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1. ÚVOD

Tribeč je jedným z najtypickejších jadrových pohorí Západných 
Karpát. Základná koncepcia geologickej stavby Tribeča bola 
vyjadrená na geologických mapách v mierke 1:50.000 (Biely 
et al., 1974; Ivanička et al., 1998a,b). Ivanička et al., (l.c.) roz-
delili pohorie Tribeč na zoborskú časť, v ktorej vystupujú tek-
tonické jednotky tatrika a fatrika, na tribečskú časť, kde vy-
stupujú horniny tektonickej jednotky tatrika a rázdielsku časť 
s horninovými komplexmi tatrika, fatrika, veporika a hronika 
(Obr. 1). Tatrikum, v zoborskej časti, je tvorené kryštalickým 
fundamentom a jeho sedimentárnym mezozoickým obalom. 
Kryštalinikum tatrika je tvorené prevažne granitoidnými horni-
nami. Výskumom kryštalinika sa zaoberali hlavne Krist (1959, 
1960, 1971), Krist et al. (1992), Broska et al. (1990), Broska 
& Petrík (1993), Petrík et. al., (1994), Ivanička et al. (1998b) 
a Madarás et al., (2004). Strižnými deformáciami granitoidných 
hornín a vekom ich deformácie sa v rámci tribečskej časti zao-
berali Kráľ et al. (2002).

Cieľom práce bolo lokalizovať priebeh strižných (mylonito-
vých) zón v zoborskej časti pohoria Tribeč a defi novať smerové 
charakteristiky a kinematický charakter strižných zón.

2. METODIK A TERÉNNEHO V ÝSKUMU

Výskum bol sústredený na oblasti intenzívnej nekoaxiálnej de-
formácie, ktorú predstavujú strižné zóny (Ramsay, 1980) vyvi-
nuté v granitoidných horninách tribečskej časti (Obr. 1; sensu 
Ivanička et al., 1998a). Strižné zóny, vo všeobecnosti, vznikajú vo 
všetkých veľkostných škálach a môžu byť vytvorené ako konju-
gované páry až systémy alebo individuálne pásma. Metamorfné 
podmienky v strižných zónach môžu dosahovať metamorfné 
podmienky anchizóny až po granulitovú fáciu (Sibson, 1977). 

V závislosti od hĺbky resp. metamorfných podmienok, počas 
ktorých strižné zóny vznikali, sa deformácia realizuje v kreh-
kých, krehko-plastických, alebo plastických podmienkach. 
Krehké strižné zóny smerom do hĺbky postupne nadobúdajú 
charakter krehko-plastickej až plastickej deformácie, pričom 
vo všetkých úsekoch je pohyb blokov rovnaký, odlišné sú len 
deformačné mechanizmy. Ak sa horniny strižnej zóny správajú 
plasticky, miera deformácie postupne vyznieva do strán a veľko-
sť deformácie je priamo úmerná veľkosti posunu blokov pozdĺž 
strižnej zóny (Ramsay, 1980; Marko, 2000).

V zoborskej časti je pôvodná nedeformovaná hornina zvyčaj-
ne masívny, hrubo až strednozrnný, rovnomerne zrnitý, svetlo-
sivý granodiorit až tonalit, bohatý na biotit, titanit, allanit a epi-
dot. So stúpajúcou deformáciou sa masívne horniny menia na 
bridličnaté, s jasnou foliáciou a hojným sericitom na plochách 
foliácie. Deformovaná hornina je zelenkavá až sivozelená často 
s bielymi očkami resp. porfyroklastami živcov. Zelenú farbu 
spôsobujú novovytvorené fylosilikáty, sericit a chlorit, alebo 
chloritizovaný biotit. Strižná deformácia sa sústreďuje do úz-
kych (šírka max. 4 m) subparalelných strižných zón, pričom dĺž-
ka niekoľkonásobne prevyšuje šírku. S narastajúcou deformá-
ciou sa zmenšuje zrnitosť markantná hlavne pri kremeni, ktorý 
začína tvoriť pásiky, kým rovnako postihnuté živce sa správajú 
krehko resp. krehko-plasticky a nadobúdajú prednostnú orien-
táciu smerovo komformnú so zmyslom pretvorenia resp. strihu. 
Štruktúra sa mení na granolepidoblastickú s jasným usmerne-
ním (Kráľ et. al., 2002; Madarás et al., 2004).

Terénny výskum bol zameraný na makroskopickú identifi -
káciu a určenie priestorových charakteristík základných štruk-
túrnych prvkov (foliácie, minerálne lineácie). Sibson (1977) 
zaviedol pre tektonicky pretvorené horniny pojem tektonit. 
Tektonity rozdelil na skupiny s neusporiadanou vnútornou 
stavbou a s vyvinutou foliáciou. Súdržné, foliované tektonity, 
v ktorých podiel matrix oproti porfyroklastom je v rozmedzí od 
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50 do 90 % defi nuje ako mylonity. V rámci terénneho výskumu 
boli pozorované tektonity, ktoré môžeme v zmysle uvedeného 
klasifi kovať ako protomylonity až ultramylonity (Sibson, 1977; 
Hók, 2006). Pri detailnom skúmaní bolo možné v rámci striž-
ných zón v skúmanej oblasti vyčleniť tri deformačné domény 
od nedeformovaných granitoidov cez protomylonity, mylonity 
až ultramylonity v centre strižnej zóny.

V zónach strižnej deformácie sa vyvíjajú zákonite orientované 
štruktúry, ktoré je možno využiť ako indikátory zmyslu resp. 
smeru posunu (tzv. kinematické indikátory). V rámci kinematic-
kej analýzy v skúmanej oblasti boli využité planárne a lineárne 
kinematické indikátory. Najčastejšie použitým planárnym in-
dikátorom pohybu resp. premiestnenia boli tzv. S–C mylonity 
(Lister & Snoke, 1984). S–plochy označujú foliáciu, ktorá po-
dobne ako kliváž vzniká subparalelne s rovinou XY deformačné-
ho elipsoidu t.j. kolmo na tlak a C–plochy predstavujú foliáciu, 
v ktorej sa realizuje strižný pohyb v hornine (Obr. 2). Vo väčšine 
prípadov C–plochy vznikajú až po generovaní S–plôch (Vernon 
et al., 1983). Uhol medzi plochami S a C sa s narastajúcou de-
formáciou zmenšuje. Tento prvok je obyčajne vyvinutý v centre 
zóny, kde deformácia dosahuje najväčších parametrov, rotovaný 
súhlasne so smerom priebehu a nedá sa vždy efektívne použiť.

Lin & Williams (1992) publikovali užitočný a v terénnych 
podmienkach efektívne použiteľný kinematický indikátor zalo-
žený na diskontinuitách resp. stupňoch, ktoré vznikajú vzájom-
ným zákonitým presekávaním plôch C a S (Obr. 3).

Lineárne kinematické indikátory reprezentujú tzv. lineáciu 
natiahnutia (stretching lineation). Dlhšie osi minerálov sú 
výrazom osi X deformačného elipsoidu pričom pohyb sa deje 

v rovine XZ. Medzi základné lineárne kinematické indikátory 
patria porfyroklastické systémy (Paschier & Simpson, 1986). 
Jednoduchý strih spôsobuje nerovnako intenzívny tok materiálu 
v hornine a otáčanie rigidnejších častí okolo svojej osi. Výsledná 
štruktúra má zaznamenanú deformačnú dráhu v podobe viac 
alebo menej rotovaných tlakových tieňov okolo rigidného 
stredu. Určenie zmyslu pohybu je závislé na pozícii tieňov voči 
stredovej línii a uhlu, ktorý zviera porfyroklast s tlakovým tie-
ňom (Takagi & Ito, 1988). Ďalším lineárnym kinematickým 
indikátorom použitým pri výskume boli premiestnené a rozlá-
mané minerálne zrná. Vyskytujú sa v horninách s reologickým 
kontrastom medzi matrixom a minerálnymi objektmi.

3. V ÝSLEDKY V ÝSKUMU

Štruktúrny výskum strižných deformácií bol realizovaný na 
prirodzených odkryvoch v zoborskej časti granitoidného plu-
tónu. Odkryvy sa koncentrovali hlavne do oblasti centrálneho 
hrebeňa. V ostatných oblastiach sa vyskytovali sporadicky a boli 
veľmi zle zachované (pokročilý stupeň zvetrania), čo často ne-
umožňovalo korektnú interpretáciu kinematického charakteru 
strižnej deformácie.

V rámci jednotlivých odkryvov boli s výnimkou hlavných 
charakteristík strižného pretvorenia zaznamenané aj štruktúrne 
charakteristiky rulových xenolitov a telesá mafi ckých enkláv 
(Petrík & Broska, 1989). Petrografi cký charakter mafi ckých 
enkláv (biotitické a biotiticko-amfi bolické tonality až kremi-
té diority) kontrastuje s okolnými granitoidnými horninami. 
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Obr. 1. Lokalizácia a geologická schéma 
pohoria Tribeč.
Fig. 1. Location and geological sketch of the 

Tribeč Mts.
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Veľkosť týchto enkláv nepresahuje v priemere 1 m. Okrem nich 
sú zriedka prítomné xenolity rúl. Oba spomenuté horninové 
typy boli podrobené štruktúrnemu výskumu, ktorého výsledky 
sú pri oboch typoch rovnaké. Enklávy či už magmatické alebo 
rulové sa vyskytujú v hrubozrnných biotitických granodiori-
toch až tonalitoch a predstavujú sploštené elipsoidálne útvary 
s dlhou osou orientovanou v smere SV–JZ, t.j. konformne so 
smerom pohoria. Vzájomný pomer osí elipsoidálnych enkláv 
je najčastejšie X:Y:Z = 5:4:1. Keďže enklávy dobre odrážajú 
orientáciu magmatickej foliácie v granitoidoch zvýraznenú prí-
tomnosťou xenolitov rúl vyhodnotením štruktúrnych meraní 
môžeme konštatovať, že magmatická foliácia kopíruje súčasnú 
klenbovitú stavbu pohoria. Jej terajšie usporiadanie je veľmi 
pravdepodobne výsledkom mladších procesov a neposkytuje 

informáciu o pôvodnom magmatickom t.j. hercýnskom uspo-
riadaní enkláv.

V rámci dokumentovaných odkryvov sa vyskytovali aj kre-
menné žily premenlivej hrúbky (rádovo decimetre až 2 m). 
Kremenné žily sú priestorovo aj smerne súhlasné s mylonitový-
mi zónami. Sporadicky, hlavne v sedimentoch spodného triasu, 
sa vyskytujú aj žily smeru SZ–JV (kóta Svinec, 467 m n. m.). 
V granitoidoch je absolútne prevládajúcim smer SV–JZ. S kre-
mennými žilami tohto smeru je spojené Au zrudnenie severo-
západne od Zlatna (Ivanička et al., 1998b). Predpokladáme, že 
tieto kremenné žily majú úzky súvis s vývojom mylonitových 
zón rovnakého smeru, ktoré mohli sprostredkovať prenos fl u-
idnej fázy. Kremenné žily predstavujú ich sprievodné štruktúry 
vyvinuté vo vyšších – krehkých úrovniach deformácie.

Obr. 2. Štruktúry S–C mylonitu vyvinuté 
v hrubozrnných granodioritoch jv. od kóty 
Javorový vrch (730 m n. m.).
Fig. 2. Structure of the S–C mylonite observed 

in coarse-grained granodiorite (southeast of 

Javorový vrch, 730 m asl.).

Obr. 3. Aplikácia vzťahu medzi tektonic-
kými zrkadlami, ryhovaniami, odtrho-
vými stupňami a S–C stavbou (podľa Lin 
& Williams, 1992). Príklad využitia v terén-
nych podmienkach.
Fig. 3. The relationships between the slicken-

side, striae, incongruous steps and S–C struc-

tures (according to Lin & Williams, 1992). An 

example of application in fi eld conditions.



144

Z hľadiska postihnutia tektonodeformačnými procesmi 
je možné horniny v rámci jednotlivých odkryvov rozdeliť do 
troch skupín: (i) nedeformované granitoidy bez makroskopicky 
a mikroskopicky viditeľných deformačných štruktúr; (ii) stred-

ne deformované granitoidy, ktoré v  zmysle Sibsona (1977) 
označujeme ako protomylonity; (iii) intenzívne deformované 
granitoidné horniny – mylonity (sensu Sibson l.c.).

V deformačnej doméne protomylonitov vznikali kvalitatívne 
nové plochy planárnej anizotropie označované ako S–plochy 
alebo negeneticky ako foliácia. Tieto plochy sú paralelné s ro-
vinou XY deformačného elipsoidu a vznikajú v smere kolmom 
na smer najväčšieho tlaku. V ideálnom prípade by sa mali prvé 
S–plochy objaviť v hornine pod uhlom 45° ku hranici strižnej 
zóny. Smerom do centra strižnej zóny plochy bridličnatosti kon-
tinuálne menia smer a sklon. V centrálnej časti strižných resp. 
mylonitových zón boli pozorované štruktúry označované ako 
S–C mylonity (Lin & Williams, 1992). V tejto zóne vznikajú 
nové foliačné plochy označované ako plochy „C”.

Na základe získaných údajov je možné konštatovať, že foliácia 
mylonitov, ktorá reprezentuje „S“–plochy je prevažne konform-
ná so smerom pohoria a má prednostné usporiadania v smere 
SV–JZ (Obr. 4). Sklon plôch mylonitovej foliácie je prevažne 
smerom na JV. Väčšina meraných sklonov je strmá 60–80°, avšak 
boli zaznamenané aj sklony 35° (napr. oblasť Čierneho vrchu).

V oblasti kóty Svinec (467 m n. m.) sa vyskytujú sedimenty 
lúžňanského súvrstvia zvrásnené do vrásy dekametrických roz-
merov. V rámci spomenutých sedimentov boli získané základné 
údaje o planárnych štruktúrnych prvkoch ako sú vrstvovitosť 
a kliváž. Priesečníky plôch vrstvovitosti indikujú orientáciu 
vrásovej osi generálne v smere SV–JZ. Orientácia plôch kliváže 
indikuje kompresiu, ktorá je orientovaná kolmo na smer plôch 
kliváže a môže byť reprezentovaná pólom plôch kliváže (Obr. 5). 
V danom prípade vrása v sedimentoch lúžňanského súvrstvia 
vznikla pri kompresii orientovanej v smere ZSZ–VJV. Tento 
smer je konformný zo smermi presunu hornín fatrika a veporika 
v rázdielskom bloku Tribeča (Hók et al., 1998).

Strižne pretvorené granitoidy (mylonity) boli podrobené 
kinematickej analýze. Priamo na odkryvoch týchto hornín, 
tam kde boli vyvinuté spoľahlivo určiteľné kinematické indi-
kátory, bol defi novaný zmysel strihu resp. posunu. Ako bolo už 
spomenuté prevažná väčšina plôch mylonitovej foliácie je sklo-
nená subvertikálne. Minerálne lineácie reprezentované hlavne 
lineáciou natiahnutia (stretching lineation), boli situované na 
plochách foliácie subhorizontálne (Obr. 6) s najväčším pozoro-
vaným sklonom 25°. Takýto vzťah foliácie a lineácie poukazuje 
na horizontálne posuny s malou zložkou vertikálnych pohybov 
na foliačných plochách. V danom prípade sú hlavné osi σ1 a σ3 
napätia orientované subhorizontálne.

Výsledok kinematickej analýzy je zobrazený na (Obr. 7). Na 
základe výsledkov analýzy možno konštatovať, že prevažná 
väčšina skúmaných mylonitových hornín vykazuje sinistrálny 
posun. Znamená to, že vznikali pri subhorizontálnej kompre-
sii (pozícia zložky napätia σ1) orientovanej generálne v smere 
S–J. Na základe predchádzajúcich výsledkov výskumu strižne 
pretvorených hornín v pohorí Tribeč (Kráľ et al., 2002), možno 
datovať vek, kedy spomenutá kompresia spôsobila mylonitizo-
vanie granitoidných hornín. Kráľ et al., (l.c.) analyzovali svetlé 
sľudy z mylonitovej zóny situovanej v sz. časti skúmaného úze-
mia (Obr. 7), na ktorej bol dokumentovaný sinistrálny posun. 
Údaje 40Ar/39Ar poskytli vek mylonitizácie granitoidov v roz-
medzí 71–63 Ma, čo je rozhranie vrchnej kriedy až paleocénu.

Obr. 4. Ružicový diagram smerov mylonitickej foliácie (spodná 
hemisféra, n = 29, max. 3.0 %).
Fig. 4. Rose diagram of the mylonitic foliation directions (lower hemi-

sphere, n = 29, max. 3.0 %).

Obr. 5. Diagram orientácie plôch kliváže na lokalite Svinec. Póly 
plôch kliváže indikujú smer kompresie (veľké oblúky, spodná hemis-
féra, n = 12).
Fig. 5. Diagram of the cleavage planes orientation, the Svinec locality. 

Poles of the cleavage plains indicate orientation of the compression (large 

circles, lower hemisphere, n = 12).
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Na juhovýchodnom okraji skúmanej oblasti sú vyvinuté striž-
né zóny, ktoré majú dextrálny zmysel posunu (Obr. 7). V rámci 
strižných zón sa vyskytujú kremenné žily 0,5–2 m široké) a „za-
vrásnené“ sedimenty lúžňanského súvrstvia (napr. kóta Vŕšky 
487 m n. m.; Obr. 2). Dextrálne strižné zóny sa okrem zmyslu 
presunu odlišujú aj prítomnosťou kremenných žíl a tektonicky 
inkorporovaných sedimentov lúžňanského súvrstvia. Strižné 
zóny s dextrálnym zmyslom posunu vznikali pri napätí, ktorého 
kompresná zložka bola orientovaná v smere V–Z resp. ZSZ–
VJV. Táto orientácia kompresie je smerovo súhlasná s kompre-
siou odvodenou na základe orientácie vrásovej osi a kliváže na 
lokalite Svinec (467 m n. m.).

Môžeme vysloviť predpoklad, že vrásové deformácie sedi-
mentov lúžňanského súvrstvia na lokalite Svinec (467 m n. m.) 
a strižné deformácie granitoidov s dextrálnym zmyslom posunu 
vznikali súčasne. Na takúto interpretáciu môžu poukazovať aj 
výskyty sedimentov lúžňanského súvrstvia v dextrálnych striž-
ných zónach granitoidov.

Na základe zistených skutočností možno predpokladať, že 
dextrálne strižné zóny v granitoidoch vznikali v období vrchnej 
kriedy a súvisia s presunom príkrovových tektonických jedno-
tiek veporika a fatrika prítomných v rázdielskej časti (Ivanička 
et al., 1998a,b). Smer presunu hornín veporika a fatrika v rázdiel-
skej časti Tribeča sa udial od VJV smerom na ZSZ (v dnešných 
geografi ckých súradniciach). Tento smer kompresie je podobný 
smeru kompresie, pri ktorom vznikali dextrálne strižné zóny 
v granitoidoch a zároveň vrásové deformácie a kliváž na lokalite 
Svinec (467 m n. m.).

Sinistrálne strižné zóny sú pravdepodobne mladšie (vrchná 
krieda až paleocén; Kráľ et al., 2002) a sinistrálny posun mohol 
byť superponovaný na preexistujúce strižné štruktúry dextrál-
neho charakteru.

4. ZÁVER

Strižne pretvorené granitoidné horniny v skúmanej oblasti je 
možné v zmysle Sibsona (1977) rozdeliť na protomylonity, my-
lonity až ultramylonity. Deformácia je spojená s nízkoteplotnou 
premenou vo fácii zelených bridlíc (Kráľ et al., 2002). V rámci 
deformovaných granitoidov boli analyzované hlavné makro-
skopické štruktúrne prvky: (i) foliácia (mylonitová foliácia); 
(ii) lineácie (stretching lineácia); (iii) rotované porfyroklasty; 
(iv) S–C štruktúry; (v) vrstvovitosť a (vi) kliváž. S výnimkou 
deformovaných granitoidov boli štruktúrne analyzované aj 
zvrásnené sedimenty lúžňanského súvrstvia (spodný trias).

Na základe kinematických indikátorov bol určený zmysel po-
sunu jednotlivých strižných zón. Strižné zóny majú orientáciu 
generálne v smere SV–JZ. Vo väčšine prípadov bol identifi ko-
vaný sinistrálny zmysel posunu. Vznik sinistrálnej strižnej zóny 
bol datovaný na obdobie vrchnej kriedy až paleocénu (63–71 
Ma; Kráľ et al., 2002). Časť strižných zón má dextrálny zmysel 
posunu. V zónach s dextrálnym zmyslom posunu sa vyskytu-
jú relikty sedimentov lúžňanského súvrstvia ako aj kremenné 
žily. Strižné zóny s dextrálnym posunom vznikali v rovnakom 
napäťovom poli ako vrásové deformácie sedimentov lúžňanské-
ho súvrstvia. Kompresia bola orientovaná v smere ZSZ–VJV. 
Rovnaká orientácia napätia spojená s presunom tektonických 
jednotiek veporika a  fatrika bola zistená v  rázdielskej časti 
Tribeča (Ivanička et al., 1998b). Je možné predpokladať, že 
strižné zóny s dextrálnym zmyslom presunu a vrásové defor-
mácie lúžňanského súvrstvia vznikali v období vrchnej kriedy, 
počas rovnakej tektonickej udalosti ako presun tektonických 
jednotiek v rázdielskej časti Tribeča.

Strižné zóny so sinistrálnym zmyslom posunu vznikali v na-
päťovom poli s kompresnou zložkou orientovanou generálne 
v smere S–J a sú pravdepodobne mladšie ako predchádzajúce 
(vrchná krieda až paleocén).
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Resumé: The main goal of this work is to analyse the shear deformation 

of granitic rocks of the Tatricum tectonic unit in the Zobor part of Tribeč 

Mts. Deformed granitic rocks can be divided into protomylonite, myloni-

te and ultramylonite (Sibson, 1977). The deformation was realized under 

conditions of the greenschist facies (Kráľ et al., 2002).

The following structural data were collected: (i) mylonitic foliation; 

(ii) stretching lineation; (iii) porphyroclastic system; (iv) S–C structures; 

(v) bedding and (vi) cleavage in sedimentary rocks. Besides the grani-

tic rocks folded sediments of the Lúžna Fm. (Lower Triassic quartzite 

sandstones) were structurally analysed. Macroscopic kinematics indi-

cators have been used to identify the sense of shearing. Most of the 

shear zones are sinistral. Kráľ et al. (2002) dated the sinistral shear zone 

to the Latest Cretaceous–Palaeocene. The sinistral shear zones origin 

was connected with the compression which is generally oriented in the 

N–S direction. The dextral shear zones as well as the fold deformations 

of the Lúžna Fm. were originated under the WNW–ESE compression. 

The last mentioned compression could be connected with the nappe 

displacement in the Late Cretaceous (e.g. Ivanička et al., 1998b). The sinis-

tral shear zones are most probably younger than the dextral ones. They 

could be superposed on pre-existing shear structures.

analýza strižnej deformácie v gr anitoidoch zoborskej časti tribeča (západné karpaty)




