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Paleoalpine geodynamics of the Western Carpathians
(16 Fig. in the text)

IMRICH VARGA

TTaneoanpmmiicKas reoauHaMuxka 3amagueix Kapnar

TTaneoTexTORNUKY Kapnar MOMXHO aHANM3UPOBATE C JABYX ACIHEKTOB. ACHEKT
BEII[ECTBEHHOTO COCTaBa MO3BOJSACT HA OCHOBAaHNU IETPOXMMUM ¥ (PAIUATBHOTO
aHaNIM3a BWICHUTh BYJIKAHUYECCKUE UM OCALOYHBIC CBUTBI B BEPOATHYIO IIAJEO-
TEKTOHUUECKY10 OOCTAHOBKY. KMHEMATMYECKUIT ACTEKT OCHOBAH HA TEKTOHMUEC-
Kux u Mertamopduuecknx anMix IOPOJ U HA I[IANCOMATHETHUYECKUX DE3YIbTa-
Tax, TO3BOALIONINX OOSCHUTh B3AMMHBIE BIMAHUI JUTOCHEPUUECKUX CETMEHTOB.
OTM ACIEKTHI MICHOJL30BANUCH JUISI DEKOHCTPYKLUM BECbMA CIOXXHBIX B3aUMHBIX
IBVDKEHWN OTHEHBHBIX CEIMEHTOB KOJJIM3MOHHOIO OPOTEHHOro modca Kaprar.

IlaneoTeKTOHMKA Kapmar B maneo30€ WM3BECTHA JNINb 13 BEIIECTBCHHOI
TOUKY 3peHysi, XOTd OHAa M CO03Jaja XaparTepHble juTodanuy, OAMHOUHBIE
JTaHHbIe HE IIO3BOJIAIOT COBMECTUTH 9TM JIMTOMAIUM B KUHEMATUUCCKHI IIJIAH.
JlaHHBle CBUAETENBCTBYIOT O CJIaboi CTabuam3aluy KOPBL B NPEAACTYPCKOM Iie-
puope. TlocieBecT(anbCKas KOPOBAsi PEBOJIOIMS CO3/Iajia MOIIHY) KOHTHHEH-
TAJNBHYI0 KODY OSNUPETIMHCKON MIATMOPMBI B MeCTaxX EBPAsSUIICKON KOHTWHCH-
TANBHON OKPaMHBL AJBNUIICKUE COOBLITMS HE3ABMCUMBI OT TFepHMHCKMUX. KapmaTsl
B DAHHEAWIBIIUMIICKOE BPEMs NPUHIINEIKAIM, KPOME HEKOTODBIX HEPEJBUHYTHIX
eMHNI] COBPEMCHHO BKIICUCHHBIX B KapIATCKyX) IIOCTPONKY, SMIUIEPIMHCKOI
mrardopme. ITaNeOTEeKTOHNKY B TEUEHUN TPUACA ONPENENIIN IBVDKEHUS B OKEa-
HUUECKux obnacrsax Tertuasl. KCHTHMHEHTANpHAS KOpa B Kapmartax OpoAep»Kanach
0 HYDRHEN 10pbl, KOHTHMHEHTANbHOE DPUMTOCOPA30BAHME B PAHHEN 10PE IOCTE-
MEHHO PACKPLLIO MOSIC OKEAHMYECKOW KOPBI M IPUBEIO K YAAJIECHHUIO Onpeje-
JNEHHBIX KOHTHHEHTANBHBIX CEIMCHTOB B OKEAHMHYECKYH 00aacTs TeTtwc. Haummas
CpeJHEN OPOM YCTAHOBUJIACH AKTV:BHAS KOHTUHEHTANBHAS OKpaYHA pPa3BUBAlO-
iasgcst B OCTPOBHYX aAyry. Koamsus oTHEAEHHBIX KOHTHHEHTAJILHBIX CETMEHTOB
C 2TO¥ OCTPOBHON AYTOit OHPEREIANa NANEOaNbINMIACKY0 reofuHaMuxy Kapmar.
Kapnarel HaXORMIMC, B MECTaX BCTPEUM JIEBOCTOPOHHBIX CABUIOB 3anaJHOIO
CpeaM3eMHOMODbST C¢ MOPaBOCTOpPOHHUMMU caBuraMmyu OB Espomnbsl. B CireacTBum
caMoe CUJIBHOE paspylleHne IPEAKOJM3NOHHOTO COCTOAHUSA Haxourcs B Kap-
narax.

ITammMuCacTUYecKe CXEMM HauMHAS HVDKHEIN IOPOM JO0 HUVPKHETO NAJEQreHa
(Monc) mM306paXkal0T OTHEHBHEIE OCOOEHHOCTU NAJNEOANBIINIICKOTO DPA3BUTHA.
B 3arOUYeHMyM IPUBEACHBI BBIBOJBI JJS TERTOHMUECKON yucTopmyu Kapnar m s
TEKTOHMUECKON MHTEPIPETANUM HEKOTOPBHIX €J[MHUIL,

Paleoalpine geodynamics of the West Carpathians
Paleotectonics of the Carpathians may be analysed from two aspects. The

aspect of the material content places volcanic and sedimentary lithologies
into their most probable paleotectonic environment on the base of petro-

* RNDr. Imrich Varga, Geologicky prieskum, 040 51 KoSice.
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chemistry or facial development. A kinematic aspect, based on tectonic and
metamorphic rock facies and on paleomagnetic measurements, is needed
to delimite mutual mobile interactions of lithospheric plate segments. These
two aspects were used to delimite very complicated motions of individual
segments of the collisional orogenic belt of the Carpathians.

The Carpahian paleotectonics during the Paleozoic is until known only
from the material aspect. Although pronounced lithofacii produced, scarce
data do not allow place them into a kinematic {frame. Data point to slight
crustal stabilisation before the Asturian events. The Post-Westfalian crustal
revolution produced thick continental crust of the Epihercynian platform
on the Eurasian continental margin. Alpine events are idependent from Her-
cynian ones. The Carpathians belonged in the Early-Alpine epoch, exept of
some overthrusted units, to the Epihercynian platform. Paleotectonics in the
Triassic was governed by motions in the Tethyan oceanic realm. In Car-
pathians, continental crust of the Epihedcynian platform survived till to
the Lower Jurassic. As from the Early Jurassic, an oceanic distension
started first from contiental rifting and it has been accomplished by splitting
and remove of considerable parts of the Epihercynian platform into the
Tethyan oceanic realm. As early as the Middle Jurassic, an active conti-
nental margin evolving into island arc was established. Collision of detached
continental segments with this island arc governed the Paleoalpine geody-
namics of the Carpathians. The Carpathians were located in places, where
sinistral Paleoalpine movements of the Western Mediterranean met with
dextral movements in SE Europe. As a consequence, most intense destruc-
tion of pre-collisional stage occured in the Carpathians.

Palinspastic schemes from the Early Jurassic to the Lower Paleogene
(Montian) represent individual pecularities of the Paleoalpine development.
Finally, consequences for West Carpathian tectonic history and tectonic
interpretation of some units are briefly evalued.

In the last decade, geological development of the Alpine-Mediterranean re-
gion has been modelled in several tens of papers assuming plate-tectonic prin-
ciples (D. P. McKenzie 1970, A. G. Smith 1971, K. J. Hsu 197la, 1976,
J. F. Dewey et al. 1973, M. Boccaletti et al. 1971, 1974a, 1974b,
H. Laubscher 1971a, 1971b, 1973, 1975, M. Boccaletti 1974a, 1974b,
1975, E. Szaddeczky-Kardoss 1975, 1976, G. V. Dal Piaz 1976,
D. Roeder 1976, H. Bogel 1975, V. J. Dietrich 1976, M. Ksigzkie-
wicz 1977, a o.). Numerous part of these models includes the area of Car-
pathians as well (C. Roman 1971, L. Stegena 1972, M. Boccaletti et al
1973, 1974b, M. Mahel 1974a, 1977a, M. Bleahu 1974, N. Herz — H. S a-
vul974, F. Horvath et al. 1974, F. Horvath 1975, R. Ney 1975, 1976,
L. Stegena et al. 1975, V. N. Utrobin — L. V. Lineckaya 1975,
G. N. Dolenko — L. G. Danilovich 1975, L. G. Danilovich 1976,
a 0.).

In spite of voluminous literature. some basic presumptions of these models
were ambiguously accepted. Disregarding confusions in nomenclature adopted,
considerable controverses exist on meaning, extent and polarity of older inter-
plate tectonics or that of the Alpine period. Existence and pattern of subduc-
tions during the Caimozoic in the Alpine-Mediterranean belt are not unitarily
accepted, role and importance of marginal basins remain unclair, motives of
delimitation, fragmentation, displacements and rotations of microplates or
their palinspastics have been guestioned. Doubts arised against the importance
of transform faulting and several other basic problems remained unsolved.
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It is not surprising therefere, that some of mentioned models provoked strong
objections amongst geologists.

Obviously, these objections against certain designs arised partly due to their
considerable inconsistence with local or regional geology. However, main con-
fusion caused their disregard to processes evoked by plate kinematics. Recent
contradictions are mirrored in heavy terminological disorder, therefore it
appears useful outline terminological principles used in this paper.

Lithospheric subduction represents mutual geokinetic and ther-
modynamic interaction of two lithospheric plates, reaching minimal length of
1000—2600 km and breadth of 300—500 km. For the West Carpathians, it may
be applied only to processes caused by motions of two large lithospheric
plates (Africa and Eurasia) in a broad mobile belt between them (Tethys),
in the whole. Among others, this type of subductions led to:

— generation of extensive mélange belts on converging oceanic and conti-
nental plate margins, delimiting ancient and active continental margins in
paleotectonic sense,

— origin of paired metamorphic belts (A. Miyashiro 1973),

— palingenesis and diapirism of calcalcaline magmatites on active conti-
nental margin or in volcanic arc,

— evolution of secondary, suboceanic and oceanic marginal basins behind
island arc (developing from “ensialic” to “ensimatic” stage),

— initiation of metallogenesis in orogenic belts and zonal arrangement of
extensive metallogenetic belts.

The first four events may be assumed as to be in chronological order.

A peculiar instance of lithospheric subduction (in case if oceanic lithosphere
lacks or has been previously consumed) represents the continental collision of
lithospheric plates, from which another set of processes may be deduced that
have been originally named as subductions (A. Amstutz 1955). However,
it concerns different events from previous ones, the crustal subductions.

Crustal subduction (R. Trimpy 1975b) represents mutual super-
position of crustal segments. It may have been moving force in nappe gene-
ration, caused superimposed thickening or thinning of isofacial metamorphic
zones (they became doubled or hiated), led to changes of geothermic gradients
in alpinotype folded areas and by its action, the generation of thermal domes
and/or depressions of limited extent may be explained. Participating crustal
segments attain 5—25 km thickness, several 100 km length and 50, rarely
100 km breadth. Up to present, nappe generation theories of Alps and Car-
pathians rely mainly on the notion of crustal subduction.

Crustal subducticas as moving force, provide plausible explanation for
following events:

— origin of gravity and seismic conductivity anomalies in the continental
crust (gravity gradient and seismic wave velocity inversion),

— linear arrangement of geophysical anomalies in the continental crust
(magnetic, gravimetric and magnetotelluric anomalies),

— destruction and disassembly of products of plate interactions originated
during older geotectonic cycles, incorporating them into edifices of collisional
orogenic belts,

— redistribution of metallogenetic regions and districts, as well as their
mutual contrastaneous arrangement.
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There is some uncertainty on limits between both types of subductions, as
these limits have been established, geologically and geophysically, very
roughly

Two aspects of evolution

Using lithospheric plate-tectonic principles, paleotectonics of the Alpine-Car-
pathian system may be analysed from two aspects.

The aspect of material content judges from sedimentary, vol-
canic and plutonic lithofacies on the paleotectonic position. Being principal for
palinspastic restorations, its employ in sedimentary record analysis enabled to
reconstruct Mesozoic paleogeography of the Mediterranean domain in rough
lines (A. Hallam 1871, R. Trimpy 1971, 1973, 1975a, K. A. W. Crook
1974, D. Bernoulli — H. Laubscher 1972, D. Bernoulli — H. C.
Jenkyns 1974, M. B. Cita — S. I. Premoli 1974, A. Bossellini —
E L Winterer 1975, J. R.Curray 1975, M. Epting etal. 1976, F. C. W e-
sel 1976, R. Hesse — A. Butt 1976, R. Marschalko 1975 a o.). Im-
portant conclusions may be deduced from dependences between petrochemistry
of volcanites and their tectonic setting (H. Kuno 1966, 1968, A. Sugimura
1967, N. Hubbard 1969, A. Rittmann 1971, P. Jaked8 — J. R. White
1972, A. E. Ringwood 1974, B. D. Marsh — I. S. E. Carmichael
1974, C. Lefévre et al. 1974, W. S. Fyfe — A. R. McBirney 1975,
W. K. Dickinson 1975, A. Miyashiro 1975a, 1975b, M. Besson —
M. Fonteilles 1975, T. H. Pearce et al. 1975, R. Heikinian —
G. Thompson 1976, J. A. Pearce 1976, R. N. Anderson et al. 1976,
B. G. Sokratov 1976 a o.), as well as from paleotectonic position of pluto-
nites (J. Gilluly 1971, A. Simonen 1972, P. J. Willie et al. 1976 a o.).
But no given material content can be solely considered to reflect neither the
complexity of dynamics of lithospheric plate motions nor that of their restricted
fragments.

Induced dynamics of plate fragments may be reconstructed only on a ki-
nematic aspect, using paleomagnetic data and both tectonic and meta-
morphic facies of rock assemblages. To deduce a dynamic model of evolution,
it is very important take into consideration serpentinites, blueschist assem-
blages, mélanges, belts of evaporite diapirs and magmatic associations posi-
tioned along paired metamorphic belts.

To restore West Carpathian tectonic history, best conditions yield their
innermost units, mainly the Gemerides, where almost continuously, products
of development during the last 500 m. y. are preserved. Gemerides are
striking in variety of sedimentary and volcanic lithofacies originated in older
geotectonic cycles. Their history enables assume in qualitative manner crustal
evolution, since only this innermost structural belt of Carpathians yields such
tectonic, metamorphic and magmatic products on the surface, which witness
to pecularities of a mobile crustal history (blueschist assemblages, Paleoalpine
granites).

Petrochemistry of volcanogenous lithofacii is presented on diagrams modified
from H. de Roche’s (1968) ones (Fig. 1). Despite the lack of petrogenetically
important analyses (rare-earth content, isctopic data), these diagrams point
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Fig. 1. H. de La Roche’s diagram.
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T, A = , 7 main eruptive associations: 1 — tholeiitic,
+200 / 2 — sodalcalic associations of continental
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Obr. 1. H. de La Rocheov diagram.
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asociacia ostrovnych oblukov a aktivnych kontinentadlnych okrajov, 4 — K-alkalické
asociacie v tyle orogénnych pasiem a ostrovnych oblukov (mediteranne), 5 — hranica
anatektickych koérovych magiem a pola sedimentdrnych hornin, 6 — diferenciaéné
trendy typickych eruptivnych asocidcii.
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to main differentiation trend in volcanic rock associations and so allow to
consider their probable paleotectonic position.

Although pronounced lthofacii have been preserved, the Prealpine development
of the area is known only fragmentarily from the material record. Extent
and kinetics of movements remain unknown for the whole Prealpine epoch.
Despite doubts on usefullness to aply actualistic concepts for the Prealpine de-
velopment (A. E. Engel — D. L. Kelm 1972, W. Krebs — H. Wachen-
dortf 1973, J. C. Briden 1973), newer data allowed fairly convincing inter-
pretations of the Hercynian orogenesis by plate-tectonics (J. P. N. Badham —
C. Halls 1975, G. B. Vai — G. Elter 1974, V. Lorenz — I. A. Nic-
chols 1976 a 0.).

Tectonic background of paleovolcanites

During the Early Paleozoic, a huge volcano-sedimentary complex developed
in the Gemerides containing acid and basic volcanites, the Gelnica group.
Stratigraphy and correlations to surrounding units remain problematic. Flyschoid
sedimentation points to geosynclinal, probably suboceanic and deep-marine
environment. Such environmental pattern is reflected by synchronous basic
volcanites manifesting tholeiitic to keratophyric differentiation trend of oceanic
basalts (Fig. 2). Neverhtheless, overwhelming paleovolcanites of the unit
(porphyroids), although being organic part of the Gelnica group, are “allogenous”.
Porphyroids are neither typical for deep-marine and flysch environment nor
“initial”; their pronounced calcalcaline differentiation trend (Fig. 3) points to
«conditions of an island arc or of active continental margin (Andean type) still after
considerable mixing with synchronous sediments. Predominant ignimbrite cha-
racter and petrochemistry may signalise, synchronous or previous, rapid sub-
duction of volumeous water-rich sediments. Probably, this porphyroid is an equi-
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Fig. 2. Basic volcanites in the Gemeride Early Paleozoic (the Rakovec development).
Obr. 2. Bazika starSieho paleozoika gemerid (rakovecky vyvoj)

N\et50 100

Fig. 3. Porphyroide of the Gemerides Early Paleozoic (the Gelnica development).
Maxing with sedimentogenous material is remarkable

Cbr. 3. Porfyroidy starS$ieho paleozoika gemerid (gelnicky vyvoj). Pozoruhodné je
mieSanie so sedimentogénnym materialom (tufity).

valent of similar ignimbrite deposits on extensive Paleoeuropean continental
margin in the Late Ordovician (J. F. Dewey 1971, H. Fligel — H. P.
Schonlaub 1972, S. Borsi et al. 1975). Frequent sedimentogenous struc-
tures testify, though partial, redeposition in turbidites (graded bedding, lami-
nation). Best explanation for synchronous accumulation of both volcanic series
together with flyschoid strata in a single basin, yields the concept of secon-
dary, suboceanic basin environment, where ultramafic rocks (localities Vysny
Klatov, Ploské and Brezni¢ka) may signalise accretional growth in mature
stages extending probably into the Lower Carboniferous.

The Upper Carboniferous of the Gemerides bears similar problems caused
partly by unaccurate stratigraphy. Poorly differentiated tholeiitic volcanism of
that period in the Northern Gemerides (premature sodalcaline differentiation
tendency — Fig. 4) may be attributed to initial ritting on slightly consolidated
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crust. Differentiation span of these volcanites does not attain the pattern of
partly similar Lower Paleozoic ones. Presumed slightly consolidadet substratum
and weak, but Alpine epizonal metamorphism, contrasts with present position
of the Gemeride Paleozoic inbetween crystalline of Northern Carpathians and
Early Paleozoic units of the Pannonian basin, consisting of fairly huge pro-
portions of Variscan high-metamorphic and plutonic rock series. Accordingly,
this position resulted from younger displacements. The Upper Carboniferous
sequence of Gemerides holds another discrepancy between prevailing sediment
type, representing comparable lithologies to Early Paleozoic ones (exept of rare
conglomerates) and the lack of sialic, intracrustal volcanism appearing only
after the Asturian phase (I. Varga 1971). Contrary to surrounding West
Carpathian units, the general similarity of basic volcanites in the Gemeride
Paleozoic points to weak orogenic stabilisation before Upper Carboniferous
events (T. Buday et al. 1960, P. Grecula 1973, M. Mahel 1974b).

/

00 ajp-talf

50 B 0

Fig. 4. Basic magmatites in the North Gemerides Carboniferous.
Obr. 4. Bazickeé horniny v karbone severnych gemerid

;150 -100

/

N
Fig. 5. Permian volcanites of West Carpathians. a — tholeiites from the Choc
nappe, b — intracrustal quartz porphyries from the North Gemeride area.

Obr. 5. Vulkanity permu Zapadnych Karpat. a — tholeiity cho¢ského prikrovu, b —
korové kremité porfyry severnych gemerid.
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Signs of a fundamental change in Gemeride and enlire West Carpathian
lithofacies appeared after post-Westphalian crustal revolution (Leonian, Astu-
rian phases). Signified by rapid appearance of intracrustal, autochtonous and
acid calcalcaline volcanites of narrow differentiation span, considerable conti-
nental accretion may be supposed (Fig. 5). Tholeiitic, feebly differentiated
melaphyres accompanying mature continental molasse of the Cho¢ sedimen-
tation area (J. Vozar 1877) fairly fit with such geotectonic background.
Likely, both volcanic series were bound {o deep-reaching continental rifts
on post-Westphalian stabilized crust. Permian paleovolcanites bear testimony
to this crustal stabilisation and hence they hardly have had any geodynamic
connection to subsequent, Alpine tectonomagmatic processes.

Recent data proved Upper Triassic age of considerable portions of the Me-
liata series (. Kozur — R. Mock 1973). This argues against formerly
presumed persistency of oceanic lithologies from the ZXarly Paleozoic into
Lower Triassic time. On the other hand, in lithofacies that yielded Upper
Permian to Lowed Triassic Palynomorpha from the area (Z. Ilavska 1963),
neither volcanites nor volcanogenous admixture in sedimentary rocks occur.
Similarly, nonvolcanic Permian development in the Bikk Mts.,, Hungary
(K. Balogh 1964, S. Antal 1975) may be interpreted as originated on stable
continental margin. Hence, in areas undisturbed by older Variscan tectono-
metamorphic events, the Asturian phase represented important break in
their paleotectonic development.

If based on volcanic manifestations, scarce data exist to restore West Car-
pathian paleotectonics during the Mesozoic. Therefore we have to rely upon
volcanites of surrounding units. Middle Anisian and Lower Ladinian volcanites
of the Biikk Mts. as well as similar Mesozoic diabases from the Jaklovce (NE Ge-
merides) vicinity manifest spilitic to keratophyric differentiation of tholeiites
(Fig. 6 and 7). Probably, they may be related to the early distension of the
Tethyan realm, naturally in a fairly different disposition from recent one.

AlfyK

£>
%f/w o

B0 -0 50 O// N 0 00 AlfyNa / '
e \o /

/ \
Fig. 6. Mesozoic volcanites of the Biikk Mts.,, Hungary. a — Lower Ladinian cycle,
b — Middle Anisian cycle.

Obr. 6. Mezozoické vulkanity Bukovych hor. a — spodnocladinsky, b — strednoanisky
cyklus.
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Fig. 7. Mesozoic volcanites of Gemerides. a — Jaklovce vicinity, b — Slovak Kkarst
area.

Obr, 7. Mezozoické vulkanity v gemeridich. a — Jaklovce, b — Slovensky kras.
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Fig. 8. Potash-alcaline volcanic series in the Carpathian Mesozoic. a — Upper

Ladinian — Carnian cycle of the Bukk Mts.,, Hungary, b — volcanites of the West
Carpathian Drienok nappe.

Obr. 8. K-alkalické vulkanické série v mezozoiku. a — vrchnoladinsko-karnsky
cyklus v Bukovych vrchoch, b — vulkanity v prikrove Drienka Zapadnych Karpat.

Common appearance of tectonically inserted slices of ultrabasiles among Mesozoic
basites of Gemerides (D. Hovorka — J. Zlocha 1974) is a proof for their
allochtony.

Another magmatic differentiation and consequently also another paleotec-
tonic background manifest products of the Upper Ladinian — Lower Carnian
volcanic cycle in the Bliikkk Mts., Hungary (. Balogh 1964) as well as paleovol-
canites of the Drienok nappe in the West Carpathians (M. Slavkay 1964).
Common shoshonitic differentiation trend of boths (Fig. 8) may point to the
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generation in a volcanic arc. Deformations or other orogenetic manifestations
remain until hidden, if only flysch sedimentation of the Lunz beds should be
attributed to the same phase (Laba phase ?). Essentially calcalcaline volcanites
of the cycle, differentiated to extreme potassic varienties signalise the impor-
tance of this phase in the development of West Carpathian and surrounding
units. Otherwise, prevailing shallow-marine environment of West Carpathian
Triassic carbonates (M. Mi§ik 1966, 1970, 1972) on Asturian stabilised crys-
talline to epimetamorpic basement and on continental to epicontinental Permian
fits the whole area, during Triassic, to the Epihercynian platform.

Insufficient proofs support so far crustal state and paleotectonic relations
of central West Carpathian units during the Jurassic and Lower Cretaceous. Pro-
bably, fragmentation of the Eurasian continental lithosphere, initiated in the
Middle Triassic, further extended during the Lower Jurassic. Sedimentary
record to this process yield Jurassic developments of alternating deep and
shallow marine facies, but. any greater volume nor pronounced oceanic vol-
canites accompanied the deep-marine sedimentation. Consequently, testimony to-
synchronous oceanic distension is missing in central West Carpathian units.
On the contrary, limburgite — augitite eruptives of the Carpathian Jurassic
(Fig. 9) have been produced by linear, embryonal rifting on continental crust.
Analogous sodalcaline and probably rift-backed petrochemistry manifest Liassic:
volcanites (bostonite) interbedded within coal-bearing Gresten facies of paralic
sediments in the Mecsek—Kiskéros belt (Gy. Wein 1969), Getic nappe and
in the internal Danubien of Southern Carpathians (Brasov — Dimbrovicioara,
Svinita; M. Sd&ndulescu 1975). Comparable with ophiolites of the Alpine
Penninic trough, an advanced stage of continental fragmentation achieving
oceanic crustal state signify but mature ophiolite sequences of the Middle to
Upper Jurassic in the NE Hungarian lowland flysch belt. in the Ceahliu — Ka-
menny Potok and Severin nappes, in the Vardar zoene and in the inner ophiolite
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Fig. 9. Jurassic and Lower Cretaceous volecanites generated by continenial rifting.
a — bostonite of the Mecsek — Kiskérds range, b — limburgite and augitite occu-
rences in the West Carpathians, ¢ — t{eschenite of the Western Beskydy Mts.

Obr. 9. Riftové wulkanity v jure a spodnej kriede. a — bostonity v pasme
Mecsek—Kiskérés, b — limburgity a augitity jury a spodnej kriedy Zapadnych
Karpat, ¢ — tésinity Beskyd.
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belt of the Dinarides. Appearance of an early flysch of Lower Cretaceous and
partly already of Upper Jurassic age is for the most part of these regions quite
striking.

Volcanic associations, originated on continental rifts are less abundant during
the Lower Cretaceous. Related differentiation trends manifest paleovolcanites
of the Mecsek and Villany Mts. in Hungary or in the Silesian nappe of the West
Carpathians (Western Beskydy Mts.).

Ophiolite-producing volcanism continued during the Lower Cretaceous only
in lesser part of Paleoalpine units, as it is in the Bucovinian nappe of Eastern
Carpathians, in innermest slices of the Ceahliu — Kamenny Potok unit, in the
Muntii Metalliferi (Fenes — Bedeleu unit) and in the eastern part of the
Trascau unit (M. Sdndulescu 1975). Cther indices occur also in the Lower
Cretaceous flysch sequence of the NE Hungarian lowland basement (K. Sze-
peshézy 1973). Restricted frequency of ophiolites bears evidence that both
oceanic crust and related magmatic activity had to have gradually decreasing
extent. In mentioned units, onset of flysch (locally even wildflysch) sedimen-
tation prevailed during the Barremian and Aptian (M. Sdndulescu 1975).

The Lower Cretaceous period yielded latest ophiolites in the Carpathians.
Contrary, somewhere already in the Cenomanian, but mainly as early as the
Senonian, magmatites manifesting distinct calcalcaline differentiation trends
appeared (Gemerides, source area of exotics in the Pieniny klippen belt flysch,
Fast Carpathians, Getic nappe, Timok, Sredna Gora, Vardar zone). Petro-
chemistry of these magmatites points to conditions of a typical volcanic
(island) arc during the Senonian and subsequent stages. On the other hand,
although similarly calcalcaline, differentiation {rends of somewhat younger
Carpathian volcanites in the Paleogene, Upper Eocene and Lower Oligocene
from Transdanubia, Matra Mts., Apuseni and Banat approach to the pattern
of volcanites originating in the course of Neogene period in this region. Hence,
they signalise already onset of a different paleotectonic situation, analogous to.
the tectonic background of neovolcanites (mantle diapir on the backside of the
orogenic front) without any relevant lithospheric subduction.

Summarising previous analysis, two distinctly different Upper Paleozoic to
Triassic developments may be outlined in the West Carpathians, fairly com-
parable with related developments of broader surroundings:

— Epihercynian platform development on Hercynian and older crystalline
basement. Its Permian molasse frequently contains intracrustal and acid, less
frequently even infracrustal tholeiitic volcanites. During the Triassic, this
domain has been characterised by shallow-marine, thick or thin, platform
carbonate development containing only sporadic volcanogenous intercalations
(tuffite) in the Ladinian. Influences of important paleogeographic changes
during the Triassic — Jurassic boundary have been locally forecasted as early
as the Carnian (Lunz beds). Considerable southern part of the carbonate plat-
form belongs to the Tethyan bicprovince, only its northern portions containing
frequent terrigenous intercalations on partly exposed pre-Triassic basement
(Vindelic elevation) belong to the German bioprovince of the Triassic
(A. Ha:lam 1973, A. Bossellini — K. J Hsu 1973, H Kozur 1975
a o.).

— Development of stable continental margin of the Epihercynian plat-
form (pre-Hercynian crystalline and unmetamorphcsed Paleozoic). Ocean-deri-
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ved influences manifested in related volcanic activity as early as the lower
part of the Middle Triassic (O. Monod et al. 1974, F. Baroz et al. 1974).
Pronounced oceanic tholeiites originated during the Anisian and Lower Ladi-
nian, whereas acid, locally even shoshonitic calcalcaline volcanites appeared
in the Upper Ladinian and Carnian. Calcalcaline volcanites have been accom-
panied by detritic sediments and may have point to conditions of an active con-
tinental margin or that of an island arc. Carbonates of the domain belong
to the southern Tethyan bioprovince of the Triassic.

In the course of the Jurassic and Lower Cretaceous, independent and paleotec-
tonically different developments originated on previous basements. Differen-
tiation of the Epihercynian platform initiated already during the Lower
Jurassic and it led to considerable differences in lithology and thicknesses of
Jurassic to Lower Cretacecus developments (clastic, carbonate and marly —
cherty facies; D. Bernoulli — H. C. Jenkyns 1974). Initial segmentation
of the Epihercynian platform has been reflected at first in generation of conti-
nental rift-bound embryonal volcanites in the Lower Jurassic and only rarely
in younger units. (limburgite, augitite and bostonite). Gradually, considerable
part of the former platform has been splited away from the Eurasian conti-
nental lithospheric plate, what has been reflected by huge ophiolite develop-
ments. Prepondary part of Mesozoic units, recently incorporated into the Car-
pathian edifice (Tatrides, Zemplin Inselberg, Mecsek, Apuseni, Bihor a o.)
together with joined units of the Alps, represent these separated, removed
and during Middle to Upper Jurassic fairly distant remnants of the Epihercy-
nian platform.

The process resulted in independent Jurassic to Lower Cretaceous develop-
ments:

— Mainly calcareous and marly, less psammitic and rarely psephitic (e. g.
the Silesian unit) development of the Eurasian margin of the Epihercynian
platform. Scarce volcanic manifestations, bound to linear feeding channels
and generated by continental rifting are known to occur in the Lower Cre-
taceous sequences (teschenite). As proved by paleogeographic restorations
(B. Hanzlikovad — Z. Roth 1965), gradual annexion of this domain by
the advancing orogenic front of the Carpathians started already in the Albian.

— Shallow-marine, oolithic, organcgenous or marly limestones, dolomites,
marls, bauxites, manganese ores and cherts (in the Austroalpine, Central Car-
pathiang, Julian Alps, High Karst, Durmitor nappe and in the central Dinaric
zone) form an independent group of lithofacii. Locally, the Jurassic is comple-
tely lacking and in place of it, the eroded Triassic or pre-Triassic substratum
outcropped. Jurassic sedimentation overpassed locally into the Lower Creta-
ceous. As proved by heavy mineral content in sediments (grenat, staurolite,
ilmenite a o.), Jurassic sedimentation of the area had to have although partial,
but distinet source area in crystalline terrains. Lithology, together with both
sedimentological and paleontological data (A. Hallam 1971, 1973, J. Filop
1976) contradict to presumed deep-marine sedimentation of the red Jurassic
(ammonitico rosso) in this area. A drastic change occured but in the uppermost
Lower Cretaceous (Lower Albian), when heavy portions of chromite, leucoxene,
glaucophane, chloritoid, but also tourmaline appeared in fine marly aleurolites
or in shallow-marine organogenous limestones (M. Mig§ik 1976, J. Fildp
1976), testifying dramatic break in source area composition. At the same time,
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distinet changes occured also in source area composition, that supplied black
flysch to subfiysch lithologies surrounding central Carpathian units (D. Gri-
gorescu — N, Anastasiu 1978). Chronological and probably also spatial
correlation with the onset of flysch sedimentation in ophiclite-bearing sequen-
ces of the Jurassic is quite important. In addition, chronological relation to the
“Manin phase” (D. Andrusov 1953) of the Pieniny klippen belt is very
conspicious as well.

— Independent from older basement and accompanied by deep-marine se-
diments, huge ophioclite assemblages developed during the Middle to Upper
Jurassic (in the Ligurian complex, Penninic realm, part of the Pieniny klippen
belt source area, Mures geosyncline, flysch belt in the NE Hungarian lowland
basement, ophiolites of central Dinarides and of the Vardar zone as well as their
continuation to the SE). Ophiolite-bearing lithologies overpassed into the Lower
Cretaceous only in more external units (Ceahldu — Kamenny Potok, Severin a 0.).
The extent of ophiolites during the Middle and Upper Jurassic points to the
existence of oceanic crust in a belt between the stable margin of the Eurasian
platform and splitted away segments of continental crust in the Tethyan realm.
At the same time, lesser amount of ophiolites in external Carpathian units
point to foundation of marginal basins where ophiolitic volcanism survived
until the Lower Cretaceous. Nevertheless, two developments should be outlined
according to the sedimentary suite of ophiolites; the first one in which fine
turbidites and cherts prevailed over carbonates, and the second, having large
portions of carbonates (frequently in form of olistoliths and olistostromes)
together with coarse turbidites. During the Lower Cretaceous, ophiolite vol-
canism has been manifested in reduced extent, usually accompanied by
coarse flysch to wildflysch sequences. At that time, already imminent signs
of commencing collisional geodynamics initiated in the Tethyan realm.

Products of mobile interactions between lithospheric plates

A gualitative model, based on the petrochemistry of volcanites and on the sedi-
mentary record cannot explain entirely the history of mutual mobile interactions
between lithospheric plates and their fragments. Dynamics of the development
may be deduced only, if pronounced products of these interactions will be
assumed, such as coexisting high-pressure metamorphic belts and serpentinites,
mélanges, belts of evaporite diapirs and belts of calcalcaline magmatic asso-
ciations bound to zones of high heat-flow above subducted oceanic lithosphere.

In the course of Cretaceous orogenetic processes, blueschist-serpentinite
belts originated in the Alpine-Mediterranean area, usually accompanied by
mélange-type rock assemblages (K. J. Hsu 1971lb, M. D. Dimitrijevié —
M. N. Dimitrijevic¢ 1973, 1976, Z. Durdanovid¢ 1974). Data from the
western Alpine segment point to Paleoalpine (Early Alpine or Eoalpine, ac-
cording to West European authors) age of oldest high-pressure associations,
i.e 70—100m. y. (M. Freyet al. 1974, G. V. DalPiaz 1976, J. Desmons
1977 a o.). Although radiometric determinations from SE Europe are lacking
so far, geological observations proved that Early Alpine blueschist assemblages
are here still older, of Upper Jurassic to Lower Cretaceous age (G. Boillot
in D. Fantinet et al. 1977). Since Alpine blueschist occurences are known
in the West Carpathians as well, an analysis of their age-relations is necessary.

397



High pressure — low temperature metamorphic assemblages signalise colli-
sional plate margins of continental and oceanic lithosphere (M. C. Blake —
W.P.Irwin—R. G. Coleman 1969, R. G. Coleman 1971, W. G. Ernst
1973a, 1973b, 1975, A. Miyashiro 1972, 1973). In Alpides, such Paleoalpine
collisional margin may be traced along the northern Tethyan margin from
blueschist assemblages, accompanied usually by serpentinites: Betic Cordillera
(W.Kampschuur 1975, W. Kampschuur — H. E. Rondeel 1975) —
Corsica (D. Ohnenstetter et al. 1976) — Western and Eastern Alps
(extensive literature see W. G. Ernst 1973a, more recently J. Desmons
1977) — Rechnitzer Mts. (H. Heritsch 1965, E. M. Walitzki — J. Bor-
schutzky 1967) — SpiSsko-gemerské rudohorie Mts. (P. Rozlozsnik
1914, J. Kamenicky 1957, P. Reichwalder 1973, I. Varga 1973) —
Pieniny klippen belt source area (M. Misik 1976); Fruska Gora Mts. (M. Ki§-
patic¢ 1887, Z. Durdanovié¢ 1971) — Vardar zone (F. Machatschki
1943, J. Pamic¢ 1972) — NW Anatolia (E. Cogulu 1965, O. Kaya 1972) —
Little Caucasus (S. Adamia et al. 1977). A similar belt occurs also near
to the southern margin of the Mediterranean orogene, signalising souther
margin of recently scattered collisional products between the Eurasian and African
lithospheric plates: Rif (J. Kornprobst 1974) — Calabria (W. P. de Roe-
ver et al. 1967, G. Piccaretta — G. Zirpoli 1975) — Subpelagonian
zone (F. Derycke — I Godfriaux 1976) — South Aegean islands
(E. Seidel — M. Okrusch 1976) — Western Taurus (L. E. Ricou et al
1975) — Zagros Mts. (J. Braud — L. E. Ricou 1975).

Only in SE Eurcpe and Asia minor, calcalcaline magmatites of the Paleo-
alpine period occur in a parallel belt to blueschist — serpentinite associations.
The belt of volcanites and plutonites manifesting characteristic differentiation
trends of island arc ones, may be traced by occurences in the Gemerides and
Veporides, in the source area of exotic pebbles derived into flysch sequences of
the Pieniny klippen belt, in East Carpathians, Southern Carpathians, Timok,
Sredna Gora zone, continuing in the Pontian — Transcaucasian range. Syn-
chronous, high-temperature metamorphism is until manifested but feebly in this
belt, procbably due to slight denudation of its deeper levels.

Noteworthy, most western occurences of Cretaceous calcalcaline magmatites
are as far as the Gemerides and the Pieniny klippen belt. If based on radio-
metric K/Ar ages, then more westernly, in the Austroalpine crystalline (High
Tauern Mts.), only a contemporaneous thermal event occured, being documented
by frequent K/Ar ages of white mica and by moderately younger, both K/Ar
and Rb/Sr ages of biotite (74—92 m. y.; Turonian — Campanian). These ages
have been interpreted as already cooling ones, caused by uprise, denudation
(before and during the Gossau sedimentation) and by upthrusting of the Austro-
alpine on the Penninic foreland. Noteworthy, the Upper Cretaceous thermal
event was preceeded by a thermal metamorphic high, evidenced by Neocomian
Rb/Sr ages of white mica in the old crystalline (“Schneebergkristallisation®)
between 110—130 m. y., but it influenced only areas around the Tauern window
(M. Satir 1876). The lack or scarcity of Paleoalpine calcalcaline magmatites
in the Eastern Alps and elsewhere to the W from Carpathians caused difficulties
in attempts to interpret the Austroalpine overthrust in terms of a lithospheric
subduction (G. V. Dal Piaz 1975 a o.).

The East Alpine thermal high during the Neocomian had to have influenced
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broader areas and, probably, similarly overprinted also West Carpathian units.
Conspicuously, in the Roumanian East Carpathians a similar distribution of radio-
metric ages to ones in the Eastalpine crystalline has been ascertained (R. D i-
mitrescu 1976). Therefore, maximum of the Paleoalpine thermal event to
have took place earlier, as it is supposed so far for the West Carpathians and
must have resulted in crystalisation of micas between 110—120 m. y. (Bar-
remian — Aptian). The event probably signalised last crystallisation of melts
in the island arc and introduced collisional geodynamics of continental Tethyan
segments. Initiation of crustal subductions may be placed in this period.

Contrary to other Carpathian units, previous arguments point to different paleo-
tectonic position and geodynamic role of units containing Paleoalpine calcalcali-
ne magmatites. Beyond facial differences of pre-Alpine lithologies, they have
had different geodynamic development during the Paleoalpine period, including
the Lower Cretaceous. Accordingly, these units differ from overthrusted Austro-
alpine and related West Carpathian crustal segments or even from the Dinarides.
Recent arrangement of tectonic units containing Paleoalpine granites (Vepo-
rides and Gemerides) in central Carpathians is therefore due to subsequent,
yet mainly Neoalpine movements.

Parallel belts of volcanoplutonic associations and high-pressure assemblages
signalise outwards plunge directions of the Paleoalpine lithospheric subduction,
towards the external margin of the Neoalpine and recent Carpathian arrange-
ment, underneath the Epihercynian platform of Eurasia. Initial stage of this
lithospheric subduction is undeterminable so far in the Carpathians (contrary
to crustal subductions initiated in the Barrenian and Aptian). Calcalcaline
magmatism generating in volcanic arc has been ascertained to occur already
in Lower Jurassic sequences of the Pontian — Transcaucasian range (S. A d a-
mia et al. 1977). Plutonites and volcanites of similar character appeared in
the Upper Jurassic — Lower Cretaceous of the Vardar zone (G. Deleon 1969,
1969, S. Karamata in M. Mahel et al. 1974). There, locally, synchronous
rhyolites occur as well (D. Fantinet et al. 1977). Considerable amounts of
volcanites and plutonites originated during the Upper Cretaceous in the
eastern part of the Balkan peninsula (Timok, Sredna Gora). These may be
interpreted as late products of terminating lithospheric subduction from the
Lower Cretaceous, in time, when already collisional geodynamics commenced.
Their peculiar geochemistry (higher basicity, trachytic differentiates) seem
to witness such position, too.

Disregarding until insufficiently known older eruptives from exotic pebbles
of the Pieniny klippen belt and rarely from other units (Gemerides, Malé
Karpaty Mts.), an Upper Cretaceous magmatic activity in the West Carpathian
has been until evidenced only by K/Ar age of biotite in the Gemeride granite
and in the Veporide crystalline (J. Kantor 1960). Together with older ages of
eruptives from SE Europe, previous data point to gradually younger age of
calcalcaline magmatites from SE to NW in the northern branch of Alpides.
It is remarkable that calcalcaline magmatites disappear, almost completely, to
the West from the Carpathian area.

To resolve the original arrangement of recently dissipated belt of high-pressure
assemblages and that of the parallel magmatic associations, we have to
withdraw superimposed rotations and nappe overthrusts, limited by sinistral
and dextral wrench tectonics in the Alpine belt. Superimposed, unbalanced
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assemblages in blueschists (W. P. de Roever — H. J. Nijhuis 1964,
W. G. Ernst 19733, J. Desmons 1977 a o) as well as their position in
Mesoalpine nappes (R, Trimpy 1975) point to secondary displacement.
This displacement occured during younger crustal movements and under different
P—T conditions (W. Ernst 1 c). It was the cause why the high-pressure
metamorphism has been named as “transported metamorphism” (G. V. Dal
Piaz et al. 1972) or as to represent “fossil, fragmented isograds” (P. Bearth
1974). Hence, the high-pressure cristallisation (supported by radiometric ages)
cannot be connected with nappe generation neither in Alps nor elsewhere.
Subsequent nappe overthrusts of high-pressure metamorphic assemblages may
be plausibly explained by superimposed crustal subductions. Vectors of su-
perimposed movements have been preserved in paleomagnetic orientations
of rocks.

Several rotations have been ascertained by paleomagnetic investigations
in the Alpine-Mediterranean belt so far:

Counterclockwise rotations occured in following areas: Iberia by 30—35°
(R. van der Voo 1967, P. G. van Dongen 1967) — Corsica by 35°
(V. Alvarez 1972) — Northern Appennines by 50° (J. E. Channel —
D.H. Tarling 1975, W. Lowrie — W. Alvarez 1974) — Southern Alps
by 50° (J. D. A. Zijdervelt et al. 1970) — Northern Alps by 60° (H. Soffel
1975) — Eastern Alps by 50t (K. A, de Jong 1966, H. Forster et al
1975).

Clockwise rotations in SE Europe have been only partly proved by paleo-
magnetic investigations: Sicily by 60° (A. Schult 1976) — Mecsek Mts. by
90°(P. Marton — E. Szalay — Marton 1970) — Cho¢ nappe by 45—65°
(M. Krs 1966, P. Muska — J. Vozdar 1978) — Rodnei by 35° (I. Kal-
mar — D. O. Ionescu 1975) — Argolis by 108° (R. Pucher et al. 1974).

Distribution of rotations having different sense on opposite sides of a boun-
dary that runs from Sicily as far as the border of Alps and Carpathians, points
to post-Cretaceous virgation and disintegration of originally continuous belt
of high-pressure assemblages (supposed in another sense already by E. Hadzi
et al. 1976). Exeptional significance of this boundary for deductions of Cre-
taceous and younger kinematics relies upon the disappearance of Paleoalpine
calcalcaline magmatites roughly to the W from its course. According to previous
plate-tectonic interpretations, polarity of Paleoalpine subductions in the
northern branch of Alpides would have had to change roughly on this boun-
dary (H. Laubscher 197la, E. Hadzi et al. 1976). Such presumption,
however, does not explain the distribution of mentioned rock assemblages.

A very important event in dynamics of the outlined complex process was the
generation of Paleoalpine back-arc basins (marginal basins), probably along
prepondary part of the Eurasian active continental margin, behind the sub-
duction zone. Development of marginal basins may be traced in sedimentary
and volcanic record from the very early stages of the lithospheric subduction (as
early in the Lower Jurassic), but marginal basins have been initiated probably
already by early segmentation of the Triassic continental lithosphere. Caused

! Recent measurements of H. J. Mauritsch — W. Frisch from the Northern
Calcareous Alps suggest a clockwise rotation of some units, probably together with
West Carpathian ones.
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probably by secondary mantle diapirism over the subducted oceanic lithosphere,
the sialic layer gradually thinned out in marginal basins behind the active
plate margin. The process is witnessed by peculiar volcanosedimentary de-
velopments of the Middle and Upper Jurassic, locally even that of the Lower
Cretaceous, but persisted into the upper stages of Lower Cretaceous only
locally.

Due to the lack of relevant petrogenetic data, the question, if thinning-out
of the sialic crust during the Upper Jurassic, provable aleng the whole Alpide
belt led into generation of secondary (accretional) oceanic crust also in the
Carpathian area, as supposed by K. J. Hsi — 3. O. Schlanger (1971) and
M. Boccaletti et al. (1974a) for the Paleogene or by S. Adamia et al
(1977) for the Paleoalpine epoch, or but “ensimatic” stage of originaly ensialitic
basins has been formed (D. Ohnenstetter — M. Ohnenstetter
1976), may be not answered so far.

Paleogeographic restorations of oceanic and suboceanic basins, set out solely
from the presence of ophiolites, impede geometric difficulties. These derive
from until supposed single Penninic — Ligurian oceanic basin (although dissec-
ted by elevations; e. g. Briangonnais a. 0.) without any vcleanic arc (G. Elter
et al. 1966, M. Boccaletti et al. 1971, R. Trimpy 1976), whereas two
distinct ophiolite belts occur in the SE Europe (Vardar zone —— NW—N Anatolia
and the central Dinarian ophiolite belt — Subpelagonian zone -— Lycian
nappes — Zagros Mts.). Geometric restorations remained unconvincing so far
in attempts to prove that the southern belt represented an oceanic basin
(A. G. Smith — N. H Woodcock 1976, J. Debelmas, D. L. Jones —
M. C. Blake and J. Auboin in D. Fantinet et al. 1977) during the
whole Jurassic and only relics of a marginal basin occur in the Vardar zone
(M. D. Dimitrijevi¢ — M. N. Dimitrijevic¢ 1976), where differences
reflect such paleotectonic position. Moreover, magmatites explicable by sup-
posed subduction of the oceanic lithosphere seem to occur outwards from both
ophiolite belts. It was also supposed, that both belts derived from a single
oceanic basin (J. H. Brunn et al. 1976, P. Vergely 1976). Due to complete
effacement of original disposition by younger tectogenesis, these questions,
probably, should be not answered solely on a geometric approach.

Suggested restoration of Palecalpine geodynamics in the West
Carpathian area

It is known long ago, that the Carpathians acquired the pattern of a con-
tinuous range not only in geographical but also in geological sense in the
Cainozoic (D. Andrusov 1938). Therefore, reconstructions of their pre-Ter-
tiary disposition are to be set out from a picture, where superimposed com-
pression of the flysch belt will be removed. Similar attempt applied by
Z. Roth (1963) and E. Hanzlikova — Z Roth (1965) allowed to recon-
struct paleogeography of subsequent stages from the Upper Malmian to Miocene
in outer West Carpathians. In recent years, structural correlations between
West and East Carpathians (D. Andrusov 1968, I. Bdncila — 1. Mari-
nescu 1969, M. Mahel et al. 1974, M. Sandulescu 1975) proved roughly
comparable intensity of tectonic deformations in the whole length of the flysch
arc.
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Fig. 10. Geometric approach to the reconstruction of the original breadth of the
Carpathian flysch arc. Rotational movements became evident in the SE portions
of the arc. Dashed double line: added minimal breadth of outer and inner Car-
pathian flysch belts.

Obr. 10. Geometricky pristup k rekons$trukeii pévodnej Sirky flySovych pdsiem
Karpat. Zretelne sa ¢rtaju rotaéné pohyby vnutornych Karpat v juhovychodnej casti
obluka. Ciarkovane: spoditand minimalna §irka vonkaj$ieho a vnuatorného flysového
pasma Karpat.

Hence, together with source area reconstructions and with data on sediment
accumulation dynamics (R. Marschalkoin D. Andrusov — O. Samuel
1973, K. Borza et al. 1973, R. Marschalko 1975 a. o.), such approach
allows to broaden palinspastic reconstructions based on original breadth
of the flysch belt upon the whole outer Carpathian arc (Fig. 10). In first
approximation, the present breadth of the flysch Carpathians (the belt limited
by outer margin of the Pieniny klippen belt and/or Dacides and by the plat-
form foreland) is directly proportionate to the breadth of their sedimentation
area, before the Laramian folding. Similar approach may be applied to unfold
ophiolite-bearing flysch sequences inside of the Carpathians (in the basement of
the NE Hungarian lowland, Mures trogh), affected by Laramian and younger
deformations (V. Tanovici et al. 1976, K. Szepeshdazy 1976).

To deduce palinspastics of Carpathians during the Mesozoic according to
previous, even geometrically simple construction, two conditions must be
fulfilled.

The first condition is that units of central Carpathians and that of the
Pannonian basin basement could not have acted as driving force of folding
in the outer Carpathians, synchronously. Space is limited by the arc of outer
Carpathians, to influence folding dynamics by central Carpathian segments.
Although this condition is not the sole possibility, the foreland was hardly
active, since there neither any symptoms of considerable displacements per-
pendicular to the orogenic front nor proofs of far-reaching active subduction
of the foreland underneath the folded Carpathians occur. Displacements of the
foreland, as supposed driving force of folding, contrast with paleomagnetic
data from stable Europe (A. Hicken et al. 1972) as well as with movements
of the Eurasian plate deduced from spreading rates in the North Atlantic
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(W.C. Pitman — M. Talwani 1972). The foreland rather played the role
of a passive, though relatively subducted barrier. Sedimentological, facial and
tectonic pattern of outer Carpathians, together with paleomagnetic data from
pre-Tertiary units of the Alpine — Carpathian belt proved progressive move-
ments of the orogenic front towards the passive foreland.

The second condition is that units of central Carpathians arrived at their
recent mutual position successively. Several, originally more or less continuous
facial zones may be delimited that originated on comparable paleotectonic
background. Individualised remnants of such facial zones arrived at recent
mutually complicated position but during younger orogenic phases. Ascertained
slips and rotations document mutual displacements which concentrated along
discontinuity belts of central Carpathians (P. Grecula — I. Varga 1978)
and resulted in juxtapposition of contrastaneous litho- and/or biofacial units
(H. Laubscher 197la, B. Géczy 1973, V. N. Utrobin — L. V. Li-
neckaya 1975, R. Trimpy 1976, V. Ianovici et al. 1976 a. o.).

Dynamics of Paleoalpine movements of central Carpathian units and adjacent
zones is outlined on palinspastic schemes for 185 (Sinemurian), 148 (Kim-
meridgien), 114 (Lower Aptian), 80 (Santonian) and 63 million years (Montian)
on Fig. 11—15. Geochronological scale is according to G. D. Afanasyev —
S. I. Zy kov (1975), in the Cretaceous according to J. E. van Hinte (1976).
Relative movemets between African and Eurasian plates {it the chronology
of the Mid-Atlantic opening (W. C. Pitman — M. Talwani 1972, J. F.
Dewey et al. 1973) and reflect more recent kinematic solutions of magnetic
ancmalies in the Atlantic as well (X. Le Pichon et al. 1977). Distribution
and movements of partial units in the Alpine — Mediterranean belt correspond
to previous arguments, but mainly in the Carpathian area, the picture differs
considerably from previous palinspastic restorations. Schemes represent more
detailed Carpathian units, more distant ones have been sketched only to
suggest supposed relations. Due to insufficient quantitative data, mutual scale
of presented units is only approximative.

The palinspastics during the upper part of the Lower Jarassic (Sinemurian) is
presented on Fig. 11. Probably separated from eroded and denuded central
Hercynian belt by a chain of shallow-marine basins, the Tethyan carbonate
platform of the Triassic covered the southern periphery of Hercynids. Peculiar
development of the period represented the Gresten beds, covering mostly the
central Hercynide zone. Northernly from the Gresten development (divided by
elevation ?), epicontinental Lower Jurassic facies of the Eurasian stable conti-
nental margin developed.

Hercynian and older crystalline occured in the basement of the carbonate
platform in its NW part whereas unmetamorphosed to epimetamorphosed
Paleozoic built its majority. The southern part of the carbonate platform probably
extended during the Triassic over oceanic (suboceanic ?) Tethyan crust. Gene-
ration of this oceanic crust is hardly to explain by plate geometry, since related
spreading (supposed in Tethyan realm e. g. by H. Lapierre — G. Roceci
1976) has been not evidenced so far by pronounced differences of Permian
to Triassic paleopoles for the African and Eurasian plate (A. Hicken et al.
1972). Relevant products of plate interactions are lacking either, to assimilate
considerable displacements on supposed continental margins of that period
between both lithospheric plates. For the generation of oceanic crust by “oceani-
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Obr. 11. Palinspastickda schéma sinemuru. Ciarkované hranice vnutri karbonatovej platformy: predpokladana severni
hranica slabometamorfovaného aZ nemetamorfovaného paleozoika v juznom Kkridle wvariscid. 1 — hranice {triasovej
oceanickej kory Tethydy. 2 — rozdirenie grestenskej facie, 3 — vychody starého krystalinika.



zation” (in a marginal basin of “ensimatic” stage), geodynamic conditions were
lacking as well. Available data point to but minimal movements, probably
caused by rifting in SW—NE direction (N—S according to Triassic paleo-
meridians) and by perpendicular distension. From such geometry, existence
of a transform fault along the Triassic Tethyan axis may result (R. S. Dietz —
J. C. Holden 1970). Shoshonitic volcanites of the Upper Triassic as generated
in a volcanic arc, would be explained by these movements as well, what is
possible, though until not proved by further data. Tentatively, flysch sedi-
mentation of Lunz beds would be attributed to the same process.

Locally, the Gresten development of the Lower Jurassic has been accompanied
in its axial portions by volcanic activity, producing sodalcaline basic volcanites
(bostonite). Segmentation of the carbonate platform and its general subsidence
during the Lower Jurassic resulted in wide-spreaded pelagic sedimentation
of marls, cherty limestones and cherts. In some areas (Bakony Mts., Stubberg
beds of the Tennengebirge, Eastern Alps), somewhat younger oxidic man-
ganeous concentrations (Toarcian) filled up karstic surface and reflected ele-
vational movements preceeding the Lower Doggerian transgression. Common
appearance of metamorphogenous or acid magmatogenous heavy mineral de-
tritus in either pelagic or shallow-marine sediments is remarkable.

First distension of the Mid-Atlantic started as early as the Lower Jurassic
and moved Africa to ESE, relative to Eurasia (R. L. Larson — W. C. Pit-
man 1972, W. C. Pitman — M. Talwani 1972, J. F. Dewey et al
1973 a. o.) with initial velocity of 2.5 cm/year. The motion separated con-
siderable part of the carbonate platform together with subjacent Eurasian
margin from the remaining Eurasian plate and “opened” a belt of newly
formed oceanic crust between both plates still before the Kimmeridgien stage
(148 m. y.; Fig. 12). Relics of the Jurassic oceanic crust are preserved in Ligurian,
Pennic (Piemont), Mures and NE Hungarian lowland basement ophiolitic com-
plexes, continuing into related branches of SE Europe. Its remnants in the West
Carpathian area represent frequent symptoms of oceanic magmatites occuring
in source area of the Albian peri-klippen flysch. Ophiolites furnished cha-
racteristic heavy minerals (I. Krizani 1977) into the flysch sequence already
from secondary (obducted?) position, as early as the Albian. Additive, though
minimal rotation of detached platform segment is necessary to explain geo-
metry of subsequent Eocretaceous orogenic events in the southern part of the
Balkan peninsula (P. Vergely 1976, V. Jacobshagen et al. 1976).

Maximal distension of accretional oceanic lithosphere occured in the Corsi-
ca — Ligurian realm, where the active spreading was concordant with the motion
of Africa. To the confrary, action of forces was oblique in SE Kurope and
differences have been documented by petrogenetic deviations of ultrabasites
and accompanying cumulates between both areas (D. Ohnenstetter —
M. Ohnenstetter 1976). Different force mechanism resulted in sinistral
wrench tectonics (coullissage) of the western and central Mediterranean con-
nected to Grand Banks transformation in the Adilantic (P. Elter P. Per-
tusati 1973, J. Debelmas 1975, R. Trimpy 1976). From this period,
sinistral wrench tectcnics of Paleoalpine movements became leading dynamic
element of the western part of Alpides, including the Carpathians. To the contrary,
dextral wrench tectonics of SE Europe, signalised already early paleomagnetic
and palinspastic studies (J. de Boer 1965, K. A’de Jong 1966, P. L aub-
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scher 197la), however, attempts to explain their influences remained
unsuccesful. Evidently, dextral movements prevailed but during the Cretaceous,
when they reflected commencing anticlockwise rotation of the African plate.
Similarly to sinistral movements, even the dextral ones have been compensated
in extensive areas of previously generated oceanic crust to the W and SE
from the present Carpathian arc.

Sketched spatial relations witness to accretional growth of oceanic crust
between 1.8 cm/year in the Ligurides and 1.5 cm/year in SE Europe. Such
velocity between the Sinemurian and Kimmeridgien (comp. Fig. 11 and 12) was
sufficient to move off considerably (400—600 km) successively colliding Tethyan
continental segments. The newly formed oceanic lithosphere and its crustal slab
have had, been relatively thinner, since thicknesses trend to increase only
beyond the 30 m. y. isochron even in recent oceans (A. Tréhu et al. 1976).

Caused by motion of Africa, an accretional prism of the Eurasian plate has
been formed, probably still in the Upper Jurassic and surely during the Ju-
rassic — Cretaceous turn. Along the subduction zone of the active continental
margin, the newly formed oceanic crust has been consumed. Gradually younger
high-pressure assemblages and calcalcaline magmatites in a parallel belt
from SE to NE, point to subduction mechanisrn extending from the Little
Caucasian ophiolite suture as far as to the recent Carpathian arc already
before the Albian. Further to the WNW (Penninic realm, Ligurian complex,
Nevado—Filabrides of the Betic Cordillera) any calcalcaline magmatites, only
high-pressure metamorphic assemblages have been formed. Plausible explana-
tion for such distribution yields the decreasing amount of subducted oceanic
lithosphere that resulted from different geodynamics beyond the border limiting
sinistral movements. Accordingly, such geodynamics seems to explain successive
younger age of relevant calcalcaline magmatites on the active Eurasian margin,
too.

As indicated above, collisional geodynamics in the northern branch of Alpides
has been established already in the late Neocomian (collision of continental
segments carried by Tethyan oceanic lithosphere with the island arc or active
margin). Palinspastic scheme for the Lower Aptian (Fig. 13) records two
peculiar developments of that period: Urgonian organogenous limestones of the
emerged collisional edge and flysch to wildflysch sequences deposited in
longitudinal troughs on the rear side of destroyed island arc and in joined
parts of marginal basins. Probably still before the Barremian, the whole
oceanic lithosphere in front of the island arc has been consumed, as far as to
individualizing Paleoalpine units of the Carpathians.

In collisional geodynamic situation, Paleoalpine nappes proceeded rapidly
at righ angles to the belt of collision. At piaces, advancing forehead of indi-
vidualized carbonate platform arrived to the NE margin of the continental
block detached from Eurasia during the Jurassic and reached upon the island
arc in its Pieniny segment. Ophiolites vanished along the collisional belt
in SE Europe, but from secondary (“obducted”) positions, they started to
influence flysch deposition along the internal margin ,of the island arc, suplying

> ‘,,
Fig. 12. Palinspasiic scheme of the Kimmeridgien. 1 — belt of the high-pressure
metamorphism.

Obr. 12. Palinspastickd schéma kimeridzu. 1 — pasmo vysokotlakovej metamorfozy.
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considerable amounts of coarse-detritic fragments and olistolits into marginal
basins (Persani, Bucovinian nappe, Fenes unit in the Muntii Metalliferi). As
from the Aptian, they influenced even sedimentation on relics of the carbonate
platform. An unique and until insufficiently known exeption may represent
magmatites of the SE Hungarian lowland basement flysch (K. Szepeshdazy
1976). However, neither petrogenetic pattern nor exact stratigraphy of basic
to intermediate volcanites in this belt are knewn so far. Other volcanites in the
Barremian (trachydolerite in the Mecsek and Villany Mts., basic volcanites
in West Carpathian Neocomian and the teschenite suite of the Western Besky-
dy Mts.) generated on tensional geodynamic background and on continental
crust.

During the Lower Aptian, blueschist assemblages ceased to generate in SE
branch of Alpides (e. g. the Subpelagonian or Maliaque zone: G. Boillot
in D. Fantinet et al. 1976). At the same period, late important nappe
overthrusts to the SW occured in the northern branch. Contrary, during the
Upper Cretaceous, reversibly oriented (INE—E) nappe overthrusts of the colli-
sional stage commenced in the northern Alpide branch whereas southwestern-
ward oriented nappe overthrusts proceeded to more external belts of Dinarides
and Hellenides.

Cceanic lithosphere survived, butl ceased to generate in the Western Medi-
terranean, where different geodynamic situation has been reflected in huge
development of “schistes lustrés” and cherts (M. Durand—Delga 1975).
Solely in Prealps (flysch de Gets), basic submarine volcanism continued, pro-
ducing pillow-lava (J. Bertrand — M. Delaloye 1976).

The pecularity of Carpathian paleotectonics resulted from their place between
two, geodynamically different regions. During the Paleoalpine development,
influences of sinistral wrench tectonics in Western Mediterranean met here
with dextral movements in SE Europe, the latter caused by commencing counter-
clockwise rotation of Africa, and its northeastern promontory, the Arabian plate.
Caused by both influences, Tethyan continental segments bulged over the active
Furasian margin in places of Paleoalpine Carpathians, what finished in pe-
netration of advancing crustal segments of double provenience into the
marginal basin. This process has been accomplished but in the Neoalpine
period (Z. Roth — M. Krs in press). Hence, pre-collisional arrangement
is most intensively destroyed just in the inner belts of the Carpathians. Initiation
of a completely different, collisional geodynamic situation has been reflected
already in the material record of Lower Albian sediments.

Geodynamic picture during the Santonian (80 m.y.) was governed by gradual
opening of the North Atlantic (W. C. Pitman — M. Talwani 1972). The
Tberian plate moved together with Appennines to the east along the Nort
Pyrenean transform fault (M. Mattaer — J. Henry 1974, R. Trimpy
1976). Considerable part of the motion absorbed the Ligurian realm, but
movements influenced the FEastern-Western Alpine boundary (R. Triimpy
1. ¢) and reached as far into the external zones of the West Carpathians.
Influences of sinistral Wrench tectonics met here with dextral motions along the
axiz of the Balkan peninsula (V. N. Utrobin — L. V. Lieckaya 1973).
Parallel movements occured along further lines of similar orientation (J. Ch o-
towitz — J. Geyssant 1976).

During the Upper Cretaceous, considerable portions of relics of the former
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island arc have been absorbed by advancing forehead of inner Paleocarpathian
units. Simultaneously, the West Carpathians markedly progressed ahead, rela-
tive to straggled behind Austroalpine units. Along the western edge of central
Carpathians, sinistral movements have been reflected in different sedimentation
and deformation of eastern and western portions of the Pieniny klippen belt
(S. S. Kruglov in M. Mahel et al. 1974), mirroring so different geody-
namic position of both segments.

Two peculiar developments, on pronouncedly different paleotectonic back-
ground, originated during the Santonian. The early carbonatic molasse of the
Gossau development forecasted already unitary post-collisional geodynamics
of originally heterogeneous portions composing inner belts of the Alpine-Car-
pathian orogene (basin and range province; G. H. Scholz et al. 1971). Here,
dilatational, normal faulting on continental crust prevailed. Brackish-marine,
locally coal-bearing or organocgenous limy sediments and conglomerates contain
huge portions of ophiolite-derived detritus (chromite). Probably, chromite
entered the Gossau sedimentation area mostly from the outer margin of the
central Carpathians, only little portions of it may have been dredged from
ophiolites outcropping between single sialic blocks, inside of the arc (e. g.
southern margin of the Gemerides a. 0.). To explain provenience of this chro-
mite, improbable models have been suggested wusing as inspiration some
palinspastic schemes of the Alpine-Carpathian belt (W. Dietrich —
U. Franz 1976). It was a. o. supposed, that chromite derived solely from
cbducted Dinarian ophiolites outcropping during the Upper Cretaceous along
an undefined transform fault on the southern margin of the Pannonian
basin (B. Roeder 1976).

Intense voleanic activity occured in the Senonian to the SE from the Car-
pathian arc (Southern Carpathians, Timok, Sredna Gora). According to its
petrochemical pattern, this volcanism represented still late manifestations of
meanwhile disappeared island arc. Only its structural framework (longitudinal
graben) points to already changed geodynamics.

The Central Carpathians appeared during the Upper Cretaceous as an united
but by no means monolitic and further nonfolded block of sialic crust. Pro-
gression of crustal segments, piled up in the space of the former island arc and
marginal basin, conditioned their further consolidation. Since the Upper Cre-
taceous, these crustal segments were moved within a common kinematic layout.
Progression of segments resulted in rapid structural changes of until unaffected
parts of the former island arc and that of the marginal basin. Substantial
tectonic activity concentrated in deep troughs resulting in gradual rapid
evolution and disappearance of intrageosynclinal ridges (at places of emerged
cordilleras) or longitudinal grabens. Predominant marine environment has
been reflected during the Upper Crelaceous in pelagic sedimentation of the
Pieniny klippen belt area, alternating here with flysch lithofacies. Source areas
of this flysch sedimentation were partly emerged according to carbonate
detritus in the Upohlav conglomerate, derived probably from a reef barrier
of an island chain (R. Marschalko in D. Andruscv — O. Samuel
1973, K. Borza et al. 1973). Flysch and wildflysch of Lower Senonian age
in the Vah valley and similar but younger lithologies in the East Slovakian
part of the klippen belt testify progression of the collisional Carpathian edge.
They represent second characteristic lithofacies of that period.
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The last stage, pictured in palinspastic scheme is the Montian (63 m. y.).
Then, polarity of the Paleoalpine subduction zone already effaced and the
former island arc completely vanished in the Carpathian arc. Accompanied
by heavy volcanic and plutonic activity in SE Europe, the extensive Laramian
back-arc ensialitic basin become emerged in its prepondary part. Last mani-
festations of the Laramian magmatism occured in SE portions of the Carpathian
arc (Apuseni Mts.), where, they have been bordered from the NW by the
flysch belt in the Hungarian lowland basement. Further to the NW only
sporadic and younger (Lower Eocene to Upper Oligocene) volcanic activity
is known. Thus, distribution of the Laramian volcanic activity, though caused
by temporarily stabilised geodynamics after continental collision, reflected still
polarity of Upper Cretaceous geodynamic processes on the active Eurasian
margin.

Temporary standstill in rotation of the African plate and overall downslowed
lithospheric motions during the Cretaceous — Paleogene boundary (J. F. Dewey
et al. 1973, G. V. Dal Piaz 1976) led to the geodynamic situation, presented
on Fig. 15. Further convergence initiated but as late as the Middle Eocene.
Flysch to subflysch sediments along the outer collisional edge of the Carpathians
represented the single, relatively pronounced lithofacies of that period. Other-
wise, intensity of flysch deposition was weak. whether compared with previous
or subsequent periods (K. Borza et al. 1973). Marly or feebly sandy sedi-
ments predominated frequently (Ptchov marls). Similar, fine sediments depo-
sited in other flych sequences of the Carpathians, as well.

Some consequences of the outlined development

Main paleogeographic and paleotectonic features of the West Carpathians
as outlined in previous chapters, have been known long ago. Previous recon-
structions, however, assumed the Paleoalpine development to be part of
continuous Alpine orogenic activity, thus many pecularities of this period
concealed. Previous attempts encountered considerable difficulties when set
out from classic orogenic theories they neglected actualistic aspects and raised
so insurmontable limits before paleotectonic reconstructions. Revolutionary
intervention into spatially bound orogenetic schemes represents but the actualistic
approach and the possibility to explain paleotectonic situations by the means
of actually accessible geotectonic phenomena. This new approach allowed to
explain many moments in development of a such complicated collisional
orogenic belt as represent the West Carpathians.

Several notions asserted in previous chapters have been used before in other
connections or in different sense.

For example, data on nappe structure of the West Carpathian crystalline
presented A. Klinec (1966) and D. Andrusov (1968, 1975). Possibility
to correlate Penninic and West Carpathian units mentioned B. Le§ko et al.
(1977). Probable metallogenetic significance and problems connected with

<

Tig. 15. Palinspastic scheme of the Montian. 1 — extent of the flysch sedimen-
tation.

Cbr. 15. Palinspastickd schéma montu. 1 — oblasti flySovej sedimentécie.
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Carpathian termination of Laramide magmatites have been considered by
L. Rozloznik (1976).

The suggested interpretation deduces Paleocalpine units incorporated into the
West Carpathians from two different Mesozoic paleogeographic regions.
Questions arise, how are relics of Jurassic — Cretaceous island arc distributed
and incorporated into the deeper edifice in the West Carpathian area after
Cainozoic orogenic phases and what are their relations to “Austroalpine”, i. e.
overthrusted crystalline and Mesozoic units? Naturally, many other questions
remain open and some consequences seemingly contradict to inveterate inter-
pretations.

Relation of the Gemeride (Veporide and Gemeride, accordingly) Paleozoic
with so far “Gemeride” Mesozoic is the first important problem. After pioneer-
ing works (already cited) that proved allochtony and nappe structure of the
South Gemeride Mesozoic delimiting the Silica nappe, although if disapproving
until interpreted basal surface and vergency, the suggested interpretation
requires comparable position for even unmetamorphosed North Gemeride Meso-
zoic. Problem of its homeland will be not discussed here, any more. At any rate,
we must assimilate the North Gemeride Mesozoic (without metamorphosed
Mesozoic units in the Foederata series a. o0.) to the same superficial detached
nappe having basal surface underneath the Middle Triassic, as proved by ser-
pentinite occurences in Dobsind and Jaklovce vicinity (North Gemerides).

Another important problem concerns the Veporides (Branisko and Cierna
hora Mts. including). In the light of outlined development, they acquire
apparently common Gemeridic, and by that also Pieninic (therefore partly
even Penninic) provenience. Besides similar Early Paleozoic and uniform Late
Paleozoic to epimetamorphosed Mesozoic envelope (Foederata, Velky Bok series
a. o.), such interpretation seems to be supported by common influence of
Paleoalpine metamorphic and plutonic proceszes on these units, unknown
in the Tatride crystalline. Position of comparable units in the Malé Kar-
paty Mts. remains open. Closest and until several times underlined connections
between the Veporide — Gemeride unit and the East Carpathian crystalline
(Marmarosh — Rodnei; D. Andrusov 1968, V. G. Sviridenko 19786,
M. Mahel 1977, P. Grecula et al. 1977) enables to range the whole
Veporide — Gemeride unit into the set of Pieninic structures.

Geophysical proofs should be mentioned, too. On the map of the Carpathians,
an extensive belt of positive regional magnetic anomalies appears (Z. A. Kru-
tikhovskaya et al. 1971) continuously, from the Rechnitz Mts. through
the southern part of the Podunajskd niZzina lowland into the Veporide — Ge-
meride area signalising common structural position. After a gap, the belt
continues in the Eastern Carpathians. Similarly, differences between the Tatride
and Veporide — Gemeride area may be evidenced by gravimetric residual ano-
malies computed from regional maps of the West Carpathian gravity field
(O. Fusdan et al. 1971) for Sy-Sj2. This map (Fig. 18), surely affected by density
influences of more shallow levels, delimits apparent structural border and
residual density boundary roughly along the Certovica line. Noteworthy that
differently from remaining West Carpathian units, East Carpathian orienta-
tions of structures became evident in the whole«Veporide — Gemeride area.

Previous interpretation seems to be supported by some metallogenetic ar-
guments as well. Appearance of an Alpine Bi—Mo ore formation in large areas
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of SE Europe, motivates to search for connection between similar indices in the
Fast Carpathians and that of the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts., where,
locally tin prevails. Moreover, comparable indices seem to have influenced
even younger metallogenetic formations in the East Slovakian volcanites of
Neogene age. Disregarding some differences, exotic pebbles of granite from the
Pieniny klippen belt represent probably traces of the same formation. Simi-
larly, strata-bound W—Sb—(As—Sn—Mo) mineralisation of the Veporide
crystalline and comparable indices in the Cierna hora and Branisko Mts.
(I. KriZzédni, personal comm.), seem to signalise probable connection to
such occurences in the Malé Karpaty, Rechnitz Mts. and in Penninic units
of the Eastern Alps. Obviously, further effords should assume possibilities
to find such, in West Carpathians until new types of mineralisation as deduced
from suggested geodynamic development.

Translated by L. Virdg
Review by Z. Roth, B. Lesko
Received 12in April, 1978.
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Palecalpinska geodynamika Zapadnych Karpat
IMRICH VARGA

V ostatnom desatro¢{ wvznikli desiatky modelov geologického vyvoja alpinskej
a mediterdnnej oblasti vychodiacich z principov tektoniky litosferickych platni
(D.P. McKenzie 1970, A. G. Smith 1971, K. J. Hsl 1971a, 1976, J. F. Dewey
et al. 1973, M. Boccaletti et al. 1971, 1974a, 1974b, H. Laubscher 1971a,
1971b, 1973, 1975, M. Boccaletti 1974a, 1974b, 1975, E. Szadeczky-Kar-
doss 1975, 1976, G. V. Dal Piaz 1976, D. Roeder 1976. H. Bogel 1975, V. J.
Dietrich 1976 a i). Velkad ich cast zahrfna aj oblast{ Karpat (C. Roman 1971,
L. Stegena 1972, M, Boccaletti et al. 1973, 1674b, M. Mahel 1974a, 1977a,
M. Bleahu 1974, N. Herz — H. Savu 1974, F. Horvath et al. 1974, F. Hor-
vath 1975, R. Ney 1975, 1976, L. Stegena et al. 1975, V. N. Utrobin — L. V.
Lineckaja 1975, G. N. Dolenko — L. G. Danilovi¢ 1975, L. G. Dani-
lovid¢ 1976 a il).

Aj ked je prislusnd literatira velmi rozsiahla, niektoré zdkladné vychodiska tychto
modelov sa neprijimajd vSeobecne. Okrem nejasnosti v terminolégii nie su jednotné
ndhlady na vyznam, rozsah uc¢inkov, polaritu a vektory star$ich faz medziplatiiovej
tektoniky, ani na alpinske tektonické procesy. Neprijima sa jednotne existencia
a charakter paleogénnych a neogénnych subdukecii alpsko-mediterdnneho pasma. Nie
je jasna uloha a vyznam okrajovych panvi (marginal basins). rozdielne sa posudzuje
fragmentéicia a nésledné posuny a rotacie mikroplaini a ich palinspastika. Otazna
ostava uloha transformnych zlomov vo vyvoji orogénneho pasma a iné prejavy. Preto
neprekvapuje, Ze aj na vyznam a prinos platnovotektonickych pristupov pre objas-
novanie geologickej histérie alpsko-mediterannej oblasti st doteraz rozli¢né nahlady.

Cast doterajsich rozporov ma korene v nejednotnom chépani procesov, ktoré pohyb
listosferickych platni sprevadzaju. Z toho vychodi aj nepresvedéiva interpretdcia nie-
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ktorych produktov vziajomného podsobenia litosferickych segmentov. Nejasnosti sa
odzrkadluji v dost velkom terminologickom zméitku. Uvodom bude preto uZitoéné
upozornit na terminologické zasady, ktorych sa pridfzame,

Subdukcia listoferickych platni predstavuje vzajomné geokinematické
a termodynamické podsobenie platni litosféry s mocnostou priemerne do 100 km, dlzkou
1000—2000 km a Sirkou 300—500 km. V pripade Zapadnych Karpat ju mozno apli-
kovat len na procesy vyvolané pohybmi velkych litosferickych platni (africkej a eu-
rézijskej) v celej tethydnej oblasti. Pritom nastidva subdukcia tazsej a lensSej platne
(zvycéajne s oceanickou koérou) pod Tah$iu a mocnejsiu platiiu (spravidla s kontinen-
talnou korou). Subdukcia litosferickej platne o. i. vyvolava:

— vznik dlhych pasiem melanZe, zvyc¢ajne na okraji kontinentu (vyznacujuc
paleotektonicky fosilne kontinentalne okraje),

— vznik parovych metamorfnych pasiem (A. Miyashiro 1973),

— palingenézu a diapyrizmus véapenato-alkalickych vulkanitov a plutonitov na
aktivnom okraji kontinentu a vo vulkanickom ostrovnom obldku,

— vznik sekundarnych, oceanickych a suboceanickych okrajovych panvi za ostrov-
nym oblukom (s vyvojom od ,ensialitickych®“ k ,ensimatickym®),

— metalogenézu a urcéuje zonalnost velkych metalogenetickych péasiem.

Poradie prvych §tyroch fenoménov mozno chéapat aj chronologicky.

Osobitnym pripadom subdukcie litosferickych platni (pri nedostatku alebo pred-
chadzajucej konzumadcii oceanickej litostéry medzi kontinentdalnymi ¢astami platni)
je kolizia kontinentalnych litosferickych blokov. Z nej mozno vyvodit dal$iu skupinu
procesov, ktoré sa povodne nazvali subdukciou (A. Amstutz 1955). Ide vSak o ra-
dove a kvalitativne odlisSny proces, ako boli predchadzajuce. o krustidlnu subdukciu.

Krustalna subdukcia (R. Trimpy 1975b) predstavuje vzadjomné super-
ponovanie korovych segmentov. MozZze byt o. i. hybnou silou pri vzniku prikrovov,
sposobuje nahustenie alebo zriedenie izofacidlnych metamorfnych zén (zdvojenie alebo
hiat), st s nou spété zmeny geotermického gradientu alpinotypne zvrasnenych oblasti
a vznik tepelnych démov alebo depresii malych rozmerov. Zucastiuju sa na nej
segmenty (platni¢cky alebo Supiny) koéory mocné 5—25 km, dlhé niekolko 100 km
a Siroké 50, zriedka 100 km. Krustalna subdukcia je dodnes oporcu teérie vzniku
prikrovov Alp i Karpat. Ide vsak len o procesy vyvolané globalnou tektonikou, nie
o nu samotni. Krustalna subdukcia spoésobuje:

— anomalie hustoty a seizmickej vodivosti v kontinentalnej kore (inverzie hustot-
ného gradientu a rychlosti seizmickych vin),

— vznik linedrnych pésiem geofyzikalnych anomalii (magnetické, gravimetrické
a magnetotelurické anomalie alpinotypne zvrasnenych oblasti),

— destrukceiu a rozvlecenie produktov vzadjomného pésobenia litosferickych platni
vzniknuv$ich pocas starSich geotektonickych procesov a ich zaclenenie do stavby
koliznych orogénnych pasiem,

— redistribticiu metalogenetickych rajénov, podoblasti a okrskov a ich vzajomné,
¢asto kontrastné usporiadanie.

Treba poznamenaf, e hranica medzi obidvoma typmi subdukcii doteraz nie je
dostatoéne definovand geofyzikédlne ani geologicky.

Dve hfadiska vyvoja

Ak sa vychadza z principov tektoniky litosferickych platni, mozno paleotektonicky
vyvoj alpsko-karpatského systému analyzovat z dvoch hradisk.

Materidlové hladisko posudzuje paleotektonicki poziciu z povahy sedi-
mentarnych, vulkanickych a plutonickych litofacii a je prvoradé pre ich palinspas-
ticka rekons$trukciu. Jeho pouzitie pri analyze sedimentarneho zdznamu (A. Hallam
1971, R. Trumpy 1971, 1973, 1975a, K. A. W. Crook 1974, D. Bernoulli —
H. Laubscher 1972, D. Bernoulli — H. C. Jenkyns 1974, M. B. Cita —
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S.I. Premoli 1974, A. Bossellini — E. L. Winterer 1975, J. R. Curray
1975, M. Epting et al. 1976, F. C. Wesel 1976, R. Hesse — A. Butt 1976,
R. Marschalko 1975 a i) umoznilo v hlavnych értach rekonstruovat mezozoicku
paleogeografiu mediterdnnej oblasti. Velky vyznam ma aj objasnenie zavislosti
medzi materidlovou povahou, petrogenézou a tektonickym pozadim vulkanitov
(H. Kuno 1966, 1968, A. Sugimura 1967, N. Hubbard 1969, A. Rittmann
1971, P. Jake§ — J. R. White 1972, A. E. Ringwood 1974, B. D. Marsh —
I.S. E. Carmichael 1974, C. Lefévre et. al. 1974, W. S. Fyfe — A. R.
McBirney 1975, W. K. Dickinson 1975, A. Miyashiro 1975a, 1975b, M. Bes-
son — M. Fonteilles 1975, T. H. Pearce et al. 1975, R. Heikinian —
G. Thompson 1976, J. A. Pearce 1976, R. N. Anderson et al. 1976, B. G.
Sokratov 1976 a i.) alebo paleotektonickej pozicie plutonitov (J. Gilluly 1971,
A, Simonen 1972, P. J. Willie et al. 1976 a 1i.). Ale samotné materidlové
hladisko zloZitd dynamiku pohybov litosferickych a sublitosferickych blokov uplne
nevysvetluje.

Rekonstrukcia vzajomnych dynamickych vplyvov litosferickych segmentov, ktora
zachycuje materidlovy zdznam, vyZaduje pouzit kinematické hladisko. Tento
aspekt vychiddza z paleomagnelickych udajov a z tektonickych a metamorfnych
facii hornin. Pre rekonstrukciu vyvoja a odvodenie dynamického modelu su velmi
vyznamné produkty vzajomného pdsobenia litosferickych blokov, ako su serpentinity,
vysokotlakové asocidcie, melanze, pasma evaporitovych diapyrov a vulkanopluto-
nické asociacie hornin vystupujtce v spojitosti s parovymi metamorfnymi zénami.

Tektonickl histéoriu Zapadnych Karpat mozno najlepsie rekonS$truovat, ak sa vy-
chadza z ich vnatornych jednotiek, najmi z gemerid. Nachadzaju sa tu takmer ne-
prerusSene produkty vyvoja za ostatnych okolo 500 mil. rokov. Gemeridy sa vyzna-
¢uju pestrymi litofdciami a vulkanitmi starSich crogénnych cyklov a umoznuju
kvalitativne posudit vyvoj kory, ktord v jednotlivych obdobiach reprezentovali. Len
v tomto pasme su odkryté tektonické, metamorfné a magmatické produkty doku-
mentujice osobitosti mobilnej histérie kory (glaukofanity a granity) v ‘paleoalpin-
skom obdobi.

Petrochemické ¢érty vulkanogénnych litofacii gemerid a susednych oblasti su zna-
zornené na diagramoch (obr. 1) podlfa H. de La Rochea (1968). Pretoze petro-
geneticky vyznamné analytické udaje z paleovulkaniltov Zapadnych Karpat doteraz
nemame (obsah vzacnych zemin, izotopické udaje), tieto diagramy naznacuju pre-
vladajuci diferenciaény trend a umoziuji posudit paleotektonicku poziciu vulkano-
génnych komplexov.

Predalpinske obdobie (do 200 mil. rokov) je napriek pomerne vyhranenym lito-
faciAm zname z materidlovej naplne len utrzkovite. Rozsah a kinetika pohybov
ostavaju nezname v celom predalpinskom obdobi. Aj ked sa o pouzitelnosti aktualis-
tickych pristupov na objasnenie predalpinskej histérie vyjadrili aj pochybnosti
(A. E. Engels — D, L. Kelm 1972, W. Krebs — H, Wachendorf 1973,
J. C. Briden 1973), novsie udaje umoznuja dostatoéne presvedéivi interpretaciu
variskej orogenézy tymto sposobom (J. P. N. Badham — C. Halls 1975,
C. B. Vai — G. Elter 1974, V. Lorenz — I. A, Niuhols 1976 ai.).

Tekionické pozadie paleovulkanitov gemerid
a susednych jednotiek

Starsie paleozoikum gemerid tvori mocny vulkanosedimentarny komplex s kyslymi
a béazickymi vulkanitmi a doteraz len s ¢&iastodne znamou stiratigrafiou. Problema-
tické st aj korelacie s okolitymi tektonickymi jednotkami. Fly$oidnd sedimentacia
hovori o vzniku v geosynklindlnom, asi suboceanskom hlbokomorskom prostredi.
Povahu prostredia a sedimentéacie odrazaju bazické vulkanity starSieho paleozoika
so spilito-keratofyrovym trendom diferenciacie (obr. 2). Aj ked prevladajice paleo-
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vulkanity starSieho paleozoika (porfyroidy) tvoria organicku sucast gelnickej série,
predsa su ,cudzorodé“, Tieto vulkanity nic su typické pre hlbokomorské ani pre
flySové alebo flyScidné prostredie sedimentdcie; nie su ,inicidlne“ a zretelny vape-
nato-alkalicky trend ich diferencidcie (obr. 3) napriek znaénému premieSavaniu
so sedimentogénnymi horninami sved¢i o podmienkach vzniku podobnych ostrovnym
oblukom alebo aktivnemu kontinentdlnemu okraju (andsky typ).

Prevazne ignimbritovd povaha (a petrochemicky charakier) porfyroidov méze na-
znacovat sudasnu alebo predchadzajucu rychlu subdukciu velkého objemu na vodu
bohatlych sedimentov na okraji sedimentac¢nej panvy gelnickej série. Porfyroidy su
pravdepedobne ekvivalentom podobnych ignimbritovych hornin na rozsiahlom uzemi
okraja Paleoeurdpy (Irsko, Skotsko, Vychodné Alpy) vo vrchnom ordoviku (J. F.
Dewey 1971, H. Fligel — H. P. Schldnlaub 1972, S. Borsi et al. 1975).
Hojné sedimentogénne textury porfyroidov dokladaju aspon c¢iastoénd redepoziciu
v turbiditoch (grada¢né zvrstvenie, rytmickost). Sucasné nahromadenie ofiolitovych
hornin aj alkalicko-vapenatych ignimbritov v jedinej sedimentacnej panve naj-
lepsie vysvetluje predstava o vzniku starsieho paleozoika gemerid v druhotnej, sub-
oceanickej panve za ostrovnym oblukem (D. Karig 1971, 1974), kde by ultrabazické
horniny (Vys$ny XKlatov, Ploské, Breznic¢ka) mohli signalizovat existenciu zaobluko-
vého roz$irovania a vytvarania sekundarnej oceanickej kory v pokrocilejSom Stadiu
vyvoja.

Niekolko problémov je aj pri vrchnom karbéne gemerid. Ciasto¢ne vyplyvaju
z nedostatotnych stratigrafickych udajov. Poc¢iato¢néd alkalicko-sodna tendencia di-
{ferenciacie bazického vulkanizmu v severnych gemeridach je charakteristickym pro-
duktom wvulkanizmu viaZtceho sa na kratkotrvajuce riftové zény (obr. 4). Pravde-
podobne doklada pritomnost substratu so slabo konsolidovanou kérou, v Kktorej
moh!i vznikat sekundarne rifty. Diferenciacné rozpétie tychto bazik zdaleka nedo-
sahuje rozpétie staropaleozoickych bazickych vulkanitov. Predpokladany slabo konso-
lidovany substrat a slaba alpinska metamorféza si v rozpore s umiestnenim paleo-
zoickych sérii gemerid medzi kry$talinikom severnej$ich ¢asti Zapadnych Karpat
a prevaznej casti staropaleozoickych jednotiek panodnskej panvy, ktoré obsahuju
mnozstvo variskych plutonitov a vyssie metamorfované série. DneSné umiestnenie
paleozoika gemerid je podla toho vysledkom mlad3ich pohybov. Aj vo vrchnoskar-
bénskej formaéacii je rozpor medzi povahou prevlédajiucich sedimentov (molasoid ?)
a nedostatkom sialickych, korovych vulkanitov, ktoré sa objavuju az v poastirskom
obdobi (I. Varga 1971). VSeobecnad pedoba staropaleozoickych a karbdnskych bazik
na rozdiel od ostatnych jednotiek Zapadnych Karpat hovori o malom vyzname
predvrchnokarboénskej orogénnej stabiliziacie gemerid (T. Buday et al. 1960,
P. Grecula 1973, M. Mahe!l 1974b).

Zéasadnu zmenu pre litofacie gemerid a celych Zapadnych Karpat prindsa poves-
tfalsky prelom (leonskad, asturska faza). Vo vulkanizme znamenda néstup typicky ko-
rovych, autochténnych, kyslych alkalicko-vapenatych vulkanitov s tGzkym diferen-
ciaénym rozpatim. Tieto vulkanity, ktorych generaciu mozno vysvetlif parcidlnym
tavenim Kontinentalnej kory (obr. 4), zaroven svedé¢ia o jej predchadzajucej znacnej
akrécii. Do tohto geotektonického pozadia v §kale permskych vulkanitov zapadaju
aj tholeiitické, madalo diferencované melafyry choc¢ského sedimentacéného priestoru
(J. Vozar 1977). Mozno predpokladat, ze sa viazu na hlbokosiahajuci kontinentalny
rift v povestfalsky konsolidovanej koére. Paleovulkanity permu su svedkami tejto
konsolidacie, a preto asi geodynamicky vztah k néslednym, alpinskym tektono-
magmatickym procesom nemaju.

NovSie udaje o vrchnotriasovom veku vulkanosedimentdrnych ¢asti meliatskej
série (H. Kozur — R. Mock 1973) hovoria proti perzistencii oceanickych a sub-
oceanickych vulkanickych asocidcii zo starSieho pateozoika do permu az spodného
triasu v juznej c¢asti gemerid. Perzistencia vyplyvala z dovtedy predpokladaného
vrchnopermského a spodnotriasového veku béazik v meliatskej sérii. Litofacie me-
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liatskej série, ktoré poskytli vrchnopermské a spodnotriasové spéry (Z. Tlavskd
1965), vulkanity ani vulkanicku primes v sedimentoch neobsahuju. Aj v Bukovych
vrchoch st nad nemetamorfovanym star$im paleozoikom neovulkanické vyvoje per-
mu (K. Balogh 1964) vzniknuvS§ie na stabilnom kontinentalnom okraji (S. Antal
1975). Preto mozno predpokladat, Ze asturske procesy boli v paleotektonickom
vyvoji rozsiahlych ¢asti variskeho horstva nepostihnutych intenzivnymi tektonickymi
procesmi star$ich variskych faz vyznamnym prelomom.

Na rekonstrukciu paleotektonického vyvoja mezozoika Zapadnych Karpat je
v charaktere vulkanizmu malo zachytnych bodov v gemeridach, preto treba vy-
chadzat z vulkanitov okolitych jednotiek. Spilitovo-keratofyrova diferenciacia stred-
noaniskych a spodnoladinskych vulkanitov Bukovych vrchov (obr. 6) a podobny
charakfer diabazov v meliatskej sérii a z okclia Jakloviec (obr. 7) pravdepodobne
znamenaju uz podiatoéné Studium vytvarania oceanickej kory Tethydy. Dispozicia
jednotiek so strednotriasovymi bazickymi vulkanitmi sa v$ak musela od ich stasnej
pozicie velmi odliSovat. Sved¢i o tom spolo¢né vystupovanie diabdzov s tektonic-
kymi Supinami ultrabazik (D. Hovorka — J. Zlocha 1974).

Uplne inti magmaticku diferencidciu, a tym aj odlisné paleotektonické pozadie
maju vulkanity vrchnoladinskeho — spodnokarnského cyklu Bukovych vrchov
(K. Balogh 1964) a paleovulkanity prikrovu Drienka (M. Slavkay 1965), ktoré
sa podobaju, aj ked su asi odliSného veku. Shoshonitovd diferencidcia (obr. 8) by
mohla sved¢it o tom, ze vznikli v podmienkach vulkanického obluka. Ak neberieme
do Gvahy lunzské vrstvy v austroalpiniku a v Zapadnych Karpatoch, ktorych flySovu
povahu mohla vyvolat t4 istd faza (labinska ?), deformac¢né fazy a dalSie znaky
orogénnej aktivity tohto obdobia ostavaju zastreté. V podstate ca-alkalické vulka-
nity tohto cyklu diferencované do extrémne draselnych variet signalizujd vyznam
tejto fazy vo vyvoji Zapadnych Karpat aj susednych oblasti. Inak prevladajuca
plytkovodna sedimenticia karbonatov triasu v gemeriddch a v ostatne] casti Za-
padnych Karpat (M. Misik 1966, 1970, 1972) na astdrsky konsolidovanom krystali-
nickom a ¢iastoéne len epimetamorfovanom substrate a na kontinentalnych a epi-
kontinentalnych vyvojoch permu svedéi o prislusnosti tejto oblasti v triase k epiher-
cynskej platforme.

Nateraz niet dostatodnych doékazov o charaktere kéry a o paleotektonickej pri-
slugnosti jednotiek centralnych Zapadnych Karpat v jure a v spodnej kriede. Zda
sa, ze fragmentdcia kontinentélnej litos{éry, zacatd uz asi v strednom triase, nado-
budla vi¢ési rozsah az v spodnej jure. Sedimentidrnym zaznamom sU vyvoje jury
s plyklovodnymi aj hlbokomorskymi faciami (M. Mahel 1971, 1975). Hlboko-
morské sedimenty vSak nesprevadza vyhranend asocidcia bazickych az ultrabazickych
hornin dokazujdaca synchrénny vznik oceanickej kéry v podlozi jurskej sedimen-
ta¢nej panvy.

Limburgitovo-augititové vyvreniny jury aZ spodnej kriedy Zapadnych Karpat
(obr. 8) su produktom linedrneho, riftového vulkanizmu v embryondlnom $tadiu.
Vyhranene riftovy charakter majd alkalicko-sodne diferencované vulkanity (bosto-
nity) v uhlonosnych, grestenskych fécidch paralickych sedimentov liasu v pasme
Mecsek — Kiskéros (Gy. Wein 1969), v getickom prikrove a v internom danubiku
Juznych Karpat (Brasov — Dimbroviciodra, Svinita; M. S&ndulescu 1975) a vzni-
kali na vyhranene kontinentdlnej kére. Pokrodilejsie §tadium fragmentécie tejto
kontinentalnej koéry predstavuju komplexné ofiolitové série paleovulkanitov -strednej
a vrchnej jury porovnateIné s ofiolitmi penninskej eugeosynklinaly Alp v oblasti
juznych Muntii Metalliferi, vo flySove] zodne severovychodného Alféldu, v prikro-
voch Ceahldu — Kamennyj Potok, Severin, vo vardarskej zéne a vo vnutornej di-
naridnej ofiolitovej zéne. Sprevadzaju ich hlbokomorské facie sedimentov. Napadné
je objavenie sa raného spodnokriedového (miestami uZ vrchnojurského) flySa vo vac-
Sine tychto oblasti.

Vulkanické asociacie riftového typu st v spodnej kriede uZ menej rozsirené.
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Paleovulkanity v Mecseku a vo Villdnyi v Madarsku a v sliezskom prikrove Za-
padnych Karpat (Zapadné Beskydy) s podobnym, alkalicko-sodnym diferenciaénym
trendom potvrdzuju existenciu kontinentalnej kéry v tejto dobe.

Ofiolitovy vulkanizmus pokracuje do spodnej jury len v menSej casti paleoalpin-
skych jednotiek; v bukovinskom prikrove Vychodnych Karpat, vo vnutornych Supi-
néch jednotky Ceahliu — Kamennyj Potok, v Muntii Melalliferi (jednotka Fe-
nes — Bedeleu), vo vychodnej d&asti jednotky Trascdu (M. Sdndulescu 1975)
a v spodnokriedovom fly§i severovychodného Alféldu (K. Szepeshdazy 1973),
a tym naznaduje zmen$ujuci sa rozsah oblasti s oceanickymi typmi wvulkanitov.
Viadsinu tychto jednotiek charakterizuje nastup flysovej sedimentédcie (az divokého
flySa) v baréme a v apte (M. Sandulescu 1975).

Spodnokriedové obdobie vo vyvoji Karpat poskytlo najmladsie ofiolitové paleovul-
kanity. Naopak, niekde od cenomanu, a hlavne v sendne sa postupne objavujua
vulkanity a plutonity s ca-alkalickou diferencidciou (gemeridy, zdrojova oblast
exotickych konglomeratov pieninského bradlového pasma, Vychodné Karpaty, ge-
ticky prikrov, Timok, Sredna Gora, vardarskd zéna a i.). Ukazuji na formovanie
podmienok typickych pre vulkanicky (ostrovny) obluk v tomto obdobi. Na rozdiel
od nich diferencia¢né trendy mladsich (paleocénnych, vrchnoeocénnych a spodnooligo-
cénnych) vulkanitov Karpat (Zadunajsko, Matra, Apusenské vrchy, Banat a i.) sa
blizia povahe neogénnych vukanitov a plutonitov Karpat. Preto tieto paleogénne
vulkanity signalizuju uz podiatok odliSnej paleotektonickej situacie, takej, ktorda bola
tektonickym pozadim neovulkanitov (plastovy diapyr za frontdlnou castou orogéau).

Po rekapituldcii sa v oblasti Karpat ¢értaju dva odliSné vyvoje mladsSieho pa-
leozoika a triasu, ktoré moZno v hrubych ¢rtach paralelizovat s podobnymi vy-
vojmi SirSieho okolia:

— Vyvoj epihercynskej platformy, ktorej podstatnu ¢ast tvorilo hercynske a starsie
krystalinikum s permskou molasou sprevddzancu kyslymi kérovymi a menej hoj-
nymi tholeiitickymi podkoérovymi vulkanitmi. Vyznacuje sa plytkovodnym, moenym
alebo tens$im, prevazne karbonatickym triasom len so sporadickymi vulkanickymi
prejavmi (tufity) v ladine. Vplyvy vyznamnych paleogeografickych zmien na pre-
lome triasu a jury su miestami predznamenané od karnu {lunzské vrstvy). Vacsia
(juzna) cast tejto karbonéatovej platformy patri do tethydnej bioprovincie, kym
severnd, okrajova cast, s ¢astymi terigénnymi sedimentmi a s c¢iastoéne obnazenym
predtriasovym podlozim (vindelicky prah), do germanske] bioprovincie {triasu
(A. Hallam 1973, A, Bossellini — K. J. Hsu 1973, H. Kozur 1975 a i.).

— Vyvoj stabilného kontinentdlneho okraja epihercynskej platformy (predhercyn-
ske kryStalinikum a nemetamorfované starSie i mladsSie paleozoikum) s vyraznymi
prejavmi oceanizacie vo vulkanickej c¢innosti od spodnej c¢asti stredného triasu
(O. Monod et al. 1974, F. Baroz et al. 1976). Vyznacluje sa oceanickymi asocié-
ciami vulkanitov v anise a v spodnom ladine a kyslym (miestami shoshonitovym)
vulkanizmom s ca-alkalickym {rendom diferenciacie vo vrchnom ladine a v Kkarne.
Karbonaty patria do juhotethydnej bioprovincie triasu.

Na tomto podklade sa vyvijaju nezavislé, paleotektonicky odlidné vyvoje jury
a spodnej kriedy. Diferencidcia epihercynskej platformy zacatd v spodnej jure spo-
sobila velké rozdiely v litolégii a v mocnostiach jurskych a diastodne spodnokrie-
dovych sérii (klastické, karbonatové a slienito-rohovcové facie; D. Bernoulli —
H. C. Jenkyns 1974). Segmentacia epihercynskej platformy sa odrazila spodiatku
v generacii embryonalnych riftovych wvulkanitov spodnej jury a veImi zriedka
v mladsich séridch (limburgity — augitity a bostonity), postupne vsak vyustila
v odc¢leneni znacnej casti povodnej platformy od eurézijského bloku kontinentélnej
litosféry, ¢o sa prejavilo vyvojom mohutnych ofiolitovych sérii. Vac¢sina jednotiek,
ktoré sa dnes zacdlentuju do stavoy Karpat (tatridy, Zemplin, Mecsek, Apusenské
vrchy, Bihorské vrchy a i), predstavuje spolu s nadviizujucimi jednotkami Alp
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oddelené a pocas strednej a vrchnej jury od stabilného eurézijského bloku znaéne
vzdialené zvysky epihercynskej platformy.

Vysledkom st paleotektonicky samostatné vyvoje jury a spodnej kriedy:

— Jurské a spodnokriedové, prevazne vapnité a slienité, menej psamitické a len
zriedkavo psefitické (napr. v sliezskej jednotke) vyvoje eurazijského okraja epiher-
cynskej platformy s ojedinelymi vulkanickymi prejavmi v spodnej kriede viaZucimi
sa na linedrne privodné cesty riftového charakteru. Ako dokazuju paleogeografické
rekonstrukcie, orogénny front vrasnenych Karpat tato oblast postupne anektoval
uz od albu (E. Hanzlikova — Z. Roth 1965).

— Plytkomorské jurské facie s oolitickymi, organogénnymi alebc slienitymi va-
pencami, dolomitmi, slienmi, bauxitmi, Mn-rudami a rohovcami (v austroalpiniku,
centridlnych Karpatoch, Julskych Alpach, Vysokom XKrase, durmitorskom prikrove
a v centralnodinarskej zdéne) vytvaraja samostatnt skupinu litofacii{. Miestami jura
uplne chyba a namiesto nej je obnazeny triasovy aj predtriasovy podklad. Jurska
sedimentacia miestami prekrac¢uje do spodnej kriedy. Charakteristické su také
tazké mineraly v sedimentoch, ktoré dckladaju nepatrny, ale jasny znos z krysta-
linika (granat, staurolit, ilmenit a i). Spolu so sedimentologickymi a paleontologic-
kymi adajmi (A. Hallam 1971, 1973, J. Fulop 1976) to vSetko protireé¢i hlboko-
morskej sedimentacii Cervenych vyvojov jury (ammonitico rosso) tejto oblasti. Na-
padny rozdiel nastal az na konci spodnej kriedy (spodny alb), ked sa v jemno-
slienitych aleurolitoch alebo v organogénnych plytkovodnych vapencoch objavilo
velké mnozZstvo chromitu, leukoxénu, pyritu, glaukofanu, chloritoidu, ale aj turma-
linu (M. Mi8ik 1976, J. Fuldp 1976), poukazujuce na dramatickd zmenu v sklad-
be zdrojovej oblasti. V rovnakom obdobi sa vyrazne zmenilo aj zloZenie zdrojovych
oblasti jednotiek dierneho fly$a aZ subflySa primykajucich sa k centralnym Kar-
patom (D. Grigorescu — N. Anatasiu 1976). Vyznamnd je Casovd a asi aj
priestorova korelacia so zadiatkom flySove] sedimentécie v 1ych oblastiach, kde su
ofiolitové série jury. Napadnd je aj dasova Kkorelécia s ,maninskou fazou“ (D. An-
drusov 1959) pieninského bradlového pasma.

— Nezavisle od starSieho podlozia sa vyvinuli mohutné ofiolitové komplexy stred-
nej a vrchnej jury sprevadzané hlbokomorskymi sedimentmi (ligursky komplex,
penninikum, ¢ast zdrojovej oblasti pieninského bradlového pasma, muresskd syn-
klindla, fly§ severovychodného Alféldu, ofiolity vndtornych dinarid a vardarskej
z6ny s pokracdovanim dalej na JV) a presahujice do spodnej kriedy len v exter-
nejsich jednotkach (Ceahliau — Kamennyj Potok, Severin a i.). Rozsirenie ofiolito-
vych litofacii dokumentuje oceanické pasmo medzi stabilnym okrajom euraziskej
platformy a oddelenym segmentom s kontinentalnou koérou v Tethyde a naznacuje
zaloZenie zaoblukovych panvi, kde ofiolitovy vulkanizmus pretrval aZz do spodnej
kriedy. Pritom podla sedimentiarneho sprievodu oficlitov moZno eSte oddelit vyvoje
s prevahou jemnejdich turbiditov s radiolaritmi a s podradnej$im zastipenim kar-
bonatov od vyvojov so znadnym zastipenim karbonatov (¢asto v podobe olistolitov
a olistosirémov) a hruboklastickych turbidov. Oficlitovd vulkanicka ¢innost, zvy-
dajne sprevddzana hruboklastickym a¥ divokym flySom, pokradovala v spodnej
kriede v zmengenej oblasti. V tom obdobi sa u¥ vytvarali poéiatky koliznej geody-
namicke]j situdcie Tethydy.

Produkty vziajomného mobilného pésobenia litosferickych blokov

Kvalitativny model vycheodiaci len z charakteru vulkanitov a zo sedimentarneho
zaznamu nemoZe histériu vzajomnyeh mobilnych vplyvov litosferickych blokov a ich
fragmentov objasnif Uplne. Dynamiku vyvoja moZno analyzovaf, len ak sa do re-
konstrukcif paleotektonickej situacie zahrnt pasma vysokotlakovej metamorfézy
a serpentinitovych protruzii, melanze, pésma evaporitovych diapyrov a pasma
ca-alkalickych vulkanoplutonickych asocidcii v oblastiach vysokého tepelného toku
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nad subdukovanymi segmentmi oceanickej litosféry, ktoré st vyraznymi produktmi
tychto procesov.

Podas kriedovych orogenetickych procesov vznikli o. i. glaukofanitovo-serpentini-
tové pdasma, zvycajne v sprievode litologickych komplexov ¢ ¢rtami melanze
(K. J. Hslu 1971b, M. D. Dimitrijevié¢ — M. N. Dimitrijevi¢ 1973, 1976,
Z. Durdanovié¢ 1974 a i). Doterajsie tudaje zo zapadnej casti alpid svedcia
vSade o paleoalpinskom veku najstar§ich vysokotlakovych paragenéz (70—100 mil.
rokov; M. Frey et al. 1974, G. V. Dal Piaz 1976 a i). Radiometrické udaje
z juhovychodnej Eurépy nateraz nie su k dispozicii, ale geologické pozorovania
svedé¢ia o nieto starSom, vrchnojurskom aZ spodnokriedovom veku najstarsich vy-
sokotlakovych asocidcii (G. Boillot in D. Fantinet et al. 1977). Pritomnost
vysokotlakovych paragenéz si aj v Zapadnych Karpatoch vynucuje analyzu ich
genézy.

Vysokotiakové a nizkoteplotné metamorfné asociicie a parové metamorfné zény
vyznacuju priebeh koliznych okrajov kontinentalnej a oceanickej litostéry (M. C.
Blake — W, P. Irwin — R. G. Coleman 1969, R. G. Coleman 1971,
W. G. Ernst 1973a, 1973b, 1975, A. Miyashiro 1972, 1973). V alpiddch moZno
kolizny okraj paleoalpinskych litosferickych blokov sledovat pozdlz severného
okraja Tethydy podla vyskytov paragenéz s glaukofanom, zvycéajne sprevadzanych
serpentinitmi: betickd kordiléra (W. Kampschuur 1975, W. Kampschuur —
H. E. Rondeel 1975) — XKorzika (D. Ohnenstetter et al. 1976) — Zapadné
a Vychodné Alpy (rozsiahlu literatiru pozri u W. G. Ernsta 1973a, novsie
uJ. Desmonsovej 1977) — Rechnitzské pohorie (F. Heritsch 1965, E. M. W a-
litzki — J. Borschutzky 1967) — SpisSsko-gemerské rudohorie (P. Roz-
lozsnik 1914, J. Kamenicky 1957, P. Reichwalder 1973, I. Varga 1973) —
pieninské bradlové pasmo (M. Midik 1976); Fruska Gora (M. Ki§patic¢ 1887,
Z. Durdanovi¢ 1971) — vardarskd zéna (F. Machatschki 1943, J. Pamic
1972) — severozapadna Anatélia (E. Cogulu 1965, O. Kaya 1972) — Maly
Kaukaz (S. Adamia et al. 1977). Podobné pasmo je dnes aj blizko juzného okraja
mediterdnneho orogénu a vyznadéuje juzny okraj rozptylenych produktov Kkolizie

africkej a eurdazijskej litosferickej platne: Rif (J. Kornprobst 1974) — Ka-
ldbria (W. P. de Roever et al. 1967, G. Piccaretta — G. Zirpoli 1975)
— subpelagéonske pasmo (F. Derycke — I. Godfriaux 1976) — juZnoegejské

ostrovy (E. Seidel — M. Okrusch 1976) — Zapadny Tauros (L. E. Ricou et al.
1975) — Zagros (J. Braud — L. E. Ricou 1975).

Paralelne s pasmom vysokotlakovych paragenéz vystupuju len v juhovychodnej
Eurdpe kriedové alkalicko-vépenaté vulkanoplutonické asocidcie. Pasmo vulkanitov
a plutonitov s ca-alkalickym trendom diferencidcie, charakferistickym pre magma-
tické asociacie ostrovnych obltkov, vyznacéuju vyskyty v gemeriddch a veporidéch,
v zdrojove] oblasti exotickych valiinov pieninského bradlového pasma, vo Vychod-
nych Karpatoch, Timoku, Srednej Gore a v pontsko-zakaukazskom pasme. VysSie
termdalna metamorféza v uvedenych oblastiach je zastapenad len slabo, ¢o mozno
vysvetlit pomerne slabym zasahom denudécie do hlbsich trovni.

Je pozoruhodné, Ze najzapadnejSie vyskyty alkalicko-vapenatych magmatitov
kriedového obdobia su v gemeriddch a v pieninskom bradlovom péasme. Ak vy-
chadzame z radiometrickych K/Ar vekov, potom zépadnejsie, v austroalpinskom
krystaliniku v c¢ase predpokladaného vzniku vrchnokriedovych granitov prebehli
len teplotné zmeny (Vysoké Taury), dokumentované dastymi K/Ar vekmi svetlej
sfudy a o nieto mladsimi Rb/Sr aj K/Ar vekmi biotitu (74—92 mil. rokov;
turon — kampén). Tie sa uZ interpretujad ako veky chladnutia, spdsobené vyzdvi-
hom a eréziou (pred sedimentédciou gosauskych suvrstvi a pocas nej), aj presunom
austroalpinika na penninské predpolie. Predchddzal ich vrchol termalnej metamor-
fézy, dokumentovany Rb/Sr vekmi svetlej sTudy v starom Kkry$taliniku v rozmedzi
110—130 mil. rokov (,Schneebergkristallisation“) v neokéme, klory vSak postihol
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len oblasti v okoli taurského okna (M. Satir 1976). Paleoalpinske granitoidy s
vo Vychodnych Alpéch nezname, a kedze v kriede tu chybala aj vulkanicka ¢in-
nost, spoésobovalo to velké fazkosti pri pokusoch interpretovat presun austroalpinika
ako litosfericku subdukciu (porov. G. V. Dal Piaz 1976).

Vychodoalpsky termalny proces mal v neokdéme iste viac¢SI rozsah a pravde-
podobne postihol aj Zapadné Karpaty, pretoze vychodnejsie, v rumunskych Kar-
patoch, sa =zistila rovnaka distribucia paleoalpinskych radiometrickych vekov ako
v austroalpiniku Vychodnych Alp (R. Dimitrescu 1978). Preto vrchol termalnej
metamortézy paleoalpinskeho obdobia musel aj v Zépadnych Karpatoch prebehnut
skor, ako sa predpokladd, a mala by ho dokumentovat krystalizédcia siud v roz-
medzi 110—120 mil. rokov (barém — apt). Proces pravdepodobne naznadluje po-
slednu kry$talizdciu tavenin v ostrovnom obluiku a je podiatkom koliznej geodyna-
miky konvergujucich kontinentalnych segmentov litosféry v Tethyde. Do tohto
obdobia mozno klést pociatky krustalnych subdukcii v Karpatoch.

Predchadzajace argumenty svedéia o tom, ze jednotky, v ktorych sa nachadzaju
paleoalpinske vulkanity a plutonity, mali v geodynamickom plane odlisnu paleotek-~
tonicka poziciu ako ostatné jednotky vnutornych Karpat. Okrem facidlnych odlis-
nosti predalpinskych sérii mali aj odliSny paleoalpinsky geodynamicky vyvoj az po
spodnu kriedu vratane, Tym sa odliSuji od presunutych koérovych segmentov austro-
alpinika a porovnatelnych jednotiek Karpat a od dinarid. Vysledné rozmiestnenie
tektonickych jednotiek s paleoalpinskymi granitoidmi (veporidy a gemeridy) v cen-
tralnych Karpatoch je preto produktom mladsich, z velkej ¢asti uz neoalpinskych
pohybov.

Paraleiné pésma vulkanoplutonickych asociacii a vysokotlakovych paragenéz vy-
znacuju uklon paleoalpinskej litosferickej subdukénej zény. Vo vztahu k dneinému
(t. j. neoalpinskemu) usporiadaniu severnej velvy alpid to bol uklon na jej externu
stranu, pod epihercynsku platformu Eurazie. Zadiatok palecalpinskej litosfericicej
subdukcie sa doteraz v karpatskom tGseku nedd rekon$truovatl (na rozdiel od podiatku
krustalnych subdukecii v baréme az apte). Alkalicko-vapenaté vulkanity s petroche-
mickymi ¢rtami svedéiacimi o vzniku vo vulkanickom ostrovnom obluku sii v pont-
sko-zakaukazskom péasme uz v spodne] jure (5. Adamia et al. 1977). Vrchiao-
jurské a spodnokriedové alkalicko-vapenaté plutonity obdobného charakteru sua
zname vo vardarskej zéne (G. Deleon 1969, S. Karama a in M. Mahet
et al. 1975). Miestami tu vystupuja aj rovnako staré ryolity (D. Fantinet et al
1977). Podstatne viac alkalicko-vapenatych wvulkanitov a plutonitov je vo vy-
chodnej casti Balkanskeho polostrova (Timok, Sredna Gora). Aj ich moinc inter-
pretovat ako oneskoreny produkt dobiehajtcej litosferickej subdukcie zo spodnej
kriedy v c¢ase uZ nastupujucej koliznej geodynamiky so zodpovedajicimi petrolo-
gickymi oscbitostami (vy$Sia bazicita, trachytické diferenciaty). V Zapadnych Kar-
patoch su z vrchnokriedového obdobkia doteraz zname len K/Ar veky biotitu ge-
meridného granitu (cenoman — turén) a =z Kkrystalinika veporid, ak sa nebert
do uvahy doteraz nedostatoéne zndme starSie alpinske veky eruptiv z exotik pie-
ninského bradlového pasma a zriedka inde (gemeridy, Malé Karpaty). Z uvedeného
sa ¢rta postupné omladzovanie paleoalpinskych vulkanickych a plutonickych pro-
cesov v severnej vetve alpid od JV na SZ a ich Gplné vymiznutie na Z od Karpét.

Ak chceme rekonstruocval pévodny priebeh dispergnvaného pasma vysokotlakovych
paragenéz a paralelnych vulkanoplutonickych asociacii, treba. ednat nalozené rotacie
a prikrovové presuny jednotlivych segmentov obmedzené lavostrannymi a pravo-
strannymi posunmi v alpinskom pdAsme. Nalozené, nerovnovézne metamorfné aso-
ciacie vysokotlakovych paragenéz (W. P. de Roever — H. J. Nijhuis 1964,
W. G. Ernst 1973a, J. Desmons 1977 a ich pozicia v mezoalpinskych prikro-
voch (R. Trimpy 1975) st néasledkom ich sekundarneho premiestnenia. Do se-
kundarnej pozicie sa dostali po¢as mlad8ich pohybov a za inych p-t podmienok,
ako vladli pri vzniku vysokotlakovych paragenéz (W. G. Ernst, 1. c). Preto sa
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vysokotlakova metamorféza nazvala ,transportovanou metamorfézou“ (V. G. Dal
Piaz et al. 1972) a”predstavuje ,fosilne fragmentované izogrady“ (P. Bearth
1974) a vznik vysokotlakovych paragenéz (podlozeny radiometrickymi vekmi) ne-
mozZno spajat so vznikom prikrovov v Alpach ani inde. Ich prikrovové vyvrasnenie
je vysledkom mladsich krustalnych pohybov. Tieto mlad$ie procesy mozno dobre
vysvetlit krustdlnymi subdukciami a ich vektory sa zachovali v paleomagnetickej
orientacii hornin.

Paleomagneticky vyskum doteraz zistil tieto rotacie segmentov koéry:

Proti smeru hodinovych rudic¢iek sa otacali: Pyrenejsky polostrov o 30—35°
(R. vander Voo 1967, P. G. van Dongen 1967), Korzika o 55° (V. Alvarez
1972), Severné Apeniny 0 50° (J. E. Chanel — D. H. Tarling 1975, W. Lowrie —
W. Alvarez 1974), Juzné Alpy o 50° (J. D. A. Zijdervelt et al. 1970), Severné
Alpy o 60° (H. Soffel 1975), Vychodné Alpy o 50°' (K. A. de Jong 1966,
H. Forster et al. 1975).

Ciasto¢ne st paleomagneticky doloZené roticie segmentov kéry v juhovychodnej
Eurépe v smere hodinovych rudic¢iek: Sicilia o 60° (A. Schult 1976), Mecsek o 90 °
(P. Marton — E. Szalay—Marton 1970), cho¢sky prikrov o 45—65° (M. Krs
1966, P. Muska — J. Vozar 1978), Rodnei o0 35° (I. Kalmar — D. O. Ionescu
1975), Argolis o0 108° (R. Pucher et al. 1974).

Rozmiestnenie rotéacii proti smeru hodinovych ruci¢iek a po smere na opaénych
strandch pasma prebiehajuceho od Sicilie po rozhranie Alp a Karpat svedéi o po-
kriedovej virgacii a divergencii poévodne suavislej zény vysokotlakovych paragenéz
(v inom zmysle to predpokladali aj E. Had zi et al. 1976). Zistenie, ze na Z od tejto
hranice alkalicko-vapenaté vulkanoplutonické asocidcie miznu, ma pre kinematiku
kriedovych a mladSich pohybov mimoriadny vyznam. V doterajs$ich platiiovotekto-
nickych interpretiaciach sa predpokladalo, Ze priblizne na tejto hranici sa meni
polarita paleoalpinskej subdukcie v severnej vetve alpid (H. Laubscher 1971a,
E. Hadzi et al. 1976), ¢o vSak nevysvetluje rozmiestnenie uz analyzovanych aso-
ciacii hornin.

Doélezitym prvkom v dynamike tohto komplexného procesu bolo zaloZenie paleo-
alpinskych zaoblukovych panvi (marginal basins) pravdepodobne na vacSine aktiv-
neho kontinentalneho okraja eurazijskej litosferickej platne za pasmom subdukénej
zény. Na aktivnom kontinentalnom okraji sa tym musel zvyraznit vyvoj smerujuci
k ostrovnému obliku. Vznik okrajovych panvi (D. Karig 1971) mozno sledovat
v charaktere sedimentov a vulkanitov od ranych $tadii subdukcie (od spodnej jury).
Okrajové panvy boli zalozené uZ segmentovanim triasovej kontinentalnej kory
s poc¢iatkami vulkanizmu riftového typu v spodnej jure. V strednej a vrchnej jure
sa pravdepodobne pod vplyvom sekundarneho plastového diapyru nad subduko-
vanymi segmentmi oceanickej (tethydnej) litosféry sialickad vrstva za aktivnym konti-
nentalnym okrajom postupne stencovala. Svedéia o tom vulkanosedimentarne série
vrchnej jury a spodnej kriedy v okrajovych panvach. Proces miestami pretrval
do vyssich stupniov spodnej kriedy.

Otazku, ¢i proces stencovania sialickej kory, ktory mozno sledovat v celom pasme
alpid, viedol vo vrchnej jure a v spodnej kriede aj v oblasti Karpat k vzniku
sekundarnej (akrec¢nej) oceanickej kory zaoblukovych panvi tak, ako predpokladaju
v paleogéne K. J. Hsi — S. O. Schlanger (1971), M. Boccaletti et al.
(1974a, 1974b) a v paleoalpinskom obdobi S. Adamia ef al. (1977), alebo len
k ,ensimatickému“ §tadiu povodne ensialitickych panvi (D. Ohnenstetter —
M. Ohnenstetter 1976), nateraz pre nedostatok petrogenetickych udajov ne-
mozno zodpovedat.

! Nové merania (H. J. Mauritsch — W. Frisch 1977) zo Severnych Vépen-
covych Alp naznaéuju, ze vo vychodnej ¢asti Vychodnych Alp vykondvali niektoré
jednotky pohyby spolu so Zapadnymi Karpatmi, t. j. v smere hodinovych rucic¢iek.
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Paleogeografické rekonsStrukcie oceanickych a sekundarnych panvi vychadzajuce
len z ofiolitovych sérii nardzaja na geometrické fazkosti. Tie vyplyvaju z toho, ze
zatial Co sa v Zdpadnych Alpach a v Severnych Apenindch predpokladd jedna
(hoci ju brianconsky prah ¢leni), penninsko-ligurskd oceanickd panva bez vulka-
nického ostrovného oblika (G. Elter et al. 1966, M. Boccaletti et al. 1971,
R. Trimpy 1976), v juhovychodnej Eurdpe si dve pasma ofiolitov (vardarska
zéna -— severozapadnd a severnid Anatdlia a ofiolity vnutornych dinarid — sub-
pelagdonska zoéna — lykijské prikrovy — Zagros). Geometrickymi rekonstrukciami
sa doteraz nepodarilo dokéazat, ze pocas celej jury reprezentovalo juznejSie pasmo
oceanicky panvu (A, G. Smith — N. H Woodcock 1976, J. Debelmas,
D. L. Jones — M. C. Blake a J. Auboin in D. Fantinet et al. 1977) a ze
vardarska zona je reliktom sekundérnych oceanickych panvi (M. D, Dimitri-
jevié — M. N. Dimitrijevié 1976) s kvalitativnymi znakmi odrazajucimi
tuto paleotektonickd poziciu. NavyS$e vulkanity a plutonity, ktorych generacia sa
mdZe s tymito procesmi spdajat, sa nachadzaju externej$ie od obidvoch pésiem.
Predpokladd sa tiez, e obe pasma pochadzaju z jedinej panvy (J. H. Brunn et al.
1976, P. Vergely 1976 a i). Len geometricky pristup tieto otazky zodpovedat
nemdze, pretoze mladS§ia tektogenéza povodné priestorové vzfahy jednotiek miestami
Uplne zotrela.

RekonStrukcia palegcalpinskej geodynamiky Zapadnych Karpat

Skutoc¢nost, Ze Karpaty nadobudli povahu suvislého horstva v geologickom aj
geografickom zmysle az vyvrasnenim flysa, je zndma davnej$ie (D. Andrusov
1938). Preto rekonStrukcie predterciérnej dispozicie centralnokarpatskych jednotiek
musia vychadzaf z takého pohladu, ktory eliminuje zuZenie priestoru prieéne na
priebeh flySového pasma. Podobny pristup pouzili Z. Roth (1963) a E. Hanzli-
kovd — Z. Rozh (1963) na rekonStrukciu paleogeografickej situacie v jednot-
livych obdobiach od vrchného malmu po miocén vonkaj$ich Zapadnych Karpat.
Struktirne koreldcie medzi vonkaj$§imi Zapadnymi a Vychodnymi Karpatmi vyko-
nané v ostatnych rokoch (D. Andrusov 1968, I. Bancila — I. Marinescu
1969, M. Mahel et al. 1974, M. Sandulescu 1975) potvrdili priblizne rovnaku
intenzitu tektonickych deformdcii flysa v celom obliuku. Preto spolu s rekon§trukciou
zdrojov a dynamiky zaplilania sedimenta¢nych panvi (R. Marschalko in D. An-
drusov — O. Samuel 1973, K. Borza et al. 1973, R. Marschalko 1975 a i)
umoznuju rozsirit rekonstrukciu poévodnej Sirky pasma na cely obluk vonkajsich
Karpat (obr. 10). Preto v prvom priblizeni je dne$na S§irka flySovych Karpat (medzi
vonkaj$im obvodom pieninského bradlového pasma, resp. medzi dacidami a plat-
formnym predpolim) priamo umernd $irke ich sedimenta¢ného priestoru pred la-
ramskym vrasnenim. Rovnaky pristup moZno pouzit aj na rozvinutie flySovych
pasiem s ofiolitmi vnutri obluka (podlozie Alfdldu, Mures) postihnutych laramskymi
a mlad$imi deformadciami (V. Tanovici et al. 1976, K. Szepeshdazy 1976).

Uz tato jednoducha geometrickd konS$trukecia ukazuje dva predpoklady, ktoré sa
musia splnit, ak chceme palinspasticky rekonstruovat predterciérne Karpaty.

Prvym predpokladom je, Ze jednotky centrialnych Karpat a podlozia pandnskej
panvy nemohli vykondvat synchrénne ulohu aktivneho zazemia (,motora“) pri
vrasneni vonkajs$ich Karpat, lebo priestor limitovany oblikom vonkaj$ich Karpét
nepostatuje na suCasné dynamické poésobenie segmentov vnutornych Karpat. Hoci
predpoklad je len jedna z mozZnosti, sotva bolo aktivnym zazemim predpolie, kde
nie sU priznaky kolmych posunov na priebeh orogénneho pasma ani doklady o da-
lekosiahajucej aktivnej subdukcii predpolia pod zvrésnené Karpaty. Pohyb pred-
polia ako pri¢iny vrasnenia flySového obluka je v rozpore s paleomagnetickymi
tdajmi pre stabilni Eurdépu (A. Hicken et al. 1972) aj s pohybmi eurazijskej
platne odvodenej z otvarania severného Atlantického ocedna (W. C. Pitman —
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M. Talwani 1972). Predpolie zohravalo najskér dlohu pasivnej, aj ked relativne
podsuvanej bariéry. Sedimentologické, facidlne a tektonické prvky vonkajsich Karpat
ai paleomagnetické udaje z predterciérnych jednotiek alpsko-karpatského pasma po-
tvrdzuju progresivny pohyb orogénneho frontu smerom na pasivne predpolie.

Druhym predpokladom je, ze sa jednotky centrdlnych Karpat dostali do terajsej
vzajomnej pozicie postupne. Mozno vyclenit pdévodne viac-menej suvislé facidlne
zoény s rovnakym paleotektonickym pozadim, ktoré sa dostali do terajSej zlozitej
pozicie az pocas mladSich orogénnych faz. Vzajomné pohyby zvyskov tychto zén su
dokumentované zistenymi posunmi a rotaciami. MladSie pohyby sa sustredili do nie-
kolkych zén diskontinuit vo vnutornych Karpatoch (P. Grecula — I. Varga
1978) a zaprid¢inili vzdjomnymi posunmi korovych segmentov styk kontrastnych
litofacidlnych a biofacidlnych péasiem (H. Laubscher 197la, 1971b, B. Géczy
1973, V. N. Utrobin — L. V. Lineckaja 1975, R. Trimpy 1976, V. Tano-
vici et al. 1976 a i.).

Dynamiku paleoalpinskych pohybov centralnokarpatskych jednotiek a nadvizu-
jucich pasiem znazornuju palinspastické schémy pre 185 (sinemur), 148 (kimeridz),
114 (spodny apt), 80 (santén) a 63 mil. rokov (mont) na obr. 11 az 15. Geochronolo-
gickd Skala je podla G. D. Afanasjeva — S. I. Zykova (1975) a v kriede
podla J. E. van Hinteho (1976). Relativny pohyb africkej litosferickej platne
voci stabilnej Eurdazii je v sulade s chronoldgiou otvarania stredného Atlantického
ocedna ((W. C. Pitman — M. Talwani 1972, J. F. Dewey et al. 1973) so zo-
hladnenim novsich kinematickych rieSeni magnetickych anomalii v Atlantiku
(X. Le Pichon et al. 1977). Rozmiestnenie a pohyby <¢iastkovych jednotiek
alpsko-mediteranneho pasma vyhovuju predchadzajucej argumentacii, a najméi
v priestore Karpat sa od doterajsich palinspastickych rekonstrukcii velmi odlisSuju.
Schémy podrobnejsie znazornuju karpatské jednotky, wvzdialenejsie jednotky su
znazornené len na vystihnutie predpokladanych suavisiosti. Pretoze kvantitativne
udaje su nedostatoéné, vzajomna mierka jednotiek je len pribiiznd.

Obkdobie vrchnej c¢asti spodného liasu (sinemir) znézornuje obr. 11. Triasova
karbonéatova platforms Tethydy zaujimala juznu perifériu denudovaného a odkry-
tého centralneho pdsma hercynid, od ktorého ju asi oddelovalo pdasmo plytkych
morskych panvi. Charakteristickou litofaciou tohto obdobia bol grestensky vyvoj,
prekryvajuci vacésinu centradlneho pasma. Severne od neho (oddelené prahom ?) boli
epikontinentialne vyvoje spodnej jury stabilného kontinentidlneho ckraja Eurazie.

Podlozie karbondtove] platformy tvorilo predhercynske a hercynske Kkrystalinikum
na SZ a nemetamorfované az epimetamorfované palsozoikum na vécsine jej plochy.
Juzna cast platformy pravdepodobne siahala nad oceanicku (suboceanicku ?) koéru
triasovej Tethydy. Vznik tejto oceanickej kory tazko vysvetlit geometricky, pretoze
rozsirovanie oceanického dna v triase (H. Lapierre — G. Rocci 1976) vyrazné
rozdiely relativnych paleomagnetickych podlov odrézajice vyznamnejsie vziajomné
vzdalovanie Eurazie a Afriky medzi permom a triasom (A. Hicken et al. 1972)
nedokumentuju. Pre vznik Kkory oceanizaciou (t. j. ako sekundarnej panvy dustiacej
do ,ensimatického® §tadia) chybaju aj geodynamické predpoklady. Pristupné udaje
poukazuju len na minimdalne pohyby zapri¢inené asi eXistenciou riftu smeru
JZ—SV (S—J podla paleosirok triasu) s kolmym rozSirovanim. Z toho by vyplyvala
existencia transformného zlomu pozdlZ osi triasovej Tethydy (R. S. Dietz —
J. C. Holden 1970) a vysvetlovalo by to aj vznik shoshonitovych vulkanitov
vrchného triasu ako produktov vulkanického oblika, ¢o iné udaje doteraz nepo-
tvrdzuju. K tymto procesom by bolo mozno vztahovat aj vznik flySovych lunzskych
vrstiev.

Grestensku faciu spodnej jury v osovej casti miestami sprevddzala vulkanicka
¢innost produkujuca alkalicko-sodné bézické vulkanity (bostonit). Segmentacia tria-
sovej karbondtovej platformy a jej vSeobecny pokles v spodnej jure zapriéinili
rozsiahlu pelagicki sedimentdciu slienitych suvrstvi a rohovcovych vapencov az
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rohovcov. V niektorych oblastiach (Bakony, stubbergské vrstvy v Tennengebirge
vo Vychodnych Alpach) o nieco mladsie (toark) oxidické koncentricie manganu
vypliaju krasovy povrch a odrazaji uz nastupujice elevaéné pohyby pred spodno-
doggerskou transgresiou. Pozornost si zasluhuju vSeobecne pritomné metamorfogénne
a kyslé magmatogénne fazké mineraly v pelagickycn aj plytkovodnych sedimentoch.

V spodnej jure sa prvé pohyby otvarajuceho sa stredného Atlantiku zadali po-
hybom africkej plaine na JJV voc¢i Eurazii (R. L. Larson — W. C. Pilman
1972, W. C. Pitman — M. Talwani 1972, J. F. Dewey et al. 1973), s pocia-
toénou rychlostou 2,5 cm/rok. Tento pohyb cddelil aj ¢ast pdvodného okraja
Kurazie, ¢im sa ,otvorila® zoéna novotvorenej oceanickej koéry medzi obidvoma
platnami uz od kimeridzu (148 mil. rokov, obr. 12). Novotvorené jurskd oceanicka
kéra je pritomna v ligurskom, penninskom, muresskom a alfoldskom ofiolitovom
komplexe a v nadvizujucich vetvach v juhovychodnej Eurdpe. Jej relikty v Za-
padnych Karpatoch reprezentuju priznaky pritomnosti oceanickych magmatickych
hornin v zdrojovej oblasti albského pribradlového flysa v podcbe tazkych mineralov
(I. Krizéani 1977), pochadzajiucich uz zo zrejme sekundarnej pozicie v zdrojovej
oblasti. Treba predpokladaf pridavnu, aj ked minimalnu rotaciu (20°) juhovychodnej
Casti oddeleného segmentu karbondtcovej platformy v smere hodinovych ruciéiek,
aby sa objasnila geometria naslednych, eokriedovych orogénnych procesov v juznej
¢asti Balkénskeho polostrova (P. Vergely 1976, V. Jacobshagen et al
19786).

Maximalne roz&irovanie novotvorenej cceanickej litosféry prebehlo v ligursko-kor-
zickej oblasti, kde bolo aktivne rozSirovanie suhlasné so vzdalovanim sa oboch
velkych litosferickych platni. Pdsobenie sil v juhovychodnej Eurdépe muselo byt
naproti tomu kosé. Rozdiely dokumentuji aj petrogenetické odlisnosti medzi ultra-
bazikami a sprievodnymi kumulatmi obech oblasti (D. Ohnenstetter —
M. Ohnenstettier 1876).

Rozdiel v mechanizme sil sa v spodnej jure prejavil vznikom Tavych posunov
(coulissage) v zapadnej a strednej Casti Mediterranu, nadvézujicich na transformny
zlom Great Banks v Atlantiku (P. Elter — P. Pertusati 1973, J. Debel-
mas 1975, R. Trimpy 1976). LLavé posuny v paleoalpinskych pohyboch sa od tohto
obdobia stali najdotezitej8imi dynamickymi prvkami zapadnej casti alpid vratane
karpatskej oblasti. Naproti tomu pravostranné posuny v juhovychodnej Eurdpe boli
signalizované uZ v pociatkoch paleomagnetickych a palinspastickych §tudii (J. de Boer
1965, K A. de Jong 1966, P. Laubscher 1971a), ale pokusy vysvetiit ich boli
neuspeiné. Pravostranné posuny sa stali vyznamné zrejme az v kriedovych etapéch
vyvoja, a to ako vysledok nastupujlucej rotacie Afriky proti smeru hodinovych
ruci¢iek., Tieto pohyby boli kompenzované hlavne v rozsiahlych oblastiach novo-
vytvorenej oceanickej kéry na Z a JV od dne$ného karpatského obluka.

Uvedené priestorové vztahy by svedd¢ili o rychlosti vzniku oceanickej kory medzi
1,8 em/rok v oblasti ligurid a 1,5 cm/rok v juhovychodnej FEurdpe. Tato rychlost
medzi sinemurom a kimeridZom (porov. obr. 11 a 12) postadovala na podstatné
vzdialenie sa (400—800 km) neskdr kolidujiuicich segmentov Tethydy. Novovzniknuta
oceanicksa litosféra musela byt relativne tensia, s tenkou korou, pretoZe vzrast
mocnosti nasleduje a7z za izochrénou 30 mil. rokov aj v recentnych ocednoch
(A. Tréhu et al. 1976).

Pod vplyvom pohybujicej sa litosferickej platne Afriky sa pravdepodobne u
na pociatku vrchnej jury a pocas prelomu jura — krieda na aktivnom kontinentél-
nom okraji Eurdzie vytvorila akreénd prizma v pasme, kde nastdvala konzumadcia
novovytvorenej oceanickej litosféry. Subdukény mechanizmus pravdepodobne egte
v predalbskom obdobi potvrdzuji vysokotlakové paragenézy a paralelné alka-
licko-vépenaté vulkanity a plutonify s postupnym omladzovanim od JV na SZ,
od malokaukazskej ofiolitovej sutury aZ po oblast dneS§ného karpatského obluka.
Dalej na ZSZ (penninikum, ligarsky komplex, nevado-filabridy betickej kordiléry)
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uz nevznikli vulkanoplutonické asociédcie, len pdasmo vysokotlakovych paragenéz.
Vysvetlenim je podstatne menSie mnozstvo subdukovanej oceanickej litosféry, vy-
plyvajuce z odliSnej geodynamiky za pasmom lavostrannych posunov. Taky vyklad
vysvetluje aj postupné omladzovanie magmatitov vrchnojursko-spodnokriedového
cyklu od JV na SZ na vtedajSom aktivnom okraji eurdzijskej litosferickej platne.

Podla predchadzajucich vykladov nastala kolizna geodynamickd situacia v se-
vernej vetve uz koncom neokdému (kolizia kontinentalnych blokov unasanych ocea-
nickou litosférou Tethyhy s litosférou ostrovného obluka). Palinspasticka schéma
spodného aptu (obr. 13) zachytava dve charakteristické facie tohto obdobia: urgén-
ske organogénne vapence a fly§ové az divokoflySové pozdline trégy v zdzemi
de$truovaného ostrovného oblika v primykajucej Casti okrajovych panvi. V baréme
uz bola oceanickd litosféra pred pasmom ostrovného obluka v juhovychodnej Eurépe
uplne likvidovand, az po individualizujice sa jednotky dneSného karpatského obluka.
V koliznej geodynamickej situacii tu rychlo postupili paleoalpinske prikrovy v smere
kolmo na pasmo Kkolizie. Postupujuce c¢elo osamostatnenej karbonatovej platformy
uZ miestami pravdepodobne dosiahlo severovychodny okraj kontinentidlneho bloku,
oddeleného od Eurazie v jure, a siahalo nad okraj pieninskej casti ostrovného
obltika. V juhovychodnej Eurépe vymizli ofiolitové vulkanické asociacie pozdlz
péasma kolizie, ale ofiolity zo sekundarnych (,,obdukovanych“) pozicii zacali ovplyv-
novat flySovl sedimentaciu na vnutornom okraji ostrovného obluka a v sekundar-
nych panvach dodavanim velkého mnozstva hrubodetritickych ulomkov az olisto-
listov (Persani, Bukovinsky prikrov, jednotka Fenes v Muntii Metalliferi) a od
konca aptu aj sedimentaciu na reliktoch karbondatovej platformy.

Jedinou doteraz nedostatoéne znamou vynimkou by mohla by{ oblast alfdldského
flySa (K. Szepeshdzy 1976), av8ak petrogenetickd povaha ani presnd strati-
graficka pozicia azda spodnokriedovych bazickych aZz intermedidrnych vulkanitov
tu doteraz nie je znama. Ostatné vulkanity v baréme (trachydolerity v Mecseku
a vo Villanyi, vyvreniny té§initovej asocidcie Zapadnych Beskyd, bédzické vulkanity
neokému vnutornych Zapadnych Karpat) vzniklina geotektonickom pozadi s tenznou
geodynamikou a na kontinentalnej kore.

Obdobie spodného aptu znamena koniec vzniku vysokotlakovych paragenéz v juho-
vychodnej vetve alpid (subpelagénske ¢i maliacke padsmo — G. Boillot in
D. Fantinet et al. 1977), ako aj posledné rozsiahlejSie prikrovové presuny
s juhozdpadnou vergenciou v severnej vetve. Vo vrchnej kriede nastupilo reverzne
(na SV az V) orientované prikrovové presuvanie kolizneho geodynamického stadia
v severnej vetve a presuny s opacénou vergenciou postupne zasiahli externé jed-
notky juznej vetvy (dinarid a helenid).

Oceanicka litosféra zotrvavala, ale prestala sa vytvarat v zapadnej casti Stredo-
moria, kde sa odliSnd geodynamicka situacia odrazila vznikom moenych vyvojov
»Schistes lustrés“ s lyditmi (M. Durand-Delga 1975). Len v Predalpach (getsky
flys) pokracoval bazicky podmorsky vulkanizmus produkujuci vankuSové lavy
(J. Bertrand — M. Delaloye 1976).

Osobitost paleotektonickej pozicie Karpat vyplyva z umiestnenia v prechodnej
Casti oboch oblasti s odliSnou geodynamikou. Podas paleoalpinskeho vyvoja sa tu
stretali vplyvy lavostrannych posunov zapadného Stredomoria s vplyvmi pravo-
strannych posunov juhovychodnej Eurdpy podmienenych rotéciou africkej litosferic-
kej platne a jej severovychodného vybezku (Arabia). Obidva vplyvy postupne vysu-
nuli kontinentdlne segmenty existujice vnuatri Tethydy za aktivny okraj Eurazie
v priestore terajSieho karpatského oblika, ¢o sa ukonédilo prenikom presuvanych
korovych segmentov dvojakej proveniencie do okrajovej, sekundarnej panvy. Tieto
procesy sa zavf§ili v neoalpinskom obdobi (Z. Roth — M. Krs, v tla¢i). Preto je
predkolizna paleotektonickd situacia najintenzivnejsie deStruovand vo vnutornych
pasmach karpatského obluka. Podiatok uplne odlisnej geodynamickej situdcie sa
prejavil v materidlovom obsahu sedimentov tejto oblasti uz v spodnom albe.
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Geodynamickt situdciu v santéne (80 mil. rokov) uréovalo aj v karpatskom useku
alpid (obr. 14) postupné otvaranie severného Atlantiku (W. C. Pitman -—
M. Talwani 1972). Iberijskd platha sa zafala pohybovat spolu s apeninskou
na vychod pozdlZ severopyrenejského transformného zlomu (M. Mattauer —
J. Henry 1974, R. Triimpy 1976). Podstatnii ¢ast pohybov absorbovala ligurska
oblast, ale dalsie pohyby postihli aj hrani¢né oblasti Zapadnych a Vychodnych Alp
(R. Trimpy l. c) a presiahli do externej$ich pasiem Zapadnych Karpat. Tu sa
ich vplyvy stretli s pohybmi pozdlz pravostrannych posunov v osi Balkanskeho
polostrova (V. N. Utrobin — L. N. Linecka ja 1973). Paralelné pohyby prebehli
na dalsich linidch rovnakej orientéicie (Split — Xarlovac), ako predpokladaju
J. Chorowitz — J. Geyssant (1976).

V priebehu vrchnej kriedy postupujuce ¢elo vnutornych pésiem paleokarpatského
oblika pohltilo velkd éast reliktov ostrovného obluka. Stuéasne sa zapadokarpatsky
segment za¢al vzhladom na zaostavajice austroalpinikum vysuvat na SV. Lavo-
stranné pohyby pozdlZ zdpadnej hrany vnuatornych Karpat zapri¢inili odliSny vyvoj
a geodynamické postavenie bradlového pasma v zipadokarpatskom a vychodo-
karpatskom useku, &o malo za nasledok odlisnd néaplit a tektonicke prejavy
(S.S. Kruglov in M. Mahel et al. 1974).

Obdobie santénu najvyraznejSie charakterizuja dva vyvoje, cstro odlisné paleotek-
tonickou poziciou. Rand karbonatickd molasa gosauského vyvoja predznameniva uz
jednotnt pokoliznu geodynamickd poziciu pdévodom heterogénnych ¢asti vnutornych
pasiem alpsko-karpatského orogénu (provincia panvi a hrast{f — C. H. Scholz et al.
1971), kde nadobudli prevahu dilata¢né zlomové pohyby na konsolidovanom sialic-
kom substrate. Vznikali brakicko-morské, miestami uhlonosné alebo organogénne
vapnité sedimenty a konglomeraty, v ktorych je velké mnozstvo detritu (chromit)
pochadzajuceho z deStruovanych ofiolitov. Chromitovy detrit postupoval pravde-
podobne z vonkaj$ieho obvodu vnutrokarpatského bloku a len v malej miere z ofio-
litov odkrytych medzi sialickymi ¢astami v jeho vnutri (juzny okraj gemerid a i.).
Na vysvetlenie proveniencie tohto chromitového detritu v gosauskych sedimentoch
sa navrhli aj nepravdepodobné modely, inSpirované niektorymi palinspastickymi
schémami alpsko-karpatského pasma (V. Dietrich — U. Franz 1976); predpo-
kladalo sa, e pochadzaju len z obdukovanej vetvy dindrskych ofiolitov odkrytej
vo vrchnej kriede pozdl?z nedefinovaného transformného zlomu na juZnej hranici
pandnskej panvy (D. Roeder 1976).

V senodne bola intenzivna vulkanickd ¢innost juhovychodne od karpatského obluka
(Juzné Karpaty, Timok, Sredna Gora). Svojimi petrochemickymi ¢értami reprezen-
tovala posledné prejavy zaniknutého ostrovného obluka. Len jej Struktirna pozicia
(pozdizna priekopa) je indikdtorom zmenenych geodynamickych podmienok.

Vnutorné Karpaty boli uz vo vrchnej kriede geodynamicky jednotnym, ale v ni-
jakom pripade monolitickym a dalej uZz nevrasnenym blokom sialickej kéry. Postup
vtesndvanych koérovych segmentov do priestoru, ktory predtym zaujimal ostrovny
obliuk a okrajova panva, vytvoril predpcklady pre dalSie stmelenje heterogénnych
segmentov prestvanych od vrchnej kriedy podla spoloé¢ného kinematického planu,
Ich vtesnavanie podmienilo intenzivne a rychle premeny $truktur e$te nepostihnu-
tych ¢asti ostrovného obluka a zaobliukove] panvy v priestore Karpat. Podstatna
cast tektonickej aktivity sa odohravala v hlbokych morskych panvach s rychlym
vytvaranim a zanikanim kordilér (miestami prechodne vynorenych) a pozdlZnych
priekop. Prevladajice morské prostredie dokumentuje pelagickd morskd sedimen-
tacia vrchnej kriedy bradlového pasma a pribradlového flySa, ako aj striedanie
flySovych litofacii, Ako dosvedéuju bichermné viapence v upohlavskych zlepencoch
pochadzajuce asi z utesového lemu ostrovov (R. Marschalko in. D, Andru-
sov — O. Samuel 1973, K. Borza et al. 1973), zdrojové oblasti flySa ciastoéne
iste presahovali uroveri mora. FlySové aZ divokoflySové litofécie spodného senénu
na Povazi a podobné mladsie litofdcie v bradlovom pasme vychodného Slovenska
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(R. Marschalko 1975, 1976 R. Marschalko et al. 1976) naznacuju postup
koliznej hranice a st druhou vyraznou litofaciou spodného senénu. Slienita a jemno-
pies€itd az ilovitd morskd sedimentacia presahovala miestami do vnutra karpatského
cbluka nad presavané sialické segmenty a aj tu vo vrchnej kriede vznikli jemno-
pelitické segmenty (kricevska zéna, altéldské flySové pasmo).

Poslednym obdobim zndzornenym na palinspastickej schéme je mont (63 mil. rokov).
V karpaitskom obltku sa zotrela polarita paleoalpinskej subdukénej zény a zanikol
ostrovny obluk kriedového obdobia. Vytvorila sa rozsiahla laramskd zaoblikova
ensialitickd panva, z velkej ¢asti vynorend nad tUroven ocednu, s vulkanickou a pluto-
nickou ¢innostou v juhovychodnej Eurépe. Posledné prejavy laramskej eruptivnej
ginnosti su v juhovychodnej ¢asti karpatského obluka (Apusenské vrchy) a ich
severozapadnu hranicu tvori flySovy komplex v podlozi Alfdldu. Dalej na SZ je
zndma vz len sporadickd a mladsia (spodnoeocénna a vrchnooligocénna) vulkanicka
¢innost, kym zépadnejsie od Karpal uz nijakd vulkanickd ¢innost v obdobi naj-
spodnejsieho paleogénu nebola. Distribucia laramskej vulkanoplutonickej aktivity,
hoci podmienend prechodne stabilizovanou geodynamickou situdciou po kontinen-~
talnej kolizii, odraza eite polaritu vrchnokriedovych geodynamickych procesov a ma
korene v paleoalpinskom geodynamickom vyveji okraja Eurazie.

Geodynamicku situaciu znazornenu na obr. 15 vyvolala zastavend rotacia Afriky,
ako aj celkove spomaleny pohyb litosferickych blokov na prelome krieda — paleogén
(J.F. Dewey etal 1973, G. V. Dal Piaz 1976 a i.). Daliia konvergencia nastala
az od siredného eocénu. Jedinou markantnejsou litclaciou tohto obdobia boli fly-
fové a subflyfcvé sedimenty pozdlZ koliznej hrany. Inak bola intenzita fiySovej sedi-
menticie v porovnani s predchadzajicim obdobim pomerne slabd (napr. K. Borza
et al. 1973) a casto prevliadali pestré slienité alebo len slabo piesc¢ité stvrstvia (pu-
chovské sliene). Podobné jemné sedimenty su aj v ostatnych flySovych sekvencidch.

Niektoré dosledky predloZenej intepretacie

Hlavné paleogeografické a paleotektonické ¢rty Zapadnych Karpat, ako st analy-
zované v predchadzajucich kapitolach, st viéSinou zname divnejdie. Pravda, paleo-
alpinsky vyvoj sa v doterajsich re‘mn trukecidch pokladal za gecdynamicky integralnu
sucast kentinuitnej alpinskej orogennej aktivity, a preto mnohé osobitosti paleo-
alpins‘r';eho obdobia ostali zastreié. Do‘reraiéie pristupy (t. j. klasické orogénne tedrie)
mali velkd nevyhodu v tom, Ze zanedbavanim aktualistickych hladisk kladli pred
paleotektonické rekonstrukeie neprekonatelné limity. Revoluény zasah do priestorovo
sputanych orogénnych schém predstavuje az aktualisticky pristup a nachédzanie
prijateIného vysvetlenia paleotektonickych situdcii v recentne pristupnych geotekto-
nickych fenoménoch. Tym sa otvorili nové cesty na objasnenie mnchych momentov
vyvoja zloZitého kolizneho orogénneho pdsma, ktorého castou st Zapadné Karpaty.

Inohé z nametov unlatnenych v predchadzajlicej casti sa uZ vyslovili v inych

vislostiach alebo v inej forme. Tak napriklad doklady o -prikrovovej povahe
krystalinika Zéapadnych Xarpat uviedol vo svoje] praci A. Klinec (1966)
a D. Andrusov {1888, 1975), pravdepodobnost koreldcie penninskych jednotiek
so zdpadokarpatskymi B. Lesko et al. (1977). na vyznam a problémy ukoncéenia
pasma laramskych vulkanoplutonitov v priestore Karpal upozornil L. Rozloznik
(1976).

Naga interpretacia odvodzuje Struktirne jednotky paleocalpinskeho obdobia zalle-
nené do Ziapadnych Karpat z dvoch odliSnych mezozoickych paleogeografickych
oblasti. Vynara sa vSak otazka zaclenenia reliklov jursko-spodnokriedového ostrov-
ného obluka do stavby hlbsich Struktur, ich distribricia v ramci Zapadnych Karpat
po terciérnych orogénnych fazach a vztahy k ,austroalpinskym®, t. j. presunutym
krystalinicko-mezozoickym jednotkam. Mnohé otazky ostavaju otvorené a niektoré
dosledky zakorenenej interpretacii zdanlivo protirecia.
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Jednou z prvoradych otdzok je vzfah gemerského (iepSie: veporsko-gemerského)
paleozoika k doteraz ,gemerskému“ mezozoiku. Po pionierskych pracach (uz
citovanych), ktoré dokézali prikrovovu poziciu (hoci interpreticia Sariaznej plochy
a vektora presunutia je zatial spornd) v juznej c¢asti gemerid, predchadzajuca inter-
pretacia vyzaduje rovnaku poziciu mezozoika aj v severnych gemeridach (tyka sa to
nemetamorfovaného mezozoika). Otazka domovskej oblasti sa tu nebude rozoberaf.
Dosledky nutia interpretovat severogemeridné mezozoikum (bez tzv. série Foederata
a i.) ako superficidlny, odlepeny prikrov so Sariaznou plochou na béaze stredného
triasu. TAato interpreticia sa opiera o vyskyty serpentinitu v okoli DobSinej a Jak-
loviec.

Dalsi zadvazny problém sa tyka veporid {(véitane Braniska a Ciernej hory).
Vo svetle nacértnutého vyvoja nadobudajui spoloéne gemeridnu, a tym pieninsku
(t. j. ciastocne aj penninskt) provenienciu. Okrem rovnakého starS§ieho paleozoika
a jednotného mladopaleozoicko-mezozoického obalu (Foederata. Velky bok a i)
podopiera takyto vyklad aj spolo¢ny postih paleoalpinskymi metamorfnymi a pluto-
nickymi procesmi neznamymi v tatridnej c¢asti Kkry$talinika. Otazne ostédva posta-
venie porovnatelnych sérii Malych Karpat. V prospech pri¢lenenia celej vepor-
sko-gemerskej jednotky do série $truktur pieninského povodu hovori jej najblizsi
a uz viackrat zdorazneny vztah k vychodokarpatskému Kkrystaliniku (Marmaro§ —
Rodnei; D. Andrusov 1968, V. G. Sviridenko 1976, M. Mahel 1977, P. Gre-
cula et al 1977).

Mozno uviest aj geofyzikdlne argumenty. Na mape karpatskej oblasti sa ¢rta
rozsiahly pas pozitivnych regionalnych magnetickych anomalii (Z. A. Krutichov-
skaja et al. 1971) tiahntcich sa z oblasti Rechnitzského pohoria cez juznu cast
Podunajskej niziny do veporsko-gemerskej oblasti, vyznacujic spolo¢nu Struktarnu
poziciu tychto rajénov, ktoré po preruseni pokraduja vo Vychodnych Karpatoch.
Rovnako rozdiel veporsko-gemerskej oblasti proti tatridnej dokumentuju rezidualne
gravimetrické anomdlie pocitané z map regionalnych anomalii gravita¢ného pola
Zapadnych Karpat (O. Fusdn et al. 1971) pre Ss— Sjs. Mapu (obr. 186) istotne
ovplyviiuje hustotny vplyv plytSich uUrovni, vymedzuje vSak zretelné hustotné
a Strukturne rozhranie priblizne pozdlz certovickej linie, ktoru viak s tymto roz-
hranim nemozZno uplne stotoZnif. Na oboch stranach rozhrania st anomadlie usmer-
nené odlisne a na rozdiel od ostatnych c¢asti Karpat st pozoruhodné vychodokar-
patské orientacie $truktidr v celej veporsko-gemerske] oblasti.

Predchadzajucu interpretdciu podporuju aj niektoré metalogenetické argu-
menty. Pritomnost alpinskej Bi—Mo(W—Au)-formacie v rozsiahlej oblasti juho-
vychodnej Eurdpy podnecuje hladat suvislosti medzi podobnymi indiciami Vychod-
nych Karpat a SpiSsko-gemerského rudohoria, tu vSak miestami s prevahou Sn,
a niekde v mlad§ich, neogénnych ‘formacidch. Napriek istym rozdielom oproti
gemeridnym k tejto formacii zrejme patria aj exotické granity bradlového pasma.

Stratiformné W—Sb(As—Sn—Mo)-zrudnenie Kkry$talinika veporid a podobné
indicie v Ciernej hore a Branisku (I. Krizéani, ustne oznamenie) opraviiuju
hladat stvislosti medzi tymto typom a porovnatelnymi vyskytmi v Malych Karpa-
toch, Rechnitzskom pohori a v penniniku Alp. Pri dal§om usili nachadzat tieto nové
typy zrudnenia v Zapadnych Karpatoch bude zrejme tucelné uvazit aj moznosti,
ktoré poskytuje nacrtnuty obraz.
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RECENZIA

B. A. Bolt — W. L. Horn — G. A.
Macdonald R. F. Scott: Geo-
logical Hazards. 1. vyd. New York
Heidelberg — Berlin, Springer — Verlag
1975. 328 s., 116 obr. a tab.

V ostatnom dase s prudkym rastom
populacie a velkych sidelnych aglome-
racii sa viac ako doteraz vyndaraju prob-
lémy ochrany Zivotného prostredia. Z tej-
to oblasti je uz rozsiahla odbornéa lite-
rattra. Celkom nezvycajnou publikaciou
tohto druhu je kniha autorského kolek-
tivu, z ktorého B. A. Bolt je profe-
sorom seizmoldgie na Statnej kaliforn-
skej univerzite v Berkeley, W. L. Horn
vlddnym poradcom pre predpovedanie
povodni v Kkalifornskom oddeleni pre
vodné zdroje v Sacramente, G. A. Mac-
donald profesorom geoldogie na havaj~-
skej univerzite v Manoe a R. F. Scott
profesorom inzinierskej geolégie na kali-
fornskom technologickom institute v Pa-~
sadene.

Z histérie je zname, Zze najvacésimi
prirodnymi nebezpecéenstvami pre clove-
ka od ¢ias najstarSej Tudskej civilizacie
su explézie vulkinov, zemetrasenia, po-
vodne, velké zosuvy pody a snehové la-
viny. Prave tymito deStruktivnymi geo-
logickymi procesmi sa recenzovand kniha
zaobera. Autori, kazdy vo svojej profesii,
zoznamuju verejnost s priebehom naj-
vic¢sich znédmych prirodnych katastrof
7z rozliénych oblasti sveta, s prié¢inami
ich vzniku, hmotnymi 8kodami, ktoré
sposobili, a Tudskymi obefami. Opisy ka-
tastrof st jednoduché, autori polemizuju
s nahladmi inych autorov, ale na problé-
my sa pozeraju z vlastného hladiska,
praxe a pozorovani. Kapitoly doplna pre-
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hlad najviésich a najznamejsich prirod-
nych katastrof a ich nasledkov.
NajpodrobnejSie a najrozsiahlejsie st
Casti o zemetraseniach (B. A. Bolt)
a sopkiach (G. A. Macdonald), dalej
kapitoly o zosuvoch pédy (R. F. Scott)
a povodniach (W. L. Horn). Sucastou
kazdej kapitoly (je ich 8) su priklady,
spravidla overené v praxi, akymi spo-
sobmi a prostriedkami mozno nésledky
prirodnych geologickych Kkatastrof znizif
na minimum. Opis niektorych katastrof
ilustruju vypovede ocitych svedkov, ktori
ich prezili alebo priamo pozorovali, Tak
napriklad v kapitole o sopkach sa ¢éita~
tel dozvedd o obsahu listu Plinia ml.
jeho priatelovi rimskemu historikovi Ta-
citovi o priebehu explézie sopky Vezuv
24. augusta 79 n. 1. a o smrti jeho stryka
Plinia st.,, ktory pri explézii zahynul.
Jednotlivé kapitoly knihy st doplnené
kvalitnymi tfotografiami, mapkami a pre-
hladom pouzitej literatdry. Nevyhodou
publikécie je, Ze sa udaje uvadzaja v roz-
liénych jednotkach, ¢o zrejme vyplynulo
z nejednotného pouzivania jednotiek
v krajinéch, z ktorych informaécie poché-
dzaja. V zévere st podla kapitol pre-
Tﬂ’ady najvacésich prirodnych katastrof
v rozli¢nych oblastiach zemegule od naj-
stardich ¢ias ludskej civilizacie.
Recenzované dielo je urcené citatelom,
ktori sa zaujimaji o §tudium geologic-
kych katastrof, ich pri¢in a nasledkov.
Velmi dobre posluzi aj geolégom, geo-
grafom a vdbec okruhu pracovnikov za-
oberajtcich sa urbanizaciou, projekciou
a ochranou zivotného prostredia. Kniha
vy§la v roku 1976 v druhom vydani.
Pavel Malik
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Neotektonicka stavba Zitného ostreva a prilahlého tizemia
Podunajskej niZiny

(4 obr. v texte)

P. POSPISIL — D. VASS — L. MERIORIS — T. REPKA*

HeoTekToOHNMYECKOE CTpOeHMe JKHUTHOro ocrposa
u Opuierawiomei Teputopum IloxyHaiickoun
HU3MEHHOCTH

HeorexkToHN4ECKOE cTpoeHue KUTHOrO OCTPO-
Ba (FO—3 CioBakus)) IpENCTaBISIOT JBE CUCTE-
MBI HapyLUeHMN, OCHOBHAass C—B (KapmaTckoro)
HanpasiaeHuss u C3 HanpasieHMsA, KOTOpHIE
pas’feAoT TEPUTOPUXO HA PAJl  DPa3PLIBHBIX
CTPYKTYD C PAa3HOM MOIIHOCTBIO IIECUAHO-TANCU-
HBIX OCAJKOB B OTJ[CJIBHBIX IJIUTAX.

Neotectonics of the Zitny ostrov and adjacent area
(Danubian lowland, SW Slovakia)

Neotectonic structure of the Zitny ostrov area (SW Slovakia) is formed
by two fault systems. From these fault systems the main one has a SW—NE
(“Carpathian”) orientation, whereas the complementary one manifests
SE—NW orientation. The whole area is divided into several faulted struc-
tures by these fault systems, as reflected in different thickness of youngest
sandy gravel sediments on different fault blocks.

Zitny ostrov a prilahlé dzemie su v ostatnych rokoch predmetom mimoriad-
neho z&dujmu. Vyskum podzemnej vody, jej vyuZitie a ochrana, ako aj pro-
jektovana vystavba vodnych diel nastolili rozliéné otazky geologickej stavby
Zitného ostrova. Pri riefeni hydrogeologickych problémov pocifujeme nalie-
havu potrebu riesit tektonickd stavbu Zitného ostrova a jej vplyv na su-
vrstvia, ktoré sa z hladiska formovania a pohybu podzemnej vody najdole-
zitejsie.

* RNDr. Ing. Pavol Pospi8il, doc. RNDr. Ladislav Melioris, CSc., Katedra
hydrogeolégie PFUK, Zadunajské 15, 811 00 Bratislava.

RNDr. Dionyz Vass, CSc, Geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1,
809 40 Bratislava.

RNDr. Toma§ Repka, CSc, IGHP, n. p.,, Geologickd ul. 18, 834 37 Bratislava.
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O tzemi Zitného ostrova je vela dokumentacného materidlu pouzitelného
pri rieSeni jeho tektonickej stavby. Mimoriadny vyznam maju poznatky
z prieskumu na komplexné rieSenie hydrogeologickych pomerov a otazok
ochrany jeho podzemnych vod.

Tato praca je syntézou doterajsSich poznatkov a nahladov a méa posiuzit
najmi aplikovanym odvetviam geologie, hydrogeoldgii, osobitne modelovému
vyskumu a inzinierskej geolégii. Dufame, Ze pomoze aj pri rieSeni problémov
Zivotného prostredia, prip. aj niektorym odvetviam ndarodného hospodarstva.
Podkladovy materidl je spracovany v mierke 1 :50000, comu zodpoveda aj
presnost vysledkov.

Prehlad doterajSich prac

Prace zaoberajuce sa neotektonikou juhozépadnej casti Podunajskej niZiny
mozne rozdelif do dvoch skupin. Prvé sa dotykaju problematiky okrajovo,
napr. prace o tektonickej stavbe predkvartérnych sedimentov Podunajskej ni-
7iny (Z. Adam — M. Dlabac¢ 1961, B. Gaza in D. Vass et al. 1974,
J. Senes 1962, T. Buday 1962). J. Senes (1862, s. 82—83) napr. tvrdi, Ze
zlomy porusujuce mladsie sedimenty su prevazne severovychodného smeru.
T. Buday (1962) predpcklada v pliocéne len minimdlne pohyby na zlomoch,
pripusta existenciu prie¢nych zlomov, a to v pripade cilistovskej prepadliny,
ktoru opisal V. Myslil (1959). Patria sem a j inzinierskogeologické prace
(A. Porubsky etal 1971, L. Jakubec, C. Mach, A. Porubsky 1960),
cksahujiice poznamky o tektonike Uzemia, ktoré vSak casto nemaju grafické
zobrazenie zlomov alebo aspont zdoévodnenie ich existencie. Napr. v mapovych
prilohdch prace A. Porubského et al (1271) sG zobrazené niektoré zlomy
severozapadného i severovychodného smeru. Z kontextu spravy vychodi, ze
ide o staré zlomy, ktoré podlfa nezddévodneného nédhladu autorov boli aktivne
v kvartéri.

V druhej skupine st prace s podobnym opisom tektoniky mensich regio-
nélnych celkov: v zéne pozdlZz Dunaja (V. Cepek 1938), v zdpadnej dasti
Zitného ostrova a prifahlom tzemi (V. Myslil 1958), v Sirokom okoli Gab-
¢ikova (J. Jandcek 1966, 1967a, b, 1971) a v prilahlom tzemi Madarska
(A. Ronai 1960). Vsetei autori popri zlomoch severovychodného systému,
ktory je prakticky jedinym zlomovym systémom predkvartérneho Struktirneho
plénu, pripastaju v neotektonickom sStrukturnom pldne existenciu zlomov se-
verozapadného systému.

Utrzkovité spravy o zlomovej neotektonike s v mnohych nepublikovanych
spravach a posudkoch, ale presnejSie tidaje (smer, vyska skoku) v nich zvicsa
chybaju. Pre velky pocet takychto sprdv a posudkov nemozno v praci jed-
notlivych autorov citovat.

Metodika prace

Pre neujasnenost stratigrafického ¢lenenia mladych sedimentov Podunajskej
niziny a tazkosti pri definovani hranice kvartér — pliocén niet stratigrafic-
kého obzoru pouzitelného v ulohe vychodiskového obzoru pri zhodnocovani
neotektonickych pohybov. Preto sme sa pri analyze neotektonickych pohvbov
opreli hlavne o litologicky vyvoj mladych sedimentov. Vysli sme z predpokladu,
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e na laterdlne zmeny mocnosti sledovaného litologického celku moézu mat
vplyv zlomy. Pri analyze sme pouzili tieto metodické postupy:

1. Studium zmien mocnosti $trkopieskového komplexu na zdklade okolo
1000 vrtov (starSie vrty hlbené na rozli¢né Udely na celom uzemi, ako aj nové
vrty hlavne pri rie$eni ulohy Ochrana a vyuZitie podzemnych voéd Zitného
ostrova). Jeho stratigraficky rozsah nepoznidme a nemdame podklady na late-
réalnu stratigraficka koreldciu. V studovanom uzemi hranica kvartér — neogén
(ktord by bola pre nase uvahy idealna) nie je dorieSend. Preto sme boli nitent
opierat sa o litologickd koreldciu, ale td nie je jednoducha. V strednej a vy-
chodnej ¢asti Uzemia, ¢asto pod prvymi polohami ilu, s eSte mocné polohy
Strku. Na isté zjednoduSenie bazu komplexu Strkopiesku davame nad vyskyt
prvej vyznamnejSej polohy {lu. To v8ak neznacéi, Zze v je] podlozi sa uz
strkopiesok, prip. piesok nevyskytuje. Je to dolezité aj z hydrogeologického
hladiska, pretoze pri spodnejSom komplexe mozeme vzhladom na striedanie
sa flu a piesku, prip. $trku predpokladat znizenie najmé& vertikdlnej priepust-
nosti o niekolko rddov a potom aj niekolkondasobné zvysenie vrstvovej anizo-
tropie.

2. Doplaujucim vodidlom pri analyze mocnosti boli vysledky geofyzikalaych
merani hlavne metédou VES (V. Kdatlovsky 1966. J. Majovsky —
H.Takacova 1969, A. Valusiakova 1974). Na ich zaklade sa v skima-
nom Uzemi vyc¢lenili nad sebou leziace komplexy s rozlicnymi odpormi, z kto-
rych tri vrchné — povrchova vrstva (A), Strkova forméacia (B) a piesok s pri-
mesou §trku a {lu — mozno zhruba stotoznif s nasim komplexom Strkopiesku.
V strednej casti Zitného ostrova sa vysledky geofyziky daju fazko korelcvat
s vrtmi. V takychto pripadoch sme brali do Gvahy vSeobecnu tendenciu, na-
rastanie alebo ubudanie mocnosti.

3. Linie oddelujuce bloky s nerovnakou mocnostou Strkopieskového kom-
plexu sme porovnavali s idajmi o tektonike, resp. o zlomoch v dostupnej lite-
ratire a v nepublikovanych sprédvach. Urobili sme najmé tieto porovnania:

a) s liniami, ktoré na zaklade $irenia sa zemetrasnych vin, merania zmien
absolitne] nadmorskej vysky a zmien toku Dunaja vymedzil L. Cepek
(1938);

b) s liniami, ktoré na ziaklade postupu zéplav za povodne 1965 vy¢lenil
J. Janacek (1871);

¢) so zlomami, ktoré uvaddza V. Myslil (1958) a dalsi autori (J. Jandacek
1966, A. Porubsky etal 1971 ai);

d) s priebehom starych zlomov, najmia zlomov, ktoré sa prejavili v sedi-
mentoch do vrchného badenu véitane (B. Gaza in D. Vass et al. 1974);

e) do uvahy sme brali niektoré zavazné hydrogeologické pozorovania, mor-
fologické Struktury, ako aj zmeny smeru kKoryta Dunaja;

f) s vysledkami nivelaénych merani zvislych pohybov zemskej kory
(B. Kruis 1957, 1959, J. Kvitkovi¢ — J. Venko 1971);

g) pokracovanie zlomov, resp. charakter zlomovych S§truktir na prilahlom
madarskom Uzemi sme posudzovali na zaklade materidlov, ktoré publikoval
A. Ronai (1960).

Treba zdoéraznitf, ze linie oddelujuce bloky s nerovnakou mocnostou Strko-
pieskového komplexu pokladdme za linie disjunktivneho charakteru predo-
vSetkym v pripade, ked na zlomovy charakter poukazuju aj iné skutoc¢nosti
ako sama zmena mocnosti.
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Opis zlomovych Struktar

Na zaklade analyzy vsetkych materidlov a udajov sme v skimanom uzemi
vydlenili dva systémy zlomov (obr. 1, 3 a 4), a to zlomy smeru SV-—JZ a zlomy

smeru SZ—JV. Zlomy oboch systémov vytvarajd samostatné zlomové struktury
{obr. 2).

Zlomové Struktury smeru SV—JZ

Zlomy smeru SV—JZ vymedzuju tieto hlavné tektonické Struktury: 1. gab-
¢ikovskd prepadlina, 2. juhovychodné stupajuce kryhy, 3. komarnanské kryhy.
Toto delenie zhruba suhlasi s ¢lenenim J. Jandacka (1967a).

Gabdé¢ikovskd prepadlinu vymedzuju na SZ zlomy prebiehajtce
na upiati Malych Karpat a na JV palkovicovsky zlom (9). Je asymetricka, se-
verozapadné kridlo stuptiovite poklesdva od Malych Karpat do priestoru Horny
Bar—Gabdéikovo. Juhovychodné kridlo je strmsie, formuju ho v podstate iba
dva zlomy (12 a 9). Prepadlina sa ¢leni na rad kryh. Od SZ vycleniujeme:
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‘Obr. 1. Hlavné tektonické linie Zitného ostrova
1 — linie vymedzené na zaklade jedného dokazu, 2 — linie potvrdené viacerymi
‘dokazmi, 3 — linie totozné so star$simi zlomami, 4 — ¢islo zlomu.

Fig. 1. Majn tectonic lines in the Zitny ostrov area. Explanations:

1 — lines ascertained by a single proof, 2 — lines ascertained by several proofs,
-3 — lines overprinting older faults, 4 — fault numbering.
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Legenda:

Jednotky SV-JZ smeru:
(1) GABCIKOVSKA PREPADLINA
Pasmo vysokych kryh pri M. Karpatoch
(1b) Samorinska kryha
() Centralna poklesnutd kryha
(2) JUHOVYCHODNE  STUPAJUCE  KRYHY
(3) KOMARNANSKE  VYSOKE KRYHY

Jednotky SZ-JV _smeru:

(&) PREPADLINA ZITNEHO OSTROVA
(é0) Dunajsko-stredsky blok

Duna]

Obr. 2. Hlavné tektonické jednotky juhovychodnej c¢asti Podunajskej niziny
1 — gabdéikovskd prepadlina (la — pasmo vysokych kryh pri Malych Karpatoch,

1b — Samorinska kryha, 1¢ — centralna poklesnuta kryha), 2 — juhovychodné stu-
pajuce kryhy, 3 — komarnanské vysoké kryhy (1 aZ 3 jednotky smeru SV—JZ),
4 — prepadlina Zitného ostrova (4a — dunajskostredsky blok) — jednotka smeru
SZ—JV.

Fig. 2. Main tectonic units in the SE part of the Danube lowland. Units of NE—SW
orientation: 1 — Gabéikovo depression (la — upthrown block belt along the Malé
Karpaty Mts., 1b — Samorin block, 1¢ — central downthrown block), 2 — ascending
southeastern blocks. 3 — Komarno high blocks. Units of NW—SE orientation: 4 —
Depression of the Zitny ostrov area (4a — Dunajskd Streda block structure).

la) padsmo vysokych kryh pri Malych Karpatoch, ktoré
vymedzuju okrajové zlomy na upiati Malych Karpat a hamuliakovsky zlom (19).
Toto pasmo ¢leni sustava zlomov smeru SV—JZ. Zlomy 27 a 28 vymedzuju
clastkova poklesnutu petrzalsku kryhu. Zlom 28 je preukdzany tym, Ze na jeho
vysokej kryhe na uUzemi PecCenského lesa a v priestore Bratislavy-Starého
Mesta vystupuje na povrch alebo v malej hibke v podlozi $trku granit. Moc-
nost komplexu $trku na vysokej kryhe je priemerne okolo 8,5 m, zatial co
na poklesnutej kryhe priemerne 12 m, maximdélne 14 m. Zlomy 27 a 26 vy-
medzuju c¢iastkovi prepadlinu, v ktorej mocnost strku dosahuje 17 az 20 m.
Aj priebeh zlomov suhlasi s ohybom v priestore pristavu a Vléieho hrdla.
Zlomy 26 a 24 vymedzuju ¢iastkovu hrast, na ktorej sa mocnost komplexu Strko-
piesku voc¢i susednym kryham redukuje na 10,5 az 14,6 m. V podlozi $trku
lezi piesok, pravdepodobne neogénneho veku. To zvyraziuje hrastovi poziciu
Ciastkove] kryhy. Regiondlnejsi charakter ma zlom 24, ktorého priebeh na za-
klade rozdielnej mocnosti komplexu Strku moZno sledovat az do priestoru
Bernoldkova, kde sa jeho priebeh kryje s hranou recentného morfologického
stupna.
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Zlomy 24 a 23 vymedzuju &lastkovi poklesnutd kryhu (biskupicku) s moc-
nostou $trkového komplexu v jej najhlb3ej dasti od 32—39,3 m. Na juhu ob-
medzuje kryhu prie¢ny zlom (50) a podobne prie¢ny zlom (43) kryhu ¢leni
na severnu a juznu céast. Jej severna ¢ast je menej poklesnutd. Mocnost Strku
pieskového komplexu kolise medzi 15—28 m. Podla celkovej distribucie moc-
nosti sa zd4, Ze kryha je uklonend na JZ (mocnost $trkopieskového komplexu
narastd od SV na JZ).

Zlomy 23 a 20 vymedzuju &iastkovu poklesnutd kryhu Rovinky, v ktorej
mocnost komplexu $trku narastd od SV (23,6 m) na JZ (73,5 m). Narastanie
mocnosti spésobuju aj na JZ uklonené prie¢ne zlomy 43 a 47.

Zlomy 20 a 23 sme vymedzili na zéklade nerovnakej mocnosti Strkopies-
kového komplexu na vysokych poklesnutych kryhach. Priblizne na tom mieste,
kde ich situujeme my, ich situoval aj V. Myslil (1958, tab. 1), ale na$
zlom 20 ma zjavne VisSi regionalnej$i vyznam, lebo ho mozno sledovat az po
obce Nova Dedinka—Turen a dalej na SV.

Priebeh oboch predchadzajucich ¢iastkovych poklesnutych kryh porusuje
¢iastkova kryha severozapadného zlomového systému, za ktorou na JZ moZno
vyélenit pokracovanie uz spomenutych poklesnutych kryh. Ide o ¢éiastkova po-
klesnuttt kryhu vymedzenu zlomami 24 a 21 (s mocnostou S$trkopieskového
komplexu 26,8—38,8 m) a ¢iastkova poklesnutd kryhu vymedzenu zlomami
21 a 22 s mocnostou komplexu 45,2 a 67 m).

Zlomy 20, resp. 22 a 19 (hamuliakovsky zlom) vymedzuju c¢iastkovi pokles-
nutu kryhu Dunajskej LuZnej, na ktorej mocnost Strkopieskového komplexu
narastd od SV (29,4 m) na JZ (119 m). Na pravej strane Dunaja je mocnost
$trku mensia (84—101 m). Hamuliakovsky zlom v useku od Cakadn po Hruby
Sur ma zhodny priebeh aj tklon s badenskym zlomom Z-21 (od$tiepeny cifer-
sky zlom; B. Gaza in D. Vass et al. 1974). Tato skutoc¢nost signalizuje, Ze zlom
mé v severovychodnej casti hlbsi dosah a bol aktivny uz v badene.

1b) Samorinska kryha. Vymedzuje ju hamuliakovsky (19) a dobro-
hostiansky zlom (16). Kryhu dalej ¢leni niekolko menej vyznamnych zlomov.
Tak medzi zlomami 19 a 18 je ¢iastkova poklesnutd kryha s mocnostou $trko-
pieskového komplexu 56,5—65,3 m. Medzi zlomami 18 a 17 je ¢iastkova pre-
padlina s mocnosfou Strkopiesku 56,5—85 m a s tendenciou poklesadvania
od SV na JZ. Medzi zlomami 17 a 16 je v Sirokom okoli obce Bldhovéa &iastkova
hrast s mocnostou S$trkopieskového komplexu 56,5 m, ktora spodsobuje vzdu-
vanie podzemnej vody a jej vyron do kandlov Sar-rétu, hlavne na SV od Leh-
nic. Dobrohostiansky zlom, ktory na JV obmedzuje Samorinsku kryhu, moZno
dokézat na zdklade rozdielnej mocnosti $trkopieskového komplexu na vysokej
kryhe (56—114 m) a na poklesnutej kryhe (78—304 m). Pravdepodobne je
sCasti naloZeny, resp. sa kriZzuje so star$im suklonnym slddkovidovskym zlo-
mom (Z-36, Gaza in Vass et al. 1974). Pokles pozdl? zlomu narastd od SV
na JZ.

lc) Centrdlna poklesnutéd kryha. Vymedzuje ju dobrohostiansky
(16) a palkovicovsky zlom (9). V tejto kryhe sa zistila maximalna mocnost.
Strkopieskového komplexu 379 m, resp. 440 m juhozdpadne od Gabéikova.
Spodnu cast tejto mocnosti tvori Casto il striedajuci sa s pieskom. Geoelektrické:
merania (J. Majovsky 1969) v oblasti Gabéikova zistili maximalnu mocnost
komplexov S$trkopiesku a piesku (vdc¢siu ako 450 m). Centrdlnu poklesnuti
kryhu na diastkové kryhy ¢leni niekolko menej vyznamnych zlomov. Zlomy
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15 a 16 vymedzuju ciastkovi poklesnutd kryhu s mocnostou komplexu Strko-
piesku 210—304 m. V stredne] casti Zitného ostrova sa zlom 15 neprejavuje.
Zlomy 15 a 13 vymedzuju dalsiu poklesnuta kryhu, v ktorej je mocnost kom-
plexu Strkopiesku 347 m. Zlom 13 podobne zko 15 sa v strednej c¢asti Zitného
ostrova neprejavuje v nerovnakej mocnosti $trkopiesku, ale v priestore medzi
Tomasikovom a Jahodnou je jeho smerovym pokrad¢ovanim pravdepodobne
zlom 14. V tejto severnej cCasti uzemia je vsak mocnost komplexu Strku pod-
statne mensia (na poklesnutej kryhe zlomu 14 55,3—62 m, na vysokej kryhe
478 m).

Zlomy 13 a gablikovsky zdpadny zlom (12) vymedzujui najhlbsie poklesnutu
krynu, v Ktore] neprevitand mocnost Sirkového komplexu dosahuje 379 m.
Vyska skoku zlomu 12 narastd smerom na JZ.

Medzi zlomami 12 a 11 vychodny gabdéikovsky zlom (lieto zlomy zistil
J. Janacek 1966, situdciu vychodného zlomu spresnil v préaci z r. 1967) je
¢iastkova poklesnutd kryha (gabéikovskd medzikryha — J. Janacek 1966),
v kilorej zistena (ale zviAcSa neprevritand) mocnost komplexu Strkopiesku
dosahuje 286 m. V severnej d&asti Zitného ostrova je na tejto kryhe
mocnost komplexu podsiatne mensia, okolo 65 m. Vychodny gabcikovsky
zlomy potvrdila aj hydrogseolégia — vzduvanie podzemne] vody, déosledkom
¢oho v minulosti boli velké zamokrené plochy (uzemie ckolo Kracian a Ju-
rcvej), a odvadzanie veikého mnozstva podzemne] vody odvodniiovacimi ka-
néalmi v stéasnosti — 4,7 m?/s (P. Pospigil 1972). Vzduvanie hladiny pod-
zemne] vody potvrdil priebeh triciovych aktivit vo zvislom profile v oblasti
Jurovej a Bodik (P. Pospisil 1976).

Zlomy 11 a 9 (palkovifovsky) vymedzuju ¢iastkovi poklesnutu kryhu, ktora
dalej ¢leni zlom 10, ukloneny na JV. Palkovi¢ovsky zlom, skloneny na SZ.
koinciduje s ochybom Dunaja zapadne od Palkovicova a ovplyviioval rozsah
zaplav v r. 1965 (J. Janacek 1971). V severovychodnej cCasti Uzemia je
mocnost komplexu Strkopiesku na vysckei kryhe okclo 36 m a na poklesnutej
kryhe 42 m. Je viak zaujimavé, ze pri zaplave r. 1965 poklesnutd kryha
zlomu nebola zaplavend, ale vysokd &no. D& sa to vysvetlif tak, Ze recentny
pohyb po zlome ma opadény charakter (na JV), ako je pohyb kryh identifi-
kovany podla ohybu Dunaja (Dunaj v 2 km useku te¢ie pozdlz vysokej kryhy
v smere zlomu), ako aj rozdielnou mocnosfou komplexu strkopiesku.

2. Juhovychodné stupajuce kryhy

Juhovychodné stupajuce kryhy tvoria sStruktirny celok vymedzeny palko-
vicovskym zlomom (9) na SZ a zapadnym komdarnanskym zlomom (B. Gaza
in Vass et al. 1974). V tomto uzemi mozno vyclenit nasledujtce kryhy:

Zlomy 9 a 7 vymedzuju ciastkovu vysokd kryhu, na kiorej mocnost Strko-
pieskového komplexu dosahuje 36—72 m. Mocnost okolo 70 m sa zistila na
kryhe juzne od zlomu severozapadného zlomového systému so sklonom na J.
Vysoka kryhu vnttorne ¢leni nevyznamny zlom 8, identifikovany na zaklade
Srenia sa zaplavy v r. 1965. Zlom 7 potvrdzuje jednak rozdielna mocnost
Strkopiesku na vyseleej kryhe (v priestore Opatovsky Sokolec 36 m) a na po-
klesnutej kryhe (39,7—73 m) a $irenie sa zdplavy v r. 1965.

Zlom 7 a ol¢iansky zlom (5) vymedzuju diastkova poklesnutu kryhu, ktorta
dalej vnutorne ¢leni zlom 6. Mocnost komplexu sStrkopiesku na bloku vyme-
dzenom zlomami 7 a 6 dosahuje 39,7—73 m, na bloku vymedzenom zlomami
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6 a 5 50—70 m. PoruSenie kryhy zlomami severozdapadného systému spdsobuje,
ze mocnost komplexu Strkopiesku v juznej a severnej casti tejto ciastkovej
poklesnutej kryhy je rozlicna. Na tzemi medzi zlomami 5 a 9 (ol¢ianskym
a palkovi¢ovskym) sa juzné pokracovanie zlomov 6, 7, 8 nepodarilo identifi-
kovat. Toto uzemie po pretrhnuti dunajskej hradze 18. 6. 19656 pri Klucovci
bolo zaplavené ako prvé, pricom rozsah zaplavy v uvedeny den obmedzoval
na V ol¢lansky zlom a na Z palkovi¢oveky zlom. Kryhy medzi zlomami 11 a 5
nazval J. Jandc¢ek (1966) vysSou gabcikovskou kryhou. Medzi oléianskym
zlomom a zlomom 4 je ¢iastkova poklesnuta kryha, podla J. Janacka (1967)
¢icovska poklesnutd kryha. Je vocéi kryhe vymedzenej zlomami 5 a 7 vzhladom
na mocnost komplexu Strkopiesku sktruktirne vo vysSej polohe. Mocnost
kolise od 9,3 do 53 m, s tendenciou narastania smerom na S a J od d¢iastkove]
elevacie severozdpadného zlomového systému v oblasti Zemianskej Olce. Zlomy
5 a 4 boli identifikované na zaklade rozdielnej mocnosti Strkopieskového kom-
plexu, ako aj rozsahu zadplavy v r. 1965. Zda sa, Ze zlom 5 ma regiondlnejsi
charakter, lebo jeho priebeh naznacil A. Ronai (1960, s. 165, obr. 2, a s. 164,
obr. 3) aj na tzemi Madarska az po Bagyogszovat.

Zlomy 4 a 2 juzne od Okoli¢nej na Ostrove vymedzuju d¢iastkovia vysoku
kryhu, ktorej mocnost komplexu Strkopiesku kolise v rozsahu 9,3—21,0 m.
Kryha sa diasto¢ne kryje s vysokou kryhou pri KliZzskej Nemej (v zmysle
J. Jandacka 1966). Nasu ¢iastkovu kryhu vnutorne ¢leni zlom 3, ktorého exis-
tenciu potvrdila rozdielna mocnost komplexu Strkopiesku na poklesnutej
a vysokej kryhe. Zlom sa uplatnil aj pri Sireni zéplavy v r. 1965, lebo jeho
vysoka kryha juhovychodne od zlomu nebola vébec zaplavena. Severovychodne
od zlomu 40 severozapadného zlomového systému zdanlivym pokracovanim
zlemu 2 je zlom la, ktory ma vsak opacény tklon (na SZ). Spolu so severnou
castou zlomu 4 tvoria diastkova poklesnutd kryhu s mocnostou komplexu
Strkopiesku (tu uz prevazne pies¢itého charakteru) az 81,4 m. Zlom la popri
rozdielnej mocnosti komplexu strkopiesku na vysokej (okolo 14 m) a pokles-
nutej kryhe (81,4 m) kontroloval rozsah zaplav v r. 1965.

Medzi zlomami la, resp. 2 a komarnianskym zlomom (1) je d¢iastkovd po-
klesnuta kryha v Struktirne vyssej pozicii voéi kryhe vymedzenej zlomami
la a 4. Mocnost komplexu strkopiesku sa pohybuje okolo 28 m, juzne od zlomu
40 (zlom severozdapadného systému) od 3—19,7 m.

3. Komarnanské vysoké kryhy

Komarnanské vysoké kryhy su vymedzené a clenené komarnanskymi zlo-
mami. LeZia prakticky mimo Uzemia Zitného ostrova, preto sa nimi nebudeme
podrobnejsie zaoberaf. Na skumanom uzemi sme identifikovali len zlom 1
(koméarnansky), ktory sa vsak v okoli Komdarna neprejavuje v rozdielnej moc-
nosti komplexu S$trkopiesku. Z toho moZno usudzovat, Ze v kvartéri nebol
aktivny.

Zlomové Struktiry smeru SZ-—JV\

Zlomy smeru SZ—JV tvoria na Zitnom ostrove a prilahlom uzemi jednu
rozsiahlu prepadlinu. Na SV ju obmedzuje zlom 29 (salibsky) a na JZ zlom
alebo niekolko zlomov nachddzajucich sa na madarskom uzemi. Predpokla-
dany juhozapadny okraj prepadliny by mohol koincidovat so zlomovym pés-
mom na spojnici Gyér—Bratislava (L. Cepek 1938), ktoré je vyraznou zeme-
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trasnou liniou (zemetrasenia r. 1763, 1786). Existenciu takéhoto zlomového
pasma potvrdzuje:

a) rozdielna mocnost komplexu $trkopiesku (na poklesnutej kryhe na nasom
uzemi v oblasti Gabéikova viac ako 379 m a na vysokej kryhe v Madarsku
podla udajov A. Ronaia, 1960, s. 169, obr. 6, menej ako 50 m);

b) stupriovité odsuvanie Dunaja na SV, t. j. do centra depresie.

Asymetria prepadliny sa prejavuje tak, Ze podlozie od SV stupniovite po-
klesava sériou klesajucich kryh, zatial ¢o na juhozdpade prepadlinu obmedzuje
jedno zlomové pasmo.

Prepadlinu Zitného ostrova ¢&leni systém severozapadnych zlomov na rad
¢iastkovych kryh.

Medzi salibskym zlomom (29) a zlomom 31 je diastkova poklesnutd kryha,
v ktorej mocnost komplexu $trkopiesku dosahuje 54—79,7 m. Salibsky zlom (29)
potvrdila prave rozdielna mocnost (35—55 m) na vysokej kryhe (uz mimo vy-
medzenej prepadliny) a na poklesnutej kryhe (54—79, m). V linii zlomu je
vyrazna morfologickd hrana medzi Slddkovidovom a Blatnym, ako aj rozsiahle
raSeliniskd na poklesnutej kryhe zlomu v oblasti Pustych UTlan. Zlom 31 sa
vymedzil na zdklade rozdielnej mocnosti komplexu strkopiesku (59,6—109,0 m).
V useku Jahodna—Tomadésov je jeho priebeh v sulade s meandrujucim Malym
Dunajom a v oblasti Trhového Myta s Klatovskym ramenom.

Vo vychodnej &asti Zitného ostrova, pribliZne v smerovom pokradovani
zlomu 31, prebieha zlom 30 s opaénym uklonom, na SV. Dokumentuje ho
rozdielna mocnost na vysokej kryhe (36,5-—70 m) a na poklesnutej kryhe
(76—126 m).

Zlomy 31, resp. 34 a 43 vymedzuju rozsiahlu poklesnutd kryhu, ktora sa
na vychode ¢leni na rad mensich kryh. Strednit ¢ast poklesnute] kryhy tvori
dunajskostredsky blok (obr. 2), ktory mé pribliZne rovnaku mocnost kom-
plexu strkopiesku. Meranie recentnych vertikdlnych pohybov ukazalo, Ze blok
je v porovnani s kryhami na V i Z stabilnejsi (porovnaj B. Kruis 1957,
1959). Zlom 43 obmedzuje dunajskostredsky blok, resp. celd kryhu na JZ.
Na poklesnutej kryhe zlomu dosahuje mocnost Strkopieskového komplexu
maximéalne 300 m. V severozipadnej céasti Zitného ostrova paralelne so zlo-
mom 43 prebieha zlom 47, ktory identifikoval uz V. Myslil (1958) a nazval
ho biskupickym. Pravdepodobne mu vSak pripisal vyznam, ktory podla nés
patri zlomu 43 (Biskupice—Kosihy). V tzemi vychodne od Vrakune (juZne
od Dunajskej Stredy) mé rovnaky priebeh ako star$si miocénny hrobonovsky
zlom Z-71 (B. Gaza in D. Vass et al. 1974). V tseku od Velkych Kosih
po Toén zlom kontroloval §renie zaplavy v r. 1965. Clenenie opisovanej pokles-
nutej kryhy na V sprostredkuja zlomy 38, 40, 41, 42.

Zlomy 30 a 38 vymedzuju diastkovd hrast, na ktorej mocnost komplexu
strku dosahuje 36,0—39 m, zatial ¢o na susednych poklesnutych kryhéch je
mocnost az 146 m (SV), resp. 73 m (JZ). Zlom 38 potvrdila rozdielna mocnost
komplexu Strkopiesku, ako aj to, ze v r. 1965 obmedzoval Sirenie zaplavy.

Medzi zlomami 38 a 43 je diastkova poklesnutd kryha, ktord dalej ¢&lenia
mensie zlomy 40, 41, 42. Casti zlomov 38, 41, 42 v severnom okoli Zemianskej
Ol¢e vytvaraju Cdciastkovi prepadlinu s maximdalnou mocnostou komplexu
Strkopiesku pri Brestovci. Zlom 40 dok&azala rozdielna mocnost komplexu Strko-
piesku (na vysokej kryhe od 3—16 m, na poklesnutej kryhe 13—28 m), ako aj
to, Ze v r. 1965 kontroloval §irenie zaplavy. Suhlasi aj so zlomom L. Cepka
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{1938), ktory v tejto praci vymedzil juhozdpadny okraj Strazskej prepadliny
(Nova Straz, zapadne od Komarna). Ten isty zlom so zlomom 43 v useku od
Okoli¢ného a Téna po Dunaj modelujua hrastovu strukturu, ktora sa priblizne
kryje so zlatnianskou hrastou (L. Cepek 1938). Stredna cast tejto ciastkovej
poklesnutej kryhy medzi zlomami 31, 43 (8iroké okolie Dunajskej Stredy) ma
pomerne monoténne podlozie. Doteraz sa ndm ho nepodarilo rozélenit, ale
existujuce vrty (dovedna 7) naznacuju, Zze priebeh podlozia nevykazuje pod-
statné odchylky od hlbky 80—100 m a predstavuje blok s relativne rovno-
mernym poklesom v kvartéri. Nazvali sme ho dunajskostredskym blokom.
Zapadna casf ciastkovej poklesnute] kryhy je pomerne malo ¢lenend. V useku
medzi Hornou Potétiou, Lukami a Hrubym Surom ju poruduju mensie zlomy
sklonené na JZ (35, 36), ktoré potvrdila rozdielna mocnost na vysokej a po-
klesnutej kryhe zlomu 35 a 38 (64—84 m) a pri zlome 36 (aZ 65 m). Zlomy
pravdepodobne ovplyvnili vyvoj koryta Malého Dunaja, ktory v tomto useku
silne meandruje.

Malu ¢lastkovi poklesnutu kryhu vytvarajua zlomy 35 a 39 s mocnostou
komplexu $trkopiesku 56,5—85 m. V okoli Bernoldkova kryhu pozdlZ poruduje
zlom 37, ktory potvrdzuje nerovnakd mocnost a ktorého priebeh mozno sto-
toZnit s hranou recentného morfologického stupna.

Poslednt viédésiu ciastkovu Strukturu tvori Uzemie vymedzené zlomom 43
a na JZ zlomom, resp. zlomovym pismom obmedzujicim celi prepadlinu
Zitného ostrova (zlom 46, 48, 49, 50 a dalgie). V juhovychodnej ¢asti desko-
slovenského tzemia tuto centralnu poklesnutd kryhu prepadliny Zitného
ostrova ¢leni rad mensich zlomov. Ciastoény priebeh zlomov 43 a 45 formuje
<Ciastkova poklesnutu kryhu s mocnostou komplexu $trkopiesku od 7,8—70 m,
pricom zlom 45 potvrdzuje iba rozdielna mocnost na vysokej a na poklesnute]j
kryne.

Zlom 44 a dast zlomu 43 vytvaraju ciastkovu depresiu s maximdalnou moc-
nostou $trkopieskového komplexu okolo 72 m. Zlom 44 sme identifikovali
na zdklade rozdielnej mocnosti komplexu strkopiesku na vysokej kryhe (31 az
45 m) a na poklesnutej kryhe (70 az 72 m). Je totozny s badenskym zlomom
Z 72 (B. Gaza in D. Vass et al. 1974). Celd tato ciastkova depresia je
flastodne totoznd s prepadlinou pod Klizskou Nemou (L. Cepek 1938).
Medzi zlomami 45 a 43 sa vy¢lenuje ¢ilastkovd kryha s menSou mocnostou
komplexu strkopiesku v porovnani so susednou poklesnutou kryhou na SV.
Vyssia kryha je priblizne totoznd s ¢idovskou hrastou L. Cepka. Zlomy 46,
48, 49 sme identifikovali iba podlfa dne$ného toku Dunaja, lebo presnejsie
udaje o komplexe Strkopiesku na madarskom uzemi neméme.

Strednu ¢ast centralnej poklesnutej kryhy v priestore od Gabéikova az po
Samorin zlomy smeru SZ—JV neélenia. Mozno v$ak pozorovat jej stupanie
na SZ, pretoze mocnost komplexu Strkopiesku z oblasti Gabéikova (viac ako
370 m) klesd do oblasti Samorina na 121 m. Podmieniuju to zlomy 16, 15 a 13.

Zapadnu Cast centrdlnej poklesnutej kryhy ¢leni rad mengdich zlomov. Cast
zlomu 43 a zlomu 47 tvori ¢iastkovi poklesnutd kryhu s mocnostou Strko-
piesku okolo 50 az 60 m, zatial ¢o na susednej severovychnodnej kryhe je moc-
nost okolo 30 m. Narastanie mocnosti smerom na JZ na viac ako 100 m nés
viedlo k vymedzeniu zlomu 47.

Zlomy 50 a 47 tvoria ¢iastkovi prepadlinu s mocnostou komplexu strko-
piesku 73,5—119,0 m. Vymedzil ju uz V. Myslil ako Cdilistovsku priekopu.
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Zlom 52 sme identifikovali na zdklade rozdielnej mocnosti na vysokej kryhe
(24—70,6 m) a na poklesnutej kryhe (32—119,0 m). Okrem toho v useku juzne
od Hamuliakova zlom 50 koinciduje s tokom Dunaja. V. Myslil (1958, s. 120)
predpokladd, Ze je pokracovanim lamacského zlomu. Na uzemi Velke] Bra-
tislavy sa vsak tento zlom s rozdielnou mocnostou komplexu Strkopiesku ne-
prejavuje a svojim smerom na tektonicky zalozenu lamadésku depresiu priamo
nenadvazuje.

Zlomy 50 a 51 vymedzuju ¢iastkovu poklesnutu kryhu, kterd je oproti kryhe
zlomov 47 a 50 vo vyssej Strukturnej ploche. Naché&dza sa v nej koryto Dunaja
a mocnost komplexu Strkopiesku tu dosahuje maximalne 68 m. V. Myslil
(1858, tab. 1) vyznacil zlom, ktory v uzemi severovychodne od Jaroviec a Ru-
soviec mozno zhruba stotoznif so zlomom 51. V. Myslil mu vSak pripisal
regiondlnejsi vyznam. Obmedzuje nim na SV Hainburgské vrchy (hainburg-
cky zlom) voéi wolfstahlskej prepadline.

Zaver

Nas prispevok je analyzou podkiadov o neotektonickej stavbe juhozdpadne]j
casti Podunajskej niZiny a prvym pokusom podaf o nej uceleny obraz. Hlav-
nym kritériom pri vymedzovani zlomov su zmeny mocnosti Strkopieskového
komplexu a vyclenené linie sa konfrontuju s dal$imi udajmi o tektonike.

7Z hladiska neotektonickej stavby mozno celé Uzemie rozclenif na zlomové
Struktury dvoch zlomovych systémov. Hlavny je severcvychodno-juhozédpadny
zlomovy systém (pozdiZny karpatsky systém), ktory tzemie rozdeluje na tri
vidcsie struktury: 1. asymetricku gabéikovsku prepadiinu, 2. juhovychodné sta-
pajuce kryhy a 3. komarnanské kryhy.

Tieto Struktury sa mensimi zlomami ¢lenia na rad mensich kryh, z ktorych
najhlbsiu Struktarnu poziciu ma centrdlna poklesnuta lkryha a gabcikovska
medzikryha. Obidve tvoria centrum asymetrickej prepadliny.

Zlomovy systém smeru SZ—JV (prie¢ny Kkarpatsky systém) formuje roz-
Tahlu priekopova prepadlinu Zitného ostrova s asymetrickou stavbou. Cen-
tralna poklesnuta kryha tejto Struktury je v juZnej dasti Zitného costrova, teda
prepadlina od SV stupniovite poklesava na JZ. V priestore juzného okraja
centralnej kryhy je dne$ny tok Dunaja.

Neotektonickd Strukturna schéma, ktoru v préaci podavame, svedéi o tom, Ze
na vyvoj kvartéru v $tudovanom tzemi mala velky vplyv neotektonika, ktoru
interpretujeme akc zlomovu. N&$ pohlad nie je v rozpore s makroiektonickym
pohladom na misovity typ stavby pliocénnej panvy Podunajskej niziny
(D. Vass 1976). Ide o systémy malych zlomov, ktoré umociiuju zdedeny
makrostrukturny misovity charakter stavby kvartéru Podunajske] niZiny. Po-
hyby po tychto zlomoch st sucasné. Podklady na urdenie relativheho veku
zlomov alebo systémov sme nenasli.

~

Dorucené 27. 4. 1978
COdporucil I. Vaskovsky, J. Harédr
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Neotectonics of the Zitny ostrov and adjacent area
(Danubian Lowland, SW Slovakia)

PAVOL POSPISIT, — DIONYZ VASS — LADISLAV MELIORIS — TOMAS REPKA

The Zitny ostrov (inter flow of the Danube and its sideflow, the Little
Danube) and adjacent area is segmented by two systems of faults. Neotectonic
activity of this area has been studied by the means of au analyse of changing
thicknesses in youngest sediment represented by sandy gravel of Quarternary
age. Faults that delimit blocks manifesting different thicknesses of sandy
gravel, have been also proved by following criteria: lines of recent seismic
activity, limits of heavy inundation in 1965, faults delimited in the past as
disturbing Quarternary sediments or older ones, and according hydrogeological
observations, morphology and flow-direction changes of the recent Danube
stream channel.

Faults or lines with attributed fault character form ihe main fault system
of SW—NE orientation (longitudinal to Carpathian units). Three broader struc-
tures may be delimited in the studied area being segmented by this fault system.
These structures are as follows:

— the assymetric Gabcéikovo depression

— ascending southwestern blocks and

— the Komarno block system.

Delimited structures are further segmented by smaller faults. Deepest struc-
tural position and thickest sandy gravel accumulation has been ascertained
in central downthrown block as well as in the Gabcikovo central block. Both
form the centre of an assymetric depression.

A complementary fault system is formed by faults of NW-—SE strike (trans-
versal to Carpathian units). This system of faults forms an extensive assymetri-
cal graben of the Zitny ostrov area. Downthrown central block of this struc-
ture occurs in the southern part of the Zitny ostrov area, consequently the
graben gradually deepens from the NE to the SW. The recent Danube stream
channel runs along the southern limit of the central block.

Neotectonic structure of the Zitny ostrov area does not contradict to dish-sha-
ped brachysynclinal structure of the Danube Lowland (D. Vass 1976).
This neotectonic structure is formed by two young {fault systems over-
printing and strenghtening the inherited dish-shaped structure of the Pliocene
in this area. Movements on these young fault system occor in recent time,
too.

Prelozil 1. Varga
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SPRAVY

Barytova mineralizacia v kremitych poriyroch
severozapadne od Pustého Pola

(3 obr. a tab v texte)

MIROSLAV IVANOV*

BaputroBoe OpyJaeHEHNEe B KBAPUEBHIX MOpPhupax
ceseposanajguee ITycroro IToas

Meskpy IBepMOBBIM U IIyCTBIM HaXOJUTCA
TENO KBapICBBIX MOPMUPOB, B KOTOPOM (rIaB-
HbIM 00Gpa30M B CEBEPHON YaCTy) HAOIOAAIOTCS
SKWIIBL U TIPOXKUIKU OapuTa.

Baryte mineralisation in a quartz porphyry NE from the Pusté Pole village
(Middle Slovakia)

A body of quartz porphyry occurs between Svermovo and Pusté Pole
villages, pierced in its northeastern part by several baryte veins and
veinlets.

Medzi Svermovom a Pustym Polom sa nachddza teleso kremitych porfyrov,
ktorym v severovychodnej ¢asti na viacerych miestach prenikaja barytové Zily
a drobné zilky barytu (obr. 1).

Tieto vyskyty Ba-zrudnenia struéne zaznamenal uz Z. Pouba (1951) v préci
o rudnych nalezoch na Horehroni. O tomto Ba-vyskyte sa zmienil aj M. Petro
(1969, 1974) v suvislosti s nerastnymi surovinami na liste Pohoreld. Mineralo-
gicko-geochemickymi pomermi tychto Ba-vyskytov sme sa uZz zaoberali
(M. Ivanov 1970). V stbornych pracach o nerastnych surovinich (najméi
o barytovej mineralizacii Slovenska; J. Slavik et al. 1967, J. Bartalsky
1971) sa tento vyskyt nespomina.

Geologické postavenie telesa kremitych porfyrov
a jeho petreograficka a_petrochemicka charakteristika

Prejavy efuzivneho vulkanizmu kremitych porfyrov medzi Svermovom

* RNDr. Miroslav Ivanov, CSc., Geologicky ustav D. Stura, Mlynskd dolina 1,
809 40 Bratislava.
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a Pustym Polom su sudasfou gemeridnej tektonickej jednotky, ktora bola do
obklasti veporid presunuté pocas alpinskych tektonickych procesov.

Ako wvychodi z geologickej mapy J. Zelmana (1969; obr. 1), teleso:
kremitych porfyrov je v tektonicky =zlozitej oblasti, v ktorej sa jednotlivé
stratigrafické ¢leny nezachovali v pé6vodnom slede. Preto sa z dloZnych pomerov
telesa kremitych porfyrov neda priamo dedukovat jeho geologicky vek. S naj-
vécsou pravdepodobnostou vsak ide o permské efuzie.

Teleso kremitych porfyrov lemuji povidcsine pelitické, peliticko-psamitické:
horniny a kremence, ktoré sa pokladajui za permsiké a ciastoéne aj za werfénske
(J. Zelman 1989). V severovychodnej casti sa teleso styka priamo so stredno-
triasovymi karbonatovymi faciami (vapence, dolomity).

Cely komplex hornin lezi na karbdénskych a staropaleozoickych horninach,
ktoré su paraautochténnym obalom krystalinika Kralovej hole (M. Iva-
nov 1978).

Z petrografickej stranky bolo teleso kremitych porfyrov severovychodne od
Svermova predmetom $tudii V. Zorkovského (1959), ktory vydlenil tri

o\ o
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zékladné typy hornin: 1. felzitické porfyry, 2. kremité porfyry, 3. pyroklastika.

Felzitické porfyry Vystdpq‘]u popri Varletach kremitych porfyrov, ktoré do-
minuju, a odlisuju ca od nich hlavne felzitickou Strukturou zakladnej masy.
Kremité porfyry byvaju sivoervenkasté, s porfyrickymi vyrastlicami Zivcov,
hlavne ortoklasov, menej biotitu.

Ich zdkladna masa sa sklada z jemnokrystalickych agregatov kremena, Zivcov
a sericitu. Z akcesorickych minerdlov v nich V. Zorkovsky opisuje magnetit,
hematit, pyrit, lok&lne chalkopyrit a zirkdn.

Spolu s kremitymi porfyrmi a felzitickymi porfyrmi vystupuit hlavne
v centralnej Casti tohto telesa pyroklastikd — tufy a tufity, ktoré st zjavne
svetlejsej (svetlosive]) farby a paskovitej textury.

Spolo¢nou charakteristickou ¢rtou kremitych a felzitickych porfyrov tejto
lokality je, ze povodna minerdlna asociacia podlahla sekundarnym premendm
za vzniku sericitu, albitu, kremena, chaloritu, baueritu a limonitovych muh.

Tenlo proces premeny primarnych minerdlov je podla nasho nahladu vy-
sledkom autometamorfnych procesov edte v intratelurickom $tadiu. Na oboha-
tenie petrochemickej dokumentécie z tejto lokality Vyvretycn hornin sme dali
urobit silikdtovi analyzu zo siveéervenkastych kremitych porfyrov na za-
padnoem okraji telesa severne od Svermova.

Analyzu vykonal V. Dvoné¢ z GUDS.

Si0y  — — — — — 63,11 Y, MoO — — — — — 2220,
FeO e e 0,42 %, KyO —_ = - — — 6,59 9%
FesO3 — — — — — 43979, NaeeO @ — — — — — 1,03 9,
<

Gbpr. 1. Situaéna mapka okolia barytovej mineralizicie severovychodne od Svermova
(podla J. Zelmana 1969)

1 -— hlinito-piestité sedimenty, 2 — prevazne proluvidlne zahlinené sadimenty,
mlady pleistocén, 3 — deluvidine sedimenty, svahové hliny a hlinito-kremi:é sutiny
(1—3 — kvartérj, 4 — kremito-sericiticko-grafitické bridlice. grafitické fylity, droby,
arkézovité pieskovece — karbon, 5 — svetlé vapence, § — tmavé vapence, anis, 7 —
svetlé a tmavosivé dolomity — siredny trias, 8 — slienité bridlice a vécence —
kampil, 9 — kremité pieskovce, kremence a bridlice — zeis, 10 — kremité porfyry,
telzitické porfyry a ich tufy — perm (56— — severogemeridnd jednotika), 11 — ze-
lenkavé a hnedé emmct morfované buuhcc — werfénske vrstvy, 12 — bazaine
kremencs, roidové—arkoézové sdvrstvie permu (11—13 — obalové jednotka),
14 — veporské grarvi'oidy — krystalinikum, 15 — presunova linia, 16 — priebeh
barytovych #il, 17 — smer a skion bridli¢natesti a vrstvovitosti, 18 — banské diela
mimo prevadzky

Fig. 1. Geological map of the baryte mineralisation envircnment to the NE from
Pusté Pole village (according to J. Zelman 1969, modified). Explanations: 1 —
loamy-sandy sediment, 2 — mainly prcliuvial 1oamy sediment, Younger Pleistocene,
3 — delluvial Qedlment colluvial deposits and loamy-quartzose slope debris (1—3
Quarternary), 4 — quart: sericite-graphite slate, graphitic phyliite, arkose, lithic
arenite, Carboniferous, 5 — light limestone, 6 — dark limestone, Anisian, 7 — light
and dark dolomite, Middle Triassic, 8 — marly shale and limestone, Campilian, 9 —
quartzy saandstone, quartzite and shale, Seissian, 10 — quartz porphyry, {eisic
porphyry and their tuffs, Permian (6—10 North gemeride unit}, 11 — greenish and
brown epimetamorphosed slate, Werfenian beds, 12 — basal quartzite, 13 — por-
hyroide-arkosic member of the Permian (11—13 envelope unit), 14 — veporide
granitoide, crystalline, 15 — overthrust, 16 — course of baryte veins, 17 — strike
and dip of bedding and cleveage, 18 — abandoned mining workings.
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TiOy — — — — — 0609% str. sud. do 110° — — — 0,06 %

MnO — — — — — 0,09 % voda do 900° — — — 1,71 9%
P05 — — — — — 0,08 % co, — — — — — 037%
AlbO; — — — — — 1544 Y, s — — — — — — stopy

99,51 %y

Na$a analyza vykazuje v porovnani s analyzou V. Zorkovského (1959)
0 niedo bazickej$i charakter, ale aj tak zapadd do magmy petrochemicky zod-
povedajucej este kremitym porfyrom.

Obsah Ba v kremitych porfyroch severovychodne od Svermova (lokalizaciu
vzoriek pozri na obr. 1):

F-1 020 % F-6 . — — — 0209%
F-2 — 0269, F-7 - — — — — 0149,
F-3 — 0220, F-8 = — 022 %
F-4 0189, F-9 — — — — — 0,189,
F5 — - — — — 0,129 F-10 — — — — — 0,15 %

Priemer 0,185 %,

Obsah baria v kremitych porfyroch (1850) ppm) presahuje klarkovd hodnotu.

Z vysledkov spektralnych analyz kremitych porfyrov severovychodne od
Svermova vidiet, Ze tieto horniny maju zvidésa asocidciu makroprvkov aj mi-
kroprvkov charakteristickii pre kyslé magmatické horniny. Zo stopovych
prvkov si hodno povsimnut pomerne casty obsah molybdénu, stabiiné vy-
stupovanie béru a zvysSené koncentracie Ba a Sr. Najméa pritomnost molybdénu
spolu s autometamorfnymi zjavmi indikuje, Ze sa pdévodnd magma obohatila
o hydrotermalnu fazu. Pozoruhodna je aj stidla pritomnost vzacnych zemin.

Napokon sa pri charakteristike telesa kremitych porfyrov treba zmienit o re-
lativne vysokej prirodzenej radioaktivite tychto hornin. Ich y-radidcia merana
pomocou scintila¢ného prenosného y-rédiometra PSR-01 vykdzala v priemere
28—30 uR/h., pricom si velmi Casté aredly s hodnotami az (40—45 uR/h).

Toto teleso kremitych porfyrov bude mat zrejme velmi blizky geneticky
vztah k permskym kremitym porfyrom v SpiSsko-gemerskom rudohori, ktoré
st najpravdepodobnej$im nositelom U—Mo—Cu-zrudnenia v perme gemerid.

Charakteristika barytovej mineralizacie

Barytova mineralizacia v telese kremitych porfyrov sa viaze hlavne na jeho
severovychodnu ¢ast v oblasti vrchu Zbojnicka. M4 Zilno-zilnikovity charakter,
smer SZ—JV, uklon okolo 60—70° na vychod.

V oblasti vrchu Zbojnicka sa barytova mineralizacia ststreduje najmi do
dvoch suvislejsich fahov (pozri oznadenie na mapke), v ktorych okoli st dalsie
mensie Ba-zilky.

Prvy juhozapadny tah je dlhy okolo 700 m. V mieste vyznatenom na situad-
nej mapke sa v minulosti (podla miestnych informaécii na zacdiatku tohto sto-
rod¢ia) robili aj mensie kutacie prace, pravdepodobne vsak nie na baryt, ale
na mensie indicie medi. Mocnost barytovych Zil sa nam nepodarilo zistif
priamo, ale v ndplavoch potoka mozno najst aZ 80 c¢cm velké kusy barytu pre-
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rasteného kremeniom. Ina¢ na haldi¢kach a pingach prevladaju 20—30 cm kusy
barytu.

Druhy tah s barytovou mineralizaciou je paralelny s prvym a je od neho
vzdialeny okolo 400 m na SV. Zaéina sa v doline Zbojnickeho potoka a tiahne
sa smerom na SZ aZ po Zbojnicke sedlo, kde sa nahle koné¢i (pravdepodobne
useknuty prieénou poruchou). Zrudnenie mozno sledovat na vzdialenost okolo
350 m. Mocnost zil dosahuje asi 40 cm. Aj na tomto tahu sa v udoli Zbojnic-
keho potoka robili v minulosti kutacie prace. Podla velkosti haldi¢ky mozZno
predpokladat, ze sa smerne po zile vyfaralo len asi 15—20 m.

V priestore medzi obidvoma barytovymi tahmi, ako aj v oblasti medzi kétou
1131,0 a k6tou 1093,0 m mozZno v telese kremitych porfyrov na mnohych mies-
tach vidiet dalSie mensie prejavy barytovej mineralizdcie cm — dm mocnosti.

Ba-mineralizacia mé na tychto vyskytoch analogické mineralogicko-geoche-
mické pomery.

Z makroskopického a mikroskopického $tudia Zilného materidlu vychodi za-
ver, Ze sa mineralizdcia odohrala v dvoch fazach. V prvej (hlavnej) minerali-
zacéne] faze sa vylucoval mlie¢nobiely baryt, kremern a sporadicky pyrit. Pocas
druhej termélneniz$ej) mineralizaénej fazy sa vyludovali Fe-oxidy a Mn-oxidy.
Ide hlavne o goethit, menej o psilomelan.

Sulfidy (okrem pyritu) boli pravdepodobne zastupené velmi sporadicky.
Zo spektralnych analyz by sa mohlo uvaZovat o pritomnosti akcesorického
chalkopyritu, resp. tetraedritu — tenantitu (v prvej mineraliza¢nej faze).

Medzi prvou a druhou mineralizaé¢nou fazou bol isty ¢asovy odstup. MoZno
to predpokladat podla intermineraliza¢nej tektoniky, ktorej vysledkom bolo
pomerne ¢asto pozorovatelné zbrekciovatenie barytovo-kremenovej vyplne. Jej
ulomky potom stmelili mineraly druhej mineraliza¢nej fazy (obr. 2, 3).

Z bezprostredne]j blizkosti Ba-zily v kremitych porfyroch (lokalita Zbojnicka)
M. Petro (1969) uvadza aj niekolko cm zilé¢ku ankeritu, ktoru vSak poklada
za starSiu ako Ba-mineralizéciu.

O Fe-karbondtoch na predmetnych barytovych vyskytoch moZno povedat
zatial len tolko, Ze aj ked sa priamo mineralogicky nezistili, nie je tu ich
pritomnost vylucena.

O kvalitativnych parametroch opisovanej barytovej mineralizicie si moZno
urobit obraz podla série 20 technickych analyz (tab. 1).

Vzorky s oznaéenim Ba-25—30 su z prirodzenych odkryvov, hald a ping
z oblasti 1. Zzilného tahu.

Vzorky s oznacenim Pp-1—21 si z prirodzenych odkryvov a z haldového
materidlu v oblasti II. Zilného tahu.

Z vysledkov analyz vidiet znaéna variabilnost obsahu hlavnych zlozZiek (Ba,
Si, Fe, Mn). Je pochopitelné, Ze so vzrastajacim obsahom SiO; klesd obsah
BaSOy, resp. pri vzorkach so znaénym zastipenim Fe-oxidov a Mn-oxidov klesa
obsah BaSO; aZ na minimum.

Veelku, ako sa d& pozorovat aj makroskopicky, tunajsie Ba-zrudnenie do vel-
vej miery znehodnocuje vysoké (kolisavé) zastupenie kremena.

Pritomnost Fe-oxidov a Mn-oxidov zdvisi od uplatnenia sa intermineralizac-.-
nej tektoniky v procese zrudnenia. Niekde tieto oxidy tvoria len mm zilocky
a vyplne medzipriestorov v barytovej brekcii, inde vytvaraju vacésie zhluky.

Z vysledkov spektrdlnych analyz Ba-mineralizicie usudzujeme, Ze pri vy-
sokom obsahu béria vystupuje aj relativne vysoky obsah stroncia (¢o do-
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Chbr. 3, Fig. 3

Obr. 2, 3. Brekciovity charakter barvtového zrudnenia (baryt
a kremen stmeluju Fe-oxidy a Mn-oxidy)

Fig. 2, 3. Breccia-like character of the baryte mineralisation
(haryte and quartz cemented by Fe and Mn-oxides).

kumentuju aj technické analyzy). Ide o izomorfiu Ba—Sr danu ich pri-
buznymi chémickymi vlastnostami. Z chalkofilnych prvkov je diastocne
zvyseny obsah Cu, Sb, As v niektorych vzorkach, ¢o poukazuje na moZnost
pritomnosti Cu-sulfidov v primérne] paragenéze. Z genetického hladiska je
zaujimava mensia pritomnost bizmutu, o mdze poukazovat na Specificky zdroj
tunajsej barytovej mineralizicie. Pre molybdén je priznacéné, ze vystupuje ako
v Zilnej vyplni, tak aj v materskych hornindch (v kremitych porfyroch). Prvky
Fb, Zn, Ag su zastupené len v klarkovych hodnotach. Charakteristickd je stéla
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Tab. 1

Geol. Baso, SiO, Fe MnO SrO Cu
Ra-25 83,43 2,04 10,35 0,29 B o
Ba-26 7713 1474 425 0.35 2 %
Ba-27 82,95 863 439 0,49 & %)
Ba-28 89,67 567 6.38 0.16 g %)
‘Ba-29 61.86 20,44 6,50 540 2 0,06
Ba-52 80,54 11,94 354 0,68 s )
Ba-33 8177 6.75 5,95 0,38 £ %)
Ba-30* 97,07 126 0,99 0,06 2 %
Pp-1 86,54 328 1,39 211 0,58 st,
Pp-2 80,26 402 236 235 0.88 st
Pp-10 88,50 5,04 251 0,40 124 st.
Pp-li 67,08 11,89 852 0,88 0,84 st
Pp-13 8470 2,84 1,39 0.18 113 oy
Pp-14 90.24 216 098 0.08 143 st
Pp-19 7072 8.68 7,40 129 0.5 st
Pp-20 50,76 2975 5.16 0.90 0,49 st.
Pp-21 60,60 22,62 405 1,05 0,85 st.
Pp-16 3.29 5,79 41,60 5,43 0,04 st.
Pp-17 1,89 57.95 27,50 2,40 0.01 st.
Pp-18 16,14 29,69 18,25 1,85 0,07 st.

Poznamka: Vzorky Pp-16, 17, 18 maju znac¢né zastupenie Fe, Mn-oxidov
* Vzorka Ba-30 reprezentuie makroskopicky cisty baryt

pritomnost béru. Z ostatnych stopovych prvkov treba napokon vyzdvihniat
beryiium. Je to v naSich rudnych paragenézach pomerne vzacny prvok a na
zéklade jeho pritomnosti by sa do istej miery dalo usudzovat o geneticke]
spétosti tunajsej mineralizacie s alkalickou magmou.

Zo spektrdlnych analyz zretelne vidiet, ze berylium je pritomné vo vset-
kych analyzovanych vzorikach, kde sa uplatiiujG minerdly II. mineraliza¢nej
fazy (absorpcia).

Naopak Mo, Bi, As, Sb, B, Sc a Li, sa viazu na minerdly I. mineraliza¢nej
fazy.

Na barytovych vyskytoch v okoli Pustého Pola sme sledovali aj pritomnost
radia. Merania y-ziarenia za pomoci p-rddiometra vSak ukdézali, Ze hodnoty
y-Ziarenia na Ba-vyskytoch su niz8ie ako v okolnych kremitych porfyrech a do-
sahuju len hodnotu 16—20 uR/h.

Genetické postavenie Ba-zrudnenia
medzi Svermovom a Pustym Polom

V ostatnych rokoch sa vyskytom barytu v centralnych Zapadnych Karpatoch
venovala pomerne velkd vyskumnd a prieskumnd pozornost. Priace V. Ce-
chovicda (1948), J. Litavca (1955), S. Ogurcéaka (1956), I. Kravjan-
ského (1957), J. Turana (1959, 1962), J. Bartalského (1971) z rozli¢-
nych oblasti Karpat, ako aj suborné prace J. Slavika (1967) a J. Bartal-
ského (1971) o Ba-mineralizdcii dovoluju vyslovit nahlad, Ze priemyselné
vyskyty s barytovym zrudnenim v centralnych Zapadnych Karpatoch maju
dvojaku genézu.
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K prvému genetickému typu patria loZiskd barytu viaZice sa na alpinsky
(kriedovy) metalogeneticky proces. Sem patri velka skupina barytovych loZisk
v Spissko-gemerskom rudohori, ktoré vystupuja spolu so sideritovou minerali-
zaciou a predstavuju hlavny ekonomicky zdroj tychto surovin u néas. Alpin-
skeho veku su aj vyskyty barytu vo Velkej Fatre (N. Matejkova) v Niz-
kych Tatrach (Jasenie, Trango$ka) a v zemplinskom ostrove (pri Ladmovciach
a Malej Mare).

Druhy geneticky typ barytovej mineralizacie v Karpatoch sa viaZze na perm-
sky vulkanizmus a je zndmy z Malych Karpat (v okoli Smolenic a Nestichu),
z Nizkych Tatier (pri Maluzinej) a na Farbisti pri Ponikach. Ten je geneticky
spaty s melafyrovym vulkanizmom choéskej jednotky.

Na zédklade porovnania paragenetickych pomerov barytovych vyskytov medzi
Svermovom a Pustym Polom s uvedenymi barytovymi vyskytmi v Karpatoch
sa priklaname k nghladu, Ze tunajs$ia Ba-mineralizacia méa najbliZSie genetické
postavenie s barytovym typom zrudnenia, ktoré sa viaze na permské vulkanity.
M. Petro (1974) Ba-zily v oblasti Zbojnicke] pokladd za alpinske. Zvlast-
nostou oproti barytovej mineralizacii spidtej s melafyrovym vulkanizmom je, Ze
sa v okoli Svermova—Pustého Pola Ba-#ily (Zilniky) viaZu na kremité porfyry,
ktoré maju znaky autometamorfozy a maja zvySeny primarny obsah baria.
Specifickostou tunajieho zrudnenia je, Ze sa na barytovych Zilach podstatne
uplatiiuje druhd (niz$ie termdlna) mineralizaénad faza zastipena oxidmi Fe
a Mn, na ktoré sa viaze aj berylium.

Opisany vyskyt barytu vzhladom na malé rozmery a s prihliadnutim na do-
statoéné zasoby barytu v SpiSsko-gemerskom rudohori neprichadza v sudasnosti
do Uvahy na ekonomické vyuzivanie.

Dorucené 3. 10. 1977
Odporudil C. Vardéek
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Baryte mineralisation in a quartz porphyry NE from the
Pusté Pole village (Middle Slovakia)

MIROSLAV IVANOV

A relatively pronounced attention of investigations and prospections was
paid to baryte occurences of West Carpathians in latest years. Works of
V. Cechovid (1948), J. Litavec (1953), S. Oguré¢ak (1956), I. Krav-
jansky (1957), J. Turan (1959, 1962) and J. Bartalsky (1971) from
several parts of West Carpathians as well as monographic works of J. S14-
vik (1967) and J. Bartalsky (1971) dealing with baryte mineralisation
allowed to state, that important baryte occurences of West Carpathians repre-
sent two different genetic types. .

To the first genetic type belong baryte deposits originated during alpine
(Cretaceous) metallogenetic process. They are represented by a huge group
of baryte deposits in the Spissko-gemerské rudohorie Mts., on vein structures
of the siderite ore formation forming the main economic source of this mineral
in Czechoslovakia. Alpine age has been ascribed also to other occurences
in Velka Fatra Mts. (N. Matejkova locality), in Nizke Tatry Mts. (Jasenie
and Trango$ka localities) or in the Zemplin Inselberg of Eastern Slovakia
(Ladmovce and Mald Bara villages).

Another genetic type of baryte mineralisation in West Carpathians is con-
nected with Permian volcanic activity. Occurences of this type are known
in Malé Karpaty Mts.(environs of Smolenice and Nestich villages) or in Nizke
Tatry Mts. (near to Maluzina village and on the Farbiste locality). These
baryte occurences are bound to melaphyre bodies in the Permian of the Chod
nappe.

According to a comparison of paragenetic relations of baryte occurences
between Svermovo and Pusté Pole villages with above listed other occurences
in West Carpathians, the author inclines to the view that this occurence has
closest genetic relation with other ones lying in Permian volcanites. A specific
feature of described occurence against other Permian baryte occurences is its
localisation in a body of quartz porphyry revealing pronounced autometa-
morphic alteration and an elevated Ba content. Baryte veins or tiny stockworks
are accompanied by second mineralisation stage of iron and manganeous
oxides with rare higher barytine content.

Prelozil 1. Varga
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AKTUALITY

Nové indicie Sn-zrudnenia v SpiSsko-gemerskom rudohori
IVAN MATULA — MILAN TREGER

Pri regiondlnych geochemickych prospekénych pracach v ramei projektovej ulohy
‘Geologickeho prieskumu Spissko-gemerské rudohorie — vysokotermaina minerali-
zacia sa metddou tazkych minerdlov v oblasti Dlhej doliny zistili vyznamné kon-
centracie kassiteritu. Pocet zfn v niekolkych vzorkach prevySoval 500 Kks.

Na zdklade indicii a dostupnych geofyzikdlnych tdajov sa pri prehliadke terénu
zistil odkryv s bohatou impregndaciou kassiteritu.

Odkryv je v Dlhej doline, asi 8 km na SV od Gemerskej Polomy v okrese Roz-
nava, asi 1350 m na SSZ od kéty Balochova hola (1170,4 m) a 1800 m na SZ od koéty
Volovec (1212,5 m).

Odkryv je dlhy asi 25 m a vysoky ckolo 6 m. Zrudnenie ma impregnac¢ny cha-
rakter. Miestami je kassiterit aj na plochach bridli¢natosti. Vyskytuju sa aj 4—5 cm
zilky. Zrnka v impregndciach st od 0,2 do 2,0 mun. Zriedkavo s v kremeni aj
zrnd velké az 1 cm. Obsah Sn sa v zasekovych vzorkach (13 zasekov) pohybuje
od 0,26 do 9,30 9, priemerny obsah je 2,3 9, Sn. Bodové vzorky mali obsah 9,5 az
16,1 %, Sn. Podla vysledkov spektralnych analyz ide o pomerne ¢&isty kassiteri-
tovo-kremenovy typ mineralizacie. Kassiterit obsahuje W, Bi, As, Nb (0,1—0,01 %))
s relativine niz$§im obsahom béru (0,01—0,001 %).

Siriiu oblast vyskytu buduju horniny gelnickej série, a to porfyroidy a kreme-
novo-sericitické fylity. Na nich vidiet kontaktné premeny, najmi prekremenenie.
Hojne sa vyskytuja zily kremena.

Podla vysiedkov geofyziky a geologickych pozorovani usudzujeme, ze v uzemi su
dolezité zlomy smeru SV—JZ a SZ—JV, ktoré ohranic¢uju jednotlivé bloky a pravde-
podobne maju vplyv na lokalizéciu zrudnenia. Sir§ia oblast odkryvu sa nachadza
v gravita¢nom minime s plochou okolo 1 km? ktoré v hibke indikuje lahsie, pravde-
podobne granitoidné teleso. Nie je vylucené bohatSie zrudnenie apikalnych dcasti
zulového telesa.

Zistenie Sn-zrudnenia v Dlhej doline potvrdzuje predpoklad, ze vysokotermadalna
mineralizdcia v SpiSsko-gemerskom rudohori ma regiondlny rozsah.

Dorucéené 3. VII. 1978

Geologicky prieskum
Spisska Novd Ves
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SPRAVY

Kvantitativna mineralogicka analyza

rudnianskeho sulfidického koncentratu
(4 obr. a 5 tab. v texte)

I. ROJKOVIC — J. KRATL, — J. MIHALOV*

KonmyecTBeHHBIII MMHEPAJIOTHYCCKUI AHAM3 PYIHAHCKOIO
CcynshMIHOTO KOHI[EHTpaTa

KOonIn4yecTBEHHO-MUHEPATIOTUUECKCE — M3YUeHUe  CyJIbUIHOrO  KOHIEHTPATAa
oborarureapHon dabpuku Pyausuaer  (CKemeszo-pynHe GaHe) IpOBOAWMIOCH Ha
ob6opynosanusg , KBAHTVIMET-720“. K KOHI[eHTpaTe OBLIM yCTAHOBJIEHBI B OCHOB-
HOM Cllefyiolnye Cyab(MUAHbIe MUHEPAJbI: TETPAdAPUT, XaANbKONUPUT U MUPUT
KoymueCcTBEHHBIT MMHEDAJIOTMUYECKUI aHaNIU3 IOATBEPIKAACT WMIM YK€ COOTBET-
CTBYET XMMMYECKOMY aHAJIM3y TOrO->Ke KOHIEHTpaTra. OCHOBHAsT 4YacTh PTYTU
B 9TOM KOHIIEHTpPATe HPUYPAUMBAECTCS TETPAIPUTY, MEHEE KUHOBAPIH.

Quantitative mineralogy of the sulphidic concentrate from the
Rudnany deposit (East Slovakia)

~A guantitative mineralogical appraisal of the sulphidic concentrate from

the Rudnany preparation plant was made using Quantimet — 720 apparatus.
Most abundant sulphides of the concentrate are tetraedrite, chalcopyrite
and pyrite. Results of the quantitative mineralogical analysis are in good
accordance with chemically estimated element content of the concentrate.
Tetraedrite, less cinnabar bound prepondary part of mercury in the sulphidic
concentrate.

Na zistenie minerdlneho zlozenia sulfidického koncentratu sme odobrali
vzorku z rudnianskej upravne, predstavujucu priemer za jun 1976. Podobne sme
odobrali vzorky vsadzok, flotatov a ostatnych produktov a medziproduktov
rudnianske]j upravne. Vzorky pripravili pracovnici odboru riadenia akosti a tech-
nologickej skupiny z upravne pod vedenim Ing. Malaka.

Zastupenie opakovych minerdlov v sufidickom koncentrate sme kvantitativne
analyzovali na pristroji Quantimet-720 a rtg difrakénou analyzou. Tu istu

* RNDr. igor Rojkovié¢, CSc, RNDr. Jin Kral, Geologicky ustav SAV,
Dubravska cesta, 886 25 Bratislava.
P.g. Jan Mihalov, Zelezorudné bane, 053 23 Rudnany.
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vzorku sme analyzovali chemicky a urobili sme kontrolné prepocéty minerdl-
neho zloZenia.

Pristroj Quantimet QTM-720 sa skladd z optickej a elektronickej casti. Sys-
témy umoznuju analyzovat fazy rozlicnej odrazovosti. resp. sivosti v odra-
zenom aj prechadzajucom svetle. Jednotlivé fazy odliSuje diskriminator, ktory
umoznuje analyzovat fazy od najsvetlejSej po najtmavsiu a naopak.

Vdaka rozdielnej odrazovosti Studovanych opakovych mineralov (obr. 1)
bolo mozno odlisit vSetky vyznamnejsSie sulfidické mineraly, t. j. pyrit, chalko-
pyrit, tetraedrit, rumelku a bornit. Priehladné mineraly (zastupené predo-
vSetkym sideritom, kremenom a barytom) sme analyzovali spolocne.

i Pyrit

——— Chalkopyrit

——i Tetraedrit

+———— Rumelka

i Bornit

T T T

20 30 w 50 60 % R 589nm
Obr. 1. Hodnoty odrazovosti (R) vybranych mineralov podla M. Tarkiana (1974)
Fig. 1. Reflectivity values (R) of selected minerals according to M. Tarkian (1974).

Praskové preparaty vybrané na analyzu pristrojom Quantimet v odrazenom
svetle sme zaliali do polyesteru a brusili jemnym brusnym prachom SIC 1000
a 1200. Po vybruseni sme ich lestili diamantovou pastou so zrnitostou 15, 7, 3, 1
a 0,25 mikrometra. Tak sme ziskali preparaty prakticky bez reliéfu, preto sa
pri analyze odrazovost toho istého minerdlu vyznamnejSie nemenila. Pristroj
je schopny analyzovatf zrnd s priemerom vyssim ako 1 mikrometer, ¢o pred-

>
Obr. 2. a — Obraz sulfidického koncentratu bez diskrimindcie odrazovosti opakovych
minerdalov; b — pyrit; ¢ — pyrit a chalkopyrit; d — pyrit, chalkopyrit a tetraedrit;
e — pyrit, chalkopyrit, tetraedrit a bornit; f — pyrit, chalkopyrit, tetraedrit, bornit
a priehladné minerdly.
Rozmer obrazovky 184245 mikrometrov. Cislo v Iavom hornom okraji reprezentuje
podiel analyzovanych mineralov na 500 000 bodov.

Fig. 2. a — Image of the sulphidic concentrate without the discrimination of reflectivity
of opaque minerals, b — pyrite, ¢ — pyrite with chalcopyrite. d — pyrite, chalco-
pyrite and tetraedrite, e — pyrite, chalcopyrite, tetraedrite and bornite, f — pyrite,
chalcopyrite, tertaedrite, bornite and transparent minerals. Display size 184 <245 micro-
meters. Number in left upper corner represents the share of analysed minerals in
500,000 points.
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stavuje podstatni ¢ast koncentratu. Na kontrolu sa prach ziskany zo sulfidic-
kého koncentratu pomocou ultrazvuku analyzoval rtg difrakénou analyzou.
Zaznam z analyzy bol rovnaky (véitane vySky intenzit) ako zaznam hrubse]j
frakcie sulfidického koncentratu. Mozno teda predpokladat, Ze minerdly su
v jednotlivych zrnitostnych {rakeidach sulfidického koncentratu zastupené
v podstate rovnako. Zrnitost flotacného koncentratu velmi koliSe. Nasli sa
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zrna velké az okolo 100 mikrometrov, najcastej$ie sa vSak velkost zfn pohy-
buje okolo 10 mikremetrov. Pre zrnitost preparatu bolo na analyzu v optic-
kom systéme najvhodnejsie 280-ndasobné zviacésenie, ¢o na obrazovke Quantimetu
predstavovalo 840-nasobné zvacsenie. Rozmer obrazovky (analyzovane]
plochy) teda pri danom zvicéSeni predstavuje 184 X245 mikrometrov. Analyzo-
vanu plochu pristroj rozkladd na 500 000 bodov. Diskrimindciou istej odrazo-
vosti pristroj automaticky spocitava body vybranej fazy v Tavom hornom
okraji obrazovky. Vysledna plocha istej fazy predstavuje pocet jej bodov bez
ohladu na to, ¢i ide o zrno flota¢ného koncentratu, ktoré je agregdtom via-
cerych mineralov (obr. 2) alebo len jedného minerdlu (obr. 3).

Podla odrazovosti Studovanych minerdlov bol takyto postup analyzy sulfi-
dického koncentratu: 1. pyrit, 2. pyrit a chalkopyrit, 3. pyrit, chalkopyrit
a tetraedrit, 4. pyrit, chalkopyrit, tetraedrit a rumelka, 5. pyrit, chalkopyrit,
tetraedrit, rumelka a bornit, 6. predchédzajiice opakové minerdly a priehladné
mineraly.

Drobné zrna podradnejsich minerdlov, ako je rumelka a bornit, sme casto
analyzovali osobitne pomocou selektora plochy, aby sa ich plocha stanovila
¢o najpresnejsie. Percentuidlne plogné zastupenie minerdlov sme vypocitali
z celkovej plochy opakovych a priehladnych minerdlov, takze sa vzdy odpo-
¢itanim predchadzajucej fazy od stanovenej vypocitala plocha jednotlivych
mineralov.

Podla kvantitativnej analyzy plosného zastupenia mineralov je najhojnej$im
sulfidom loziska tetraedrit, v mensej miere chalkopyrit a pyrit (tab. 1). Tieto
tri sulfidy tvoria 75,20 ploSnych percent sulfidického koncentratu. V malom
mnozstve sme zistili rumelku, bornit a sporadicky aj hematit a magnetit. Dost
znedisteny je priehladnymi minerdlmi (siderit, kremen a baryt).

Kvantitativne meranie zastipenia sme vykonali na piatich kruzkoch s prie-
merom 25 mm, t. j. s plochou 491 mm?2 Meraf pomerne velku plochu ireba
najmi vzhladom na zriedkavejsie vystupujice mineraly. Statisticky sme ove-
rili, Ze na meranie troch hlavnych sulfidov staéi meraf plochu 20 mm? Na-
priklad relativne zastupenie tetraedritu, chalkopyritu a pyritu (na 100 %) je
podla vysledkov uvedenych v tabulke 52,0 :28,3 :19,8, zatial ¢o podla kon-
trolného merania plochy 20 mm? je pomer tychto troch sulfidov 50,8 : 26,5 : 22.3.
Rovnomerné vystupovanie hlavnych mineralov potvrdzuju aj ich frekvenéné
krivky (obr. 4).

Rtg difrakénd analyza sulfidického koncentratu zodpoveda zistenému plos-
nému zastupeniu. Zaznam zachytil najsilnejSie linie tetraedritu, chalkopyritu,

[ 2
Obr. 3. a — Obraz sulfidického koncentratu bez diskrimindcie odrazovosti opako-
vych minerdlov; b — pyrit; ¢ — pyrit a chalkopyrit; d — pyrit, chalkopyrit a te-
traedrit; e — pyrit, chalkopyrit, tetraedrit a rumelka; £ — pyrit, chalkopyrit,

tetraedrit, rumelka a priehladné mineraly.
Rozmer obrazovky 184245 mikrometrov. Cislo na Tavem hornom okraji reprezen-
tuje podiel analyzovanych mineralov na 590 000 bodov.

I'ig. 3. a — Image of the sulphidic concentrate without discriminated reflectivity
of opaque minerals, b — pyrite, ¢ — pyrite and chalcopyrite. d — pyrite, chalco-
pyrite and tetraedrite, e — pyrite, chalcopyrite, tetraedrite and cinnabar, f — pyrite,

chalcopyrite, tetraedrite, cinnabar and transparent minerals. Display size 184243
micrometers. Number in left upper cormer represents the share of analysed mi-
nerals in 500,000 points.
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pyritu, sideritu a kremena. Intenzita najsilnejsSich d&iar tychto mineralov
v podstate zodpovedd ich ploSnému zasttpeniu v celkovom sulfidickom kon-
centrate aj v jeho prachu (tab. 2). Minimdalna detekéna schopnost pouzitého
rtg difrakéného pristroja Phillips su 3 vahové percentid minerdlu. Preto ostatné
minerdly zistené v ndbrusoch sulfidického koncentratu Quantimet nezachytil,
aj ked v niektorych pripadoch sa linie mélo koncentrovanych mineralov mozu
s hlavnymi mineralmi sulfidického koncentratu prekryvat.
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Cbr. 4. Frekvencné krivky tetraedritu, chalkopyritu, pyritu a priehladnych mine-
ralov v sulfidickom koncentrate

Fig. 4. Frequency curve of tetraedrite, chalcopyrite, pyrite and of fransparent mi-
nerals in the sulphidic concentrate.

vykonala v laboratériach Zelezorudnych bani v Rudnanoch (tab. 3).

Na zadklade chemickej analyzy sme sa pokusili vypocitat minerdlne zastu-
penie. Prepocet sme zacali tetraedritom, lebo Sb sulfidického koncentratu sa
celé viaZze na tetraedrit. K Sb sme pripoditali ostatné prvky v mnozstve ekvi-
valentnom priemernému zloZzeniu tetraedritu (tab. 4). Vzorky tetraedritov su
zo sucasne dobyvanych priestorov, a preto z nich vypocitany priemerny obsah
mozno pokladaf za priemerné zlozenie tetraedritu v sulfidickom koncentrate.
K analyzovanému obsahu 6,64 Sb sa takto vypoéitalo (vo véhovych percentach)
14,28 Cu, 3,39 Hg, 0,94 Fe, 0,25 Bi, 1,91 As, 8,77 S a 0,29 Zn. Sucet vahovych
percent tetraedritu je 36,47.

Chemickd analyza sulfidického koncentratu z tej istej vzorky (jun 1976) sa

Kwvantitativne plo$né zastupenie
minerdlov v sulfidickom koncentrdte

Tab. 1
Mineral Plocha v Y%, | Mineral Plocha v %,
tetraedrit 39,12 bornit 0,85
priehladné mineraly 22,89 rumelka 0,22
chalkopyrit 21,25 magnetit 0,04
pyrit 14,83 hematit 0,03
Stcet 99,23

Analyzoval J. Kratl
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Rtg difrakénd analyza sulfidického koncentrdtu

Tab. 2
Sulfidicky koncentrat
min. I d min. I d
a b c
3 3,366 6 3,353 6 3,366 Qz 10 3,34
10 3,089 10 3,033 10 3,035 td 10 3,00 cep 10 3,03
6 2,834 6 2,791 6 2,799 sid 10 2,791
3 2,717 2 2,709 2 2,724 | py 8 2,696
2 2,617 2 2,614 2 2,622 td 6 2,61 cep 6 2,60
2 2,427 2 2,451 2 2,434 Py 8 2417 | Qz 5 245
2 2,221 1 2,214 1 2,220 py 7 2,206 | Qz 5 2,280
1 2,134 1 2,124 2 2,136 sid 7 2,135 | Qz 5 2,123
1 1,919 1 1,916 1 1,919 py 6 1,908
4 1,857 4 1,855 4 1,858 cep 10 1,855
3 1,842 2 1,844 2 1,837 td 10 1,839
3 1,636 1 1,636 1 1,638 Py 10 1,629
2 1,579 2 1,576 2 1,577 td 8 1,568 |

Vysvetlivky: td — tetraedrit, ccp — chalkopyrit, py -— pyrit, sid — siderit, Qz —
kremen (linie podla V. I. Michejeva 1957). a — sulfidicky kon-
centrat vcelku, b — jemnejsi prach zo sulfidického koncentratu od-
deleny ultrazvukom, ¢ — podiel sulfidického koncentratu po oddeleni

prachovej frakcie

Pretoze bornit je v loZisku zastupeny podradne, zvysnych 7,10

Chemickd analyza sulfidického koncentratu
(vahové %)

Cu
Si0,
Hg
Fe
Sb
Bi
As
CaO
MgO

S (sulf.)
S (celk))

Sudet

21,38
4,02
3,97

20,70
6,64
0,40
1,76
0,30
0,41

26,65

26,95

I

BaSO4 3,22
TiO, 0,13
ALO, 1,12
Mn 0,12
Zn 0,346
b 0,017
NayO 0,02
K,O 0,28
Cd 0,003
P 0,17
Ag (gt 460
91,95

Analyzovalo laboratérium Zelezorudnych bani Rud-
nany.

0/
/0

Tab. 3

Cu sme

prepoditali na chalkopyrit a podla stechiometrie sa viaze 7,16 S a 6,24 U Fe.
Zvyiné Hg, ktoré ostalo z tetraedritu, predstavuje len 0,58 % a viaZe sa na ru-
melku a 0,09 % S. Zvysna sulfidicka sira (10,63 %) sa viaZe na 9,26 %y Fe v pyrite.
Ostatné Fe (4,26 ) sme prepoéditali na najéastejsi nesulfidicky Fe-mineral
Zilnej vyplne, na siderit, a predstavuje 8,82 %,. Ostatné neprepoé¢itané zlozky,
ako je napriklad MgO, CaO, KO, NaO atd., predstavujd len 3,08 % a viazu
sa prevazne na silikdty a azda aj na siderit. Kvantitativne mineralogické zlo-
Zenie sulfidického koncentratu prepocitané z chemickej analyzy sa dobre zho-
duje s kvantitativnym zastipenim zistenym Quantimetom (tab. 1, 5). Vcelku
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Priemery a smerodajné odchylky tetraedritov
analyzovanych rtg mikroanalyzdtorom

Tab. 4
Prvok (%) X s
Sh 18,8 2,3
Ag 0,1 0.1
As 5,3 1,5
Bi 0,7 0,6
Cu 39,4 3,0
Fe 2,7 1,9
zZn 0,8 0,7
Hg 9.4 6,9
S 24,3 1,0
Udaje vypoéitané zo 41 vzoriek.
Kuvantitativne zastipenie minerdlov
sulfidického koncentrdtu vypoditané
z chemickej analyzy
Tab. 5
Chemicka analyza
Mineral ;
skuto¢na na 100 %
tetraedrit 36,47 37,72
chalkopyrit 20,50 21,21
pyrit 19,89 20,58
rumelka 0,67 0,69
bornit
magnelit
hematit
+siderit 8,82 9,12
+baryt 3,22 3,33
+kremen 4,02 4,16
‘ +neprepoditané
komponenty 3,08 3,19
priehladné
" mineraly
| (alebo +) 19,14 19,80
Sucet 96,67 100,00

mozno pomerne dobre porovndavat ploS$né zastupenie s vahovym, lebo Speci-
ficka vaha hlavnych sulfidickych mineralov je velmi blizka (A. G. Betech-
tin 1955): tetraedrit 4,4—5.4, chalkopyrit 4,1—4,3 a pyrit 4,9—5,2 g/cm?. Ko-
rekcia je vsak nevyhnutnd pri rumelke, lebo jej Specifickd véha (8,09—
8,20 g/cm?) je priblizne dvojndsobna ako pri spomenutych sulfidoch. Plogné
zastupenie rumelky preto treba na lepSie porovnanie s vidhovymi percentami
vyndsobif dvakrat. Rozdiel je potom len 0,2—0,3 9, Obidva spdsoby vsak
potvrdili, Ze hlavnym nositelom Hg v sulfidickom koncentrate je tetraedrit,
nie rumelka. Nepatrne zvySeny vahovy podiel Hg oproti plo$nému moze
sposobovafl aj pritomnost rydzej ortuti, ktord sa, prirodzene, v nabrusoch pre
plosnu analyzu nemohla zachytif. NaSe vysledky sa podstatne odlisuja od vy-
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sledkov Geologického prieskumu Spisska Nova Ves v praci O. Cejchana—
M. Bizoveij (1973), podla ktorej zasoby Hg reprezentuje 5—10 % rydza ortut,
25—33 %, tetraedrit a rumelka 60—70 %, Hg. V priemernej vzorke rudy
z 13. obzoru-zdpad (analyzoval P. Novotny et al. 1968), kde je obzvlast
bohato zastupena rumelka, je pomerné zastupenie Hg v rydzej ortuti 1,
v rumelke 52 a v tetraedrite 46 %,. Uvedené podporuje nase vysledky z celého
tfazobného pola, v ktorom je rumelka zastipena v podstatne menSej miere.
Predpokladdame, Ze sa v sucasne dobyvanych priestoroch rumelka koncentruje
vo vicsej miere len lokdalne. Tetraedrit je nielen beznym, lez aj hojnym sprie-
vodnym minerdlom sideritovo-barytovo-kremetiovej zily., pricom priemerny
obsah Hg v tetraedrite v sucasne dobyvanych priestoroch, vcitane najhlbsich,
kolise okolo 10 vahovych Y.

Obsah opakovych minerdlov v ostatnych produktoch a medziproduktoch
rudnianskej Upravne je velmi nizky. V leStenych nédbrusoch praskovych pre-
pardtov sme zistili len velmi nizky obsah tetraedritu a chalkopyritu, pyritu
a hematitu. Preto sme obsah tychto minerdlov spocitali iba sthrnne. Ich plosny
obsah v percentach bol vo vsddzke sideritu 0,15, barytu 0.10, v piesku po ty-
covom mlyne sideritu 0,22 a barytu 0,10, v sideritovom magnetickom podiele
0,11, v sideritovom nemagmatickom podiele 0,22, v barytovom magnetickom
podiele 0,04 a v barytovom nemagmatickom podiele 0,10.

Dorucené 6. 4. 1978
Cdporucila L. Drnzikovd
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AKTUALITY

Poznamky ku genéze variskych magmatitov Zapadnych Karpat

(Tézy referdtu predneseného na zasadnuti Komisie 4 Mnohostrannych dohdd
akadémii socialistickych Statov 15. 5. 1978 v Koéiciach)

DUSAN HOVORKA

Uplne prevlddajicim typom plutonickych hornin jadrovyech pohori a veporidnych
z6n Slovenského rudohoria s biotitické granodiority — tonality. Tvoria provinciu
variskych neskorokinematickych anatektiickych masivov. Typy oznacujice sa ako
L2dumbiersky*, ,vysokotatransky*, ,sihliansky“ a 1. vznikli uplnou anatexiou zdklad-
ného a zaroven vyrazne prevladajuceho typu metamorfitov predkarboénskeho veku —
biotitickych plagioklasovych pararul metadrcbového pdovedu. O anatektickom pdvode
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zakladnych typov magmatitov uvedenych jednotiek svedéia geologické (pozvolny
prechod plutonitov cez hybridné zény do migmatitov az biotitickych plagioklasovych
pararul v pripade autochténnych masivov), geochemické (identita chemického zlo-
zenia zdkladnych horninovych typov plutonickych masivov a prevladajtucich typov
metamorfitov), mineralogické (pritomnost dvoch generacii zirkénov, ich ,ovalné
tvary a dorastanie mladsou generaciou tohto mineralu) a petrologické (vyraznd latkova
a prevazne aj Strukturna homogénnos{ masivov, existencia zon s vyraznym tvarovym
usmernenim horninotvornych mineralov a i.) kritéria.

Masivy, ktoré tuhli in situ vo vztahu k mineralnym asocidcidm okolnych meta-
morfitov facie almandinickych amfibolitov, mozno ozna¢it ako ,izofacialne“. V pri-
pade intruzii do komplexov metamorfitov facie zelenych bridlic (Malé Karpaty, ko-
hutske veporidné pasmo) maju masivy vyrazne ,alofacidlny“ charakter. Tie v horni-
nach svojho plasta spdsobili kontakinotermickua a kontaktnometasomaticki premenu.

Draselné zivce v typoch oznadujucich sa ako ,autometamorfované“ granity/grano-
diority, resp. ako ,granity prasivského typu“, nepredstavuju produkt metasomatickych
procesov, ale krysStalizacie z magmatickej taveniny. O neskoromagmatickom pdévode
draselnych zivcov svedéi prevazna cast doterajSich zisteni (pritomné prevazne kar-
lovarsky zdvojc¢atnené draselné Zivce, ich idomorfny tvar, chybanie anchimono-
mineralnych ,mikroklinovych® facii masivov ako produktov pokrocilej draselnej
metasomatozy, pritomnost ,prasivskych® typov pegmatilov v granodioritoch zaklad-
ného typu, chybanie prejavov zrudneni viazicich sa na autometasomatické procesy
v granitovych masivoch a i.). V zmysle uvedenéhc granity tohto typu nie su pro-
duktom mlad$ej intruzivnej fazy, ale produktom krys$talizacie z povodne jednotnej
anatektickej taveniny granodioritového/tonalitového zlozenia. Draselné zivce neskoro-
magmatického pdvodu vznikli ,,vyplnenim® priestoru zvys$kovou, alkaliami oboha-
tenou taveninou.

Autometasomatické procesy sa v podstate uz na stuhnutych mineralnych asocia-
cidch masivov uplatnili len v obmedzenom rozsahu (vznik pneumatolytického musko-
vitu, kremena a turmalinu, prip. aj mineralov epidotovej skupiny). Intenzita a vy-
sledok daného procesu boli vo vzfahu k hmote masivov také nepatrné, Ze nemozu
determinovat oznaéenie velkych horninovych masivov jadrovych pohori a veporid-
nych zoén Slovenského rudohoria Zapadnych Karpat.

Geologicky ustav PFUK
Gottwaldovo nam. 19
88602 Bratislava

Dorucené 20. 5. 1978
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Mineralia slovaca, 19 (1978), 5, 477—478, Bratislava

KRONIKA

Ing. Vladislav Pikart pitdesiatroény

4. augusta 1978 sa dozil patdesiatich rokov riaditel Inzinierskogeologického a hydro-
geologického prieskumu, n. p., v Ziline Ing. Vladislav Pikart.

Narodil sa na Myjave v Senickom okrese. StredoSkolské stiidida ukondéil na prie-
myselnej Skole strojnickej a vysokoskolské na Banickej fakulte Vysokej Skoly tech-
nickej v KoSiciach.

Prvé roky jubilantove] praxe patrili geologickému prieskumu lozisk nerastnych
surovin. V rokoch 1953—1955 zhodnotil podrobny prieskum sideritového loziska
Rufus, Fortuna, Por¢e — Piviring a antiménového loziska AgneSka, predbezny
prieskum sideritovych lozisk Humel, Michal-vychod a Fruktuozus a geologicky spra-
coval kutacie prace z rudnych polymetalickych, sideritovych a antomoénovych zil
v rajone juhovychodnej ¢asti Spissko-gemerského rudohoria.
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Pocas vojenskej zakladnej sluzby v rokoch 1955—1957 bol geolégom v zavode Stari¢
Geologického prieskumu Ostrava. Viedol a hodnotil podrobny geologicky prieskum
terajsSich tazobnych poli Stari¢ I a Stari¢ II a vedno s kolekiivom geoldgov zistoval
a overoval pokradovanie produktivieho karponu smerom na juhovychod.

Po ukonceni vojenskej sluzby bol opit zavodnym geoldégom v zavode Medzev
vo Vychodoslovenskom rudnom prieskume. Tu do roku 1959 v etape podrobného
prieskumu geologicky zhodnotil antimonitové lozisko Anna Sb a venoval sa geolo-
gickej problematike zapadného pokracovania luciabanského sideritového zrudnenia,
zapadného pokracovania polymetalického loZziska Humel, ako aj vyhladdvaniu
pozitivnych Struktar antiménového zrudnenia v oblasti Popro¢—Zlata Idka.

V roku 1959 sa jubilant stal zavodnym geoléogom Geologického prieskumu v Roz-
nave. Zavod v tom c¢ase uspeSne plnil rad zavaznych celospolo¢enskych uloh v oblasti
magnezitovych surovin (lozisko Mikova, Lubenik, Burda — Popro¢, Mutnik), sideri-
tovych zrudneni (Nizn& Sland, Sachta Gabriela) a nerudnych surovin (vapenec Vcie-
lare pre Vychodoslovenské zeleziarne, cementaren Turna n/Bodvou, sadrovec, deko-
raény kamen).

V rokoch 1965—1968 bol V. Pikart poradcormn namestnika ministra bani, metalurgie
a paliv na Kube. Zhodnotil tam rad vyznamnych rudnych poli, napr. Marti, Sol,
Libano, Ocujal, a to z aspektu moznosti maximalnej tazby i kvality technoldgie
spracovania v hutnom zavode v Nicare.

Po navrate z Kuby az do roku 1970 viedol geoclogické stredisko Geologického pod-
niku v Roznave a potom ho poverili viest InZinierskogeologicky a hydrogeologicky
podnik v Ziline. Vo funkecii riaditela mal Ing. Vladislav Pikart zodpovednu ulohu
zabezpelit inZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum na investi¢né zamery
5. a 6. pdfro¢ného planu a proporcionalny rozvoj podniku v réameci novych sfér jeho
po6sobnosti. Tuto ulohu plni jubilant stalotne a uspesne dodnes. Podnik pod jeho
vedenim sa &estne vyrovnava s ulohami planu a ziskal uz rad vyznamnych oceneni.
V. Fikart prispel k jeho stabilizacii a vedie ho pri naro¢nej Strukturalnej prestavbe
v zdujme splnenia hlavnych cielov inZinierskej geoldgie a hydrogeoldgie vyplyva-
jucich z koordinacie s ostatnymi rezortmi. Vdaka sustredenému usiliu sa uspesne
splnili najnaroénejsie ulohy pri prieskume hydroenergetickych diel, vodarenskych
nadrzi, dopravnych tras, priemyslovych komplexov, pri vyhladavani zdrojov oby-
¢ajnej a mineralnej vody a pri ich ochrane.

Neochabujuci jubilantov eldn pri praktickej aplikdcii geologickych vied sa oso-
bitne konkretizuje v inzinierskej geoldgii a hydrogeologii. Chéape tieto discipliny v dy-
namike ich vyvoja, v nevyhnutnosti ¢o najsirgie ich uplatiiovat v interakcii ¢loveka
a prirody, v geoldgii prostredia. Na plnenie tohto ciela orientuje vyvoj podniku, ¢omu
ma sluzit aj uzka spolupraca so sesterskymi organizéciami Kkrajin Rady vzajomnej
hospodarskej pomoci a déraz na programové ulohy Intergeotechniky pri zavadzani
efekiivnych prieskumnych metéd a technolégii.

Ing V. Pikart je ¢lenom Slovenskej geologickej rady, kolégia riaditela Slovenského
geologického uradu a vedeckej rady Geologického ustavu Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského. Za stato¢nu pracu a prikladna iniciativu ho v voku 1972
vyznamenali Radom c¢ervenej hviezdy préace.

Pripajame sa k dlhému radu tych, ¢o na pédtdesiate narodeniny prinasaja jubilan-
tovi uprimnu zdravicu. Zelame Ing. Vladislavovi Pikartovi pevné zdravie a mnoho
sil do uspesného pokracovania v nastupenej ceste rozvoja inzinierskogeologického

a hydrogeologického prieskumu.
V. Strundk
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KRONIKA
Nové poznatky o vedeckej ¢innosti Ch. A. Zipsera

O zberatelskej a vedeckej ¢innosti Christiana Andreja Zipsera, jedného z naj-
vyznamnejSich slovenskych mineralégov, je len velmi maé&lo publikovanych prac
zdsadnejSieho vyznamu. Vynimkou je subornejsie dielo Frantiska Kubinyiho z roku
1876, ktory ako prvy zhodnotil Zipserove vedecké zasluhy. Az o storoc¢ie neskor
pri prilezitosti 100. umrtia Ch. A. Zipsera Radim Ketiner v Casopise pro minera-
logii v kratkom nekroldégu poukézal na jeho prinos pre dejiny mineraldégie na Slo-
vensku.

V tejto suvislosti treba upozornit predovsetkym na to, Ze vyznamny podiel na jeho
intenzivnom zbere a vyskume mineralov na Slovensku mali rozsiahle styky s vyni-
kajucimi osobnostami viedaj$ej mineralogickej vedy takmer na celom svete. Naj-
vyretnejsie o tom hovori jeho ¢lenstvo v 62 vedeckych spolo¢nostiach, ustavoch
a muzeach v celej Eurdpe. Takéto jeho styky doteraz blizS§ie nepozname, ale je pred-
poklad, Ze sa pri systematickom a cielavedomom historickom vysikume ziskaji nové
objavy, predovSetkym zo Zipserovej kore$pondencie, doteraz eSte nespracovanej,
z archivnych fondov u nas aj v zahranici.

Téma o vedeckych stykoch Ch. A. Zipsera je pokrokova nielen preto, ze Zipser
vyznamne prispel do rozvoja mineralogickej vedy na Slovensku, ale Ze popri svojej
vedecke] ¢innosti venoval cely svoj zivot zberu mineralov na slovenskych aj mimo-
slovenskych naleziskdch. Zberom sustavne prispieval kultirnemu a materidlnemu
povzneseniu desiatok vedeckych institucii, ustavov a §kol v celej Eurdpe, lez aj
na americkych kontinentoch, ¢im propagoval rozmanitost slovenskych mineralov
a nerastného hohatstva Slovenska.

Z jeho bohatej a rozsiahlej koreSpondencie sa v Mestskom archive v Banskej
Bystrici zachovala len nepatrna cast. Ide o listy adresované Zipserovi, medzi kto-
rymi su aj dva od vyznamného talianskeho mineraléga Charleho Josepha Gismon-
diho, profesora mineralégie na univerzite v Rime.

Pisomny styk nadviazal Zipser s Gismondim 8. oktobra 1822. Vyplyva to z listu
zo 16. novembra 1822. Obsahom tohto listu, ako aj dalSich listov je zelanie o vza-
jomnu vymenu minerdlov, ktord sa medzi obidvoma autormi listov uskutoénila.
Zipser zasielal Gismondimu mineraly z Uhorska, Sedmohradska a Banatu. Od Gis-
mondiho na vymenu mohol dostat mineraly z Talianska. Po smrti Gismondiho
A. Zipser koreSpondoval s jeho ziakom a nastupcom, profesorom P. Carpim.

Zaverom treba uviest, ze tento, aj ked kratky pisomny styk Zipsera s Gismondim,
je pozoruhodny tym, Ze Gismondi bol zaciatkom 19. storo¢ia jednym z najvyznam-
nejsSich talianskych mineralégov. Na jeho pocest bol pomenovany aj mineral gismon-
din (Ca[AlSiO4],.4 HyO) z Capi di Bove v Taliansku, vytvarajuaci polgulovité alebo
stlpéekovité agregaty s drizovitym povrchom bielej, modrastej, aZ dervenej farby,
prip. bezfarebny.

Ivan Hercko
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