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BOHUSLAV CAMBEL*

PROBLEME BER METAMORPHOSE UND DER STRATIGRAPHIE 
BES KRISTALLINS DER WESTKARPATEN 
MIT HINSICHT AUF DIE FORSCHUNGEN 

IN DEM BEREICH DER KLEINEN KARPATEN

K u r z f a s s u n g :  D er V erfasser bew ertet die b isherigen A nsichten über die 
s tra tig raph ische G liederung des K rista llins der W estkarpaten . E r betont, dass 
die Zeit zu E nde ist, in der die in  den K leinen K arp aten  tätigen  Geologen 
gezwungen w aren, H hypothesen  über das A lter von stum m en Schichtenfolgen, 
w ie es K rista llinsch iefer u n d  m agm atische (vor allem  granitoide) Gesteine der 
W estkarpaten  sind, aufstellen zu m üssen und ein neu er Z eitabschnitt der in ten ­
siven geochronologischen D atierung  beginnen muss. D er V erfasser konsta tie rt, 
dass b isher sehr wenige geochronologische M essungen verschiedener Gesteine 
d urchgeführt w urden, v o r allem  B estim m ungen m it H ilfe de r Isotope von 
radiogenem  Blei, bzw. S trontium . E r weist darau f hin, dass die b isher m it 
Hilfe der Palynologie un d  radiom etrisch er M ethoden durchgeführte  D atierung 
die xAnsichten üb er das starke U herw iegen des P räkam brium s in  dem Bereich 
der W estkarpaten  n ich t beweist, sogar entgegengesetzt, bezeugen die bisherigen 
w enn auch re la tiv  wenigen Angaben, die palynologischen R esu lta te  inbegriffen, 
eine grössere A usdehnung des Paläozoikum s in  diesem Teil der K arpaten . W ah r­
scheinlich erschw ert auch die litliologische Ä hnlichkeit u n d  der allm ähliche 
Ü bergang der Schiefer des u n teren  Paläozoikum s is das P räk am b riu m  die U n te r­
scheidung u n d  B estim m ung der, bereits in  das P räk am b riu m  gehörenden 
Schichtenfolgen. D er A utor beton t die N otw endigkeit einer Ü berp rü fung  der 
R ichtigkeit der derzeitigen  V orstellungen ü b er die S tra tig raphie  des K rista llins 
un d  die N otw endigkeit der A ufstellung e iner neuen  stra tig raphischen  G liederung 
der k rista llinen  Gesteine der W estkarpaten , welche sich an konkrete  W erte  der 
geochronologischen D atie rung  lehnen w ürde. E r weist auch auf die N otw en­
d igkeit der radiom etrischen Ü berprüfung  der D iaph thorite , des A lters der p ro ­
gressiven M etam orphose, der D atierung  des g ran ito iden  P lu ton ism us, sowie des 
A lters der h y d ro therm alen  M ineralisation  hin.

Р е з ю м е :  Автор расматривает настоящие мнения о стратиграфическом
делени Западних Карпат. Он подчеркивает необходимость окончить такой период 
исследований, во время которого геологи решающие проблемы Западных Кар­
пат должны были строить гипотезы о возрасте немых слоев без нужных фактов 
(какими являются кристаллические сланцы и магматические породы-гранито- 
иды). Желательно было бы, если бы начался период интенсивного геохроно­
логического изучения пород. Автор считает, что до сих пор было сделано очень 
мало геохронологических измерений разных типов пород, а главным образом 
чувствуется недостаток дат об изотопах и радиогенном свинце или стронции. 
Автор статьи отмечает то, что даты полученные палинологическим анализом 
и радиогенными меодами не потверждают мнений о том, что докембрий За 
падных Карпат состоит преимущественно из сланцев, но как раз наоборот. 
Даже небольшое количество палинологических данных говорит о большом рас­
пространении палеозоя в этой части Карпат. Кажется, что литологическое 
сходство и постепенный переход сланцев нижнего палеозоя в докембрий затруд­
няет их определение. В статье отмечается, что необходимо снова рассмотреть 
настоящие и употребляемые теории и необходимо составить новое стратигра­
фическое деление кристаллическх пород Западных Карпат составленное на гео­
хронологических данных. Далее отмечена тоже необходимость контрольного 
изучения диафторитов, возраста прогрессивного метаморфоза, данных о гра- 
нитоидном плутонизме и возрасте гидротермальной минерализации.

* Akad. В. С a m b e 1, In s titu t der Slowakischen A kadem ie der W issenschaften, O brancov 
m ieru  49, 886 25, B ratislava.
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Die älteste stratigrapliisch zuverlässig belegte Schichtenfolge des tatraveporiden 
Kristallins ist die Harmónia-Serie der Kleinen K arpaten, die an H and von Crinoiden- 
Resten in Kalken als paläozoisch angesehen werden kann (B. C a m b e l  1954).
I. C h 1 u p á č (in M. M ä š к а — V. Z o u b e k  1960. 1.961) betrachtet sie — auf 
Grund weiterer organischer Reste, als wahrscheinlich devonisch. Es muss bem erkt 
werden, dass I. C h l u p  á с über diese Bestimmung nichts näheres veröffentlicht hat, 
und auch Prof. B. B o u с е к, dem ich alle meine, Schnitte von Fossilien enthaltenden 
Dünnschliffe zur Verfügung gestellt habe, führte die erwartete nähere Bestimmung des 
Alters der Kalke der Harmónia-Serie nicht durch. Richtig erkannt wurde die Bedeutung 
des Fundes von organischen Resten in der Harmónia-Serie von D. A n d r u s o v .

Der K ontakt der Harmónia-Serie mit der liegenden pelitiseh-psammitischen Schich­
tenfolge ist in dem Sinne allmählich übergehend, dass die Anzahl der politischeren 
schieferigen Zwischenlagen allmählich hangendwärts zunimmt, so dass sie dann bereits 
als charakteristisch für die Schichtenfolge vom H arm ónia-Тур angesehen werden kön­
nen. Deshalb kann auch keine scharfe Grenze zwischen der Harmónia-Serie und ihrem 
Liegenden gezogen werden. Die scheinbar scharfe Grenze an einigen Stellen an Absen­
kungen und Brüchen in dem Tal Cajlanská Hrubá dolina (Stollen hei dem Erholungs­
heim) hat einen tektonischen Charakter. Auf Grund dessen sehen wir das Kristallin 
der Kleinen K arpaten als einheitliche Sedimentations-Schichtenfolge an. und gliedern 
es als Cxanzes in das Paläozoikum, wobei das Alter der höchsten Glieder der Harmónia- 
Serie bis zu vorm ittelkarhonisch sein kann. H ierauf weisen vor allem palynologische 
Forschungen (O. C o r  n á 1968, 1969; B. C a m b e 1 — 0 . C o r n  á 1975) hin.

Das Aller des übrigen Teiles des Kristallins der W estkarpaten (ausser der Kleinen 
Karpaten) bildet hei dem Mangel an konkreten Daten, oder einem gewissen Ausser- 
achtlassen der existierenden Fakten, das Objekt einer anhaltenden Diskussion. Bisher 
ist es näm lich hier nicht gelungen, zuverlässige geologische, lithologische und geo­
chemische (geochronologische) Kriterien zu finden, an Hand derer es möglich wäre, 
die präkam brischen Schichtenfolgen von den paläozoischen zu unterscheiden. Aus 
diesen G ründen ist zur Zeit die Auffindung derartiger Kriterien die vorrangigste Auf­
gabe. Neben der radiom etrischen Datierung, die hei uns nur von J. K a n t o r  (1957— 
1964) betrieben wurde, ermöglicht auch die Palynologie und die systematische U nter­
suchung von M ikrophytoplankton eine Dechiffrierung der Altersbeziehungen von 
„stum m en“ Schichtenfolgen des Kris tallins. In dem Bereich der W estkarpaten sind 
systematische palynologische Forschungen von 0 . C o r n á, P. S n o p k o v á und 
E. P 1 a n d e r o v á durchgeführt worden und ihre palynologischen Bestimmungen 
ermöglichten die Feststellung wichtiger stratigraphischer Gegebenheiten sowohl in dem 
Bereich der Gemeriden als auch der Tatraveporiden.

Für den Bereich der W estkarpaten dominierte nach dem I. und auch noch nach dem
II. W eltkrieg die von V. Z o u b e k  (1936) geäusserte Ansicht über das paläozoische 
Alter des Kristallins der W estkarpaten, die bis zum J. 1960 allgemein anerkannt 
wurde. Im Jahre  1960 legte V. Z o u b e k ,  später gemeinsam m it M. M á š k a, eine 
neue Ansicht über die Stratigraphie des Kristallins der W estkarpaten vor, nach welcher 
fast das gesamte schieferige Kristallin der Tatraveporiden präkam brischen Alters ist 
(M. M a š k a  — V. Z o u b с к in T. B u d a y et ak 1961).

Die ältere Ansicht von V. Zoubek (1936) fusste auf der Vorstellung der lithofaziellen 
Einheit der Sedimente des Kristallins der Tatriden, Veporiden und Gemeriden, und 
V. Z o u b e k  reihte die Sedimente als Ganzes altersmässig in das ältere Paläozoikum. 
Die unterschiedliche Stufe der Regionalmetamorphose des mezo- bis katazonalen ta tra­
veporiden Kristallins im Vergleich zu der Epim etam orphose der Gemeriden wurde
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durch die unterschiedliche Stellung dieser Einheiten während des variszischen Meta- 
morphismus (bretonische und vor allem sudetische Phase) erklärt.

Nach der zweiten Auffasung (Y. Z o u b e k  1960: M. M a š k a  — V. Z o u b e k  in 
T. B u d ä у et al. 1961) gelröM zu dem älteren Paläozoikum nur die Gelnica-Serie und 
die Phyllit-Diabas- (Rakovec-) Serie der Gemeriden und die Harmónia-Serie der Kleinen 
Karpaten. Das katam etam orphisierte Kristallin von dem Nordrand der Hohen Tatra 
südwärts bis zu der Muráň-Divín-Linie, sehen diese Autoren als ältestes Glied des 
Karpaten-Kristallins an, und gliedern es in das ältere Proterozoikum (Gneis-Serie der 
Tatra). Den mesozonal m etam orphisierten Komplex der Kohut-Zone und das Liegende 
der Harmónia-Serie der Kleinen K arpaten sehen sie als Jungproterozoikum  an.

H auptkriterien für die neue stratigraphische Gliederung des K arpaten-Kristallins 
waren neben den m akrotektonischen Hypothesen auch die zum Teil unterschiedliche 
fazielle Entwicklung der Sedimente der Gemeriden, der Kohut-Zone und der Kleinen 
K arpaten (mehr dunkle Kohlenschiefer (mit Anthrazit-Gehalt) sowie Kalke und mag­
matische Glieder) im Vergleich zu den übrigen Einheiten der Tatraveporiden, und 
weiter die unterschiedliche Stufe des regionalen M etam orphismus, kom biniert m it 
anderen Typen der jüngeren nach folgenden Metamorphose.

Es muss bem erkt werden, dass die Stufe der M etamorphose hei der Stratigraphie des 
Kristallins als K riterium  der Altersbestimmung der Gesteine nicht zuverlässig angewandt 
werden kann. Es muss auch zugelassen werden, dass bei der Entlegenheit der oben 
angeführten Gebiete auch die faziellen Unterschiede stratigraphisch nahestehender 
Schichtenfolgen ziemlich gross sein können, daher ist die fazielle Verschiedenheit der 
Sedimente in breiteren regionalen Ausmassen ebenfalls nicht entscheidend für die 
slratigraphisclie Gliederung. So brachten z. B. die letzten Untersuchungen von P. G r e- 
c u l a  (1970) die Ansicht, dass auch die Porphyroid-Serie und die Phyllit-Diabas-Serie, 
die früher stratigraphisch scharf voneinander getrennt wurden, im Grunde altersmässig 
äquivalent sind und sich hauptsächlich dadurch unterscheiden, dass in den südlichen 
Teilen der Gemeriden ein Porphyroid-Vulkanism us und in den nördlichen Teilen ein 
Diabas-Vulkanismus stärker zur Geltung kam.

Anderseits muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass in dem ganzen Kristallin 
der W estkarpaten mehrere gemeinsame M erkmale beobachtet werden können. Zum 
Beispiel sind tonig-kieselige psammitische Ablagerungen m it m ehr oder m inder kenntli­
chen klastogenen M ineralkomponenten in dem Sedim entationsm aterial zugegen, b itu ­
minöse schieferige Glieder kommen in allen Teilen des Kristal lins vor, stellenweise 
sind Vorkommen von K arbonaten und Vorkommen von Derivaten eines basischen bzw. 
sauren Vulkanismus (Metadiabase bis Metatuffite, Amphibolite und m etagabbroide 
Gesteine, Porphyroide, Leptinit-Gneise u. s. w.). B. G arn  b e i  weist in seinen Arbeiten 
darauf hin, dass das Kristallin von Pezinok-Pernek als stark metamorphisiertes Derivat 
einer, hthologisch und stratigrapKisch der Phyllit-Diabas-Serie entsprechenden Schichten­
folge angesehen werden kann. Eine Analogie kann wohl auch in den ausgedehnteren 
Vorkommen von basischen M ctam orphiten in der Kraklová-Zone der Veporiden ge­
sehen werden, wo diese Gesteine von einer Diaphthorese betroffen sind. Eine detaillierte 
Parallelisierung des Kristallins ist bereits von D. A n d r u s o v  (1958) durchgeführt 
worden.

In letzter Zeit fällt auch der Einwand, den jene Geologen oft zitierten, die das 
paläozoische Alter der Schiefer der W estkarpaten nur auf die Gemeriden und die 
Harmónia-Serie beziehen, dass näm lich das tatraveporide Kristallin keine solchen 
Glieder enthielte, die als Derivate eines sauren (Porphyr-) Vulkanismus angesehen 
werden könnten. L. К _a m e n i c k ý (1973) zum Beispiel betrachtet die Granitgneise
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von M uráň als solche Derivate und nennt sie Leptit-Gneise. Ähnliche Gesteine setzt 
er auch in dem Kristallin anderer Gebirge voraus. In letzter Zeit bestimmte E. P 1 a n- 
d e r  o v á (in A. K l i n  e с et al. Í975) das paläozoische Alter des Hron-Komplexes, 
und A. К  1 i n e с bestimmte in ihm zusamm enhängende Lagen von M etam orphiten 
eines sauren Vulkanismus. E. K r i s t  (1976, Geologický zborník, in Druck) stellte in 
dem Bereich der Ortschaft Čierny Balog ebenfalls ausgedehnte Zonen von Gesteinen 
fest, die Produkte eines Porphyr-Vulkanismus m it einer Leptit-Zusammensetzung sind, 
und von hier in den Bereich des Tales Kamenistá dolina (Hrončok) reichen. Diesen 
Komplex des Kráľova hoľa-Kristallins der Veporiden benannte E. K r i s t  Čierny 
Balog-Serie (E. K r i s t  Acta geologica, in Druck). Die Serie bildet eine gesonderte 
Schichtenfolge in dem Komplex von Jarabá.

Das oberkambrische bis sibirische Alter der Gelnica-Serie, obwohl ursprünglich nur 
auf Grund ihrer lithologischen Analogie m it der ,,Grauwackenzone“ der österreichischen 
Ostalpen als solches bestimm t, wird von den Geologen unangezweifelt angenommen 
und ist in der Gegenwart auch palynologisch belegt worden (P. S n o p  k o v á in 
M. M a h e ľ et al. 1967; O. C o r  n á 1962). Ebenso kann die E ingliederung der 
Phyllit-Diabas-Seric in das paläozoikum (Devon bis unteres Karbon), mit Hinsicht auf 
ihr Auftreten im H angenden der Gelnica-Serie und mit H insicht auf das Vorkommen 
ihrer Gesteine in dem Geröllmaterial der Konglomerate des gemeriden Moskoviens, als 
begründet und heute bereits auch polynologisch bewiesen angesehen werden. Es beste­
hen jedoch Ansichten (P. G r e c u l a  1970—1971), dass die Gelnica-Serie und die 
Phyllit-Diabas-Serie nicht den Charakter von superponierten Schichtenfolgen besitzen, 
sondern, dass es sich um  einen lateralen Übergang zweier stratigraphisch gleichwer­
tiger, zu dem Paläozoikum gehörender faziellen Schichtenfolgen handelt. Es bestehen 
deshalb so oder so keine Einwände gegen die stratigraphische Eingliederung des geme­
riden Kristall ins in das Paläozoikum.

Den Ansichten von M. M á š k a und V. Z o u b e k (1960, 1961) sehr nahe stehende 
Ansichten äussert auch J. K a m e n i c k ý  (in M. M a h  e ľ et al. 1967). Es handelt 
sich eher um  geringere Präzisierungen und Ergänzungen der stratigraphischen Gliede­
rung der Gesteine des Kristalline, gestützt auf die Konzeption von V. Z o u b e  к und 
M. M á š k a. Auch er nim m t in dem Kristallin der Kleinen K arpaten einen Hiatus 
zwischen der Harmónia-Serie und der liegenden Serie, die er als Pezinok-Pernek-Serie 
benennt und im Sinne von M. M á š k a und V. Z o u b e k (1961) als oberprotero- 
zoisch ansieht, an. E r stellt die Pezinok-Pernek-Serie in Äquivalenz (als lithologisch, 
m etam orph und stratigraphisch sehr nahestehende Serie) mit der südlichen Zone des 
veporiden Kristallins des Kohüt-Massivs. So nimmt er analog zu dem Kristallin von 
Pezinok-Pernek auch für das Kohút-Kristallin ein jungproterozoisches Alter an. Die 
M etam orphite der übrigen Kerngebirge fasst er als älter als das obere Proterozoikum 
auf, und reiht sie ohne konkrete und stratigraphisch glaubwürdige Fakten in das 
untere, bzw. mittlere Proterozikum (Jarabá-Serie älter — unterproterozoisch. Kokava- 
Serie jünger).

Es muss ein kritischer S tandpunkt zu der Ansicht über einen Hiatus zwischen der 
Harmónia-Serie und dem schieferigen Liegenden (dem sog. Pezinok-Pernek-Kristallin) 
eingenommen werden. Ein derartiger Hiatus ist nämlich auf Grund von geologischen 
Feldstudien nicht nachgewiesen worden (B. C a m h e 1 1954, 'Г. B u d a y — B. C a m- 
b e 1 — M. M a h e ľ 1962). Es gibt hier keine Konglomerate, noch andere Merkmale 
einer Unterbrechung und W iedereinsetzung der Sedimentation. Gerade entgegengesetzt, 
sind hier Beweise eines aUmähnlich zunehm enden Erscheinens von Lagen dunkler peli-
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tischer (für die Harmonia-Serie charakteristischer) Sedimente in der Form von Zwi­
schenlagen variabiler Mächtigkeit.

Besonders soll betont werden, dass die Erforschung der Kleinen K arpaten vom 
Gesichtspunkt der Lösung der Stratigraphie des gesamten Kristallins der W estkarpaten 
in der Nachkriegszeit eine besondere Bedeutung gewann. Der grundlegende Anlehnungs­
punkt zur Altersbestimmung der granitoiden Gesteine der Kleinen K arpaten war die 
Feststellung einer K ontakt-Einwirkung der Granitoide auf die Harmónia-Serie und 
direkt auf die in dieser Serie befindlichen Kalk-Linsen, deren Alter, wie schon erwähnt 
worden ist, paläontologisch als paläozoisch bestimm t wurde. Dadurch ist die untere 
Altersgrenze der Granitoide der Kleinen K arpaten festgelegt worden. Die obere Grenze 
wurde durch den Fund von Bruchstücken und Gerollen granitoider Gesteine in liassi- 
schen Konglomeraten bestimmt, sowie an H and von Detritus von Granit-M ineralen in 
wahrscheinlich permischen, arkosenartigen Lagen in dem Liegenden von Quarziten der 
Hüllenserie der Kleinen Karpaten. Dadurch ist die Ansicht von P. R i c h a r z  (1908) 
widerlegt worden, der ein neoides Alter der Granite der Kleinen K arpaten zuliess, 
wobei er sich auf Funde von к () n takt - m etann) r p h i s ier len Kalken in den H ainburger 
Bergen in Österreich, die er als mesozoisch ansah, stützte. Es handelt sich hier um  
ein Analogon der Harmónia-Kalke oder der geringen Karbonat-Gehalte in dem Kristallin 
mit Lagen von Amphiboliten in Bratislava, welche von dem granitoiden Magma rneta- 
m orphisiert wurden, wobei Kalk-Silikat-Hornsteine entstanden sind (M. C a j к о v á — 
E. S a m a j о v á 1961, B. C a m b e 1 -  J. M a c e k 1972).

Die Arbeiten von J. K a n t o r  in den .Jahren 1957—1964 bewiesen mittels der 
Kalium/Argon-Methode, dass nicht nur die Granitoide der Kleinen K arpaten, sondern 
auch die granitoiden Gesteine und deren periplutonische kontaktnahen M etam orphite 
der übrigen Gebirge der W estkarpaten variszischen Alters sind, da ihr Verhältnis des 
K/Ar — Gehaltes ähnlich ist wie bei diesen, stratigraphisch bestim m ten Granitoiden 
der Kleinen Karpaten. Die geologische Bestimmung des Alters der Granitoide der 
Kleinen K arpaten konnten so als Etalon für die richtige Bestimmung des radiom etri­
schen Alters der Granite und einiger Kristallinschiefer der übrigen Kerngebirge ange­
sehen werden.

Eine weitere E tappe der das Alter des Kristallins der Kleinen K arpaten und der 
übrigen Gebirge der W estkarpaten betreffenden Untersuchungen bilden palynologische 
Forschungsarbeiten, die von O. C o r n á  (1968. 1969, 1970, 1972), O. Č o r n á  — A. 
1 1 a v s k á (1962), А. 11 a v s k á (1963, 1964), P. S n o p k o v á (1962) -  in M. M a- 
h e ľ  ct al. 1968, S. 136), P. S n o p  k o v á  (in A. K l i n e c  1966) und E. P 1 a n- 
d e r o v á (1974), E. P I  a n  d e  r o v á (in A. K l i n e c  et al. 1975) erfolgreich betrie­
ben wurden, ln  der Gegenwart entfalten sich dank der obengenannten W issenschaftler 
in dem Kristallin anderer Gebirge der W estkarpaten ausgedehnte palynologische For­
schungen. Die bisherigen palynologischen Untersuchungen haben bewiesen, dass nicht 
nur die Harmónia-Serie und das liegende Kristallin von Pezinok-Pernek in den Kleinen 
Karpaten, sowie das gemeride Kristallin paläozoisch sind, sondern auch weitere Schich- 
tcnfolgen in den Tatraveporiden als Paläozoikum angesehen werden können (O. Co r -  
n á — L. K a m e n i c k ý  1972, O. C o r n á 1974, O. C o r n á  — L. K a m e n i c k ý, 
Geologický zborník, in Druck). E. P I  a n d e r  o v á (in A. K l i n e c  et al. 1975) 
bestimmte das altpaläozoische Alter des sog. Hron-Komplexes. Gleichzeitige palynolo­
gische Forschungen in dem Beriech der Kleinen K arpaten (B. G a m b e  1 — O. C o r n á  
1974) beweisen, dass das Alter des Kristallins von Pezinok-Pernek Silur-Devon mit 
Anzeichen von U nterkarbon (Krematorium Bratislava), und das Alter der Harmónia- 
Serie Devon bis U nterkarbon ist. Die Gesteine des Kristallins von Pezinok-Pernek
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könnten nicht nur stratigraphisch, sondern auch lithologisch als ein intensiv metamor- 
phisiertes Analogon der P hy llit-Diabas-Serie der Gemcriden, oder auch als Analogon 
einiger Glieder der Gelnica-Serie angesehen werden. Ähnlicherweise besitzen Gesteine 
in den Gemeriden bei Dobšiná und an anderen Stellen an dem K ontakt der Tatra- 
veporiden m it den Gemeriden ebenfalls solche Charakteristika. Auffällig ist auch die 
Analogie von palynologischen Resten in Pyrit-Erzen der Kleinen K arpaten mit Resten, 
die sich in Erzen der Lagerstätte von Heľpa befinden.

Es muss jedoch besonders betont werden, dass bisher, bei der geringen Anzahl von 
Analysen, die Begrenzung der Ausdehnung der Vorkommen paläozoischer Komplexe 
in den Tatraveporiden ungewiss bleibt, auch wenn nach den palynologischen Studien 
Paläozoikum an mehreren Stellen in zahlreichen Kerngebirgen auftritt.

Nach den bisherigen Beobachtungen sind keine geologischen Beweise der Existenz 
eines Hiatus zwischen den älteren Gliedern des Proterozoikums und dem Paläozoikum 
gefunden worden, deshalb kann ein allmählicher und lithologisch wenig unterschiedener 
Übergang des Paläozoikums in das obere Proterozoikum angenommen werden. Dies 
kann auch eine der Ursachen sein, die es erschweren eine Grenze zwischen dem 
Paläozoikum und dem obersten Proterozoikum zu ziehen.

Begründet ist deshalb auch die derzeitige Vielfalt der Ansichten über die Vertretung 
der paläozoischen Glieder der schieferigen Komplexe des Kristallins der Tatraveporiden 
und die Vertretung von älteren präkam brischen Form ationen in den einzelnen Gebie­
ten. Es scheint, dass die neuen Angaben die Voraussetzung unterm auern, dass in 
dem gegenwärtigen Relief der W estkarpaten das paläozoische Kristallin im Über­
gewicht über den präkam brischen Gliedern steht, deren Existenz in tieferen Partien 
angenommen werden muss und deren Auftritt an der Oberfläche wohl nur sporadisch 
— und bisher nicht identifiziert, ist.

Wie schon angedeutet wurde, tritt heute die bereits früher einmal von V. Z o u b e k  
(1936) geäusserte Ansicht über die ziemlich grosse lithologische und stratigraphische 
Einheitlichkeit der schieferigen Komplexe in dem Bereich des Kristallins der W est­
karpaten. das als Paläozoikum angesehen wurde, in den Vordergrund. Es ist nämlich 
schwierig, die Ansicht zu widerlegen, nach der sich die schieferigen Schichtenfolgen 
der Gemeriden un ter Bedingungen einer progressiven M etamorphose (vor allem einer 
durch den Granit-Plutonism us hervorgerufenen periplutonischen Metamorphose) in 
Gesteine verändern könnten, die den in den Tatraveporiden heute gemeinen Kristallin- 
schiefem ähnlich sind. Es ist schon angeführt worden, dass zum Beispiel das Kristallin 
von Pezinok-Pernek als ein lithologisches — jedoch nicht metamorphes — Äquivalent 
der Gemeriden, vor allem der Phyllit-Diabas-Serie angesehen werden kann. W ir wissen, 
dass die Gesteine des Kris tallins der Kleinen K arpaten petrographisch M etam orphiten 
anderer Kerngebirge ähnlich sind. Einen Beweis hierfür bilden M etam orphite aus dem 
Gebiet von Dobšiná (L. R o z 1 o ž n í к 1965) und aus weiteren Randgebieten, in 
denen variszische Plutonite in situ in die Nähe des Gemerikums gelangen, inbegriffen 
auch Tiefenzonen unterer Abteilungen des gemeriden Kirstallins — durch eine Bohrung 
entblösst (P. G r c c u l a  1975), sowie M etam orphite, die unter dem Einfluss des 
Plutonismus der gemeriden Granite entstehen.

Die Analogie der Kies-Vererzung in dem Bereich der Kleinen K arpaten, Heľpa und 
bei Polhora, oder auch in dem Bereich des Tales Žiarska dolina und mit gewissen 
Unterschieden auch in dem Gebiet von Smolnik, bietet die Möglichkeit, die Vererzung 
als Äusserung der lithologisch-stratigraphischen Analogie der Entstehung von schiefe­
rigen Schichtenfolgen in dem Paläozoikum in der Zeitspanne vor dem Beginn des 
variszischen magmatisch-orogenen Zyklus anzusehen.
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Ähnlich fasst H. INT a u c h e г (in IT. INT a u c li c r  — IT. TI ö I 1 1968) die Assoziation 
der Sb, W ±  Hg Vererzung als Äusserung des paläozoischen submarinen, metallogenen 
Geosynklinal-Zyklus auf. Dieser Autor stellt, hei einem Л orkommen der genannten 
Assoziation von Erzmineralen in den Lagerstätten und auf Grund der Atmlogie, auch 
das Kristallin von Köseg. sowie die Lagerstätten von Sb-Erzen bei Schiebung in 
Österreich, zu dem Paläozoikum. Das Kristallin der Kleinen K arpaten und das Kristallin 
des Gebirges Spišsko-gemerské rudohorie (Zips-Gömörer Erzgebirge) sieht er vom 
Standpunkt des Vorkommens dieser Sb-W ±  Hg Mineralisation womöglich ebenfalls 
als paläozoisch an.

Ein M einungsaustausch über die Sratigraphie des Kristall ins der Tatraveporiden ohne 
weiterer Fakten, лог allem geochronologischer und palynologischer, scheint bereits 
unfruchtbar und nicht förderlich zu sein. Es muss deshalb alles getan werden, um 
neue paläo n t о Iogi s che, aber hauptsächlich palynologische und geochronologische Anga­
ben zu ermitteln, um  so die grundlegenden stratigraphischen Fragen des Kristallins 
der W estkarpaten zu klären und die Ausdehnung der Vorkommen von paläozoischen 
und präkam brischen Komplexen in dem Relief der W estkarpaten zu bestimmen.

Es muss deshalb die gegenwärtige Phase der stratigraphischen Studien des Kristallins 
der W estkarpaten als Phase eines intensiven Aufsuchens von konkreten Angaben zur 
Ermöglichung der stratigraphischen Gliederung des Kristallins angesehen werden. Neue 
Angaben können die bisherigen Ansichten bestätigen oder widerlegen. W enn wir die 
bisherigen, von J. K a n t о г mit Hilfe der K/Ar Methode erzielten Resultate nicht 
mitrechnen, so ist die Anzahl der Ergebnisse die mit anderen M ethoden (Rb/Sr. Pb- 
Isotope) erzielt wurden, sehr gering.

Erst in den letzten M onaten sind zum Beispiel die ersten Resultate der Alters­
bestimmung von Gesteinen der W estkarpaten mit Hilfe der Blei-Methode erzielt wor­
den. Im Rahm en der Zusam menarbeit des Geologischen Institutes der Slowakischen 
Akademie der W issenschaften mit Geologen л о т  ,,Institut für Geochemie und Physik 
der M inerale“ an der l krainischen Akademie der W issenschaften in Клелу. haben wir 
mit der Probenahm e der H aupttypen von Gesteinen des K rista!lins in dem Bereich der 
W estkarpaten begonnen. Die ersten Resultate wurden von einem Autorenkollektiv 
(A. B o j k o  — L. K a m c n i e  k ý — N. P. S e m e n e n k o — B. C a m b e 1 — N. 
S c e r h  a k 1974) erarbeitet. Diese Ergebnisse haben bewiesen, dass das Alter von 
Migmatitcn bei Trangoška in dem Bereich der Niederen Tatra, das л on M. M á š  k a 
und \ .  Z o u b e k  (1.961) und J. K a m e n i c k ý  (1967) als älteres Proterozoikum 
angesehen wurde, an H and von Analysen des Zirkons und Monazits лтaгiszisch ist. 
Ähnlich verhält es sich auch bei dem Granit in Aufschlüssen an Einschnitten der 
Strasse Čertovica — Boca in der Niederen Tatra, der dem Granit vom Typ Králická 
nahesteht. Das selbe луш-de durch die Altersbestimmung einiger л у  eit er er granitoider 
Gesteine der W estkarpaten bestätigt. Auch J. B u r e  h a r t (1968, 1970) stellte mit 
Hilfe der R b/Sr Methode fest, class Granite und Gneise aus dem Gebiet der Hohen 
Tatra ein variszisches Alter besitzen. Nur in den Schiefern aus dem Bereich von Cuba 
Стогусгколуа ist auf G rund von vier Bestimmungen des eigentlichen Gesteins ein Alter 
von 345 bis maximal 413 Millionen Jahren  festgestellt worden, wobei die Berechnung 
and H and von Isochronen 315 Mill. Jahre nicht überschreitet. Der Ansicht von J. 
B u r c h a r t  nach, kann die m etam orphe Formung dieser Schiefer in dem hypotheti­
schen kaledonischen magmatisch-orogenen Zyklus angenommen луеЫеп. J. B u r  c h а г t 
äussert auf Grund des Verhältnisses der Strontium-Isotope die Ansicht, dass ein prä- 
kambrisches Alter der angeführten Schiefer sehr umvahrscheinlich sei. Die von J. 
B u r c h a r t  mit der R b/Sr Methode bestimm ten granitoiden Gesteine, sowie die Be-



1 1 0 CAMBEL

Stimmungen des Institutes für Geochemie und Physik der Minerale an der U kraini­
schen Akademie der W issenschaften in Kiew auf Grund von radiogenem Blei bestätigen 
in Übereinstimm ung mit den Ergebnissen der, bei uns von J. K a n t o r  entfalteten 
K/Ar Methode das variszische Alter weiterer granitoider Massive und Migmatite, oder 
auch anderer, sich in der Nähe der Granite befindenden Metamorphite. Eine detaillier­
tere Inform ation über die Datierung des Kristallins der benachbarten Gebiete geben 
L. K a m e n i c k ý  (1973) und M. M a h e l  (1975). Bei dem Mangel an Angaben aus 
dem Bereich der tschechoslowakischen K arpaten sind diese Angaben bedeutungsvoll 
und müssen berücksichtigt werden.

Offen bleibt die Frage der Ursache des Entfliehens von Argon aus Gesteinen des 
veporiden Kristallins, vor allem in den Randzonen des Kontaktes von Gemerikum und 
Veporikum, aber auch in Gebieten einer starken alpidischen Diaphthorese in den Ve­
poriden. H ier kam  es zu einer Verjüngung des Alters hauptsächlich durch den Eingriff 
einer Tektonometamorphose, die bis in Prozesse der progressiven Rekristallisierung 
auslief (J. K a n t o r  1960, S. V r á n a  1964).

Die Gründe der Verjüngung (des Argon-Verlustes) können verschieden sein:
1. Alpidische Tektonometamorpbose, verbunden m it einer Diaphthorese — bis einer 

sich progressiv entwickelnden Rekristallisierung in therm odynam ische Verhältnisse der 
Mesozone (nach der Auffassung von G r u b e n m a n n  — N i g g 1 i).

2. Neoider Granit-Plutonism us, dessen Ausbreitung und nietam orphe W irkung in der 
Tiefe nicht hinreichend geklärt ist.

Probleme der Bestim m ung des Alters der M etamorphose in dem Bereich
der W estkarpaten

W enn wir die Schwierigkeiten der stratigraphischen Eingliederung der Gesteine des 
Kristallins erwägen, so überträgt sich diese Unsicherheit gleichzeitig auch auf die 
altersmässige Einreihung der Entstehung der magmatischen Gesteine und Migmatite 
und der Altersbestimmung der, von den magmatischen Prozessen bewirkten progressiven 
Metamorphose. Ähnlich verhält es sich auch m it der diaphthoritischen retrograden 
Metamorphose, die potentiell von jeder Orogenese verursacht worden sein konnte, 
sowie m it der Altersbestimmung von M ylonitzonen, Vererzungsprozessen u. s. w.

In unserer L iteratur wurden bereits zahlreiche Ansichten über das Alter der Äusse­
rungen des Plutonism us in der geologischen Entwicklung der W estkarpaten vorgelegt. 
Leider geschah dies oft ohne geochronologische Beweise. Ähnlich ist auch die Existenz 
von D iaphthoriten verschiedenen Alters ohne einer solchen Datierung angenommen 
worden. So wird z. B. in dem Gebiet des Gebirges Považský Inovec in karbonischen 
Konglomeraten mit Gerollen diaphthoritisierter Gesteine, eine variszische oder noch 
ältere Diaphthorese des Geröllmaterials angenommen (J. K a m e n i c k ý  in B. C a m- 
b e l  — J.  K a m e n i c k ý  — E.  K r i s t  1961), doch niem and hat es bisher versucht, 
dieses Problem m it Hilfe von M ethoden der radiom etrischen Geoehronologie zu lösen. 
Ebenso besitzen wir keine systematischen Studien des Alters von Gerollen der Konglo­
merate aus Flysch- oder anderen Gebieten, die eine ausschlaggebende Bedeutung bei 
der Altersbestimmung von Gesteinen besässen, die aus den ziemlich weit südlich von 
dem Rand der K arpaten, unter dem Elysch gelegenen Käm m en stammen und zum Teil 
zu Gesteinen vorhergehender geologischer Zyklen gehören.

Bei zahlreichen D iaphthoriten aus den Tatraveporiden oder den Gemeriden wird 
ebenfalls ein alpidisches Alter vorausgesetzt, welches ohne Schwierigkeiten auch mit 
Hilfe der K/Ar Methode registriert werden könnte, besonders wenn wir annehmen,
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dass sie durch die progressive mesozonale alpidische Diaphthorese entstanden sind. 
Und so sind leider auch solche Gesteine m it ausseparierbaren M uskoviten nicht geo- 
chronologisch untersucht worden und unsere Voraussetzungen beruhen auch heute 
noch auf Annahmen.

Das Alter von M ylonitzonen oder von M ineralen hydrotherm aler Gänge, die uns 
auch mittels der uns zugänglichen K/Ar Methode glaubwürdige W erte liefern könnte, 
ist ebenfalls nicht durch eine ausreichende Anzahl von Analysen geprüft worden. 
Natürlich ist bei einer Altersbestimmung von Mylonitzonen, gegebenenfalls auch bei der 
Bestimmung des Alters von M etam orphiten m it kom binierten und aufeinanderfolgen­
den m etam orphen Prozessen, die Kalium/Argon-M ethode nicht ganz richtungsweisend, 
da sie das Alter der zuletzt wirksamen M etamorphose bestimmt. Die K/Ar Methode 
ergibt ein Alter, welches oft zufällig von dem Schwierigkeitsgrad des Freiwerdens von 
Argon aus dem Gitter der Minerale, bei sich allmählich entfaltenden und ändernden 
nachträglichen m etam orphen Einwirkungen, abhängt (so verursacht z. B. über Mylo­
nitzonen, besonders die an die Oberfläche treten, zirkulierendes W asser eine Zersetzung 
der Minerale auch in der Gegenwart). Bekannt ist auch, dass sich alte Störungen 
und M ylonitzonen w ährend jüngerer Orogenesen erneuern. Diese Tatsache muss bei 
der Aufstellung von Schlüssen über das Alter von M ylonitzonen besonders berück­
sichtigt werden.

Ähnlich wird über das Alter der, durch Plutonismus verursachten, progressiven 
m etam orphen Prozesse diskutiert. Es kann eine m ehrphasige präkam brische Ursache 
der progressiven M etamorphose angenommen werden. Es kann neben der alpidischen 
und der variszischen progressiven Metamorphose auch eine kaledonische, m it dem 
eigentlichen Plutonismus verbundene progressive M etamorphose zugelassen werden. Auf 
einer derartigen Voraussetzung kann die Existenz von granitoidem Plutonism us in 
verschiedenen Zeitaltern, also die Existenz von Granitoiden unterschiedlichen Alters in 
dem Gebiet der W estkarpaten angenommen werden. Es muss bem erkt werden, dass 
die Altersbestimmung von granitoiden Gesteinen leichter und zuverlässiger ist als von 
Sedimenten. Daher sollte die Geochronologie Beweise der Existenz präkam brischer 
oder eines kaledonischen Granit-Plutons zuverlässig bestätigen.

Es muss jedoch betont werden, dass Behauptungen über die Existenz eines P luto­
nismus in älteren Zeitaltern als dem variszischen und kretazischen, in dem Bereich 
der uns zugänglichen Komplexe in den W estkarpaten bisher weder durch geochrono- 
logische Messungen überprüft, noch durch geologische Beobachtungen bestätigt worden 
sind. Die letzten, mit der Bb/Sr Methode durchgeführten Studien von J. B u r c h a r t  
lassen die Möglichkeit zu, eine hypothetische kaledonische M etamorphose anzunehm en, 
die jedoch auch einen nur epizonalen Charakter besitzen konnte, und eher aussagt, 
dass die Schiefer bereits zwischen Silur und Devon m etam orph geformt w aren; über 
einen Plutonismus sagt diese Tatsache jedoch nichts aus. Eine solche M etamorphose 
stellte J. B u r c h a r t  lediglich bei Gneis von Goryczkowa auf der polnischen Seite 
der Hohen Tatra fest, die übrigen Schiefer (Gneise) aus dem Bereich der Hohen Tatra 
wiesen nur Anzeichen der variszischen M etamorphose auf, von welcher die Merkmale 
einer vorhergehenden älteren Bekristallisierung völlig verwischt w urden (J. B u r  c h a r t  
1968, 1970).

Falls wir den m etam orphen Einfluss von geringmächtigen hypoabyssischen Gang­
körpern verschiedenen Alters nicht beachten, oder den m etam orphen Einfluss von 
Extrusivgesteinen — die eine Kontakt-, vor allem therm ische Um bildung (Rekristallisie- 
rung) in geringem Ausmass in der Nähe der K ontakte zur Folge hatten — so sind in 
dem Bereich der W estkarpaten folgende m etam orphe Prozesse bewiesen:
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a) Regionale, schwach intensive (epizonale) M etamorphose aus dem Zeitalter des 
prävariszischen Pluton 1 smus.

b) Regionale, progressive variszischc präintrusive M etamorphose (biotitische Phyllite, 
Glimmerschiefer, Gneise, Migmatite, hybride Granite und Granit-Gneise), die in autoch- 
tlionen Gebieten des sich entfaltenden Plutonismus, der Granitisation, H ybridisation 
und Sediment-Auf Schmelzung (Palingenese) entsteht.

c) Periplutonische Metamorphose, die in eine regionale progressive M etamorphose 
einerseits (Entstehung von kontaktnahen Migmatiten, Gneisen, Glimmerschiefern, bioti- 
tischcn Phylliten) und andernseits in eine typische Kontaktmetamorphose mit der E nt­
stehung von Hornsteinen, Hornstein-Phylliten, Fleckschiefern u. s. w., übergeht.

d) Typische Kontaktm etam orphose, nur in kleine Entfernungen von dem Kontakt 
mit den Intrusivgesteinen (Ausläufern granitoider Apophvsen) wirkend, m it einer E nt­
stehung von Hornsteinen, bleck- und Knollenschiefern u. s. w.

e) Alpidische Tektonometamorphose von regionalem Ausmass, die manchmal in 
eine progressive regionale m etam orphe Rekristallisierung der vorher diaphthorilisch 
destruierten älteren Gesteine übergeht.

Die Gebiete in denen sich die Prozesse des sich entfaltenden Plutonismus und des 
Aufschmelzens von Sedimenten abspielen, sind nicht nur durch breite Migmatilzonen 
und weiter entfernt Gneiszonen gesäumt, aber aus diesen autochthonen Stellen des 
entstehenden Magmas wird das bewegliche palingcne Magma in der Regel in den 
Abschlussphasen der Verfaltung in höhere Lagen der schieferigen Hülle emporgepresst, 
wo es die Quelle einer Tiefen-Kontakt-M etamorphose sein kann, besonders wenn es in 
höhere Glieder der schieferigen Hülle, die gewöhnlich relativ schwach melam orphisiert 
zu sein pflegen, gelangt. Das intrudierende Magma bildete therm odynamische und 
m etam orphe Verhältnisse, die m it den Verhältnissen jener m etam orphen Fazies iden­
tisch sind, welche für die progressive Regionalmetamorphose charakteristisch sind. 
Ein Unterschied besteht garnicht so in der stofflichen und mineralischen Zusammen­
setzung der Gesteine, sondern einzig darin, dass die isom etamorphen Zonen bei einer 
Tiefen-Kontakt-M etamorphose schmal sind und hier deutlich eine rasche Zunahme der 
M etamorphose in Richtung zu dem intrudierenden Granitoid-Körper zu sehen ist. Die 
Mächtigkeit von der Gneis-Zone bis zu der isomorphen Zone biotitischer Phyllite beträgt 
500 bis 1000 m. Der m etam orphe Effekt hängt auch von der Petrographie der Gesteine 
der Hülle, und nicht nur von der m etam orphen Intensität des Magmas ab.

In dem Bereich der Kleinen K arpaten existiert eine einzige, durch periplutonische 
Kontaktwirkung von Granit-Körpern verursachte progressive Metamorphose. Diese Me­
tamorphose zeigt einerseits typische Äusserungen einer K ontaktm etam orphose m it der 
Entstehung von Hornsteinen, doch zumeist können wir allmähliche Übergänge von der 
K ontaktm etam orphose zu einer regionalen Umbildung beobachten, bei welcher kon­
iaktnahe M igmatite, zweiglimmerige Granit- Sillimanit- und Staurolith-Gneise, bioti­
tische Glimmerschiefer und biotitische Phyllite entstehen. Zum Unterschied von dem 
Gebiet der Kleinen K arpaten sind in den übrigen Kerngebirgen und in den Veporiden 
auch die M etam orphite typisch für die Zone einer autochthonen Migmatisierung in 
situ, m it mächtigen Zonen von Gneisen und Glimmerschiefern. H ier sind synkinema- 
tisclie Migmatite und andere hybride Gesteine typich für den Bereich eines sich ent­
faltenden Plutonismus, wobei sich in der Migmatitzone zahlreiche relativ kleine, sub- 
autochlhone Intrusionen granitoider Apopliysen befinden. In dem Bereich der Vepori­
den wirkt auch diese Migmatisationszone auf die umgebende Hülle wie ein Intrusiv­
körper. und in Richtung zu dem Zentrum  des Migmatisationsprozesses nimm t die Stufe 
der Metamorphose in den um gebenden Gesteinen der Hülle zu.
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Alle bisher durchgefülirten Altersbestimmungen der Migmatite mit Hilfe radiom etri­
scher M ethoden bestätigten die Existenz eines nicht älteren als varisziselien granitoiden 
Plutonismus und einen an ihn gebundenen m etam orphen Prozess. Dies bezieht sich 
auf Gesteine aus dem Bereich der Migmatite m it den verschiedensten Äusserungen 
einer progressiven Granitisierung und Anatcxis. Es ist selbstverständlich, dass meta- 
morphe Äusserungen des alpidischen Granit-Plutonism us in den Gcrneriden bewiesen 
sind, doch wurden diese Gesteine bisher nicht speziell Dr i t t e l s  der radiom etrischen 
Geochronologie studiert.

Auf G rund des oben Erw ähnten können wir also behaupten, dass in den W est­
karpaten keine, von Plutonismus präkam brischcr Zyklen metam orphisierte Gesteine zu 
Tage treten. Oder es kann vorausgesetzt werden, womit ich selbst nicht übereinstimme, 
dass diese progressive Metamorphose in soeiner Weise verborgen ist. dass die bishe­
rigen Methoden der Altersbestimmung erfolglos bleiben. Die Ursache dieser Schwierig­
keiten ist vor allem die geringe Anzahl geochronologischer Analysen und die sich daraus 
ergebende Unmöglichkeit grundsätzlicher Extrapolationen und Schlussfolgerungen.

Verschiedene, aufeinanderfolgende m etam orphe Prozesse könnten gesondert auf 
Grund der Geochronologie einzelner, aus demselben Gestein separierter Mineral- 
Fraktionen z. B. Serizit, Amphibol. Zirkone u. s. w. untersucht werden. Ähnliche 
interessante Inform ationen können Analysen von Zirkonen bieten, die ans Sedimen­
tärgesteinen. welche nach den einzelnen genetischen Typen gesondert sind, separiert 
werden. 13ie Zirkone können hier klastogen, authigen. bzw. anders spezifisch unter­
scheidbar sein (Farbe. Morphologie u. s. w.). Klastogene und durch Transport abgerie­
bene Zirkone können das Alter von alten, destruierten Massiven des vorhergehenden 
sedimentär-magmatischen Zyklus indizieren, während aulhigene Zirkone, bzw. andere 
Minerale das Alter der m etam orphen Entstehung der Gesteine indizieren.

Alle diese Möglichkeiten der geoclironologischen Datierung sind bei uns bisher nicht 
ausgenützt worden, deshalb sind auch unsere Erkenntnisse über die Stratigraphie des 
Kristallins eher Intuitionen und wurden m it Hinsicht auf verschiedene Analogien ge­
bildet, oder sie fussen auf Gesichtspunkten gewisser tektonischer Vorstellungen der 
Autoren.

Die Geochronologie könnte auch bei der Frage der Unterscheidung von Gesteinen 
des Gemerikums und des Veporikums behilflich sein sowie bei der Lösung der gestellten 
Frage, ob das gegenwärtige gemeride Kristallin nur ein Produkt anderer m etam orpher 
Bedingungen ist. oder ob es sich wirklich um  eine selbständige lithogenetische und 
stratigraphische Einheit im Vergleich zu den Gesteinen der Tatraveporiden handelt. 
Besonders in den Gebieten des Kontaktes der Tatraveporiden mit den Gcrneriden 
könnte dieses Problem m it Hilfe der Geochronologie entfaltet und gelöst werden.

Die zweite Möglichkeit bietet das Studium von Tiefbohrungen, die zur Zeit in dem 
Bereich der Gcrneriden betrieben werden. Auf eine dieser Bohrungen wies P. G r e -  
c u l a  im Exkursionsführer (P. G r e c u l a  1975) hin. E r hat diese interessante 
Bohrung (SG-2 Prakovce) auch beschrieben. P. G r e c u l a  stellte fest, dass die Meta- 
m orphite in dem Teufeninlervall von 2005 bis 2300 m bereits den Schiefern des Vepo­
rikums ähnlich sind.

Falls es sich um die variszische progressive Metmorphose der Schiefer der Gelnica- 
Serie handelt, könnte dies leicht mittels der normalen K/Ar Analyse von Biotit aus 
diesen Schiefern bestätigt werden.

W eiter bestellt hier auch die Möglichkeit zu untersuchen, ob die Gesteine der Ge- 
meriden nicht unter dem Einfluss eines kretazischen Granit-Plutonism us melamorphi- 
siert wurden, dies sollte-auf Grund der K/Ar Analyse von Biotiten aus metamorphi-
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sierten Schiefem des Gemerikums leicht festzustellen sein. Gleichzeitig könnte damit 
auch die Ausdehnung des gemeriden Granit-Plutons (im Liegenden der Gelnica-Serie) 
bestim m t werden. U nter der Voraussetzung, dass die Gesteine des unteren Teiles der 
Bohrung alle einen M etamorphose-Typ auf weisen werden, z. B. einen variszisclien, so 
können wir dies als Bestätigung dessen auffassen, dass das gemeride. von einem va- 
riszischen Plutonismus metam orphisierte Kristallin Gesteine ergibt die denen analog 
sind, die wir in den Tatraveporiden antreffen.

Der Zweck meines Beitrages war nicht die Aufstellung einer kom pletten Ansicht über 
die Stratigraphie des Kristallins der W estkarpaten, sondern eher darauf hinzuweisen, 
dass bisher noch sehr wenig dazu getan wurde, um die Stratigraphie des Kristallins 
verantwortungsvoll auf Grund von radiometrisch-geochronoiogischen und palynologi- 
schen Angaben bearbeiten zu können. Ich möchte auf die grossen Möglichkeiten der 
Lösung dieses Problems hinweisen; wenn wir uns in der Folgezeit auf die Durch­
führung geochronologischer und  palynologischer Forschungen orientieren, so werden 
wir rascher zu einem Stadium  gelangen, in welchem die Hypothesen und stratigraphi­
schen Schemen des Kristal lins durch konkrete geochronologische W erte gestützt sein 
werden. So wird auch die Lücke beseitigt werden, die sich von diesem Gesichtspunkt 
aus in den W estkarpaten im Vergleich zu den übrigen Staaten Europas gebildet hat.

ü b e rse tz t von L. OSVALD.

SCHRIFTTUM

ANDRUSOV, D. 1958: Geológia československých K arp át I. Slov. akadém ia vied, B ratislava, 
304 S.

ANDRUSOV, A. 1968: G rundriss der T ektonik  der nörd lichen  K arpaten , Vyd. SAV, B ra ti­
slava, 189 S.

B OJKO, A. -  KAM ENICKY, L. -  SEM ENENK O, N. P. -  CAMBEL, B. — SCERBAK, N. 
1974: Casť rezu ltá to v  opredelenija  absoľutnogo vozrasta  gornych porod krystaličeskogo 
m assiva Z apadnych  K arp a t i sovrem ennoje sostojanije znanij. Geol. zborn. Slov. akad. 
vied, Geologica C arpathica, 25, 1, S. 25—39.

BUDAY, T. — CAMBEL, B. — M A HEĽ, M. 1962: V ysvetlivky  k  p rehľadnej geologickej m ape 
ČSSR 1 : 200 000 M -33-XXXV, M -33-XXXVI. B ratislava. S. 2 8 -7 3 .

BURCHART, J. 1968: R u b id iu m  — stroncium  isochrom  ages of the c rystalline  core of the 
T atra  M ountains, Poland, Amer. J. Science (New H aven), 266, S. 895—907.

BURCHART, J. 1970: Skaly  k rysta liczne  w yspy  Goriczkowej w Tatrech. S tudia geologica 
polonica (W arszawa), 32.

BURCHART, J. 1970: The c rystalline  core of the  T atra  m o u n ta in s; a case of po lym eta­
m orphism  and polytectonism . Eclogae geol. H elv. (Basel), 63, 1, S. 53—56.

• CAMBEL, B. 1954: G eologicko-petrografické p rob lém y  v severozápadnej časti k ry sta lin ik a  
M alých K arpát. Geol. práce, zoš. (B ratislava), 36, S. 3—65.

CAMBEL, B. — VALACH, J. 1956: G ran ito idné h o rn in y  v  M alých K arpatoch  a ich geológia, 
petrografia  a petrochém ia. Geol. práce, 42, S. 115—229 (Bratislava).

CAMBEL, B. — KAM ENICKÝ, J. — K R IST, E., 1961: P oznám ky ku geológii k ry sta lin ik a  
M alých K arpát, Považského Inovca, T ribča a západnej časti Vepora. Sprievodca, sekcia A, 
K rysta lin ikum . Geol. ú stav  D. Š tú ra  (B ratislava), S. 7—42.

CAMBEL, B. — CORNÄ, O., 1974: S tra tig rafija  kristaličeskovo osnovanija  m assiva M alých 
K arp at v  svete palinologičeskich issledovanij. Geol. sborník  Geologica C arpathica XXV, 2, 

(B ratislava), S. 231—241.
CORNÄ, O. — ILAVSKÄ, A., 1962: Nález perm ských  sporoform  v  M alých K arpatoch. Geol.

zborn. Slov. akad. v ied  (B ratislava), 13, 2, S. 187—196.
CORNÄ, O., 1968: Sur la trouvaille  de restes ď organism es dans les roches g raph itiques du

eristallin  des Petites C arpathians. Geol. zborn. Slov. akad. v ied  (B ratislava), 19, 2, S. 303—
309.

CORNÄ, O., 1969: B em erkungen zu V erbreitung  palynologischer M ikrofossilien vom  Prae- 
kam brium  bis zum  U nterkarbon . Geol. zborn. Slov. akad. vied (B ratislava), 20, 2, S. 
3 9 9 -4 1 6 .



PROBLEME DER METAMORPHOSE 115

ČORNÁ, O., 1970: P lan t R em ains in  O rdovician of the B ohem ian massif. Geol. zborn. Slov.
akad. vied  (B ratislava), 21, 1, S. 183—186. *
ČORNÁ, O., 1972: O nachodke organičeskich osta tkov v  betljarsk ich  slojach (SpiŠsko-ge- 

m erskije  m olnyje  gory, Slovakija, n ižn ý  j paleozoj). Geol. zborn. Slov. akad. vied  (B rati­
slava), 23, 2, Š. 379—382.

ČORNÁ, O., 1974: K ratko je  oboščenije palynologičeskich issledovanij nem ých tolšč v  Z ápad­
ných  K arpatoch. Geol. zborn. Slov. akad. vied  (B ratislava), 25, 1, S. 177—182.

ČORNÁ, O .—KAM ENICKÝ, L., 1972: C ontributions a la connaissance de ľ in fras tru c tu re  
des Carpathes occidentales. R eferat sym posium  Liblice. S. 1—7.

ČORNÁ, O. — KAM ENICKÝ, L., 1976: P ríspevok ku  stra tig rafii k ry sta lin ik a  Z ápadných
K arp át na  základe palynológie. Geol. zborn. 27 (B ratislava), in Druck.

FUSÁN, O. — MÁSKA, M. — ZOUBEK, Y., 1955: N iektoré dnešné p rob lém y  stra tigrafie
Spišsko-gem erskébo paleozoika. Geol. práce, Z právy  (B ratislava), 2, S. 3—15.

GRECULA, P., 1970: G elnická séria ako jed in ý  rep rezen tan t staršieho paleozoika Spišsko- 
gem erského rudohoria. M ineralia  slovaca, 2, č. 7, S. 181—190 (Spišská Nová .Ves).

GRECULA, P., 1970: K  stra tig rafii staršieho paleozoika Spišsko-gem erského rudohoria. M ine­
ra lia  slov. (Spišská N ová Ves), 2, c. 7, S. 126—191.

GRECULA, P., 1971: K  prob lem atike  kaledónskeho v rásnen ia  v  SGR. Geol. práce, Spr. 57, 
S. 9 - 3 7 .

GRECULA, P., 1973: The hom eland of the gemeric and its m etallogenesis. M ineralia  slovaca, 
5, S. 221—245 (Spišská Nová Ves).

GRECULA, P.. in  SLAVKAY, M., 1975: Š tru k tú rn y  v r t  SG-2 (Prakovce) — staršie paleo­
zoikum . M ineralia  slovaca, 7, č. 4, S. 11—14 (Spišská Nová Ves).

KAM ENICKÝ, J., 1967: in  M A H EĽ et al. R egionální geologie ČSSR, díl II, Z ápadní K arpaty , 
sv. I, P raha , S. 486.

KAM ENICKÝ, L., 1973: L ithologische S tudien  u n d  stru k tu re lle  R ekonstruk tion  des K ristalli- 
n ikum s der Zentralen W estkarpaten . Geol. zborn. Slov. akad. v ied  (B ratislava), 24, 2, S. 
2 7 5 -2 8 1 .

KANTOR. J., 1957: A40/K 40, m etóda u rčovan ia  absolútneho veku  ho rn ín  a jej aplikácia na 
b e tliarsky  gem eridný  gran it. Geol. práce, Z právy  (B ratislava), 11, S. 198—200.

KANTOR, J., 1959: Príspevok  k  poznan iu  veku  n iek to rých  gran itov  a s n im i spätých ložísk 
Záp. K arpát. Acta geol. geogr. U niv. Com enianea (B ratislava), 2, S. 63—68.

KANTOR, J., 1959 a: P ríspevok  ku  geochronológii n ízk o ta tranských  granitov . Geol. práce, 
GÜDS (B ratislava), 55, S. 1 5 9 -1 6 8 .

KANTOR, J., 1959 b : Vek n iek to rých  vysokota tranských  g ran ito idov  kryšta lických  brid líc  
podľa rád ioak tívneho  rozpadu  K40. Geol. zborn. Slov. akad. v ied  (B ratislava), 10, 1, S. 
8 9 -9 2 .

KANTOR. J., 1959 c: P ríspevok  k  poznaniu  v ep oridných  g ran itov  podľa A /K40 m etódy. 
Geol. práce, Správy  (Bratislava), 16, S. 5—10.

KANTOR, J., 1960: K riedové orogoenetieké p rocesy  v  svetle geochronologického výskum u 
veporidného kryšta lin ika. K ohútske pásm o, Geol. práce, Sp rávy  (B ratislava), 19, S. 5—19.

KANTOR, J., 1961: B eitrag zu r Geochronologie der M agm atite u n d  M etam orphite  des west- 
karpatischen  K ristallins. Geol. práce, Zošit (B ratislava), 60, S. 303—317.

KANTOR, J., 1962: Izo topy  obyčajného olova v  n iek to rých  západokarpa tských  ložiskách. 
Geol. práce, Zošit (B ratislava), 61, S. 175—195.

KANTOR, J., 1964: Je  studenecký  g ran it zo záp. časti N ízkych T atier kriedovou  in trú z io u ?  
Geol. práce, Sp rávy  (B ratislava), 31, S. 213.

KLINEC, A., 1966: K  problém u stavby  a vzn ik u  veporského k ryšta lin ika. Sborník geol. 
vied. Západné K arp a ty  (B ratislava), 6, S. 7—28.

KLINEC, A. — PLANDEROVÄ, E. — M IKO, O., 1975: S taropaleozoický vek horného kom ­
p lexu  veporíd. Geologické práce, Správy, 63. GÜDS (B ratislava), in  Druck.

KOUTEK, J., 1930: Geologické studie na  severozápade N ízkych Tatier. Sborník  St. geol. 
ú stavu  ČSSR IX , P raha , S. 412.

KOUTEK, J . -Z O U B E K , V , 1936: List B ra tislava  4758, geol. m ap y  čs. sep., vysve tlivky , 
K nih. Stát. geol. ú stav u  (Praha), 18, S. 7—150.

K R IST, E., 1976: V ýskyt m etam orfovaných  tu fov  a tu fitov  vo veporidnom  k ry šta lin ik u
cen trálnych  Z ápadných K arpát. Geol. zborn. zoš. 1, zv. 27, 1 (in D ruck).

K RIST, E., 1976: Leptite  rocks in  the  c rystalline  com plex of the  Central W est C arpathians.
Acta geol. et geogr. U niv. Comen. (Bratislava) in  Druck.

M AHEĽ, M., 1967: R egionální geologie ČSSR. Díl II. Západní K arp atv , sv. 1, P raha, 
S. 486.



1 1 6 CAM В EL

M AHEĽ, M., 1975: P redalp ínske  vrásnen ic  v K arpatoch  na  B alkáne a v D inarskorn pohorí.
Geol. práce — Správy. 04, str. 57—80 (B ratislava).

MÄSKA, M. — ZOUBEK, Y. in BUDAY, T. a kol., 1961: T ek tonický vývoj Československa.
Českoslov. akad. vied, P raha . S. 232.

M AUCHER, A. — HÖLL, R., 1968: Die B edeutung  géochem isch-stratigrapliischer Bezugs­
horizonte  fü r  d ie A lterste llung der A ntim onitlagerstätte  von Schlaining im  B urgenland, 
ö s te rr . M ineral. D eposite (Berlin), 3, S. 272—285.

PLANDEROVÄ, E., 1974: P oznám ky k veku  starohorského paleozoika na základe palyno- 
logického výskum u. M ineralia  Slovaca, 6. 1, S. 63—72, Spišská N ová Ves.

R1CHARZ, P., 1908: Die südlichen Teil der K leinen K arpaten  und die H einburger Berge. 
M itt. geol. geogr. (W ien), 1.
ROZLOŽNÍK, L.. 1965: Petrografia  g ranitizo  váných  h o rn ín  rakoveckej série v okolí Dob- 
šinej. Zb. geol. vied. ZK. zv. 4 (B ratislava), S. 85—132.

SLAVKAY, M., 1975: Ložiská nerastn ý ch  surov ín  východného  Slovenska. Sprievodca k ex ­
k urz ii A. M ineralia  Slovaca, 7, 4 (Spišská N ová Ves), S. 3—24.

SNOPKO, L., 1967: V ýznam  drobnotek ton ických  p rv k o v  pre riešenie geologických olázok 
paleozoika gem eríd. Zb. geol. vied, ZK, zv. 8, S. 7—50.

SNOPKOYÁ, P.. 1962 in  M A HEĽ, M. et al., 1967: R egionální geologie ČSSR II. Západní 
K arp aty , sv. 1, S. 1—486.

SZADECZKY-KARDOSS, E. et al., 1967: M etam orfose in  Ungarn. Acta geol. Acad. Sei.
H u n g , 11 ( 1 -3 ) ,  S. 4 8 - 5 8  (B udapest).

VARGÄ, L, 1973: M ineraľny je  asociacji regionaľnogo m etam orfiznm  i ich zonalnosť v  Spiš- 
sko-gem erskom  rudogorji. M ineralia  Slovaca, 5, 2, S. 115—134.

VRANA, S.. 1964: Petrogenese veporidn ího  k ry sta lin ik a  v okolí Slavošovec. Geol. práce, 
S p ráv y  33 (B ratislava), S. 5—30.

VRANA, S., 1964: Chloritoide and  k y an ite  zone of alp ine m elam orphism  on the bou n d ary  
of the Gem erides and Veporides (Slovakia). K ry sta lin ik u m  2, Prague, A kadém ia, S. 45—53. 

ZOUBEK, V , 1936: P ozn a tk v  o k ry s ta lin ik u  Z ápadných  K arpát. Vést. stát. geol. ú stavu  
(Praha), 12, S. 2 0 7 -2 3 9 .

ZOUBEK, V.. 1957: H ran ice  gem eríd  s veporidam i. Geol. práce. Zoš. 46 (B ratislava), S. 38—50. 
ZOUBEK, V.. 1960: O snovnyje čerty  geologičeskogo razv itija  cen trá ln y ch  K arp a t v  dome- 

zoickij period. M ateriá ly  KBGA 1.

Z ur V eröffentlichung em pfohlen von E. K RIST.


