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Kinematic analysis of the Veporicum and Hronicum rock complexes within the Sklené

Teplice pre-Neovolcanic horst basement (Central Slovakia Neogene volcanic field)

Abstract: The Sklené Teplice pre-neovolcanic horst basement is cropping out in the central part of the Neogene volcanic

complexes of the Stiavnica stratovolcano. Two tectonic units participate on the geological structure of the Sklené Teplice

horst. The Veporicum tectonic unit is composed of the pre-Mesozoic crystalline basement and the Mesozoic cover sedi-

ments with stratigraphic range from the Early Triassic to Early Cretaceous. The Hronicum tectonic unit contains the Upper

Palaeozoic volcanosedimentary complex and Triassic predominanly carbonate sediments. Both tectonic units were affected

by the palaeo-Alpine deformation with different kinematics. The Veporicum crystalline complexes and cover sediments were

displaced generally westwards, while the Hronicum sediments northeastwards. Atypical sense of the tectonic displacement

of the Veporicum tectonic unit is interpreted as the counter-clockwise rotation of structures due to sinistral transpression

along the Pohorela tectonic zone.
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Sklenoteplicky ostrov predstavuje vyzdvihnutu oblast s obnazeny-
mi horninami predvulkanického podlozia v priestore hodrugsko-
$tiavnického hrastu centralnej ¢asti Stiavnického stratovulkdnu
(Vass et al., 1988). Tvori plogne najvi¢si vyskyt predneogénneho
podlozia stredoslovenskych neovulkanitov (Obr. 1). ,Ostrov* bu-
duje sustavu hrastov SSV-JJZ smeru medzi Sklenymi Teplicami,
Vyhnami, Hodru$ou-Hdmrami a dolinou Richnavy.

Najspodnej$i obnazeny element podlozia neovulkanitov
v priestore vyzdvihnutého bloku tvori krystalinikum veporika,
budované mylonitizovanymi porfyrickymi granodioritmi (tzv.
vyhnianska drvend zula sensu Salat, 1954) a krystalickymi bridli-
cami. Vich nadloZi sa nachddza spodnotriasovo-spodnokriedovy
sled sedimentov litofacidlne ekvivalentny jednotke Velkého
boku. Strukttrne vyssiu tektonickd jednotku zastupuje sturecky
¢iastkovy prikrov hronika (Havrila, 2011). Jeho stratigraficky
rozsah je vrchné paleozoikum aZ vrchny trias. Lokalne su pri-
tomné aj relikty sedimentov podtatranskej skupiny (Koneény
etal,, 1998°, 1998").

Stadiu krystalinickych komplexov vystupujucich spod vul-
kanitov na tizemi §tiavnického ostrova sa venoval Salat (1954).
Preukézal, Ze ,vyhnianska drvend zula“ nie je latkovo ani ve-
kom totoznd s hodrusskym granodioritom. Petrograficky ju
porovnéval s veporickym granitom typu Hronéok (Salat, L.c.).
Andrusov (1958, s. 171) na zéklade zisteni Sal4ta (l.c.) zaradil
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$tiavnicky ostrov k severnému veporiku. Metamorfny postih
krystalinickych komplexov diskutovali Rozloznik et al. (1966),
Krist (1969) a Krist & Burian (1971). Biely in (Kuthan et al.,
1963) povazoval mezozoické sekvencie v nadloz{ krystalinika
za stcast kriziianského prikrovu a do ich nadlozia situoval dve
tektonické $upiny choéského prikrovu. Mezozoikum v nad-
lozi krystalinika a v podlozi choéského prikrovu povazovali
za krizilansky prikrov aj Rozloznik et al. (1966), Polak (1978)
a Mahel (1986). Na zéklade $truktdrnej pozicie a metamorfného
postihnutia boli horniny vystupujtce v nadloZi ,vyhnianskej
drvenej Zuly” v sklenoteplickom ostrove zaradené do obalovej
sekvencie severného veporika resp. do jednotky Velkého boku
(Fusén etal., 1969, 1987; Kone¢ny et al., 19987 2001).

Préca sa zaoberd interpreticiou kinematického charakteru
deformadcie horninovych komplexov tektonickych jednotiek
veporika a hronika v oblasti sklenoteplického ostrova. Opiera sa
o terénny vyskum, zber, analyzu a vyhodnotenie asymetrickych
deformaénych $truktdr v horninéch krystalinika a mezozoika
tektonickych jednotiek veporika a hronika.

2. STRUCNY PREHLAD GEOLO GICKE]J STAVBY
Na stavbe predkenozoického podlozia sklenoteplického ostrova
sa podielaju horninové komplexy tektonickych jednotiek vepo-
rika a hronika (Obr. 1).
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Obr. 1. A) Poloha skiimaného iizemia v ramci Slovenska. B) Zjednodugena geologickd mapa sklenoteplického ostrova.

C) Zmysel pohybu nastivania veporika a hronika.

Fig. 1. A) Location of investigated area in the Slovakia. B) Simplified geological map of the Sklené Teplice pre-neovolcanic horst.

C) Sense of thrust displacement of the Veporicum and Hronicum.

Krystalinikum veporika je zastupené porfyrickym grano-
dioritom aZ granitom, silimanitovo-biotitovymi ortorulami
a chloritovo-sericitovymi bridlicami. Granodiority sa vyskytuju
vneporusenej forme alebo st postihnuté r6znou mierou mylo-
nitizdcie. Deformovany granodiorit obsahuje §truktury S/C
mylonitov, ktoré lokélne prechddzaju az do tektonickych brekcit.
Plo$ne menej zastupené silimaniticko-biotitické ortoruly tvoria
najspodnejsi element predvulkanického krystalinika, tvoriaci
kontakt s neogénnou intriziou granodioritu. Vzhladom na relik-
ty primdrnych $truktur, geologicku poziciu a metamorfny postih
st povazované za produkt kontaktnej metamorfézy (Rozloznik,
1966; Hok in Koneény et al., 1998°). Granodiority miestami
sprevadzaji plo$ne mélo rozsirené chloritovo-sericitové bridlice.

Sedimenty jednotky Velkého boku st v najuplnej$om stra-
tigrafickom rozsahu pritomné vychodne od Sklenych Teplic.

Iy

Sedimenty spodného triasu st zastipené luziianskym stvrstvim.
Nasleduju stredno az vrchnotriasové vépence, dolomity a sedi-
menty karpatského keupru. Sedimenty jury su pritomné v podo-
be ruzovych vipencov, radiolaritov aZ radioldriovych vépencov.
Litostratigraficky najvyssiu ¢ast budujii metamorfované ilovité
vapence a sliene titénu az valanzinu a tmavé a pies¢ité bridlice
a pieskovce albu (cf. Havrila in Kone¢ny et al., 1998").

Horniny hronika buduje ipolticka skupina, tvorend vulkano-
sedimentdrnymi komplexmi niznobocianskeho a maluzinského
suvrstvia. V nadlozi paleozoickych sedimentov lezia plo$ne
vyrazne zastupené sedimenty spodnotriasového benkovského
suvrstvia, strednotriasové vipence, dolomity a karnské bridlice
lunzskych vrstiev.

Sedimenty borovského suvrstvia podtatranskej skupiny st
pritomné len rudimentdrne zdpadne od Sklenych Teplic.
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3. METODIKA
Vyskum sa opiera o interpreticiu pozorovanych deformaénych
$truktur v horninovych komplexoch veporika a hronika. Deforma-
cia vhornindch krystalinika veporika bola ststredend na kontakt
so sedimentami obalovej mezozoickej sekvencie (Obr. 2D a E).
V deformovanych granodioritoch boli sledované predovsetkym
linedcie natiahnutia, porfyroklastické systémy a myloniticka fo-
lidcia (Lister & Snoke, 1984; Passchier & Simpson, 1986).

V mezozoickych komplexoch jednotky Velkého boku a hronika
boli analyzované linedcie natiahnutia, vrasové a duplexové §truktu-
ry pritomné v sedimentoch luziianského a benkovského suvrstvia.

4. INTERPRETACIA DEFORMACNYCH
STRUKTUR PREDKENOZOICKYCH HORNIN
SKLENOTEPLICKEHO OSTROVA

Plochy mylonitickej folidcie krystalinika ako aj plochy vrstvo-
vitosti v mezozoickych komplexoch veporika upadaji mono-
klindlne na SVaz S (Obr. 3A). Minerélne linedcie resp. lineacie
natiahnutia boli registrované v hornindch krystalinika a v se-
dimentoch luziianského stvrstvia. Vacsina linedcii sa koncen-
truje do smeru VSV-ZJZ (Obr. 3B). Kinematické indikétory
(Obr. 2A, B a C) poukazuj na zmysel presunu hornin krysta-
linika v smere linedcie natiahnutia 0od VSV na ZJZ.

Obr. 2. A) Mylonit vyhnianskeho granodioritu so sigmoidalnymi porfyroklastami v zireze cesty medzi Sklenymi Teplicami a Podhorim, $ipky

vyznaéuji zmysel deformacie porfyroklastov. B) Mylonit vyhnianskeho granodioritu so Zivcovymi sigmoiddlnymi porfyroklastmi na lokalite

Repiste-Vinidslajtiia. Sipka mierky vyznatuje smer tektonického transportu. C) Duplex v horninach liziianského stvrstvia veporika, medzi

Sklenymi Teplicami a Podhorim. D) Tektonicky kontakt lizfianského stivrstvia a vyhnianskeho granodioritu na rovnakej lokalite, obd{znik

znazorfiuje detail v obrazku E. E) Detail kontaktu z predo$lého obrazka. Stihlasné schodovité usporiadanie ploch folidcie S na plochach C (kratsia

$ipka) v deformovanom granodiorite, dlhsia $ipka zndzoriujice smer pohybu nadlozného bloku.

Fig. 2. A) Mylonite of the Vyhne Granodiorite with porphyroclasts of sigmoidal shape, in the cut of road between Sklené Teplice and Podhorie villages,

arrows mark shear direction around deformed porphyroclasts. B) Mylonite of the Vyhne Granodiorite with porphyroclasts of sigmoidal shape from the

Repiste-Vinidslajtia site. Arrow marks the sense of displacement. C) Duplex in the rocks of the Luziia Formation from the Veporicum, between Sklené

Teplice and Podhorie villages. D) Tectonic contact between the Lizna Formation and the Vyhne Granodiorite on the same site. Rectangle marks detailed

view form figure E. E) Detail of contact from previous figure. Congruous steps in S/C mylonites from granodiorite marked by smaller arrow. Longer arrow

marks sense of displacement of footwall block.



V rdmci hronika boli $§truktury registrované v horninach
benkovského suvrstvia. Plochy vrstvovitosti v sedimentoch
hronika majui generédlny smer SZ-JV so sklonom na SV vmensej
miere naJZ (Obr. 4A). Takéto usporiadanie ploch vrstvovitosti
je mozno interpretovat ako vrasovu deforméciu s osou vrasy
v smere SZ-JV. Strméie sklonené plochy vrstvovitosti upadaja
smerom na SV ¢o by mohlo indikovat vergenciu konstrukénej
vrasy smeromna SV.

Smer vrasovych osi (Obr. 4B) spolo¢ne s vergenciou vrasovych
rovin indikuje presun sedimentov hronika generélne z juhoza-
padu na severovychod.

Obr. 3. A) Diagram velkych oblikov smeru sklonu folidcie v horni-
néch krystalinika (granodiority) a sedimentov mezozoika veporika.
B) Diagram linedcii natiahnutia z hornin krystalinika (granodiority)
a sedimentov luzniianského suvrstvia veporika.

Fig. 3. A) Diagram of great circles of dip direction of foliation in crystalline
complexes (granodiorites) and the Mesozoic sediments of the Veporicum.
B) Diagram of stretching lineations from crystalline basement rocks
(granodiorites) and sediments of the Lizna Formation in the Veporicum.
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5. DISKUSIA

Kinematické indikdtory ziskané z hornin tektonickej jednotky
veporika indikuju tektonicky transport generédlne z vychodu
nazépad (resp. VSV > ZJZ; obr. 2C). Na druhej strane horniny
tektonickej jednotky hronika boli presuvané z juhozépadu na
severovychod. Poukazuje na to orientdcia a vergencia vréso-
vych $truktdr (Obr. 4B) ako aj tektonicka separdcia vyssich
litostratigrafickych ¢lenov hronika severovychodnym smerom.
Horniny ipoltickej skupiny (mladsie paleozoikum) sa vyskytujt
len vjuhozdpadnej ¢asti hodrugsko-$tiavnického hrastu, pricom

Obr. 4. A) Diagram velkych oblikov smeru sklonu vrstvovitosti
sedimentov hronika. Priese¢niky velkych oblikov indikuji vrisova
os orientovani v smere SZ-JV. B) Diagram osi vras a vrasovych rovin
zhornin benkovského stivrstobrvia hronika.

Fig. 4. A) Diagram of great circles of dip direction of bedding of the
Hronicum. Intersections of great circles indicate fold axis oriented in the
NW-SE direction. B) Diagram of fold axis and fold axial surfaces from the

Benkovo Formation of the Hronicum.
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Obr. S. Schematicky profil hrastovou $trukturou sklenoteplického ostrova s predpokladanym presunom jednotlivych litostratigrafickych ¢lenov

tektonickej jednotky hronika (podla Koneény et al., 1993, upravené).

Fig. 5. Schematic cross-section through the Sklené Teplice horst structure with supposed displacement of particular lithostratigraphic members of the

Hronicum (modified after Kone¢ny et al., 1993).

sedimenty benkovského stivrstvia (spodny trias) sa vyskytuji
predovsetkym v strednej ¢asti hrastovej §truktiry a sedimenty
stredného a vrchného triasu (dolomity a lunzské vrstvy) sa
vyskytuji na severovychodnom okraji sklenoteplického os-
trova (Obr. 5). Sformovanie tohto typu $truktiry je obvyklé
v blizkosti korefiovych zén prikrovov (Boyer & Elliott, 1982).
Pokragovanie je preukdzané v razdielskej ¢asti Tribe¢a (Hok
etal,, 1994) a poukazuje na vytvorenie morfologickej elevacie
— duplexnej rampy, ktord sa prejavuje aj v stavbe podlozia neo-
vulkanitov. Na tato $truktdru poukazuje uz Rozloznik et al.,
(1966) a dava ju do suvislosti s intriziou granodioritu, ktory
povazuje za vrchnokriedovy az paleogénny. Koneény & Lexa
(1990) predpokladaju, ze doformovanie klenby je synvulkanické
apravdepodobne spojené s intriziou granodioritu, ktory je vak
neogénneho veku. Vztah hronika a jeho podloZia indikuje, Ze
zdklad klenbovej $truktiry bol sformovany pred jeho presunu-
tim. Poukazuje na to niekolko skuto¢nosti (Kone¢ny & Lexa,
L.c.). Nemetamorfované a malo deformované horniny hronika
diskordantne prekryvaju metamorfované horniny veporika.
Z toho vyplyva etapa deformdcie a metamorfézy s naslednym
erozivnym (pravdepodobne s¢asti aj tektonickym) odstréne-
nim hornin jednotky Velkého Boku pred a ¢iasto¢ne aj pocas
presunu hronika. Sedimenty mezozoika jednotky Velkého Boku
st vstrednej Casti elevicie zachované len nesuvisle. Na severo-
vychodnom okraji nadobudajt na hrubke. Prikrov hronika je
smerom na severovychod tvoreny postupne mlad$imi horni-
novymi sekvenciami. Na juhozapade sa vyskytuji horninové
sekvencie ipoltickej skupiny (karbén—perm), v strednej &asti
elevicie benkovské stvrstvie (spodny trias) a na severovychode
sedimenty stredného a vrchného triasu. Rozmiestnenie horni-
novych suborov poukazuje na premiestiiovanie hlavnej presu-
novej plochy hronika, pri prekonédvani elevicie — $trukturnej
rampy, do vyssich stratigrafickych urovni. Podobnd situdcia je
aj najuhovychodnom okraji rizdielskej ¢asti Tribeca (Ivani¢ka
etal., 1998) a vpodlozi neovulkanitov Vta¢nika (Hornonitrian-
skej kotliny) kde je opisand z vrtov Po-86 a série vrtov Vtdénik
aNova Lehota (Biela, 1978).

Juzne od priestoru hodru$sko-$tiavnického hrastu sa tektonic-
ky stykaju horninové komplexy severného a juzného veporika.
Ich vzéjomny kontakt je sprostredkovany pohorelskou liniou
(Hék & Vojtko, 2011), ktord predstavuje sinistrdlnu transpres-
nt zénu (Hok & Hragko, 1990; Madarés et al., 1996) a v jej

bezprostrednej blizkosti mohli byt $truktarne prvky veporic-
kych a pravdepodobne aj hronickych horninovych komplexov
rotované proti smeru hodinovych ru¢iciek.

6. ZAVER

V oblasti sklenoteplického ostrova, ktory je sucastou hodrus-
sko-$tiavnického hrastu nachddzajiceho sa v centrélnej ¢asti
$tiavnického stratovulkdnu vystupuji na povrch horniny pred-
kenozoického podlozia. Horninové komplexy krystalinika, se-
dimenty mezozoika v stratigrafickom rozsahu od spodného
triasu aZ po spodnti kriedu (cf. Koneény et al., 1998"), patria
tektonickej jednotke veporika. Vulkanosedimentérne horniny
mladsieho paleozoika a sedimenty mezozoika (spodny trias—
vrchny trias) patria tektonickej jednotke hronika. Na zdklade
kinematickej analyzy deformaénych $truktur bolo mozné kon-
$tatovat, ze smer tektonického transportu horninovych komple-
xov veporika bol realizovany generélne v smere od vychodu na
zdpad. Mozno predpokladat, ze takyto kinematicky charakter
je vysledkom rotacie $trukturnych prvkov veporika v dosled-
ku sinistralneho transpresného rezimu pohorelske;j linie (Hék
& Hragko, 1990; Madaris et al., 1996) prebiehajicej juzne od
sklenoteplického ostrova (Hok & Vojtko, 2011). Premiestnenie
horninovych suborov hronika sa udialo v smere od juhozépadu
smerom na severovychod. Okrem sklenoteplického ostrova bol
podobny kinematicky charakter presunu veporika a hronika
opisany z oblasti razdielskej ¢asti Tribe¢a (Hok et al., 1994).

Podakovanie: Vyskum bol realizovany vdaka podpore projektu VEGA
¢.1/0587/11 ,Tektonickd interakcia krystalinika a sedimentov obalu
tatrika Zapadnych Karpat®.
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Summary: The Sklené Teplice area is a structure of a distinct horst char-
acter. Itis located in the central part of the Stiavnica stratovolcano, which
is a part of the Central Slovakia Volcanic Field (Fig. 1). The Sklené Teplice
horst area consists of two structural-tectonic units - the Veporicum and
Hronicum. The oldest member of these units is the Veporicum crystalline
basement with its Mesozoic cover of the Velky Bok series. The Veporicum
is overlain by the Hronicum nappe, represented by Upper Palaeozoic
and Mesozoic rocks of the Sturec partial nappe. The Veporicum base-
ment is made mainly of porphyric granodiorite, its mylonites, breccias,
sillimanite-biotite orthogneisses, and schists. The stratigraphic span of
the Velky Bok sequence is from the Early Triassic to Albian in age. Triassic
rocks are represented by quartzites of the Lizna Formation, limestones,
dolomites, and the Carpathian Keuper. The Jurassic sequence consists
of radiolarites, radiolarian limestones, and pink limestones. Cretaceous
marly limestones and marls with dark and sandy shales form the high-
est part of the sequence. The Hronicum (the Sturec nappe, derivated
from the Mojtin-Sturec platform) is represented by the Upper Palaeozoic
and Triassic rocks. The Upper Palaeozoic rocks of the Sturec nappe are
composed of the Carboniferous sediments of the Nizna Boca Formation,
and the Permian volcanosedimentary complex of the Maluzina Forma-
tion. The Mesozoic sequence of the Sturec nappe contains Lower Triassic
guartz sandstones and shales of the Benkovo Formation, Middle Triassic
limestones and dolomites, and the Lunz Member. The Upper Palaeozoic
rocks of the Hronicum can be found in the southern part of the Sklené
Teplice horst area. The tectonic contact between the Hronicum and the
Veporicum can be observed south of the village Hodrusa—Hamre. The
sense of displacement of the Veporicum unit is generally westwards
(Fig. 3), which is not a typical displacement direction for tectonic units
in the Western Carpathians. However, such a movement direction was
observed as well in the Razdiel part of the Tribe¢ (Hok et al., 1994). In
the Razdiel part of Tribe¢ Mts., the thrust movement is in the ESE-WNW
direction, while in the Sklené Teplice horst area it is in the ENE-WSW.
Presumably, such a kinematic character is result of rotation of structural
elements of the Veporicum due to sinistral transpressional regime in the
vicinity of the Pohoreld line (Hok & Hrasko, 1989; Madarés et al., 1996)
located south of the Sklené Teplice horst (Hok & Vojtko, 2011). The Hroni-
cum was thrusted over the Veporicum enortheastwards (Fig. 4), which
is evident from the orientation of fold axis in the Benkovo Formation
and overall distribution of the Hronicum lithostratigraphic units, with
general trend of youngering northeastwards (Fig. 5).





