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Velkozrnné amfibolicko-pyroxenicko-granatové horniny z Malej Fatry
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Coarse-grained hornblende-clinopyroxene-garnetiferous rocks from the Mala Fatra Mts.
(Western Carpathians, Slovakia)

Presented rocks occur on eastern slope of the Lu¢anské Fatra Mts., north-west of Lazky
settlement near Bystricka village approximately 3.5 km south-east from the Velka luka peak.
Studied coarse-grained (up to 4 cm grain size) rocks crop out in forest road and above road
in block eluvium. Surrounding rocks are represented by LAC (leptinite-amphibolite complex
defined by Hovorka et al., 1994). Rock forming conditions (eclogite facies) of studied rock
are documented by high basicity of plagioclases of the 1. generation, chemical homogeneity
of garnets, presence of rutile etc. These conditions (eclogite facies) also correspond to LAC
(I. c.) formation. Retrograded recrystallization processes (taken place during LAC uplift via
continental crust) on discussed rock lithotype had applied less significantly in macroscopic scale

in comparison with the host rock complex.

Key words: coarse-grained Hbl-Cpx-Gar rocks, mineralogy, LAC, Mala Fatra Mts.

Uvod

Pre dvojdielne jadrové pohorie Mala Fatra su charak-
teristické rozlicné typy metamorfitov len v Lucanske;j
Fatre, t. j. v juznom segmente pohoria. Prvi modernu
charakteristiku ich zakladnych horninovych typov
zverejnil lvanov a Kamenicky (1957) a potom nasledovali
prace dotykajuce sa niektorych otazok horninovej napine
a v8eobecnych geologickych problémov jadra pohoria.

K problematike sledovanej v tomto prispevku maju
priamy vztah hlavne prace o metabazitoch pohoria. Patria
medzi ne najma prispevky Hovorku (1974) o spravani
amfibolitov v zénach migmatitizacie, ako aj Hovorku
aMeéresa (1989), v ktorych sa prvy raz v zapadokarpatskych
amfibolitoch identifikovali klinopyroxény a opisali sa
ich simplektitické rozpady s genetickou interpretaciou
problematiky. Z doliny Mlynského potoka pri Martine autori
(I. c.) opisali dve So8ovky pyroxenicko-granatickych hornin
s amfibolom a charakterizovaliich ako produkty retrogresnej
rekry$talizacie pévodnych SoSoviek eklogitov v LAK-u
(v leptino-amfibolitovom komplexe). Korikovskij a Hovorka
(2001) uviedli argumenty v prospech progresivneho
vzniku prerastlic klinopyroxénov a plagioklasov resp.
amfibolov a plagioklasov. V dvoch naposledy spomenutych
pracach su aj vysledky analyz horninotvornych mineralov
ziskané elektronovym mikroanalyzatorom a na zaklade
koexistujucich mineralov vypocitané pT podmienky ich
vzniku. Tejto problematike sa dalej venoval Janak a Luptak
(1997), Korikovskij et al. (1998) a i.

V tomto prispevku sa venujeme hrubozrnnym hornindm
vystupujucim v ellviu zarezu lesnej ceste na vychodnom svahu
Martinskych holi (Michal, 1980) na SZ od samoty Lazky (cca
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3,5 km na JV od kéty Velka luka, obr. 1). Opisované horniny
zlozenim, a hlavne zrnitostou nemaju medzi metabazitmi
Zéapadnych Karpatanaldga.V pracije aj zakladna charakteristika
skladby tychto hornin a pokus o ich geneticku interpretaciu.

Makroskopicka charakteristika

Hrubozrnny az velkozrnny (0,5—4 cm) typ metabazitu
prechadza do okolitej horniny, ktorou su jemnozrnné
(zrna velké 1-2, len ojedinele do 3 mm) bridlicnaté
amfibolity, pozvolne. Okolité amfibolity pritom maju povahu
granatovych amfibolitov, miestami s paskovanou stavbou
s nevyraznym oddelenim plagioklasovych a amfibolovych
poldh. Niektoré z uvedenych Hbl poldh maju charakter
melaamfibolitov. Granat velkostou zodpoveda ostatnym
fazam horniny. Pre amfiboly je charakteristicka intenzivne
hneda farba s napadnym hnedym pleochroickym odtiefiom.
Malofatranské amfibolity podrobne charakterizoval Hovorka
(1974) a Hovorka a Méres (1989).

Hrubozrnné az velkozrnné metabazity (obr. 2), ktoré
sme Studovali, si vSesmerne orientovanou mineralnou
asociaciou napadne ruzovocervenych glomeroblastov
granatov (do 50 mm), svetlozelenych krystalov klinopyro-
xénov (do 5 mm), amfibolov, plagioklasov, kremenia, rudnych
mineralov a mineralov klinozoisitovo-epidotovej skupiny.
Podla mikroskopicky pozorovatelnych priestorovych vztahov
zakladnych faz hornina prekonala niekolkofazovy vyvoj.

Pouzita metodika

Vzorky sme Studovali mikroskopicky a zlozenie mineralov
pomocou elektrénového mikroanalyzatora CAMECA SX-100
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Obr. 2. Velkozrnna amfibolicko-pyroxenicko-granatova hornina
— makrofoto.

Fig. 2. Coarse-grained hornblende-clinopyroxene-garnetiferous
rock, macrophoto.

Obr. 3. Klinopyroxény a amfiboly v granate; obrazok v odrazenych
elektrénoch s vyznadenymi mineralmi a s ¢islami analyz.

Fig. 3. Clinopyroxenes and amphiboles in garnet; back-scattered
electron image with numbers of analyses.
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Obr. 5. Ternarny diagram gross + andr : alm + spess : pyr zloZenia
granatov, A — zlozenie atolovych granatov z eklogitovej sekerky a rul
z oblasti Struhara (SpiSiak a Hovorka, 2005; Hovorka a SpiSiak,
in press), B — granaty z granulitového masivu St. Leonard,
Rakusko (Cooke, 2000), C — granaty z eklogitov — Silvretta nappe,
Eastern Alps (Schweinehage a Massonne, 1999).

gross + andr

Fig. 5. Ternary diagram of garnet composition (gross + andr : alm
+ spess : pyr). A — composition of atoll-like garnet from eclogite
axe and Struhar gneisses (SpiSiak and Hovorka, 2005; Hovorka
and Spisiak, in press), B —garnets from Cpx-bearing granulites from
St. Leonard granulite massif, Austria (Cooke, 2000), C — garnets
from eclogites from Silvretta nappe, Eastern Alps (Schweinehage
and Massonne, 1999).

Obr. 6. Okraj vyrastlice granatu; obrazok v odrazenych elektronoch
s vyznacenymi mineralmi a Cislami analyz.

Fig. 6. Rims of garnet phenocryst; back-scattered electron image
with numbers of analyses.

< Obr. 4. Klinopyroxény v granate; obrazok v odrazenych elektrénoch

s vyznacenymi mineralmi a s ¢islami analyz.

Fig. 4. Clinopyroxenes in garnet; back-scattered electron image
with numbers of analyses.
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na SGUDS (analytik RNDr. I. Holicky) za $tandardnych
podmienok pre analyzu silikatovych mineralov. Celkovo
sme analyzovali cca 80 bodov. Vyber z analyz je v tab. 1.

Petrografia

Granat je najhojnejSou fazou horniny. Tvori glomero-
blasty (zhluky) krystalov velkych priblizne 5-50 mm, ktoré
vypinaju cely priestor, resp. si medzi nimi nepravidelné
relikty povodnej asociacie, prevazne hnedé amfiboly.
Granaty vznikali v dvoch fazach krystaloblastézy: Gar |
tvoria idioblastické krystaly velké do 1 mm uzavreté
v uvedenych velkych glomeroblastickych zhlukoch
Gar Il. Velkostou identické granaty su aj v bridliénatych
jemnozrnnych amfibolitoch. Optické odlienie Gar | a Gar
Il je zretelné pri Ciastoénom skrizeni polarizatorov. Aj ked
jednotlivé porfyroblasty Gar Il celkovo maju tendenciu
izometrickej morfoldgie, v detailoch mozno na okrajoch
pozorovat ich amébovité prenikanie do okolitej osnovy.
Tak tvoria akusi ,tmeliacu” hmotu v danej ¢asti horniny.
Podla ruzového sfarbenia, charakteristického pre Gar | aj
Gar Il, sa podmienky ich vzniku odliSovali len nepodstatne
a z toho vyplyva aj ich blizke chemické zlozenie (tab. 1).

V Gar Il je mnoho poikiloblastickych uzavrenin
Cpx a Hbl (obr. 2). Pre uzavreniny Cpx (okolo 0,5 mm)
je charakteristickd prevazne idioblastickd morfoldgia
s vyvojom hranolovych, pyramidalnych, velmi ojedinele
aj bazalnych pléch. Gar 1l je ¢iasto€ne dekomponovany,
premeneny na submikroskopicky agregat silikatov.
Uzavreniny amfibolu v iom maju xenoblastickd morfolégiu
a optickymi vlastnostami zodpovedaju amfibolom v matrixe
horniny. Lokalne su uzavreniny amfibolov aj klinopyroxénov
ovalne (obr. 4).

Gar Il su intenzivne mechanicky porusené, preniknuté
systémom prasklin prevazne bez sekundarnej vypine,
len ojedinele s vyplfiou Hbl Ill. Mechanicku destrukciu
Gar Il nesprevadzal vstup fluidnej fazy do systému.
Tieto velkozrnné horniny aj napriek zistenej retrogresnej
rekry$talizacii neobsahuju chlorit resp. iné fazy vznikajuce
za spoluucinku fluid pri vzniku metamorfnej mineralnej
asociacie. Granaty sa javili ako nezonalne aj pri detailnom
Studiu. Ich zonalita je nepozorovatelna v polarizaénom
mikroskope aj pri skenovani na elektrénovom mikro-
analyzatore. Tento znak je nepriamym indikatorom ich
vzniku pri vysokej teplote. Granaty Studovanej horniny maju
vysoky podiel almandinovej, ale aj relativne vysoky obsah
grosularovej a pyropovej molekuly a z toho vyplyvajuce
nizke zastupenie spessartinovej molekuly (tab. 1, obr. 5).
Zlozenie granatov vSeobecne odraza charakter protolitu,
z ktorého vznikli, ale su¢asne odraza aj pTX podmienky
ich vzniku. V granatoch sa ¢asto vyskytuju uzavreniny
ilmenitu (obr. 3, 6). Lem granatov je ¢asto z klinopyroxénu
a amfibolu, ale miestami aj z kremena (obr. 6, 7, 8).

Klinopyroxén méa vo velkozrnnom metabazite
nerovnomernu distribuciu. Vo vybrusoch ma svetlozelené
sfarbenie len s nepatrnou zmenou pleochroickych
farieb. V klasifikacii IMA (Morimoto et al., 1988, obr. 9)
analyzované klinopyroxény zodpovedaju diopsidom,
pricom su ich priemetné body v projekénom diagrame

posunuté smerom k vrcholu Fe. Cpx spravidla predstavuju
Ciastone dekomponované krystaly xenoblastickej
morfoldgie. Na prevaznej €asti Cpx je pozorovatelny rozpad
pyroxénového tuhého roztoku — exsollciu. Ma charakter
vzniku paralelne so mnohonasobnych zrastovych dvojcat.
Kedze lamely su uzke, opticky (ale aj mikrosondovo)
ich prakticky nemozno rozliSit. Exsolucia sa opticky
prejavuje vznikom kry$talu, v ktorom exsolucie Opx spolu
s pévodnym hostitelskym Cpx morfologicky pripominaju
uzko lamelovany kysly plagioklas.

Miestami vidno ,dorastanie” hnedych Hbl | retazcovitym
drobnozrnnym (pod 0,1 mm) lemom Cpx. Pyroxenizacia
amfibolov | (ktoré tvoria aj po€etné poikiloblasty v Cpx),
ale sucasne aj pritomnost Cpx v podobe drobnozrnnych
koralikovitych retazcov okolo Hbl | sved&i o zvySujucich sa
pT podmienkach v danom $tadiu rekrystalizacie.

Intenzivne hnedy monoklinicky amfibol je v hrubo-
zrnnych metabazitoch len nepodstatne (asi na 3-5 %)
zatlaany bezfarebnym az svetlozelenym monoklinickym
amfibolom zo skupiny aktinolitu. V prislusnej mineralnej
asociacii metabazitu predstavuje Hbl II. Vo vyrazne
akcesorickom mnozstve byva nepravidelne okolo Gar Il
i ako monomineralna vyplfi viaso€nicovych ziliek priamo
v Gar Il aj tyrkysovomodrozeleny Hbl Ill. Amfiboly | maju
zlozenie magneziohornblendu a amfiboly Il v klasifikacii
Leaka et al. (1997; obr. 10) zodpovedaju aktinolitu.

Plagioklas je vo velkozrnnych Gar-Cpx-Hbl-Plg
metabazitoch distribuovany spravidla nerovnomerne.
Tvori nepravidelné agregaty (Casto s kremerfiom) albiticky
zrastenych krystalov (An = okolo 40-50 % = PIg |) v podstate
bez sekundarnych premien. Lokalne v8ak plagioklasy,
ak su na styku s Cpx (obr. 11), maju vysoku bazicitu (Ang;)
a ich centra byvaju premenené na zoisit. Druhu generaciu
plagioklasov (PIg Il) reprezentuju €ire, albiticky lamelované
kyslé plagioklasy vystupujice najCastejSie s agregatom
kremenfa. Na Casti kryStalov Plg su zistitelné ucinky ich
mechanického ovplyvnenia — zrastové lamely su ohnuté.

Kremen ma v hornine velmi nerovnomernu distribuciu
(obr. 6, 8, 11) a prevazne tvori zhluky unduléznych xeno-
blastov.

Charakteristickou akcesériou su drobné (okolo 0,1 mm)
ilmenity (obr. 3, 4, 5, 8). Zachovali sa hlavne v granatoch.
Lokalne zrnka ilmenitu lemuje titanit. Velmi zriedka sa
vyskytuju aj krystaliky rutilu. Aj tie zatlac¢a titanit. Klino-
zoisity a zoisity v podobe drobnozrnného agregatu pseudo-
morfuju Cast plagioklasov (Plg I), no intenzita tejto premeny
nie je velka.

Na zaklade zisteného vyvoj vyslednej mineralnej
asociacie je pravdepodobne vysledkom tychto postupnych
rekrys$talizanych premien:

Gar 2

zniZzovanie
teploty

zvySovanie Cpx

teploty /

Hbl 1 +Plg 1 + Gar 1

exs. Cpx + Hbl 2

N\

Hbl 3 + Klz + Tit
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Obr. 9. Klasifikaény diagram klinopyroxénov (Morimoto et al., 1988).
Fig. 9. Classification diagram for clinopyroxenes (Morimoto et al., 1988)

s vyznacenymi mineralmi a ¢islami analyz.

Fig. 7. Rims of garnet phenocryst; back scattered electron image
with numbers of analyses.

Obr. 11. Vyrastlica plagioklasu s klinopyroxénom; obrazok v odrazenych
elektrénoch s vyzna¢enymi mineralmi a s Cislami analyz.

Fig. 11. Plagioclase phenocryst with clinopyroxenes, back-scattered
electron image with numbers of analyses.

Obr. 8. Plagioklas, amfibol a kremen na okraji granatu; obrazok
v odrazenych elektrénoch s vyzna¢enymi mineralmi a s ¢islami analyz.

Fig. 8. Plagioclase, amphibole and quartz in garnet rims; back-
-scattered electron image with numbers of analyses.
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Termodynamické podmienky vzniku

pT podmienky vzniku skumanej mineralnej asociacie
sme sa pokusili stanovit na baze prezentovanych analyz
koexistujucich mineralov. Pouzilisme rdzne termobarometre
(tab. 2), najma pary Gar — Amph (Graham a Powell, 1984)
a Gar — Cpx (Ellis a Green, 1979; Powell, 1985; Krogh,
1988). Suhrn vypoditanej teploty a tlaku predstavuje pT
mriezka (obr. 12). Vyplyva z nej, ze horniny metamorfovali
pri tlaku 6—8 kbar a teplote 650—750 °C. Vplyv retrogresnych
rekrystalizaénych procesov sa zrejme aspon cCiasto¢ne
odrazil aj na analyzovanych mineraloch, a preto zistené
hodnoty pT nepovazujeme za vrcholové teplotne tlakové
podmienky, ktoré dana hornina prekonala.

Diskusia a zaver

e Opisana hornina velkozrnnostou nema v skupine
metabazitov zapadokarpatského kryStalinika analdga.
Okolitym horninovym prostredim je LAK (podla definicie
Hovorku et al., 1994). Hornina tvori blokové elivium na
vychodnych svahoch mincolskej skupiny Malej Fatry.
Velkost a tvar telesa sa nam nepodarilo zistit.

e Hbl-Cpx-Gar hornina je pravdepodobne rekrysta-
lizované teleso gabra, ktoré bolo sucastou bazalnej
Casti LAK (podobne, ako je to v oblasti Helpy v Nizkych
Tatrach). V prospech toho sved¢i extrémne vysoka bazicita
plagioklasov, ktora sa v metabazitoch amfibolitovej
facie zapadokarpatského krystalinika doteraz nezistila,
pritomnost rutilu a ilmenitu.

* Predpokladané gabro (ako protolit Studovanej horniny)
ma zhodnu geologicku histériu ako okolité horninové
prostredie (= LAK). V podmienkach vysokej amfibolitovej
(eklogitovej) facie rekryStalizovalo gabro a sucasne
prebehla vyrazna blastéza novotvorenych granatov, ako
aj priestorova reorganizacia klinopyroxénov. Pri postupne;j
exhumacii komplexu sa horniny dostavali do nizSich
pTX podmienok a to sa prejavilo postupnym vznikom
aktinolitu (Hbl II) a Hbl IIl, ale aj zoisitu, titanitu, Plg Il
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Obr. 12. PT mriezka.
Fig. 12. PT plot.

Tab. 2
Zlozenie minerélov a vypocet P (kbar) — T (°C) na zaklade r6znych termobarometrov

Composition of minerals and calculation of P (kbar) — T (°C) based on various thermobarometers

PNP PPH

Grt-Amp-PI-Q GADS

TGP TEG TP TK Tref PKS (Fe):(Mg)

Grt-Amp  Grt-Cpx

Pl Amp Cpx
XFe XMn XCa XAn XFe XMg(M1) XCa (M2) P ref

Grt
X Mg

Asociacia

Vzorka

7,99
8,88

6,16

745; 7,21

650
800

718
731
703

743
755
728

761
773

706
706

6
10
6
10
6
10
6
10
6

0,932

2,249 0,657

1,766 0,084 0,630 0,491

0,552

MF-B  Grt+Cpx+Hbl+PI

7,16

7,65; 8,17

747
759
729
741

674
674
633
633

0,889

0,656

2,118

1,788 0,084 0,637

0,503

MF-B  Grt+Cpx+Hbl

715
683
695

740

710
722

0,897

0,660

2,042

0,632

1,802 0,101

0,487

MF-A  Grt+Cpx+Hbl

6,47, 6,74
6,55; 7,71

600

614

0,500 2,106

0,635

1,844 0,125

0,439

MF-A  Grt+Hbl+PI

4,57; 5,02

750
600
750

614
629
629

0,759 2,148

0,732

1,780 0,110

0,399

MF-C  Grt+Hbl+PI

4,32; 5,71

10

GP — Graham a Powell (1984), EG — Ellis a Green (1979), P — Powell (1985), K — Krogh (1988), KS — Kohn a Spear (1990), NP — Newton a Perkins (1982), PH — Powell a Holland (1988)
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a len vynimocne aj chloritu. Naposledy spomenuté fazy
dokumentuju, ze fluida v poslednych fazach rekrystalizacie
do rekrystalizacie v podstate nevstupili.

¢ Hbl-Cpx-Gar hornina je horninovy typ, ktory spolu
s dalSimi typmi tvori bazalnu ¢ast paskovaného komplexu
LAK. Takymito telesami su prevazne, no nie vyhradne aj
rekrystalizované eklogity vo facii symplektitickych Gar-Cpx
masivnych metabazitov (retrogresne rekrystalizovanych
eklogitov), ale aj gabier, troktolitov, antigoritickych
serpentinitov a tremoliticko-mastencovych bridlic.

Praca vznikla za finanénej podpory grantovej ulohy APVT 51-012504,
APVT-20-016104, APVV-0279-07 a VEGA 2/6092/26 a 2/0104/08.
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Coarse-grained hornblende-clinopyroxene-garnetiferous rocks
from the Mala Fatra Mts. (Western Carpathians, Slovakia)

On the eastward dipping slopes of the Velka luka ridge
(Martinské hole part; the Western Carpathians) within leptinite-
-amphibolite complex, the most probably in its lowermost part, rocks
mainly with coarse-grained garnet, clinopyroxene and hornblend
occur. Leptinite-amphibolite complex, in accordance with the paper
by Hovorka et al. (2004), represents:

a) Prolongation of this complex from the western Europe to the
Variscan basement of Alpine Western Carpathians units.

b) Complex under consideration, together with the newly
studied Struhar complex of the Nizke Tatry Mts. (Hovorka and
SpiSiak, in press) represent the lower crustal complexes, exhumed
during Variscan orogenesis, and consequently involved into the
Alpine structure during the Alpine phase.

c¢) Based on unusually Ca rich plagioclases, their originally zonal
pattern and the only ore mineral (= ilmenite) present, we suppose
a gabbroic rock to be the protolith of characterized metabasite.

d) Gradual exhumation of the rock under consideration
is documented by the origin of actinolite at the expense of
clinopyroxene and origin of chlorite and zoisite in the latest
phases of complicated geological history of the Hbl-Cpx-Gar
rock.

Described rock body, together with bodies of retrogressed
eclogites, antigorite serpentinites, Ol gabbro, troctolites and
tremolite-talc schists represent fragments from the Moho-level
of the continental crust which have been uplifted by the leptinite-
-amphibolite complex to the present Earth’s surface.



