadne az spodnokarbonske. Nao-
pak. krystalinické sekvencie, ktoré by u nés pozi¢ne a intenzitou
metamorfézy mohli byt kambricko-ordovické, vo Vychod-
nych Karpatoch sa povazuji za proterozoické, teda akoby posun
o jeden vyvojovy cyklus. Ale vyvoj, napr. Apusenskych vrchov
je azda najviac podobny gemeriku a v tomto pripade je aj naj-
lepsia zhoda v ich litostratografickom zaradovani. Avsak bez
podrobnej rekonstrukcie variského a alpinskeho vyvoja a stavby
niclen Karpat, ale aj eurépskych alpid, akékolvek korelacie na
zdaklade tzv. podobnosti vyvojov (metamorfného, litologického
a pod.) st iba hrubymi dvahami.

Z rozboru predchddzajicich kapitol mozno sumarizovat niek-
toré poznatky. Porovanie vyvojov predkarbonskych savrstvi Za-
padnych Karpat a ostatnych alpid iba na zdklade litologickej
podobnosti, ¢i na zdklade intenzity metamorfozy alebo mnoz-
stva granitoidov je nedostato¢né na to, aby sme mohli usadit, ¢i
v Zapadnych Karpatoch si kambricko-ordovické, resp.
vrchnoproterozoicko-ordovické sekvencie, alebo nie. Rddiome-
trické udaje metédou K-Ar a Rb-Sr odrdzaji iba metamorfné
a magmaticko-intruzivne udalosti, a to tak variské, ako aj alpin-
ske (v Karpatoch prevazna ¢ast geochronologickych ddajov sa
ziskala uvedenymi metédami). Iba malo analyz vzoriek poskytlo
vek kambrium — ordovik. Naproti tomu vo Vychodnych Alpéch
analyzy z krystalinika (metamorfity aj granity) dost vyrazne vy-
¢lenili nielen kambricko-ordovické metamorfné a magmatické
udalosti, ale aj variské a alpinske procesy mylonitizdcie toho
istého (kaledonskeho) krystalinika. A takéto mylonity ril sa
zvykli povazovat aj za porfyroidy. teda za slabsie metamorfova-
né kyslé vulkanické horniny mladsich komplexov. Priklady toh-
to druhu si aj z rodopského a srbsko-macedénskeho masivu,
kde tzv. nizke metamorfity. ktoré sa obycajne zaradovali do
star$ieho paleozoika, predstavuju Siroké mylonitové zény vo vy-
sokych metamorfitoch, ktoré mimo mylonitovych zén sa zaradu-
ju do proterozoika. Pocetné si vsak aj opa¢né pripady. ked
z ¢iernych metapelitov a karbondtov krystalinika sa ziskali de-
vonske, resp. aj jurské paleontologické nélezy. Preto bez citli-
vych radiometrickych metod a podrobného Stidia krystalinika
je jeho litostratigrafické clenenic malo vierohodné. Aj vy¢leno-
vanie siborov s rozdielnou asocidciou $truktirnych prvkov je
iba orienta¢né a nema velku litostratigraficki hodnotu.

Zial, aj v krystaliniku Zapadnych Karpit tazko hovorit o su-
perpozicii vyélenenych litostratigrafickych jednotiek. pretoze
viiésinou ide o jednotky s dominujucimi metamorfnymi znakmi.
ako napr. svorovy, migmatitovy, rulovo-granitoidny. amtibolito-
vy komplex a pod., ktoré moézu (nemusia) patrit pévodne rovna-
kym litostratigrafickym jednotkdm a odliSuju sa iba rozdielnou
intenzitou metamorfézy (napr. tzv. klatovska a rakoveckd skupi-
na gemerika).

Zéapadné Karpaty predstavuju siastavu velkych striznych zén
s intenzivnym tektonickym zoSupinatenim krystalinickych aj
mezozoickych sckvencii. Vedla seba sa vyskytuji vysoké aj niz-
ke metamorfity, granitoidy, aj karbondty mezozoika. Takéto
tektonické ,,zvrstvenie® moze v jednom subore zahriovat tak
predordovické. ako aj ordovicko-devonske ¢i mladopaleozoické
sibory podobne, ako sa to najnovsie zistuje vo Vychodnych
Alpéch, ale aj u nds v gemeriku. To nabada k opatrnosti pri
aplikdcii urc¢itého udaja na celé tektonické jednotky. ¢i celé
krystalinikum Zdpadnych Karpat,

Vrchnoproterozoické az kambrické ofiolitové komplexy sa uz
identifikovali na viacerych miestach Balkdnu, rodopského
a srbsko-macedonskeho masivu, Juznych Karpdt a Vychodnych
Alp. St to vidiinou nekompletné ofiolitové suity, tvoriace izolo-

vané tektonické bloky. Si v§ak vaznym argumentom, Ze v alp-
sko-karpatskej a balkdnskej oblasti treba ocakévaf starokale-
dénske, resp. panafrické orogénne procesy. Tieto udalosti indi-
kuji aj radiometrické ddaje z metamorfitov a granitov Vychod-
nych Alp. Je teda viac ako pravdepodobné, ze by sa predvrchno-
ordovické komplexy mali v ,,roztratenej* forme nachadzat aj
v jadrovych pohoriach Zdpadnych Karpat. Ich identifikdciu vSak
stazuje silnd variskd a najmé alpinska diaftoréza a mylonitizicia.

Vyskyt zlepencov na bdze menej metamorfovaného komplexu
vrchného ordovika az devénu vo Vychodnych Alpach. a to
s obliakmi podlozného krystalinika, je pre korelaciu so Zapad-
nymi Karpatmi upozornenim na hladanie podobnej situdcie aj
u nds, najmé ak prijmeme predstavu, ze Zapadné Karpaty si
iba z alpského pasma vysunutymi segmentami pozdiz velkych
striznych zén.

Zaver

Z porovnania vyvojov komplexov, ktoré by mohli byf kam-
bricko-ordovické, resp. vrchné proterozoikum az spodné paleo-
zoikum vychodi, Ze v balkanskej a dinarickej oblasti si pritom-
né horninové komplexy (ako aj metamorfné a magmatické pre-
javy). ktoré poukazuji na to, ze tu prebehli neskorokadomské
orogénne udalosti platiiovokolizneho charakteru. Predchddzal
im vrchnoproterozoicky az spodnokambricky vyvojovy cyklus
v sedimentaénom priestore, v ktorom ku koncu vyvojového ob-
dobia sa v urcitej jeho Casti vytvorila ocednska kora. Ndznaky
podobného vyvoja su aj v Juznych Karpatoch. Po ukonceni ne-
skorokadomskych udalosti v uvedenych oblastiach vrchné kam-
brium a ordovik m4 uz klastogénny molasoidny vyvoj a hornino-
vé komplexy si vicsinou iba slabo metamorfované.

Vo Vychodnych a Zapadnych Karpatoch nie st pre neskoro-
kadomské udalosti dostatoéné dokazy, hoci niektori autori im
pripisuji velky vyznam (Rudakov, 1987). Predovietkym tu chy-
baju ofiolitové komplexy a klastogénny postorogénny vyvoj
vrchného kambria. Vo Vychodnych a Zdpadnych Karpatoch az
vo vrchnom ordoviku a silire st znaky novej vyvojovej etapy,
podobne ako aj vo Vychodnych Alpéch, kde . kaledénske™ uda-
losti v ostatnych rokoch boli preukdzané nielen radiometricky,
ale aj geologicky (zlepencovy horizont vrchného ordoviku na
vysoko metamorfovanom krystaliniku — Neubauer, 1985) a desi-
frovanim metamorfnych a magmatickych procesov (Sassi a Zan-
ferrari, 1972; Frisch et al.. 1984; Schmidt a Sollner, 1982 Sassi
et al.. 1987 a i.). Ordovickd orogenéza sa v Alpdch povazuje za
horotvorny proces s formovanim eklogitovych komplexov vyso-
kostupnovou metamorfézou a anatexiou (Sassi a Zanferrari,
1972). ..Kaledénsky orogén viedol ku konsolidécii mobilnej z6-
ny s ocednskou koérou formou kolizie platni so subdukciou
(Frisch et al., 1984), aj ked ini (napr. Schmidt a Sollner. 1982;
Behr et al., 1984) zdéraznuju, ze ide skor o riftogénny proces.
Zda sa teda. ze rieSenie problému existencie ,.kaledénskych®
procesov sa vyvija v ich prospech, dokonca ako velmi vyznam-
nych prejavov, a to tak deformaénych, ako aj metamorfnych
a magmatogénnych. Vo Vychodnych Alpéch sa pre to exaktnej-
Sie dokazy, v Zdpadnych a Vychodnych Karpatoch s zatial iba
nepriame dokazy. Zo $tadii vo Vychodnych Alpéach vyplyva. ze
st to strednoordovické procesy, pocas ktorych vznikli vysoko-
metamorfované komplexy, a na ne nadvizuju granitoidné intri-
zie. Tieto procesy mozno oznacit ako ,,starokaledénske”, hoci
termin ,.kaledénsky” sa javi ako problematicky (kaledénsky
orogén je typicky ako vyvojovy a deformaény proces pre sever-
na Eurdpu a panafricky ako rejuveniza¢né udalosti pre Afriku).
Preferuje sa termin panafricky, pretoze ordovické orogénne
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udalosti v juznej a strednej Eurdpe sa diali v désledku pohybu
severoafrického bloku, a to po vyvrcholeni panafrického orogé-
nu; Frisch, 1985. Z toho vychodi, Ze kratonizacia juZnej a stred-
nej Eurépy sa odohrala o 150-180 mil. rokov neskorsie ako
kratonizdcia severnej Afriky. 3

Z uvedeného rozboru by sme mali aj v Zapadnych Karpatoch
predpokladat pritomnost nielen ,,starokaledénskych® udalosti.
ale aj kambricko-spodnoordovickych krystalinickych komplexov
sformovanych ,kaledénskymi“ udalostami. Zial, v zo$upinate-
nej stavbe v alpinskej sustave striznych zon, ako aj v predchd-
dzajucom variskom metamorfnom prepracovani nebude Tahké
ich vyélenit. A azda aj preto dnesny stav v rozpoznani kaledén-
skych, variskych (aj alpinskych) deformdcii, metamorfnych
a magmatickych prejavov v Zapadnych Karpatoch je taky pro-
blematicky.

Je véak este aj iny problém, a to, ¢isu v Zapadnych Karpatoch
prejavy procesov, ktoré su v balkdnskom regione (v balkani-
déch) registrované ako neskorokadomské. Podla litofacidlneho
vyvoja od vrchného kambria vyssie na Balkdne a v Karpatoch
sa dd usudzovat, ze v Karpatoch tento vyvoj nepoznime, a teda
tazko predpokladat aj prejavy kadomskej orogenézy.

V rodopskom a srbsko-maced6nskom masive, ale aj v Juznych
a Vychodnych Karpatoch si prejavy aj predkadomskych (dal-
slandskych) orogénnych prejavov, a to vo forme vysokometa-
morfovanych a migmatitizovanych komplexov, na ktorych sa
(oby¢ajne tektonicky) nachddzaji nizsie metamorfované
vrchnoproterozoicko-kambrické sekvencie. Ak nie si v Zipad-
nych Karpatoch kadomské procesy, si potom predkadomské?
Predpokladali sa, a aj viacerymi autormi sa predpokladaja, ale
zatial sa s istotou nevy¢lenili ani dalslandské, ani kadomské, ani
panafrické (starokaledénske), aj ked pritomnost poslednych je
velmi pravdepodobnd.
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