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Blastomylonitic-cataclastic zones and their influence on slope deformations
in the Lucanska Fatra Mountains

The paper deals with characterization of blastomylonitic and cataclastic zones in the
crystalline basement rocks of the Lu¢anska Fatra Mountains. Structural position, relative age
succession, P-T estimates and mineral mechanics of quartz were studied along Alpine thrust
planes. Space relationships between blastomylonitic, cataclastic and gravity slope deformations

were identified in the rock massif.
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Uvod

Homogénnost a pevnost horninovych masivov krysta-
linika centralnych Zapadnych Karpat (CZK, obr. 1) sa mbze
menit v suvislosti so zmenami v litologicko-petrografickom
charaktere hornin alebo so stupfiom ich deformacéného
pretvorenia. Tieto zmeny spésobuju, ze v mechanicky
neporusenych horninach alebo aj celistvych skalnych
horninach sa zmeni mineralne zlozenie, Struktira a textura.
To charakterizuje aj kryStalinikum Lu¢anskej Fatry ako celku
(obr. 2), v ktorom nachadzame vysSieteplotné mylonity
(Puti$ et al., 2003; Majdan et al., 2004), ale aj nizkoteplotné
blastomylonity a kataklazity (Puti$ in Krist et al., 1992;
Hok et al., 2000). V pripade mladSich krehkych Struktur
nie vzdy sa da jednoducho odlisit, ktora deformacia suvisi
s poklesovymi zlomami a ktora s ndsunmi, a to predo-
vSetkym v prostredi krystalinickych komplexov (letto et al.,
2007).

Cielom prispevku je podrobnejSia charakteristika
poruchovych z6n Lucanskej Fatry najmé z hladiska
mikrostavieb a minerdlnej mechaniky blastomylonitov
a kataklazitov. Definujeme aj vztah medzi tymito zénami
a vyskytmi svahovych deformacii.

V ¢lanku pouzivame skratky mineralov podla Siivolu
a Schmida (2007): Ab — albit, Bt — biotit, Czo — klinozoisit,
Chl — chlorit, Ep — epidot, Ms — muskovit, Phg — fengit,
Qtz — kremen, Ser-Ms — sericiticky (jemnozrnny) muskovit.
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Prehlad doterajSich poznatkov o geologickej stavbe
Variska stavba

Krystalinikum Malej Fatry (obr. 1, 2) sa nachadza v sz.
Casti tatrika CZK. Kym lu¢ansku ¢ast tvoria metamorfity
aj granitoidy, krivansku ¢ast tvoria len granitoidy.

Metamorfity Studovaného uUzemia Lucanskej Fatry
zahffiaju pararuly sillimanitovej zény s obsahom ockatych
zivcovych ,perlovych” rdl a migmatitov, grafitickych rul,
pyroxénovo-amfibolovych rul, vapenato-silikatovych rul,
drobno- az hrubozrnnych a paskovanych amfibolitov
a drobnych telies metaultramafitov a deuteroperidotitov
(lvanov a Kamenicky, 1957; Hovorka a Méres, 1989,
1993; Janak a Luptak, 1997). Osobitnu skupinu tvoria
mylonitické ortoruly, ktoré vznikli vySSieteplotnou plastickou
deformaciou konkordantnych a Zilnych telies homogénnych
az porfyrickych granitoidov v metamorfitoch. Maju vyraznu
myloniticku folidciu aj lineaciu.

Podmienky variskej regionalnej metamorfézy pri teplote
700 — 750 °C a tlaku 8 — 10 kbar naznacuju prechodnu
z6énu amfibolitovej a granulitovej facie (Krist et al., 1992;
Janék a Luptak, 1997). Symplektity klinopyroxénu a plagio-
klasu v budinovanych So8ovkach masivnych granatovo-
-klinopyroxénovych metabazitov, pévodne eklogitov,
v komplexe paskovanych amfibolitov naznacuju az vysoko-
tlakové (subdukéné) podmienky eklogitovej facie.
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Obr. 1. Schematicka mapa centralnych Zapadnych Karpat s vyzna¢enim tektonickych zén v krystaliniku. VT — Vysoké Tatry. Lu¢anska Fatra
(LF) je vyznacena v ramiku.

Fig. 1. Schematic map of the Central Western Carpathians with tectonic zonation of crystalline basement. 1 — Tatric tectonic unit with the
Infratatric tectonic windows; 2 — Veporic tectonic unit; 3 — Gemeric tectonic unit. VT — Tatra Mountains. Framed: Lu¢anska Fatra Mountains

(LF).

Metamorfity su zo zapadu a severu lemované
Lhybridnymi“ granodioritmi a tonalitmi s hojnymi enklavami
metamorfitov. Tie su pretaté lamprofyrickymi dajkami.
Zirkén tonalitov sa datoval U-Pb metdédou na zhruba
353 mil. r. (Shcherbak et al., 1990). Lokalne sa vyskytuju
aj amfibolické diority. Menej su zastupené muskoviticko-
-biotitické granodiority, ktoré sa vyskytuju najma v sv. Casti
masivu.

Metamorfna foliacia pri vychodnom okraji masivu ma
smer SV — JZ, so strmym sklonom najmé na SZ. Enklavy
centralnej a zapadnej ¢asti masivu sa stacaju az do smeru
SZ — JV. Neskorovarisky vyzdvih krystalinika bol
sprevadzany vyvojom striznych zén za vzniku stredno-
teplotnych mylonitov (Putis$ et al., 2003; Majdan et al., 2004).

Alpinska stavba a vyvoj

Permska vnutrokontinentalna sedimentacia a spodno-
triasova transgresia plazovych sedimentov nasvedduje,
ze komplexy krystalinika boli obnazené erdziou asi pred
250 mil. r. Potom sa pocas jursko-kriedovej extenzie
znova ponorili do hibky niekofko km a boli zakryté
mezozoickymi sedimentmi. Predpokladame, ze dalSia
etapa ich ponorenia nastala pocas kriedovej kolizie, ako aj
nasledna postmetamorfna exhumacia. Opatovné ponorenie
sa mohlo uskuto&nit po€as ranoterciérnej extenzie
a paleogénnej sedimentacie (Danisik et al., 2004). Podla
FT datovania apatitu indikujuceho vychladnutie komplexu

na 100 — 120 °C pred 21 — 15 mil. r. (Kral, 1977; Kral in Hok
etal., 2002) v hibke 3 — 3,6 km mbézeme usudit, ze v terciéri
nastal novy vyzdvih. V dalSom obdobi pokra¢oval vyzdvih
spojeny s eréziou sedimentarneho obalu. V bystri¢skych
vrstvach neogénu Turlianskej kotliny, zaradovanych na
rozhranie miocén — pliocén, je material z krystalinika
Lucanskej Fatry. Svedci to o vynoreni a erézii fundamentu.

StarSia alpinska etapa

Kriedova tektonometamorféza fundamentu a obalu
je typicka aj pre oblast tatrika CZK (Putis, 1986, 1991,
1992; PlaSienka et al., 1997a, b). Potvrdilo ju aj K-Ar
datovanie blastomylonitov bazy tatrika v Malych Karpatoch
a Povazskom Inovci na zhruba 90 — 75 mil. r. (Puti§, 1991).
Skratenie kéry v severnej €asti CZK sprevadzal presun
prikrovov fatrika a hronika po turéne (asi od 90 mil.r.) z JV
na SZ.

V Lucanskej Fatre sa vyskyt blastomylonitovej zény
s miernym sklonom na JV uvédza pri zdpadnom okraji
krystalinika z oblasti Kuneradskej doliny. Podobne sa
spomina aj subhorizontalna zéna blastomylonitov, miestami
s miernym sklonom na SZ, z oblasti doliny Bystricka.
Interpretuju sa ako nasun krystalinika na permsko-
-mezozoické sedimenty antiklinaly Kozla (Puti$ in Krist et al.,
1992; Puti$ et al., 2003), ktoré sa povazuju za obal tatrika
(Rakus — ed., 1988), resp. obal infratatrika, a to na zaklade
analégie s Povazskym Inovcom (Putis, 1992; PlaSienka
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Obr. 2. Zjednodusena geologicko-Strukturna mapa Lucanskej Fatry s lokalizaciou Studovanych hornin (Puti$ et al., 2003, upravena).

Fig. 2. Schematic geological-structural map of the Lu¢anska Fatra Mts. (Puti$ et al., 2003, modified) with location of studied rocks.
1—Quaternary and Neogene sediments; 2 — Mesozoic subautochthonous cover and nappe complexes undivided; 3 — biotite and muscovite-
-biotite granodiorite; 4 — granodiorite and tonalite with xenoliths of metamorphic rocks; 5 — pegmatite and aplite veins; 6 — lamprophyres;
7 — peridotite, amphibolite; 8 — granitic orthogneiss; 9 — paragneiss to migmatite; 10 — blastomylonites; 11 — faults: observed, assumed;
12 — thrust plane of the Tatric basement and cover nappes; 13 — thrust plane of the Fatric cover nappes; 14 — foliation/schistosity.



398 Mineralia Slovaca, 41 (2009)

et al., 1997b). Vyskyt tejto tektonickej zény potvrdzuju Hok
et al. (2000) na zapadnom okraji kryStalinika medzi Turskou
a Kuneradskou (SvitaCovou) dolinou. Sericit blastomylonitu
Z oblasti Val¢ianskej doliny sa metddou “°Ar/*°Ar datoval na
priblizne 72 mil. r. (Hok et al., 2000).

Mlad$ia alpinska etapa

Vo Visnhovskej doline na styku kry$talinika s mezozoikom
sa vyskytuje kataklasticka zona. V prieskumnej $téIni pre
tunel Vishové — Dubna skala ma zéna kataklazitov Sirku asi
350 m a strmy sklon (70 — 80° na VSV). Naznacuje preSmyk
krystalinika na mezozoikum, ale aj lavostranny posun (Hok
et al., 2002). V prieskumnej $toIni Hok et al. (l. c.) zistili
v krystaliniku po¢etné poruchové zény so Sirkou od 0,1 do
2 m, resp.od 5 do 12 m. Najviac zastupeny je systém smeru
S —-JaSV-JZ.V spodnom miocéne prevladala kompresia
v smere SZ — JV a do tohto obdobia zaraduju kataklazity
na spatnych preSmykoch. V obdobi stredného miocénu
az pliocénu vznikali okrajové zlomy sv.-jz. smeru v suvislosti
s extenziou v smere SZ — JV. Uvadzaju aj extenziu v smere
VSV - ZJZ, pri ktorej je vaésina poklesovych zlomov
orientovana v smere S — J so sklonom na V. MladSie strmé
zlomy s horizontalnymi posunmi vznikali pri kompresii
orientovanej v smere SSV — JJZ a esSte mladSie pri
kompresii v smere SZ — JV az SSZ — JJV. Posledné z nich
sa prejavuju aj v sladkovodnom véapenci pri Dubnej skale.
Niektoré zlomy v prieskumnej $t6Ini suvisia pravdepodobne
az s recentnou extenziou v smere SV — JZ.

Pouzité metédy vyskumu

Terénna Cast vyskumu pozostavala z mapovania
blastomylonitovych a kataklazitovych zén v oblasti
zapadného okraja krystalinika a jeho styku s komplexmi
mezozoika, orientacnej mezosStruktirnej analyzy a odberu
orientovanych vzoriek. Na vybranych usekoch sa aplikovala
geofyzikdlna odporovd metéda (vertikalne elektrické
sondovanie, VES) s hibkovym dosahom do 50 m na zistenie
pokra¢ovania pripovrchovych litologicko-tektonickych
rozhrani do hibky.

V laboratdrnej Casti sa stanovili podmienky alpinskej
tektonometamorfézy podfa novotvorenych mineralov
(svetlé sludy, chlority a zivce) blastomylonitov, ako aj ich
chemického zlozenia zisteného metédami elektronovej
mikroanalyzy. Rontgenovy reflexny textdrny goniometer
(na univerzite v Grazi) sa pouzil na meranie prednostnej
orientacie mineralnych agregatov kremena. Predalpinsky
vek krystalinika a jeho vysSieteplotnej etapy metamorfézy
dokumentujeme na veku zirkénu granitickej ortoruly
zistenom na iénovej mikrosonde (SHRIMP, Ustav
geoldgie a geochronoldgie v Petrohrade). Neskorovarisky
vek nizkoteplotnej retrogradnej metamorfézy a chladnutia
kryStalinika, ako aj alpinsky vek blastomylonitov
dokladame “CAr/2°Ar datovanim svetlej sludy (CEAL, GU
SAV Bratislava). Klasifikujeme ju na zéklade chemickych
analyz (EMP, Statny geologicky ustav Dionyza Stira
Bratislava) a vyuzivame ju aj na odhad tlaku podla obsahu
Si pfu.
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Obr. 3. Model vyvoja deformaénych Struktar v kryStaliniku

Lucanskej Fatry. Hviezdi€kami je vyznadeny vek datovanych
hornin Lu¢anskej Fatry (z kapitoly o vysledkoch).

Fig. 3. Evolution model of deformation structures in the crystalline
basement of the Lu¢anska Fatra Mts. Stars indicate ages of dated
rocks from the Lu¢anské Fatra Mts. (from the chapter Results).

Vysledky

Vek malofatranského krystalinika
a datované etapy jeho vyvoja

Podla datovania oscilaénych prirastkovych zén
magmatického zirkénu (Th/U = 0,1 — 0,42) metddou
SHRIMP je vek granitického protolitu ortorul 497 + 6 mil. r.
(stredné az neskoré kambrium). Je to vek zhodny s vaésinou
ortorul CZK (Putis et al., 2008). To m6ze naznacovat, ze vek
okolitych metamorfitov, do ktorych sa tieto paleogranitoidy
intruzivne umiestnili, je velmi pravdepodobne pred-
kambricky. Niektoré zirkdny, resp. vonkajSie nepravidelné
lemy (Th/U = 0,01 — 0,04) na magmatickych zirkénoch
javia metamorfny vek 408 mil. r. Zirkdn, ktory krystalizoval
z anatektickej taveniny, ma vek 356 mil. r., o je aj vek
migmatitov. Vek neskorovariskej retrogradnej metamorfézy
a chladnutia sa zistil na svetlej slude pararul a migmatitov
metodou “°Ar/3°Ar v intervale 317 — 248 mil. r. (Putis et al.,
2009). Alpinsky vek blastomylonitov dokladame “°Ar/®°Ar
vekom svetlej sludy v intervale 90 — 70 mil. r. (nasledujuci
paragraf s obr. 7). Vek vyzdvihu a vychladnutia krystalinika
na 100 — 120 °C preberame z vysledkov FT datovania
apatitu (21 — 15 mil. r.; Kral, 1977; Krél' in Hok et al., 2002).
Veky zistené pomocou uvedenych geochronologickych
metdd su vyznacené na obr. 3 hviezdiCkami.

Mikrostavby tektonitov a mineralna mechanika
deformacnych zén

StarSia alpinska tektonometamorfna reaktivacia
krystalinika Lu¢anskej Fatry bola nizkoteplotna. Naznacuju
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krystalinika Lu¢anskej Fatry: a — mikrostruktura blastomylonitu amfibolickej ruly (vz. LF-84, dolina Bystricka) v spatne rozptylenych
elektrénoch (BSE); chemické analyzy svetlej sludy (LF-84/7, 8, 9, 15) su v tab. 1; b, ¢ — blastomylonit pararuly s novotvorenym agregatom
Ser-Ms/Phg a SoSovkami dynamicky rekrystalizovaného Qtz; detail asymetrickej S-C stavby na obr. c naznacuje tektonicky transport na SZ
(b, c — vz. Dlapa-1 s chemickymi analyzami svetlej sludy ¢. Dlapa-1a — d v tab. 1); d — dynamicky rekrystalizovany agregat kalcitu sivého
vapenca s novotvorenym Ab pod nasunovou plochou krystalinika s blastomylonitmi, lokalita Dlapa.

Fig. 4. Microstructure of blastomylonites as a result of ductile deformation and recrystallization characterizes the hanging wall of the Tatric
crystalline basement in the Lu¢anska Fatra Mts.: a — microstructure of an amphibole bearing paragneiss (sample LF-84, Bystri¢ka Valley),
BSE image; chemical (EMP) analyses of white mica (LF-84/7, 8, 9, 15) are in Tab. 1; b, c — blastomylonite of a paragneiss with newly-formed
Ser-Ms/Phg aggregate and lenses of dynamically recrystallized Qtz; a detail of asymmetric S-C fabrics in figure c indicates NW-ward
tectonic transport (b, ¢ — sample Dlapa-1 with chemical analyses of white mica No. Dlapa-1a — d in Tab. 1); d — dynamically recrystallized

Cal aggregate of a gray limestone with newly-formed Ab in the footwall of crystalline thrust-fault, Dlapa locality.

ju zény blastomylonitov na okrajoch, resp. aj v erozivnych
oknach krystalinika v hiboko zarezanych dolinach (obr. 2).
Prikladom je nasunova plocha sz. okraja krystalinika cez
zbridli¢natené a mramorizované karbonaty, exhumovana
pri vychodnom okraji permsko-mezozoickych sedimentov
antiklinaly Kozla napr. v Kuneradskej (Svitacovej) doline.
Dal$ia vyznamna zéna blastomylonitov sa nachadza
vo ValCianskej doline a v dolindch na SZ od Bystricky
a Trebostova. M6zu predstavovat pokra¢ovanie nasunovej
plochy zapadného okraja krystalinika, naznacujuc jeho
znaénu alochtonitu. Hribka blastomylonitov je niekolko
desiatok metrov. Predstavuju vyznamnu zénu lokalizacie
deformacéného napétia pri relativne nizkej teplote (okolo

300 °C) a vysokej rychlosti deformacie (asi 107 s'). St to
takmer hranié¢né podmienky mechanickej aktivity (reoldgie)
kremena.

Metamorfna rekrystalizacia v blastomylonitoch krysta-
linika zodpoveda facii nizkoteplotnych zelenych bridlic
(Qtz, Chl, Ser-Ms alebo Phg, Ep, Czo, Ab; obr. 4, 5;
tab. 1). Aktivnu reolégiu kremefa (vz. LF-84) so sklzom
na bazalnych a prizmatickych plochach v smere krystalo-
grafickej osi a (obr. 6) potvrdzuje kombinacia obvodovych
maxim so stredovym maximom koncentracie osi c. |zolinie
prislusnej farby znamenaju koncentraciu osi ¢ v percentach
z celkového poc¢tu merani osi ¢ na reflexnom textdrnom
goniometri (zhruba 1 000). Aktivna reoldgia kremena
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Tab. 1
Chemické analyzy svetlej sludy z blastomylonitov Li¢anskej Fatry. Vzorky LF-84, LF-KU a Dlapa-1a — ¢ obsahuji Ser-Ms.
Vzorka Dlapa-1d obsahuje Ser-Phg.
Chemical analyses of the white mica from blastomylonites of the Li¢anska Fatra Mts.
Samples LF-84, LF-KU and Dlapa-1a — ¢ contain Ser-Ms. Sample Dlapa-1d contains Ser-Phg.

LF-84/7 LF-84/8 LF-84/9 LF-84/15 LF-KU LF-KU LF-KU Dlapa-la Dlapa-1b Dlapa-ic  Dlapa-1d

SiO, 50,54 49,31 48,35 50,18 46,15 46,21 46,66 50,06 51,78 48,94 51,08
TiO, 0,03 0,08 0,22 0,02 0,24 0,34 0,36 0,06 0,04 0,21 0,10
Al,Oq4 31,52 31,80 33,43 32,21 35,96 36,23 36,20 34,42 35,52 35,21 29,72
Cr,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,17 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00
Fe (total) 1,49 1,43 1,06 1,44 0,83 0,76 0,93 1,91 0,87 3,38 3,86
FeO 1,33 1,28 0,95 1,29 0,59 0,53 0,66

Fe,O4 0,15 0,15 0,11 0,15 0,19 0,17 0,21

MnO 0,05 0,03 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,05 0,04 0,03 0,03
MgO 2,48 1,98 1,69 1,51 0,65 0,58 0,74 1,00 1,28 0,84 2,16
CaO 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,06 0,01
Na,O 0,21 0,21 0,39 0,47 1,10 2,29 2,02 0,09 0,11 0,30 0,00
K,O 10,97 10,98 10,84 10,39 9,46 8,15 8,37 9,55 8,24 8,33 9,07
F 0,00 0,00 0,11 0,50 1,43 0,00 0,00

Cl 0,00 0,00 0,01 0,00 0,25 0,00 0,00
NiO 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 97,33 95,82 96,14 96,74 95,87 94,78 95,35 97,15 98,18 97,30 96,03
Mol. Frac. (11 O)

Si 3,30 3,26 3,18 3,26 3,11 3,08 3,09 3,25 3,27 3,18 3,38
Al (IV) 0,70 0,74 0,82 0,74 0,89 0,92 0,91 0,75 0,73 0,82 0,62
AR+ (V1) 1,72 1,74 1,77 1,73 1,97 1,92 1,91 1,89 1,91 1,88 1,71
Ti 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01

Fe2* 0,07 0,07 0,05 0,07 0,03 0,03 0,04 0,10 0,05 0,18 0,21
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,24 0,19 0,17 0,15 0,07 0,06 0,07 0,10 0,12 0,08 0,21
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,03 0,03 0,05 0,06 0,14 0,30 0,26 0,01 0,01 0,04 0,00
K 0,91 0,93 0,91 0,86 0,81 0,69 0,71 0,79 0,66 0,69 0,77
Total 7,05 7,02 7,01 6,95 7,09 7,04 7,05 710 7,08 716 714
Charge Balance 22,07 22,00 21,96 21,82 22,26 22,12 22,11 22,15 22,02 22,15 22,15
AM/(AM + Fe®*) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,84 0,97 0,85 0,81
R2+/(R2* + R3+) 0,16 0,13 0,11 0,11 0,05 0,04 0,05 0,10 0,08 0,12 0,20
Mg-Li 0,24 0,19 0,14 -0,01 -0,56 0,06 0,07 0,10 0,12 0,08 0,21
Fe-Al -1,64 -1,66 -1,70 -1,65 -192 -186 -1,85 -1,78 -1,86 -1,69 -1,49

dokazuje minimalnu teplotu deformécie od zhruba 280
do 300 °C. Asymetria modelov v reze XZ konecnej
deformacie vo vztahu k horizontalnej rovine XY (vodorovna
Ciara v diagrame) naznacuje zmysel tektonického transportu
tatrického komplexu Lucanskej Fatry na blastomylonitovej
z6ne smerom na SZ pozdiz mezoskopicky pozorovatelnej
lineacie roztiahnutia. Ide o rovnaké blastomylonity, ako su
tie, ktoré vystupuju napr. v hlbokom zareze ValCianskej
doliny alebo pozdiz zapadného okraja krystalinika medzi
Kuneradskou (Svitaovou) a Turskou dolinou (obr. 2).

Cast blastomylonitov z oblasti Dlapy pri zapadnom
okraji krys$talinika (obr. 2) obsahuje illiticky fengit
s obsahom 3,38 Si pfu (vz. Dlapa-1d; tab. 1) a naznacuje
strednotlakové ponorenie pri tlaku 5 — 6 kbar (hibka
~ 16 — 19 km) a T okolo 300 °C pod prikrovy tatrika,
fatrika a hronika (fengitovy barometer podla Massonneho

a Schreyera, 1987). Rovnaku hibku naznaéuje novotvo-
reny sericiticky muskovit blastomylonitov s obsahom Si od
3,08 do 3,30 pfu (tab. 1; vz. LF-84 a LF-KU) pri T okolo
300 °C. Sivé mramorizované karbonaty pod nasunovou
plochou krystalinika s blastomylonitmi na tejto lokalite
(Dlapa) pri vychodnom okraji antiformy Kozla su dvojcatne
lamelované a dynamicky rekrystalizované, a teda odrazaju
podmienky tej istej deformacnej zony. Linedcia roztiahnutia
v zbridli¢natenych karbonatoch je omnoho menej vyrazna
ako v blastomylonitoch a naznacuje tektonicky transport
z JV na SZ. S tym suvisia aj pozorované asymetrické
S-C stavby blastomylonitov na lokalite Dlapa (obr. 4b — c),
rovnako naznadujuce tektonicky transport tatrika na SZ.
Novotvorena svetla sluda blastomylonitov (vz. LF-84;
obr. 4) zo subhorizontalnej tektonickej zény pri vychodnom
okraji doliny Bystricka sa datovala metédou 40Ar/3°Ar
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Obr. 5. Klasifikacia svetlych slud
blastomylonitov z Lu¢anskej Fatry:
podla diagramu Riedera et al.
(1998) vo vrchnej Casti a diagramu
Tischendorfa et al. (2004) v spodnej
Gasti obrazka. Chemické analyzy slud
su v tab. 1.

Fig. 5. Classification of the white
micas in blastomylonites of the
Lucanska Fatra Mts.: diagram after
Rieder et al. (1998) is located in
the upper part and diagram after
Tischendorf et al. (2004) in the lower
part of the figure. Chemical (EMP)
analyses are presented in Tab. 1

Obr. 6. Asymetria modelov kryStalo-
grafickej prednostnej orientacie
kremena v reze XZ z blastomylonitov
bazy krystalinického fundamentu
tatrika (dolina Bystricka, LF-84)
dokumentuje tektonicky transport
tatrického komplexu na SZ.

Fig. 6. Asymmetry of the crystallo-
graphic preferred orientation pat-
terns of quartz in XZ section from
blastomylonites in the hanging wall
of the Tatric crystalline basement
(Bystricka Valley, LF-84) documents
tectonic transport of the Tatric
complex towards the NW.
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Obr. 7. Rozpatie “°Ar/3°Ar vekov blastomylonitickej svetlej sludy vzniknutej
rekrystalizaciou zivcov a muskovitu blizko bazy krystalinického fundamentu
tatrika v doline Bystricka.

Fig. 7. “°Ar/*°Ar ages of blastomylonitic white mica formed by recrystallization of
feldspars and muscovite in the hanging wall of the Tatric crystalline basement in
the Bystricka Valley.

Obr. 8. Lokalizacia svahovych deformacii a profilov v krysStaliniku Lu¢anskej
Fatry.

Fig. 8. Location of slope deformations and profiles in crystalline rocks of the
Lucanska Fatra Mts.

v intervale 90 — 70 mil. r. (obr. 7). Hoci neposkytuje ,plateau” vek,
naznacuje zhruba interval rekryStalizacie Zivcov a muskovitu rul
a migmatitov na novotvorenu jemnozrnnu svetld sludu (Ser-Ms/Phg)
pocas ich vrchnokriedovej blastomylonitizacie.

Zony kataklazitov maju zvyc€ajne strmSi
sklon a predstavuju Ciastkové preSmykové
zlomy a suc€asne vySSiu Strukturnu uroven ako
blastomylonity. Vznikli bud po¢as hlavného
nasunu krysStalinika, alebo az pri uvolneni
kompresie. Typickym prikladom je systém
kataklazitovych zén sv.-jz. smeru v centralnej
Casti kry$talinika v profile doliny Bystricka
a Trebostovskej doliny s omladzovanim pohybu
podla viacerych systémov linedcie. Castejsie
ale predstavuju mladSie zlomové plochy
so sprievodnymi tektonickymi brekciami,
ultrakataklazitmi alebo aj tektonickym ilom.
Tie by mohli patrit k prejavom mladsej
alpinskej tektoniky s pokra¢ovanim do telies
mezozoickych prikrovov fatrika a hronika, resp.
aj paleogénu a neogénu. Tento typ predstavuje
aj strmy styk kryStalinika a obalu vo vztahu
k triasovo-kriedovej sukcesii mezozoika
(infratatrika?, fatrika?) od Turskej doliny az po
Visniové (obr. 2). Tento systém sa prejavuje aj
na styku kryStalinika a mezozoika v tuneli
Visnové — Dubna skala, kde blastomylonity ,typu
Dlapy“ chybaju a pritomné su len kataklazity.
Vo vychodnej ¢asti Lucanskej Fatry a severného
Ziaru do tejto skupiny zaradujeme extenzno-
-gravitaéné sklzdvanie vyzdvihnutych blokov
do TurCianskej panvy az na neogénne sedi-
menty, overené aj geofyzikalnymi metédami
(Stankova a Putis§, 1998) napr. pri sv. okraji
pohoria Ziar. Svedé&i o tom napr. aj odlugéna
hrana vysoka niekolko desiatok metrov na vy-
chodnom svahu Dutej skaly severne od Vricka.

Svahové deformdacie viazané na strizné zény
s blastomylonitmi a kataklazitmi

Svahové deformacie v krysStaliniku sa
vyskytuju najma na zapadnom okraji masivu
Ludanskej Fatry (obr. 8). Cast z nich sa viaze
prave na strizné zony, ¢i uz v krystaliniku (profil
3 -4 a5 -6 naobr.9), alebo aj v mezozoiku,
napr. na svahoch Kozla (profil 3 — 4 na obr. 9).
Svahové deformacie viazané na hibsie Struktury
su vyvolané diferencovanym poklesom na
zlomoch nasledkom deformacii v sliefilovcovych
a ilovcovych polohach v mezozoiku v podlozi
strizno-nasunovych zén s blastomylonitmi
a ultrakataklazitmi, pripadne spatnym poklesom
po Ciastkovych listrickych nasunovych zénach,
ako je to napr. na Mincole (profil 5 — 6 na
obr. 9). PokraCovanie bridlicnatého mezozoika
do podlozia stredne az mierne sklonenej strizno-
-nasunovej zony krystalinika je na povrchu
viditelné povySe horarne v Kuneradskej doline
a v oblasti kéty Dlapa (profil 1 — 2 na obr. 9).
Prejavuje sa aj nizkymi hodnotami elektrického
odporu vo vertikdlnom reze zostavenom z vy-
sledkov merania na geofyzikalnom profile.
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Obr. 9. Schematické geologické profily. Situacia je vyznaéena na mape na obr. 8. Cisla v kriizku: 1 — triasovo-kriedové sukcesia mezozoika
infratatrika(?) alebo fatrika(?); 2 — obal tatrika; 3 — fundament tatrika; 4 — predpokladany obal infratatrika; 5 — fundament infratatrika;

6 — nejasna prislusnost sedimentov spodného (kremence) a stredného (sivé vapence a dolomity) triasu k obalu infratatrika alebo tatrika.
Cisla v geofyzikalnych profiloch predstavuju hodnoty odporu v Qm.

Fig. 9. Schematic geological profiles. Location in Fig. 8. Numbers in circles: 1 — Mesozoic, Triassic-Cretaceous succession of the Infratatric?
or Fatric? units; 2 — Tatric sedimentary cover; 3 — Tatric basement; 4 — supposed Infratatric cover; 5 — Infratatric basement; 6 — unclear
classification of Lower Triassic (quartzites) and Middle Triassic (grey limestones and dolomites) sedimentary rocks as the Infratatric or the
Tatric cover. Numbers in geophysical profiles represent resistance values in Qm.
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Na upéati zapadného svahu Kozla (profil 3 — 4 na obr. 9)
a v doline vychodne od Stranav (profil 5 — 6 na obr. 9) sa
porovnatelné hodnoty odporu zistili v podlozi povrchového
zosunu krystalinika na mezozoikum. Predpokladame, ze
na nasunovej zone doslo aj k extenzii masivu Minc¢ola
s poklesnutim jeho vrcholovej ¢asti (obr. 8, 9).

Diskusia

Nasunova plocha krystalinika Lu¢anskej Fatry s blasto-
mylonitmi (Puti§ in Krist et al., 1992; Puti$ et al., 2003)
ma podobny charakter ako napr. hradocko-zlatnicka
strizno-blastomylonitova zéna v Povazskom Inovci, ktora
sa povazuje za tektonicky styk tatrika a infratatrika (Putis,
1992). Podobny vyznam ma aj borinska a modranska
strizna zéna v Malych Karpatoch na baze bratislavsko-
-modranského prikrovu tatrika cez oreSiansku a borinsku
jednotku infratatrika. NavySe, maju rovnaky, vrchnokriedovy
vek. Preto ju aj v LuCanskej Fatre interpretujeme ako bazu
prikrovov tatrika nasunutych na infratatrikum. Dokumentuju
to aj znizené hodnoty elektrického odporu hornin vo
vertikdlnom reze zostavenom z merani na geofyzikalnom
profile vedenom v tejto zéne (obr. 9). Termin ,blastomylonit*
je velmi vystizny, pretoze okrem rekrystalizacie (blastézy)
ziveov a muskovitu na svetld sludu, resp. mineraly
epidotovo-zoisitovej skupiny, a biotitu na chlorit sa kremen
sprava plasticky vdaka svojej dynamickej rekrystalizacii.
To je zasa jav typicky pre mylonity (Passchier a Trouw, 2005).

Za tektonickd hranicu medzi tatrikom a infratatrikom
povazujeme zapadny okraj kryStalinika a obalu Luc¢anskej
Fatry (tatrikum) s blastomylonitmi kryStalinika nasunutého
na mramorizované a zbridli¢natené karbonaty (vapence
stredného triasu?) a kremence, ktoré sa exhumovali
na styku tatrika Luc¢anskej Fatry so sedimentarnymi
komplexmi antiformy Kozla, v jadre ktorej predpokladame
komplexy infratatrika (Puti$ et al., 2003) prekryté fatrikom
(obr. 9). Interpretaciu celej permsko-mezozoickej sekvencie
antiklinaly Kozla ako fatrika (Rakus a Hok, 2003) spochyb-
nuje nasun tatrika s blastomylonitmi na zbridli¢natené
a mramorizované karbonaty vychodného okraja antiformy,
t. j. udajného fatrika. Blastomylonity severnej hrany tatrika
(Puti$ et al., 2009; Sulak et al., 2009) sa tvorili v ¢asovom
intervale zhruba od 90 do 80 mil. r. a chladli priblizne do
70 mil. r., t. j. s presunom a tesne po presune fatrika cez
tatrikum, ale metamorfované fatrikum ostalo sucastou
svojej ,domovskej“ oblasti severného veporika. Preto slabo
metamorfovanu a tektonicky zbridli€natenu ¢ast mezozoika
vychodnej Casti antiformy Kozla interpretujeme bud ako
obal tatrika za¢leneny do tejto tektonickej (,Supinovej®)
zbny, alebo je to uz obal kry$talinického fundamentu
podlozného infratatrika, tektonicky prekrytého fatrikom dalej
na severozapad (obr. 9). Ina¢ by sme museli pripustit, ze
tatrikum je nasunuté na fatrikum (navy$e metamorfované),
¢o v CZK nema analdgiu.

Zaver

Znacnu alochtonitu kryStalinika Lucanskej Fatry
naznacuje jeho nasun na mramorizované, resp. vyrazne

zbridlicnatené a dynamicky rekrystalizované karbonaty
vychodného okraja antiformy Kozla medzi Kuneradskou
(Svita¢ovou) a Turskou dolinou. Blastomylonity bazalnej asti
nasunutého krystalinika vychadzaju na povrch aj v hiboko
zarezanych dolinach vychodného okraja neogénnej hrasti
— vo ValCianskej, Trebostovskej a Bystri¢skej doline. Vznikli
pri teplote 280 — 320 °C a tlaku okolo 5 — 6 kbar (hibka
~ 16 — 19 km). Podla 4°Ar/3*Ar datovania novotvorenej
(blastomylonitickej) svetlej sludy maju vrchnokriedovy vek
(90 — 70 mil. r.). Zrejme suvisia s nasunom tatrika na infra-
tatrikum. Kinematika sz. transportu na blastomylonitoch
je dolozena aj modelmi kryStalografickej prednostnej
orientacie (polové diagramy osi c¢) kremefa, dokonca
z blastomylonitov vychodného okraja krystalinika v doline
Bystricka (vz. LF-84).

Kataklazity, ultrakataklazity a tektonické brekcie,
miestami s tektonickym ilom, predstavuju sc¢asti sprievodnu
krehku deformaciu nasuvaného telesa vo vysSej Strukturnej
urovni, ale najma syn- a postexhumacné zlomové Struktary
neskorovrchnokriedového, resp. terciérneho veku.

Svahové deformacie sa viazu na okraj krystalinika
s blastomylonitmi v jz. ¢asti pohoria sten€eny eréziou,
resp. na kataklazitovo-ultrakataklazitové zlomové zény
s tektonickymi brekciami na sz. svahoch, ktoré predstavuju
predisponované zény mechanického oslabenia skalnych
hornin. Nie su vynimo¢né ani v centralnej a vychodnej Casti
pohoria.
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Blastomylonitic-cataclastic zones and their influence on slope deformations
in the Lu¢anska Fatra Mountains

A homogeneity and consistency of crystalline rock
massifs can be disrupted by local changes in lithological
nature of rock as well as by the presence of deformation
zones with weakened to broken rocks. Deformation-
-metamorphic processes cause changes in the apperance,
mineral composition and structure of such rock-tectonites
in comparison with the original rocks. The paper presents
the results of the investigation of the blastomylonitic and
cataclastic zones in the Lu¢anska Fatra Mts. from the
microstructure and mineral mechanics of deformed rocks
point of view and their eventual connection to existing slope
deformations.

Older Alpine tectono-metamorphic reactivation of the
Lucanska Fatra crystalline basement (Figs. 1 and 2) was
low-temperature (Fig. 3). It is indicated by the blastomylonite

zones at the mountain peripheries (NW edge of crystalline
massif) or in the erosive windows in deep valleys (Valca,
Trebostovo or Bystricka Valleys). Metamorphic recrystal-
lization in blastomylonites corresponds to greenschist facies
(quartz, chlorite, sericite or phengite muscovite, epidote,
clinozoisite, albite). Some blastomylonites from the Dlapa Hill
onthe western periphery of the crystalline massif containiillite-
-phengite (Figs. 4 and 5, Tab. 1). Blastomylonites formed
at the temperature of 280 — 320 °C and 5 — 6 kbar of pressure
in depths of 16 — 19 km. Thickness of blastomylonites
is expected to some tenths of metres. The existence of
blastomylonite zones indicates an allochtonous position of
the LuCanska Fatra crystalline basement, thrust over the
metamorphosed and strongly foliated carbonates of the
eastern part of the Kozol antiform structure. Carbonates
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subjected to mechanical twinning and partly to dynamic
recrystallization, reflecting P-T conditions of the same
deformation zone. Extension lineation indicates the tectonic
transport from SE toward the NW. Asymmetry of CPO
patterns of quartz (Fig. 6) is coeval with top-to-the NW
thrusting of the Tatric unit in Upper Cretaceous, according
to the 4CAr/*°Ar ages of blastomylonitic white micas (Fig. 7).

The thrust plane with blastomylonites in the Lu¢anska
Fatra Mts. has the similar character as for instance the
Hradok-Zlatnik shear zone in the Povazsky Inovec Mts.
that is considered to be a tectonic boundary of the Tatric
and Infratatric units; or the Borinka and the Modra shear
zones in the Malé Karpaty Mts., occurring on the base of
the Tatric Bratislava — Modra nappe thrust over the OreSany
and Borinka Infratatric units. All mentioned shear zones
indicate the Upper Cretaceous ages. For these reasons the
overthrust plane in the Lu¢anska Fatra Mts. is interpreted

as the hanging wall of the Tatric nappes thrust over the
Infratatric unit.

Slope deformations in the crystalline basement of
the Lucanska Fatra Mts. occur mainly at the western
edges of the mountains (Fig. 8). They are predominantly
fixed on the shear zones in the crystalline massif or on
the overburden Mesozoic sequences, for instance on the
slopes of the Kozol Hill (profile 3 — 4 and 5 — 6, Fig. 9).
Fault blastomylonite and cataclasite zones constitute
disposed mechanical weakening rock zones in crystalline
massif. Slope deformations are activated by differentiated
fault slips as a result of deformations in marl and claystone
subjacent beds of Mesozoic units, eventually by the reverse
slips along fractional listric shear zones (profile 5 - 6, Fig. 9,
Mincol Hill). We suppose that the enclosed top part of the
Mincol Hill is a result of extension and creeping movements
along the subjacent thrust (fault) plane.



