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Relikty vysokostupiiovych metamofritov v tatroveporickom kry$taliniku
Zapadnych Karpat

DUSAN HOVORKA'!, STEFAN MERES?

'GU PF UK, Mlynsk4 dolina, 842 15 Bratislava
*Katedra geochémie PF UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 8. 9. 1988)

Relics of high-grade metamorphics in Tatroveporic crystalline of the West Carpathians

Relics of high-grade metamorphic rocks of probably Proterozoic age occur in the Central West
Carpathian crystalline. Their Variscan diaphtorites are represented on the recent erosion level by
garnet-pyroxene amphibolite, garnet amphibolite, migmatite to anatectite and various gneisses. The
rocks differ from similar Variscan metamorphics by higher pyrope content of their garnet and by the
presence of several amphibole generations together with signs of Variscan retrograde crystallization.

Uvod

Historiu pozndvania komplexov metamorfovanych
hornin Zapadnych Karpét v minulosti poznacili naj-
mi nasledujuce aspekty:

— zdoraziovanie nutnosti vyjadrif rozmiestnenie
krystalickych komplexov v geologickych mapdch
pred rieSenim tematickych uloh ¢i zdkladnych problé-
mov (predmetamorfnad litolégia, metamorfny vyvoj,
latkova napli a 1.),

— maly doraz na spracovanie uzemia madp roz-
nych mierok aj z petrologického, geochemického ¢i
mineralogického hladiska,

— autoritativnost stanovisk (¢o v podstate vyply-
valo z genera¢ného odstupu) predstavitelov medzi-
vojnovej, resp. povojnovej generdcie vyskumnikov,
ktori ovplyvnili predovsetkym ,,zorny uhol® svojich
nasledovnikov,

— zaostdvanie pristrojovej a laboratornej zdkladne
za svetovym, pripadne eurdpskym trendom, ktoré sa
(pri sucasnej Struktire ich vyuZivania) neodstrdnilo
ani po nadobudnuti niektorych modernejsich pristro-
Jjov,

— realizdcia niektorych Specializovanych Studif
v poslednych rokoch bez toho, aby sa vo vychodisko-
vom momente §tudia problematiky, no najma pri
aplikacii dosiahnutych vysledkov vychadzalo z po-
znanej geologickej situdcie, resp. aby vysledky tychto
studif  wvyustili  do geologicky formulovatelného
a akceptovatelného zdveru.

Uvedené a dalsie aspekty sa nevyhnutne odrazili
v stiasnej Urovni poznania komplexov metamorfova-

nych (ale aj dalsich) hornin Zapadnych Karpat
¢eskoslovenského uzemia.

KedZe o problematike metamorfitov vysokych me-
tamorfnych stupniov (t.j. metamorfitov granulitovej
a eklogitovej facie) sa v tatrickych a veporickych
jednotkach zatial neuvaZzovalo, uvddzame stru¢ny
prehlad tejto problematiky s dorazom na fenomény,
ktoré podla nasho nazoru sfazuju desifrovanie maxi-
malnych P-T-X podmienok polymetamorfovanych
sekvencif krystalinika Zapadnych Karpat. Zameriame
sa pritom na tematiku, ktord priamo suvisi s nametmi
z oblasti nasich jadrovych pohori.

Retrogradna metamorfoza metamorfitov vysokych me-
tamorfnych stupriov

Ked Reed (1948) formuloval dnes uz klasické
. There are granites and granites”, mdlokto predpo-
kladal, Ze tdto myslienka sa bude dat aplikovaf aj na
dalsie horninové komplexy. Parafrdzovanie uvedené-
ho nazoru pri eklogitoch nachddza stdle viacej argu-
mentov. Vyplyva to nielen z diverzity ich minerélnej
ndplne a geologického vystupovania, ale aj z ndzorov
na spdsob a miesto ich vzniku. I napriek tomu, Ze
problematika eklogitov bola vysoko aktudlna pocas
celej histérie modernej petrografie ¢i petrologie, az
zaciatok 70. rokov znamenal zdsadny prevrat v ndzo-
roch na ich genézu, latkovu ndpli a nésledne aj na
geneticku klasifikdciu.

Zo 70. rokov su zndme a desafrocia aj aplikované
klasifikdcie tychto stdle este exotickych hornin od
Smulikowského (1964) a Colemana et al. (1965).
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Smulikowski (1964) vy¢lenil 3 zdkladné typy eklo-
gitov: 1. granatické websterity (griquaity): vystupuju
spolu, resp. v telesach granatickych peridotitov, 2.
eklogity alpinotypnych peridotitov (¢i alpinotypnych
komplexov): v novSom chapani ide o eklogity ofioli-
tovych komplexov, 3. oby¢ajné eklogity: vystupuju
v komplexoch ral, amfibolitov a migmatitov vysoko-
teplotnej oblasti amfibolitovej, resp. granulitovej fd-
cie.

Coleman et al. (1965) rozdelili eklogity na: A.
eklogity vystupujuce spolu s kimberlitmi, dunitmi
alebo peridotitmi, geneticky viazané na oblast pldsta,
B. eklogity zodpovedajuce ,,obyc¢ajnym® eklogitom
v klasifikacii Smulikowského (l. ¢.), C. eklogity prie-
storovo spaté s modrymi (glaukofanickymi) bridlica-
mi.

Zakladnt minerdlnu asocidciu eklogitov tvori
omfacit a grandt, ku ktorym vo variabilnom mnozstve
pristupuje distén a ortopyroxén. Tdto $pecifickd mi-
nerdlna asocidcia viedla Eskolu (1920) k definovaniu
samostatnej — eklogitovej facie. Ndsledne ¢ast auto-
rov (napr. Smulikowski, 1974) pochybovala o redl-
nosti vy¢lenenia eklogitovej facie; eklogity povaZovali
za produkty vysokotlakovej metamorfézy, pri¢om
protolit mal variabilny charakter.

Obsah jadeitovej molekuly v omfacitoch je v rdmci
uvedenych 3 skupin eklogitov premenlivy; najvyssi je
v eklogitoch typu C (Coleman et al., 1965). V tejto
suvislosti je zaujimavé zistenie, Ze distribucia Mg, Fe
a Mn medzi omfacitom a grandtom v eklogitoch je
funkciou teploty ich vzniku (Banno a Matsui, 1965).
Granaty, ktoré dobre odrdzaju P-T-X podmienky
vzniku eklogitov (typ 3, resp. B) obsahuju podla
udajov réznych autorov 25—45 hmotn. % pyropovej
molekuly. Naproti tomu grandty amfibolitov maju
niz8i obsah pyropovej molekuly (podla Trogera, 1959,
je to 17 + 4% pyr). Charakteristickou Ti formou
v eklogitoch je rutil.

Vo velkej vic¢Sine znamych vyskytov rodznych
oblasti tvoria eklogity telesd metrovych az dekamet-
rovych, a len ojedinele hektometrovych rozmerov.
Studium eklogitov spolu s okolnymi horninami doka-
zuje, 7Ze v prevaznej vacsine dobre prestudovanych
vyskytov (napr. kaledonidy Norska: Bryhni et al.,
1977; Cesky masiv: Dudek a Fediukovd, 1974; Kld-
povd, 1988) prekonali eklogity spolu so svojim okol-
nym horninovym prostredim najmenej jednu etapu
metamorfnej rekrystalizacie a vo vicsSine pripadov aj
spolo¢né vréasnenie. Tieto premeny prebehli spravidla
v P-T-X podmienkach amfibolitovej facie. To zname-
nd, Ze eklogity boli postihnuté retrogradnymi rekrys-
taliza¢nymi premenami, ktoré sa odrdzaji v zmenach
ich: a) textur a Struktur, b) minerdlneho a chemického
zloZenia.

Zmeny textur a Struktur sa prejavuji najmi vzni-
kom kelyfitickych prvkov stavby okolo ¢iasto¢ne

rekryStalizovanych grandtov, pritomnosfou c¢astych
symplektitickych zrastov po pdvodnych omfacitoch,
prednostne usmernenou stavbou a pod. Zmena mine-
rdlneho zloZenia sa prejavuje najmd rozpadom
omfacitu na symplektit tvoreny plagioklasom, amfi-
bolom (¢asto modrozelen¢ho sfarbenia od zvyseného
obsahu Na), kremeriom a dal$simi mineralmi. Celkove
je omfacit voci retrogradnym procesom mene;j stabil-
ny ako koexistujuci grandt (Spry, 1969; Dudek
a Fediukovd, 1974; Klapovd, 1988). Okraj grandtov
sa v tomto procese postupne ekvilibruje v novych
P-T-X podmienkach. Prejavuje sa to najmi zniZzova-
nim obsahu pyropovej molekuly, vznikom kelyfitic-
kych lemov tvorenych klinopyroxénom, plagiokla-
som, amfibolom, biotitom, epidotom, kalcitom alebo
spinelom. V silne amfibolizovanych eklogitoch
a amfibolitoch retrogrddneho poévodu dochddza
k celkovému nahradeniu grandtov zmesou plagiokla-
su, amfibolu a epidotu alebo zmesou plagioklasu,
epidotu a kremena =+ ilmenitu. V niektorych typoch
eklogitov, napr. kru$nohorskych (Sattran, 1957; Kla-
povd, 1988), su kelyfitické lemy zriedkavé; CastejSie sa
okraje grandtov menia na mineraly epidotovej skupi-
ny. Postupujuce retrogradne premeny zasahuji dalsie
minerdly eklogitov, napr. kyanit za vzniku korundu
a slud, resp. ortopyroxén za vzniku roznych typov
amfibolov.

Premeny eklogitov v podmienkach amfibolitovej
facie vedui postupne k vznmiku asocidcie plagioklas
+ amfibol + granat, ktord umoziiuje klasifikovat
novovzniknuté horniny ako amfibolity. Takto sa
potom vo vacSine eklogitovych vyskytov na svete
uvddzaju aj rozne derivaty eklogitov (amfibolizované
eklogity), ktoré prechddzaji az do amfibolitov (naj-
Castejsie vo forme granatickych amfibolitov), ojedine-
le aj retromorfnych produktov typu prasinitov (zele-
nych bridlic). Intenzita retrogradnej rekryStalizécie
eklogitov zdvisi od velkosti ich telies na jednej a od
pozicie Studovanej vzorky v rdmci jednej budiny
telesa na druhej strane. Najintenzivnejsie su spravidla
rekrystalizované okraje jednotlivych eklogitovych te-
lies. Centrdlne casti si ¢asto zachovdvaju povodny
charakter.

Zmeny chemického zlozZenia eklogitov sd limitova-
né najmi intenzitou ich hydratdcie a P-T-X podmien-
kami metamorfnej rekrystalizacie. Podla Kldpovej
(1988) v pripade krusnohorskych eklogitov pocas
retrogrddnych procesov doslo aj k podstatnému zvy-
sovaniu obsahu K, Ba, Sr a Rb. Podla tejto autorky
(I c.) v procese amfibolizdcie eklogitov doslo k vyraz-
nej zmene pomeru Na,O/K,O od hodnoty 10
v eklogitoch cez hodnotu 5 v typoch so symplektitmi
az po hodnoty 1,5—2.5 pre amfibolity retrogrddneho
povodu.

Problematika nézvoslovia a kritérid oznacovania
hornin vysokého metamorfného stupria (spravidla
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uvéddzanych ako horniny granulitovej facie), pricom
protolitom mohli by rézne typy eruptivnych a sedi-
mentdrnych hornin, je stale aktudalna a diskutovana.
S odstupom ¢asu mozno konstatovat, Ze Winklerom
a Senom (1973 in Winkler, 1979) navrhnuty termin
,.granolit” (namiesto terminu ,,granulit*) pre horniny
obsahujuce asociaciu granat + kyanit 4+ hyperstén,
a to bez ohladu na ich texturne znaky a zrnitost, sa
pouZiva len zriedkavo, Plati to aj pre Winklerom
(. ¢.) navrhnuty termin ,granoblastit”, zahriujuci
horniny vysokého metamorfného stupna, ktoré ne-
obsahuju kritickd minerdlnu asocidciu.

Vysoko metamorfované komplexy v okolnych mimo-
karpatskych jednotkach

Pri interpretdcii laterdlnej nadvaznosti predvrchno-
karbonskych (proterozoicko-staropaleozoickych)
komplexov centrdlnych Zapadnych Karpat na okolné
jednotky treba brat do uvahy najmi nasledujuce
zistenia.

Pri zdpadnom ukonceni Karpat, resp. v ich podloZi,
bola Dudekom (1980) definovana tektonickd jednot-
ka oznacend ako brunovistulikum. Predstavuje
v podstate ,.klin“ severo- a vychodoeurépskej platfor-
my do zény stredoeurdpskych variscid a alpid. Bru-
novistulikum sa litologicky odliuje od ostatnych
prekambrickych jednotiek Ceského masivu. Jeho pro-
blematike v SirSom kontexte prekambria Ceského
masivu sa v poslednom case venoval Suk (1986).
Podla uvedenych autorov do diskutovanej jednotky
patria: brnensky masiv a jeho metamorfny pldst,
krystalické jednotky v podloZzi predkarpatske;
predhibne a moravského paleozoika. Brunovistuli-
kum (l. ¢.) tvori podlozie moldanubika a aj mladsieho
proterozoika Ceského masivu a Zdpadnych Karpat.
Podla Suka (1986) je brunovistulikum dokédzané
vrtmi v podlozi flySovych Karpdt az do oblasti
peripieninského lineamentu. Podla geofyzikdlnych
indicii pokracuje az do zony s vyskytmi telies kriedo-
vych granitov. Na Morave ho tvori predkadomské
kryStalinikum, na ktoré su nasunuté prikrovy alpsko-
karpatského orogénu (t.j. flySové prikrovy), ale aj
stredoeurdpske hercynidy a casto aj kadomske kom-
plexy (Suk, 1986). Podla tohto autora (l.c.) na
severnej Morave brunovistulikum tvoria najmi mo-
noténne migmatitizované plagioklasové ruly, zatial
¢o na juznej Morave su to metamorfity od fylitickych
typov po pyroxenické ruly granulitovej facie.

Pre poznanie ldtkovej ndplne komplexov, ktoré su
zndme zo zdpadného lemu Ziapadnych Karpédt, maju
prvorady vyznam informdcie ziskané vyhodnotenim
hlbokych vrtov realizovanych v oblasti karpatskej
predhibne a karpatského flySového pasma. Proble-
matiku horninovej naplne a intenzity metamorfnej
rekrystalizacie komplexov zastihnutych vrtmi napo-

sledy zhrnula praca Lydka a Filatova (1987). Pre
problematiku diskutovanu v tejto prdci ma zdsadny
vyznam zastihnutie vysoko metamorfovanych hornin
vo vrte Rzezotarzy, ktoré boli retrogradne rekrystali-
zované v podmienkach féacie epidotickych amfiboli-
tov (resp. v podmienkach nizkoteplotnej oblasti amfi-
bolitovej facie). Tieto metamorfity sa striedavo pova-
Zovali za staropaleozoické, resp. prekambrické.
V prospech prekambria sved¢ia aj Rb/Sr datovania
amfibolitov z uvedeného vrtu (870 mil. rokov). Podla
predchdadzajucich ddajov (K/Ar datovania) to bolo
307—533 mil. rokov (Lydka a Filatova, 1987).

Informacie odlisného druhu poskytuji hlbinné
seizmické profily realizované naprie¢ Zdapadnymi
Karpatmi. Podla Tomeka et al. (1979) gravimetrické
minimum zasahuje z predpolia Zapadnych Karpét
hlboko do ich sti¢asnej tatroveporickej zéony. Podobné
interpretdcie vyplyvaju aj z néslednych profilov
hlbinnej seizmickej sonddzZe, resp. ploSnych gravimet-
rickych §tudii (Tomek et al., 1979), podla ktorych
horninové komplexy s obrazom podobnym komple-
xom brunovistulika pokracujui do podloZia kenozoic-
kych a star$ich komplexov centrdlnej zony Zdapad-
nych Karpat.

Z hladiska geotektonickej pozicie predvrchnokar-
bonske metamorfované komplexy Vychodnych Alp
predstavuji teoreticky najvhodnej$i a najlogickejsi
objekt koreldcie s ekvivalentnymi sekvenciami zépa-
dokarpatského useku tetydnej Neoeurdpy.

Metamorfované komplexy roznej litologickej nédpl-
ne a rozdielneho stupria metamorfnej rekrystalizacie
su integralnou sucasfou tak penninika a spodného
austroalpinika, ako aj vys$sich austroalpinskych jed-
notiek, a to ako ich sucas( vo forme ,starého krysta-
lického podkladu®. Z hladiska zamerania tejto prace
v dalSom uvdadzame struéne len vyskyty eklogitickych
hornin v roznych jednotkdch Vychodnych Alp.

V tektonickom okne Taurov v niektorych mezo-
zoickych skupindch penninika (Venedig, Glockner) je
charakteristickd pritomnost glaukofanickych bridlic
(gl + act + plg + clz; ep + gar + ky + gl; Frank et
al., 1978) s malymi Sosovkovitymi telesami eklogitov
(opx — 40 % jd, gar — 45 % pyr + clz + plg + ky +gl)
spravidla s pozorovatelnymi prejavmi rekrystalizdcie
v nizkoteplotnych podmienkach. Uvedené premeny,
vyvolané postupnym znizovanim tlaku a zvySovanim
teploty, su podmienené zmenou podmienok v ranych
alpinskych etapach (krieda) metamorfozy. V silade
s klasifikdciou Colemana et al. (1965) ide o C typ
eklogitov.

Na zdpad od tauernského tektonického okna
v zéne Otztal — Stubai v krystalickom komplexe
austroalpinika vystupuju relikty telies eklogitov. Su
priestorovo viazané na telesd amfibolitov, v ktorych
spravidla tvoria centralne (t.j. retrogrddnou meta-
morfnou  rekrystalizdciou najmenej  postihnuté
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— pozn. autorov) dasti sucasnych amfibolickych
telies. Podla Franka et al. (1978) mohli vzniknuf
pocas kaleddnskej“ metamorfnej rekrystalizdcie.
Podla geologickej pozicie sa jednd o B typ eklogitov
(Coleman et al., 1965).

V ,starom® kry$taliniku juzne od tauernského
tektonického okna su tieZz zname eklogity. Pre vyskyty
v Schoberggruppe sa predpokladd nizsia teplota me-
tamorfnej rekrystalizacie (Richter, 1973 in Frank et
al., 1978) ako pre ostatné telesa v starom krystaliniku.
Je pravdepodobné (pozn. autorov), Ze aj v tomto
pripade ide o retrogradne metamorfované eklogity
a predpokladané nizke teploty (400 °C, Richter, 1. c.)
indikuju teploty metamorfnej rekrystalizacie ,,nor-
malnych® eklogitov.

V krystalickych komplexoch situovanych vychodne
od tauernského tektonického okna (austroalpinsky
domén) telesd eklogitov obsahuju spravidla aj amfi-
bol a zoisit. Podla uplatnenia sa variskej retrogradne;
rekrystalizécie, dokumentovanej pritomnostou dia-
ftorizovanych ulomkov réznych hornin vo vrchnokar-
bonskych konglomeratoch (Frank et al., 1978), moz-
no predpokladat uplatnenie sa variskej retromorfne;j
rekrystalizdcie aj na telesach eklogitov v krystalickom
podklade austroalpinika.

Z vys8ie uvedenych poznamok vyplyva, Ze v oblasti
Vychodnych Alp existuju metamorfity eklogitovej
(granulitovej) fécie, ktoré boli néasledne (hercynsky)
rekryS$talizované v podmienkach amfibolitove] fécie.

Problematika veku a intenzity metamorfnej rekrys-
talizdcie starych horninovych komplexov v oblastiach
priliehajucich z juhu k zdpadokarpatskému segmentu
alpid je svojim stupiiom spracovania v podstate na
urovni poznatkov o komplexoch nasho uzemia. Naj-
star§ie su metamorfity bajkalského cyklu (Szadec-
zky—Kardoss et al.,, 1967). Vystupuju v pdse pri sz.
a sv. okraji uzemia MLR, ale aj v inych oblastiach
Madarska. Podla Lelkesa et al. (1978) sd to typické
polymetamorfity, ktoré boli v hercynskej a alpinskej
etape retrogradne metamorfované.

Indicie pritomnosti metamorfitov vysokych stupriov
v tatroveporickom kryStaliniku

V _pracach niektorych autorov z posledného
obdobia su uvedené zistenia, ktoré maju pre riesenie
petrogenetickych problémov krystalinika ndsho uze-
mia prvorady vyznam:

a) pre ruly, amfibolity a migmatity niektorych
oblasti sa z minerdlnych dvojic vypocitali relativne
vysoké teploty a tlaky (Percuk et al., 1984; Miko et
al., 1986; Vozarova a Kristin, 1986; Korikovskij et al.,
1987b);

b) uz v ramci jednej vzorky sa zistil Siroky diapa-
z6n teplot a tlakov (Percuk et al., 1984; Korikovskij et
al., 1987b);

¢) v metamorfitoch bola zistend pritomnost niekol-
kych generdacii zékladnych horninotvornych mineréd-
lov (granaty, biotity, amfiboly, plagioklasy, modifika-
cie Al,SiOs: PerCuk et al., 1984; Hovorka et al., 1987;
Korikovskij et al., 1987a: Jandk et al., 1988; Mdéres
a Hovorka, 1989; Méres, v tlaci).

Je pravdepodobné, Ze niektoré z udajov teplot
a tlakov boli vypocitané z mineralnych parov, ktorych
rovnovadzny vztah je problematicky. DoleZitu tlohu
tiez zohrdva vhodnost pouZitého geotermometra,
resp. geobarometra pre danu realnu minerdlnu aso-
cidciu. Vsetky tieto problémy su désledkom polyme-
tamorfného charakteru krystalinika Zdapadnych Kar-
pat.

Polymetamorfny charakter kryStalinika central-
nych Zapadnych Karpat je v poslednych rokoch
v§eobecne akceptovany. Predmetom diskusii zostava
¢asova interpretdcia uplatnenia sa jednotlivych meta-
morfnych cyklov. Napriek pribidajicim idajom sa
nemozno ani v sucasnosti jednozna¢ne priklonit
k niektorému z dvoch nasledujicich ndzorov:

Podla jedného hlavna etapa regionalnej metamor-
fézy a vznik granitoidov je variského veku. Retro-
gradne premeny v mineralnych asdcidcidch sa vysvet-
[uju regresivnym S§tddiom variského metamorfného
cyklu a lokdlnym uplatnenim sa naloZenej alpinskej
diaftorézy. Danu problematiku v zmysle tejto inter-
pretacie naposledy podrobne rozobral Cambel
a Korikovskij (1986). V zmysle uvedenych predstav
su interpretované aj najnovsie vysledky z pohori
tatroveporika (Korikovskij et al., 1984; Korikovskij et
al., 1985; Korikovskij a Puti§, 1986; Cambel a Kori-
kovskij, 1986; Cambel et al., 1986; Janak et al., 1988).

Druhy nazor vychddza z predstav o existencii
predvarisky  (predkambricky)  metamorfovanych
komplexov zaclenenych do zostavy horninovych
komplexov centralnej zony Zapadnych Karpat (Mas-
ka a Zoubek, 1960; J. Kamenicky, 1968; L. Kamenic-
ky, 1973; Kamenicky a Kamenicky, 1983).

Na zdklade $tudia zloZenia grandtov (Hovorka et
al., 1987; Méres, v tlaci), ako aj vyhodnotenia geoter-
mometrickych a geobarometrickych podmienok vzni-
ku koexistujucich mineralnych fdz metamorfitov cen-
tralej zony (Méres a Hovorka, 1989) mozno odlisif
dve predalpinske metamorfné fazy. Prvd prebehla
v proterozoiku a druhd vo variskom obdobi. Prva
metamorfnd faza dosiahla podmienky vysokoteplot-
nej amfibolitovej aZ granulitovej (eklogitovej) fécie.
Variskd metamorfnd rekrystalizdcia prebehla v pod-
mienkach amfibolitovej facie a sposobila intenzivnu
rekryStalizaciu proterozoickych metamorfitov (a mag-
matitov) a z nich vytvorenych dezintegrovanych kom-
plexov. Intenzivna variskd rekrystalizacia protero-
zoickych komplexov (metamorfitov) stazuje ich
odlisenie od variskych metamorfitov.

Pritomnost niekolkych generdcii horninotvornych
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mineralov a z toho vyplyvajuci Siroky diapazdn teplot
a tlakov zisteny aj v ramci jednej vzorky poukazuje
na nerovnovaZzne vztahy v danych hornindch. Vse-
obecne majui uvedené zmeny regresivny charakter.
Podla Cambela a Korikovského (1986) wvznikli
v dosledku variskej retrogrddnej metamorfdzy, ktord
nasledovala bezprostredne po jej progresivnej etape.
Variskd metamorféza mala regresivny charakter na
vysSie metamorfované proterozoické horniny mag-
matitového a metamorfného radu a sucasne progre-
sivny charakter na klastogénny materidl tychto hor-
nin za vzniku variskych metamorfitov (Méres
a Hovorka, 1989). V zmysle tohto ndzoru sa vynéra
otdzka, ako sa prejavila intenzivna variska rekrystali-
zécia v podmienkach amfibolitovej facie na protero-
zoickych metamorfitoch vysokych metamorfnych
stuptiov (ruly, granulity?, eklogity?). Vysoko meta-
morfované ruly, granulity, eklogity a magmatity boli
rekryStalizované v tychto podmienkach za vzniku
roznych typov rul, migmatitov, amfibolitov (a meta-
granitov). V ramci zistenych p a ¢ variskej rekrystalizd-
cie mozno predpokladaf, Ze z pévodnej minerdlne;
asocidcie sa zachovali iba jadrd, resp. Casti kryStdlov
grandtov v niektorych ruldch a amfibolitoch, resp.
v danych procesoch doslo k vzdjomnym regresivnym
vzfahom medzi modifikdciami Al,SiOs v ruldch a i.

Vychddzajuc z publikovanych udajov o zloZeni
grandtov v zmysle nasho ndzoru, sme dospeli
k nasledujicim zdverom:

Vysoké zastupenie pyropovej molekuly (20 az 35 %
pyr) v grandtoch pararil Malej Fatry (Korikovskij et
al., 1987b; Hovorka et al., 1987; Méres a Hovorka,
1989), regresivny charakter zondlnosti tychto grand-
tov a vysledky geotermometrie a geobarometrie (Ho-
vorka a Meéres, v tlaci) poukazuju na pritomnost
povodne vysoko metamorfovanych proterozoickych
hornin v tatrickej zéne Zapadnych Karpat. Zachova-
nie vyssie uvedenych znakov predvariskych metamor-
fitov mozno vysvetlif ako dosledok priaznivého che-
mického zloZenia, pripadne mensieho rozdielu
v intenzite predvariskej a variskej metamorfnej re-
krystalizacie. ZloZenie tychto grandtov a trend zmeny
v rdmci grandtovych krystalov, ako aj rozne intenziv-
ne varisky rekrystalizovanych vzoriek su zndzornené
na obr. la a 2a. Jadrd grandtov ril Malej Fatry
uvedené v praci Korikovského et al. (1987b) zodpo-
vedaju metamorfnym podmienkam granulitove] facie
a sucasne ich okraje podmienkam vyssie teplotnej
amfibolitovej facie. Tento trend az po féciu zelenych
bridlic sleduju aj priemety dal§ich regresivne zonal-
nych grandtov z ril Suchého, Malej Magury a Malej
Fatry. Na zaklade zndmeho priestorového vzfahu rul
a amfibolitov v centrédlnej zone Zépadnych Karpdt je
logické ofakéval aj ekvivalentné vysoko metamorfo-
vané metabazity. Na moznosf ich vyskytu poukazuju
aj najvyssie zname vysledky teplot a tlakov (Percuk et
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Obr. 1. Klasifika¢ny diagram grandtov MgO : FeO : MnO s vyc¢le-
nenymi polami pre faciu: I — zelenych bridlic, II — epidotickych
amfibolitov a nizkoteplotnu amfibolitovi, III — amfibolitovy, IV
— granulitovu (Miyashiro a Kuculu in Antipin, 1977). Projek¢éné
body zloZenia grandtov, resp. amfibolov rul (a) a amfibolitov (b):
1 — zo Suchého a Malej Magury, 2 — z Malej Fatry (Méres
a Hovorka, 1989), 3 — z Malej Fatry (Korikovskij et al., 1987b),
4 — 70 Zeleného potoka, 5 — z Bry$na (Hovorka a Spisiak, 1986),
6 — z Jarabej (Percuk et al, 1984) zo zdpadocCeského pasu
metabazitov: 7 — amfibolity, 8 — amfibolizované eklogity (Vej-
nar, 1977); regresivny trend zmeny zloZenia granatov: 9 —
v ruléch, 10 — v amfibolitoch. Vyznacené grandty su regresivne
zondlne. V pripade roznych Casti jedného krystalu su ich projekéné
body spojené; Sipka je v smere stred — okraj.

Fig. 1. The MgO — FeO — MnO classification plot of garnet
indicating fields of single metamorphic facies: I-of green schist,
II-of epidote amphibolite to low temperature amphibolite, ITI-of
amphibolite, i%V-of granulite (Miyashiro, Kuculu in Antipin, 1977).
Figurative points of garnet and amphibole from gneiss (a) and
amphibolite (b) mother rock: 1 — Suchy and Mald Magura Mts.,
2 — Malé Fatra Mts. (Méres, Hovorka, 1989), 3 — Maléd Fatra
Mts. (Korikovskij et al., 1987b), 4 — Zeleny potok area, 5
— Brysno area (Hovorka, Spisiak, 1986), 6 — Jarabad area (Perchuk
et al., 1984); 7 — amphibolite of the West Bohemian metabasite
belt (Vejnar, 1977), 8 — amphibolized eclogite of the same belt
(Vejnar, 1977); regressive trends of garnet composition: 9 — in
gneiss, 10 — in amphibolite. The indicated garnets reveal regressi-
ve zoning and in the case of data from a single grain arrows —
the trend from core to the rim.

al., 1984), zodpovedajuce oblasti, v ktorej sa prekry-
vaju horniny vysSej amfibelitovej a granulitovej (resp.
eklogitovej) facie (teploty okolo 800 °C a tlaky okolo
10 kbar). V dosledku variskej metamorfézy v pod-
mienkach amfibolitovej facie treba v krystaliniku
centrdlnych Zdpadnych Karpdt oCakévat vyskyt naj-
md diaftorizovanych (retrogrédne metamorfovanych)
reliktov eklogitov v prostredi ril, migmatitov a amfi-
bolitov.

Zo zloZenia granatov amfibolitov centrdlnych Za-
padnych Karpat (Peréuk et al, 1984; Hovorka
a Spisiak, 1986; Korikovskij et al., 1987) v porovnani
so zlozenim grandtov amfibolizovanych eklogitov
moldanubika (Vejnar, 1977) vyplyva, Ze niektoré
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Obr. 2. Zmena obsahu pyropovej a almandinovej molekuly
v grandtoch ril (a) a amfibolitov (b) pri regresivnej metamorfoze
(diaftoréze). Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 2. Changes in pyrope and almandine constituents of garnet
from gneiss (a) and amphibolite (b) under retrograde metamor-
phism (diaphtoritic). Explanations as in fig. 1.

z nich su pravdepodobne produktom intenzivnej
rekrystalizacie v podmienkach amfibolitovej facie. Na
povodne vyssie metamorfné podmienky poukazuju
najmi grandty amfibolitov z doliny Brys$no v Zdpad-
nych Tatrdch (Hovorka a SpiSiak, 1986) a granaty
z amfibolitu od Jarabej v Nizkych Tatrach (Percuk et
al., 1984). Grandt amfibolitu od Jarabej, prezentova-
ny na obr. la a 2a, je charakteristicky asymetrickou
(podla Percuka et al., 1984) zondlnosfou s vyraznou
zmenou zastupenia pyropovej molekuly v jednotli-
vych castiach krystdlu (od 20 po 10 % pyr). Podla
ndsho ndzoru uvedeny fenomén mozno vysvetlit tak,
Ze vysoké zastupenie pyropovej molekuly predstavuje
relikt grandtu vyssie metamorfnych podmienok (eklo-
git?, pyroxenicko-granaticky amfibolit?). Variska me-
tamorfnd rekrystalizdcia spdsobila pokles pomeru

pyrop/almandin (obr. 2b), ¢{m podmienila regresivny
charakter chemickej zonalnosti grandtov. V niekto-
rych pripadoch doslo k rekrystalizacii granatov
a blastéze novotvorenych grandtov v podmienkach
variskej metamorfozy, ¢o spdsobilo ,,stmelenie* (spo-
jenie) niekolkych granatovych zfn. Vysledkom tohto
procesu je ,,asymetrickd® zondlnosf (v zmysle nasej
interpretdcie nie asymetrickd zondlnost, ale asymet-
ricky situovany relikt grandtu I. metamorfnej fazy).

Z porovnania zloZenia amfibolov diskutovanych
hornin vyplyvaju nasledujice zévery:

V klasifikdcii Leakea (1978) patria skimané amfi-
boly amfibolitov do skupiny vapenatych amfibolov
(obr. 3).

Mg-hornblend tschermakit
Fe - hornblend . " Fe-tschermakit
pargasit
edenit
Fe-edenit
Fe-pargasit

Obr. 3. Zaradenie diskutovanych amfibolov v klasifikacii pre
vdpenaté amfiboly (Ca + Na)g = 1,34, Nag < 0,67 (Leake, 1978);
A — (Na+K)a <05 Ti <05 B—(Na+K)a=0,5Ti <05,
Fe3t = Al'Y. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 3. Classification plot of investigated samples for calcic ampho-
boles (Ca +Na)s = 134, Nag < 0.67 (Leake, 1978);
A—(Na+K)a <05 Ti <05 B—-(Na+K)a = 0.5 Ti <0.5,
Fe* = AlY. Explanations as in fig. 1.

Amfiboly granatickych amfibolitov zlozenim zod-
povedaju Mg- a Fe-hornblendom aZ Fe-tschermaki-
tu a tschermakitu. Amfiboly z granatického amfiboli-
tu z Jarabej (Percuk et al., 1984) sa od nich odliuju
najmid vys§im obsahom sodika (az 4,11 % Na»O)
a tym, Ze sa rozdeluju do dvoch skupin. Sposobuje to
obsah hlinika.

Uvedené rozdiely v Leakeovej (L c.) klasifikdcii
zarad'uji amfiboly na hranicu edenitu a Fe-edenitu
a druhu skupinu medzi nizkoZelezity pargasiticky
hornblend az nizkoZelezity pargasit. Rozdiely
v obsahoch sodika a hlinika tychto amfibolov oproti
amfibolom z granatickych amfibolitov (Hovorka
a Spisiak, 1986; Korikovskij et al., 1987 b) su zretelné
aj na obr. 4 a 5. Amfiboly, ktoré podla nasho
zatriedenia su blizke edenitu, si podla Percuka et al.
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Obr. 4. Projekéné body diskutovanych amfibolov v diagrame
(Na + K)o Al'Y. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 4. Plot of amphibole samples in the (Na + K).o: Al'Y diagram.
Explanations as in fig. 1.
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Obr. 5. Projekéné body diskutovanych amfibolov v diagrame 100
Na/Na + Ca : 100 Al/Al + Si. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 5. Plot of amphibole samples in the 100 Na/Na + Ca: 100
Al/Al + Si diagram. Explanations as in fig. 1.

(1984) podstatne zastipené v matrixe granatického
amfibolitu. Amfiboly pargasitického zloZenia tvoria
lemy tvorené malymi krystdlmi okolo porfyroblastov
granatov. Ich vznik a tieZ zmeny v zloZeni grandtov
interpretuje Percuk et al. (1. ¢.) ako dosledok ndrastu
teplot pocas progresivnej metamorfnej rekrystaliza-
cie.

Na zédklade vysledkov $tddia termodynamickych
podmienok metamorfézy v Malej Fatre a StrdZov-
skych vrchoch (Méres a Hovorka, 1989) a ich aplikd-

cie aj na iné krystalické jadrd centrdlnej zony Zdpad-
nych Karpdt chdpeme vznik diskutovanych amfibo-
lov z granatického amfibolitu z Jarabej ako désledok
variskej metamorfnej rekrystalizdcie pévodne vyssie
metamorfovanych (proterozoickych?, eklogitickych?)
mineralnych asocidcii. Zvy$eny obsah sodika, ako aj
opisovany charakter amfibolov népadne pripomina
jedno zo $tadif retrogradnej rekryStalizdcie grandtov
a pyroxénov eklogitickych hornin za vzniku amfibo-
lov posteklogitovej asocidcie (Klein a Wimmenauer,
1984; Klapovd, 1988). Tento predpoklad potvrdzuje
aj porovnanie zloZenia amfibolov z amfibolizovanych
eklogitov moldanubika (Vejnar, 1977). Dokumentuju
to obrazky 3. 4 a 5, na ktorych sa premietaji do
oblasti diskutovanych amfibolov z granatického amfi-
bolitu z Jarabej v Nizkych Tatrach. Amfiboly
z granatickych amfibolitov moldanubika (Vejnar,
I. ¢.) sa premietaju do oblasti amfibolov z granatic-
kych amfibolitov centrdlnej zény Zapadnych Karpat
(Hovorka a Spisiak, 1986; Korikovskij et al., 1987b).

Zaver

Vyhodnotenim novych zisteni a reinterpretaciou
udajov obsiahnutych v pracach dalSich autorov do-
chddzame k zdveru, Ze v kryStaliniku centrdlnej zény
Zépadnych Karpat sa vyskytuju relikty horninovych
komplexov vysokych metamorfnych stupriov pravde-
podobne proterozoického veku. V dosledku intenziv-
nej variskej metamorfnej rekrystalizdcie, ktord do-
siahla podmienky amfibolitovej. facie, doslo k ekvilib~
rdcii minerdlnych asociacii v novych (nizsich) P-T-X
podmienkach. Z pdvodnych proterozoickych hornin
typu granulitov (?) a eklogitov (?) vznikli retrogrddne
ekvivalenty. V sucasnom erdéznom zreze jednotiek
centralnej zény Zapadnych Karpat mdzeme ocakadvat
vyskyty ich najintenzivnejSie varisky rekrystalizova-
nych ekvivalentov typu granaticko-pyroxenickych
amfibolitov, granatickych amfibolitov. migmatitov az
anatektitov a rozne typy rul. Intenzita retrogradnej
rekrystalizdcie zdvisi od velkosti pdvodnych vysoko
metamorfovanych telies, od litolégie okolnych hor-
nin, od rozdielu medzi P-T-X podmienkami predva-
riskej a variskej] metamorfnej rekrystalizacie a od
mtenzity hydratédcie (parcidlneho tlaku H,O v procese
variskej rekrystalizacie).

Za indicie pritomnosti metamorfitov eklogitovej (7)
a granulitovej (?) facie povaZujeme najmi pritomnos(
reliktov grandtov v ruldch a amfibolitoch s vysokym
obsahom pyropovej molekuly (nad 20 % pyr) s pre-
javmi regresivnej zondlnosti. V metabazitoch, ktoré
vznikli rekrystalizaciou péovodnych eklogitickych hor-
nin, je pritomnych niekolko generdcii amfibolov.
Cast z mnich vznikla rekrystalizdciou pyroxénov
(omfacitov 7), na ¢o poukazuje ich zvySeny obsah
Na»O.
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Relics of high-grade metamorphics in Tatroveporic crystalline of the West Carpathians

Evaluation of new data together with the reinterpretation
of existing ones included in previous papers allowed to
conclude that relics of rock complexes which underwent
high-grade metamorphism and of probably Proterozoic age
do occur in the crystalline of the West Carpathians. Owing
to heavy Variscan metamorphic overprint achieving con-
ditions of the amphibolite facies the pre-existing mineral
parageneses have extensively been reequilibrated under
new (lower) PTX conditions hence retrograde products
developed at the expense of former granulite (?) and
eclogite (7). Along the present erosion level of central West
Carpathian units, the most intensively recrystallized Varis-
can equivalents of older high-grade rocks are represented
by garnet-pyroxene amphibolite, garnet amphibolite,

migmatite to anatectite and by a variety of gneisses. The
intensity of regional recrystallization depends on the size of
bodies composed of originally high-grade rocks, on the
lithology of enclosing units, on the differences between
PTX conditions of the Pre-Variscan and Variscan events as
well as on the intensity of hydratation (indicated by partial
vapour pressure during Variscan recrystallization).

As indices of high-grade, eclogitic (?) and granulitic (?),
rocks are assumed the garnet relics in gneiss and amphi-
bolite containing anomalously high proportions (over 20 %)
of pyrope molecule. Metabasites originated at the expense
of eclogite contain several generations of amphibole partly
originating at the expense of former pyroxene (omphacite ?)
what is substantiated by anomalous NayO content.

F. Cech: Genéza, dynamika a Kklasifikdcia sedimentar-
nych panvi s loziskami uhlovodikoy. Univerzita Komenské-
ho v Bratislave, 1988, 224 s., 14 tab., 47 obr., ruské
a anglické resumé

Autor chee svojou kniznou publikdciou pribliZif proble-
matiku vzniku a klasifikdcie panvi vo svetle sucasnych
modelov tektoniky dosiek a porovndval ich so stavom
poznatkov o nadich zdpadokarpatskych neogénnych pan-
véch.

V prvych statiach autor rozoberd procesy, ktoré podmie-
fiyju vznik panvi, napr. zmeny hustoty kory a migréciu
hmoty v dosledku magmatizmu, bazifikdcie, eklogitizdcie
alebo v dosledku objemovych zmien vyvolanych termalnou
diferencidciou, serpentinizdciou, deserpentinizaciou, hrub-
nutim a sten¢ovanim kory a pod.

Zvl48t vyznamnu ulohu pripisuje plasfovému diapirizmu
a riftogenéze. Cennu Cast publikdcie tvori aj konfrontécia
genézy, dynamiky a klasifikacii sedimentdrnych panvi
podla geosynklindlnych modelov a podla modelov tektoni-
ky platni. Podrobne sa charakterizuji modely a klasifikdcie
Readinga (1978), Ballyho a Snelsona (1980), Kilemma
(1980), Curtisa (1980), Kingstona et al. (1983), Mialla
(1984) a Perrodona (1985).

Klasifikdcie uvedenych autorov pouzivaju terminoldgiu
tektoniky dosiek a vychddzajui najmi z troch kritérif: 1. typ
kdéry pod panvou, 2. poloha panvy k okraju dosky, 3.
charakter interakcie dosiek, pri ktorej sa panva vyvija.
Pestrost typov vyplyvajica z klasifikécii je odrazom nielen
subjektivnych pristupov jednotlivych autorov, ale aj objek-
tivnej reality. Morfostruktirne a morfogenetické typy panvi
st zrejme pocetnejsie, nez sa to doteraz predpokladalo, a aj
vyznam riftogenézy, ako aj horizontdlnych pohybov pri ich
tvorbe je vicsi. F.Cech ocetuje dynamiénost novych
modelov, na druhej strane im vytyka, Zze nezohladiuju
termoelastické zmeny kory, precefiuju horizontdlne a pod-
cefiuji vertikdlne pohyby, kontinentdlne panvy vi&sinou

RECENZIA

redukuju iba na rifty, nerespektuji existenciu medzihor-
skych a vntrohorskych panvi a pod. Niektorym klasifikd-
cidm vytyka zloZzitost a tazkosti pri stanovovani ich identifi-
ka¢nych znakov. Oceriuje jednoduchost klasifikdcie Kin-
gstona et al., na druhej strane poznamendva, Ze sa v nej
tazko nachddzaju panvy vzniknuté vertikdlnymi pohybmi
vyvolanymi pld§tovym diapirom. Vzdjomn4d koreldcia cha-
rakteristiky klasifikdcii podla geosynklindlnych modelov
a citovanych modelov platiiovej tektoniky je zhrnutd
v tabulke, ktord je origindlna nielen z pohladu domadcej, ale
aj zahrani¢nej literatury. Rovnako origindlnou je aj tabul-
ka, ktord sa pokusa priradif jednotlivé zdpadokarpatské
panvy k tomu-ktorému klasifikatnému modelu. Autor
poukazuje na problémy, ktoré spdsobuju heterogénne zna-
ky nagich panvi a nedostatok ,,&istych typov*. Citatelovi sa
pontka otézka, ¢i naSe panvy su vysledkom zloZitejSieho
vyvoja, nez s akym pocitajui svetové modely, alebo su také
svojrazne a odli§né. Autor pri ich vzniku pripisuje velku
ulohu trefohornému panonskemu plasfovému diapiru
a pohybom skor vertikdlnym neZz horizontdlnym. Nase
najvicsie a z hladiska lozisk uhlia a prirodnych uhlovodi-
kov vyznamné panvy (viedensku, podunajsku a vychodos-
lovenskd panvu) autor oznacuje ako medziblokové a ostat-
né ako vnutrohorské.

V zavere publikdcie F. Cech predkladd vlastny ndvrh
klasifikacie zapadokarpatskych neogénnych panvi zaloZeny
na Siestich kiasifika¢nych kritéridch: I. typ kory, II. Struk-
turne obzory (pre toto kritérium sa mohol ndjst vystiznejsi
vyraz), III. dedi¢nost mobility, IV. charakter zlomov
obmedzujucich a ¢leniacich panvu, V. pozicia v orogéne,
V1. pozicia na platforme.

Dnes, v dobe informacnej expldzie, nie je jednoduché
napisat dielo podobného druhu, ktoré by ucelene a zdrover
do hibky zhrnulo poznatky o ur&itom probléme, a preto sa
prichodi autorovi podakovat za nelahkd prédcu, ktorou
jadmne a prehladne priblizuje tudentom geoldgie a Sirokej
odbornej verejnosti modely vzniku panvi podla principov
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tektoniky dosiek. PribliZuje vSak aj poznatky fixistov
a principy geosynklindlnych modelov, na ktoré tektonika
dosiek casto zabuda, prehliada ich alebo aj zavrhuje
(dedi¢nost panvi, bazifikdcia, sializacia, termoelasti¢nost
kory a pod.). Autor upozornuje, aby sa nezabudlo na stdlu
aktudlnost mnohych poznatkov, ktoré sa nahromadili pred
vznikom ucéenia o tektonike platni. SuCasnym modelom
vytyka, Ze do problematiky kontinentdlnych subrecentnych
panvi sa nekriticky premietajui poznatky z ocednov
a podcenujui sa latkové-zmeny v litosfére. F. Cech sa ani
v tejto svojej publikdcii netaji so svojimi ndzormi na vznik
zapadokarpatskych panvi, ktoré by sa mohli oznacif skor
ako ,.fixistické” nez ,.mobilitistické”, menovite princip
dedi¢nosti panvi na simatickej kdre, princip rozhodujucej
ulohy vertikdlnych pohybov vyvolanych objemovymi zme-
nami, hlavne panénskym plastovym diapirom.

V suvislosti s uplatiiovanim principu dedi¢nosti na
fazkych korach v karpatskej oblasti (bliZ$ie v monografii
Cecha z r. 1982) mozZno autorovi vytykat, Ze prili§ generali-
zuje, ved hlbSie podlozie viacSiny panvi ani dost dobre
nepozname. To v§ak neodporuje tomu, Ze tento druh panvy
jestvuje, a to nielen v pripadoch, ktoré autor uvadza, ale
ndjdeme ho dokonca aj medzi star$imi. Takou je karbonska
a permskd panva na ,tazkej kore” rakoveckej skupiny
v severogemerickej synklinale, pricom kabon ani neprekra-
Cuje rozsirenie rakoveckej skupiny (Rozloznik a Slavkov-
sky. 1981).

Pozastavif sa moZno i pri poznamkach autora v suvislosti
s ulohou horizontdlnych pohybov veducich k tvorbe panvi,
napr. typu ..pull apart®. Autor si mysli, Ze sa tu precenuje
horizontdlna zloZka pohybu na ukor vertikdlnej. Tento typ
modelu, uplatiovany v naSich podmienkach pri vyklade
genézy viedenskej panvy (Royden, 1985) a novsie, kompro-
misne aj s plastovym diapirom, pri vysvetfovani vzniku
vychodoslovenskej panvy (Vass et al, 1988), pocita so
znaénymi horizontdlnymi parovymi striZnymi pohybmi
s amplitudou vySe 50 km. O pohybe spojenom s ohybom na
rozhran{ Vychodnych Alp a Zapadnych Karpdt asi nemoz-
no pochybovaf. Naznadil ho, o. i. Roth (1967, 1980). Ulohu
horizontdlnych pohybov (sice iba mensich, ale porusujucich
posunom aj bradlové pdsmo), ktoré sa podielaju na zaloZe-
ni Turdianskej kotliny, Ziarskej kotliny, na sformovani
Struktiry bansko-§tiavnicko-hodrusského rudného rajénu
a pod. (Rozloznik, 1981, 1987) mozno registrovat v podobe
severojuzného ziarskeho zlomového systému. Problematic-
kejsie je preukdzat pohyby az takej velkej (50 km) amplitu-
dy pozdlz bradlového pisma a samosskej linie, ako to
predpokladaju Vass et al. (1988) pri vytvoreni priestoru
typu ,,pull apart pre sedimenty vychodoslovenskej panvy.
V tejto stvislosti nemozno nepoznamenaf, Zze azda nieto

tektonického modelu v podmienkach Zapadnych Karpat,
ktory by nepocital s bradlovym pdsmom ako nositelom
dalekosiahlych koliznych pohybov blokov, dosiek atd.
Problém vsak je v tom, Ze pokial vieme, vnitornd stavbu
bradlového pasma, ktord by mala odrdZaf tieto roznosmer-
né velké pohyby, zatial nikto nedesifroval, ba Strukturne
podrobne ani neanalyzoval. Opravnenost autorovho opatr-
nickeho pristupu k horizontalnym pohybom by mohla
podoprief aj skuto¢nost, Zze model ,,pull apart® vyzaduje
pre tvorbu panvy trhanie a otvorenie jednotky, ktord ma
tvar dosky a pohybuje sa ako prikrov. Odévodnena je tu
otdzka, akd jednotka tohto druhu sa trhala a otvérala
v pripade viedenskej ¢ vychodoslovenskej panvy. Pre
viedensku panvu, obdobne ako aj pre vychodoslovensku
a podunajsku panvu, vystiznejsi ako ,,pull apart®, ,za-
oblikova®, ,.perifernd* a pod. je ndzov, aky im dal autor,
a to ,,medzihorské®, resp. ,,medziblokové®, lebo tieto panvy
zjavne vznikli na rozhran{ blokov s réznym vyvojom kory
a s roznou mobilitou (Cesky masiv — Z4padné Karpaty,
Zipadné Karpaty — panonsky masiv, resp. aj Vychodné
Karpaty). Podporujeme nazor autora, Ze rdzne cudzie
modely vrdtane modelov typu ,,pull apart® prinasaji pre
nas vyskum podnety, treba sa vSak vyvarovat ich mechanic-
kému prijimaniu a opieral sa predovetkym o vlastné
poznatky a skuisenosti. Vyvoj Karpdt v priebehu terciéru
ma skuto¢ne svoje Specifikd, ktoré globdlne modely nie
dos({ zohladriuju (RozloZznik in Fusdn et al., 1987). Zda4 sa,
7e mechanizmus terciérnych pohybov je pohdrany ,,moto-
rom* panénskeho plastového diapiru. Celym dielom F. Ce-
cha sa tiahne ako nif myslienka, Ze teoretické zovSeobecne-
nia tykajuce sa Zapadnych Karpdt by mali vychadzaf
z konkrétnych vlastnych pozorovani. Tyka sa to nielen
neogénnych panvi. Preto treba vital diela, ktoré uvedenu
myslienku realizuju. Ako priklad moZzno uvies{ analyzu
paleotetydneho bazénu Greculu (1982) ¢i analyzu molaso-
vych panvi mladSieho paleozoika od Vozarovej a Vozdra
(1988). Recenzované dielo analyzam podobného druhu
napomdha a podnecuje ich. Dal§im zdverom, ktory z diela
vyplyva, je konstatovanie, Ze vyskum nasich panvi je iba
v pociatkoch. Treba v flom pokracovat pomocou dokona-
lejsich a komplexnejsich geofyzikdlnych metdd a pomocou
velmi hlbokych vrtov, aby sa ziskal jasnej$i obraz pri¢in
a ndsledkov, aby sa obmedzovala cesta pre volné §pekuld-
cie.

Knizni publikdciu F. Cecha treba vrelo privitat ako
dobru ucebnu pomdcku pre Studentov, ako prameri infor-
mdcii a zdroj podnetov pre tych, ktorf sa vyskumom panvi
zaoberaju. Je vSak na §kodu veci, Ze autor nenasiel vydava-
tela, ktory by mohol toto dielo lepSie spristupnif verejnosti.
Recenzovana kniznéd publikdcia je totiZz nepredajnd.

Ladislav RozloZnik
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Metamorfny vyvoj rul Suchého, Malej Magury a Malej Fatry

STEFAN MERES, DUSAN HOVORKA
PF UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 8. 9. 1988)

Metamorphic development of gneisses in the Suchy, Mala Magura and Mala Fatra Mts.
(Central Slovakia)

Two Pre-Alpine metamorphic cycles of recrystallization have been distinguished and defined using
detailed investigation into mineral chemistry as well as geobarometric research. The first metamorphic
event occurred at 730 °C temperature and up to 700 MPa pressure whereas the second one is
characterized by 600 °C temperature and 600 MPa pressure conditions. The increasing trend of PTX
conditions for both phases has been defined in the direction from the Suchy Mts. through the Mald
Magura Mts. and culminating in the Mald Fatra Mts. Uplifting, denudation and partial erosion of the
igneous and metamorphic complex occurred between the Ist and 2nd events generating a psammitic
detritus with boulders of less disintegrated rocks. These rocks have repeatedly been metamorphosed
under relatively lower PTX conditions. So the 2nd metamorphic event was,within the PTX conditions
determined by the authors,a progressive one onto the psammitic detritus. To the contrary, onto the
blocks and boulders of older and relatively higher metamorphic rocks as well as onto the deeper
basement of the older complex, the 2nd metamorphic event was of regressive nature. In such context the
investigated crystalline area of the West Carpathians represents an already Pre-Alpine metamorphic
complex. The Alpine metamorphic recrystallization was only of local appearance and of low

metamorphic intesity (low-temperature area of greenschist facies).

Uvod

Predpermské krystalické komplexy pohori Suchy,
Mald Magura a Mald Fatra su reprezentované meta-
morfitmi 1 eruptivami granitového radu. Geoldgiou,
tektonikou a petrografiou Studovanych jadrovych
pohori sa v poslednych rokoch zaoberali najmai
nasledovni autori: Dyda (1988), Kuthan (1941, 1950),
Ivanov (1957), Ivanov a Kamenicky, L. (1957), Klinec
(1958), Kamenicky, J. (1967), Kamenicky, L. a Macek
(1984), Kahan (1979, 1980), Puti§ (1979).

Definovanie metamorfnych podmienok v tychto
jadrovych pohoriach bolo doneddvna podmienené
pouzivanymi metodami Studia. Nedostatok vysledkov
analyz silikdtovych minerdlov pomocou elektrénové-
ho mikroanalyzdtora neumoznil vyuZzitie exaktnych
metod na desifrovanie P-T-X podmienok ich vzniku
(charakter zondlnosti minerdlov a jej geneticky vy-
znam, geotermometria, geobarometria), ktoré sa pre-
to definovali len na zdklade minerdlnych asocidcii
v metamorfitoch. Kahan (1980) takymto spdsobom
zistil, Ze regiondlna metamorféza v Suchom a Malej
Magure dosiahla podmienky facie granatickych amfi-
bolitov, sillimanitovo-almandinovu subfdciu. Kori-
kovskij et al. (1987a) opisali v Suchom progresivinu
metamorfnu zondlnost. V ramci nej odlisili 2 meta-

morfné zoény: staurolitovo-andaluzitovo-biotitovu
a sillimanitovo-biotitovo-muskovitovi. Z mineralnych
asocidcii na zdklade pouZitia petrogenetickej sietky
odhadli podmienky metamorfézy v rozsahu 540—
590 °C pri tlaku 300 MPa. Dyda (1988) na zdklade
bilancie H,O v metamorfitoch Suchého a Malej
Magury predpokladd uplatnenie sa retrogradnych
rekrystaliza¢nych procesov najmi v Suchom.

Publikované vysledky chemického zloZenia horni-
notvornych minerdlov z metamorfitov Malej Fatry
(Percuk et al., 1984; Korikovskij et al., 1987b) pouka-
zuju na niektoré odlisnosti v metamorfnych podmien-
kach oproti vysledkom zo Suchého a Malej Magury.
Vysoké zastupenie pyropovej molekuly v grandtoch
z ral Malej Fatry (Percuk et al., 1984; Korikovskij et
al., 1987b) je typické pre metamorfované horniny
vysokoteplotnej oblasti amfibolitovej facie a pre gra-
nulitovu faciu (Hovorka et al, 1987). Orientactné
vysledky geotermometrie a geobarometrie poukazuju
na to, ze krystalinikum Malej Fatry predstavuje jeden
z relativne najhlbSich zrezov krystalinika centrdlnych
Zapadnych Karpdt (Percuk et al., 1984; Korikovskij
et al., 1987b).

Zistenie roznych typov grandtov v ruldch zo Suché-
ho, Malej Magury a Malej Fatry (Méres et al., 1986)
poukdzalo na moZnosti, ktoré sa otvdraju pre blizie
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definovanie metamorfnych procesov a ich podmienok
detailnym §tudiom chemického zloZenia minerdlov
metamorfitov danej oblasti. Hovorka et al. (1987)

zistili, Ze v diskutovanych pohoriach mozno v ruldch
odli8if uplatnenie sa dvoch metamorfnych faz, ktoré
prebehli nasledne pri roznej intenzite. Vzhladom na
pouZiti metddu stanovenia chemického zloZenia gra-

natov (EDAX) nebolo mozZné kvantitativne charakte-
rizoval metamorfné podmienky jednotlivych faz.
V dalSej praci sa autori zamerali na vzorky, ktoré sa
z hladiska desifrovania metamorfnych podmienok
v tychto jadrach javili ako najinformativnejsie. Vy-
sledky tohto $tudia prezentujeme v dalsej Casti.

Obr. la. Biotity dotvkajuce sa jadra < uzavreninami a ¢ireho lemu grandtov. Vzorka 39—MM—1,/ pol., zv. 137x.
Obr. 1b. Zatld¢anie (?) granatu bioutom v rule z Malej Fatry. Biotit je nésledne ¢iasto¢ne chloritizovany. / pol., zv. 95x.
Obr. Ic. Sillimanitizovany biotit. V kumuloblaste sillimanitu si zachované relikty biotitu. Rudny pigment (rutil, ilmenit) vznikd ako produkt

rozpadu biotitu. Vzorka 26 S, / pol., zv. 58x.

Obr. 1d. Detail sillimanitizovaného biotitu z obr. lc. SCAN, dizka mierky — 1 um.
Obr. le. Progresivne zonalny grandt a koexistujuci staurolit. Vzorka 35—S—2, / pol., zv. 35x.
Obr. If. Transldcia grandtu ruly (vysokoteplotného blastomylonitu ?) z Malej Fatry. x pol., zv. 48x.

Fig. la. Biotite in contact with garnet core containing inclusions as well as with transparent rims of garnet grains. Sample 39—MM—1,

parallel polarizers, magn. x137.

Fig. Ib. Replacement (?) of garnet by biotite in gneiss of the Mald Fatra Mts. The biotite is subsequently chloritized. Parallel polarizers,

magn. x95.

Fig. lc. Sillimanitized biotite with relics preserved in sillimanite cumuloblast. Ore pigment (rutile, ilmenite) developing as decomposition

product of biotite. Sample 26 S, parallel polarizers, magn. x58.

Fig. 1d. Detail of sillimanitized biotite from fig. lc. Scanning electron micrograph, scale bar equal to 1 pm.
Fig. le. Progressively zoned garnet with coexisting staurolite. Sample 35—S—2, parallel polarizers, magn. x35.
Fig. If. Translation of garnet in gneiss (high-temperature blastomylonite?) from the Mald Fatra Mts. Crossed polarizers, magn. x48.
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Problematika rovnovdZnych asocidcii mineralov

Aplikdciu geotermometrickych a geobarometric-
kych vypoc¢tov na zistovanie P-T-X podmienok vzni-
ku rul Suchého, Malej Magury a Malej Fatry kompli-
kuju vlastnosti a vzdjomné vzfahy niektorych horni-
notvornych minerdlov. Napriklad pritomnos{ zondl-
nych grandtov (Méres et al., 1986; Hovorka et al.,
1987) poukazuje na rézne P-T-X podmienky pocas
ich blastézy, resp. naslednej rekrysStalizacie. TaktieZ
pritomnos{ réznych typov biotitov (sillimanitizované
biotity — obr. lc, biotity na kontakte s jadrom, resp.
s okrajom grandtov — obr. la) indikovala zlozitost
vzfahov minerdlneho paru granat — biotit.

Dalsim problémom pri aplikdcii geotermometrie
a geobarometrie bol obsah mangdnu v grandtoch.
Hovorka et al. (1987) zistili rovnaky obsah mangénu
v urcitych Castiach grandtov v rdmci jednej vzorky (s
vynimkou klastickych jadier grandtov). V grandtoch
roznych vzoriek je obsah mangdnu Casto rozdielny
(tab. 2). Detailnejsie sa touto problematikou zaobera
Méres (v tlaci), ktory zistil priamu zavislosf obsahu
mangdnu v regresivne zonalnych grandtoch od
obsahu mangéanu v horninovych analyzach. Uvedend
skuto¢nnost si vyzaduje pouZzitie korekcie na obsah
mangdnu v grandtoch pri aplikdcii geotermometric-
kych a geobarometrickych prepoctov. Progresivne
zondlne granaty, vzhladom na nizky obsah mangdanu
v ich okrajoch, nevykazuju vyrazny rozdiel vo vypoci-
tanych hodnotich s korekciou a bez nej.

TAB. 1

Minerdlne asocidcie v Studovanych vzorkdch ril zo Suchého, Malej
Magury a Malej Fatry
Mineral assemblages of investigated samples of gneiss from the
Suchy, Mald Magura and Mald Fatra Mts.

Vzorka Bt Plg Qtz Gar St Sil K-Fds Ms Chl
358 + + o+ Lo+ - - + 4+
228 + + o+ I - - - - =
248 + + o+ L1 - = + + +
268 + + o+ L 11 + + + + =
39 MM + +  + L 1T - = - + =
40 MM + + o+ I+ -+ + + -

4 MM + + o+ L1II - - - - -
18 MF + +  + Ll - = - - 4+
53 MF + + o+ I 1I - - - - 4+

Gar! — grandty, ktoré vznikli v podmienkach I. metamorfnej fizy,
Gar"" — Klastické grandty, Gar — granaty, ktoré vznikli
v podmienkach 1I. metamorfnej fdzy (v niektorych pripadoch ide
len o ¢asti grandtov — lem), Gar 1" nuklea¢né jadréd grandtov.
Chlorit vo vzorkdch 18 MF a 53 MF je produktom naloZenych
procesov (zatlaca grandt a biotit), muskovit (okrem vzorky 3§ S) je
pritomny len v akcesorickom mnoZstve.

Podla minerdlnych asocidcii pritomnych v nami
studovanych vzorkdch (tab. 1) a podla vz{ahov medzi

horninotvornymi minerdlmi rul povaZujeme v tejto
prédci za rovnovéazne tieto minerdlne asocidcie:

Garo+ Sty7 + Btas + Plg + Ms + Chl + Qtz (35 S)
Gary + Bts + Plg + Qtz (22S)
Gars + Btu + Plg + Silll + Qtz (40 MM)
Gary + Bty + Plg + Qtz (24 S)
Garq + Bty + Plg + Sillt + Qtz + Sty7 (26 S)
Gar“ + Bt49 + Plg + QtZ (39 MM)
Gar 4 + Bty + Plg + Qtz (4 MM)
Gary + Btsi + Plg + Qtz (18 MF)
Gars + Bts + Plg + Qtz (53 MF)

(Indexy vyjadruju hore¢natost Gar, Bt a St — tab. 2,
3 — Nug; Sil' — fibroliticky vyvoj sillimanitu).

Okrem grandtov sme u ostatnych minerdlov uvede-
nych minerdlnych asocidcii nezistili zondlnost che-
mického zloZenia. Vysvetlujeme to ich tplnou rekrys-
talizdciou (najmé biotitu a plagioklasu) v P-T-X
podmienkach II. metamorfnej fazy. Z vyssie uvedené-
ho prehladu vyplyva, Ze za rovnovdzne povazujeme
okraje zondlnych grandtov a uvedené minerdly pri-
slusnych asocidcii studovanych vzoriek. Vyss§iu horec-
natos{ biotitu (vzorky 24 S a 39 MM) pri rovnakej
hore¢natosti okrajov grandtov tychto vzoriek (ako je
tomu pri vzorkach 35 S a 26 S) spoésobuje zrejme nizsi
stuperi metamorfnej rekryStalizdcie Bt! na Bt'. Je to
dosledok mensieho rozdielu v P-T-X podmienkach
medzi [ a II. metamorfnou fdzou. Ddkazom toho
mdze byt nepritomnost Sil™ v uvedenych vzorkdch.
Vo vzorkdch s hore¢natostou biotitu okolo 45 (vzorky
26 S a 40 MM) je hojny vyskyt Sil', ktory vznika
sillimanitizaciou biotitu. Vznik Sil! interpretujeme
ako dosledok ekvilibracie minerdlov minerélnej aso-
cidcie I. metamorfnej fazy v P-T-X podmienkach II.
metamorfnej fazy. Vznikol najpravdepodobnejsie re-
akciou

Bt' + Plg! + Qtz = Sil" + Bt" + Plg" + Gar" +
Qtz + (Ms + K-Fds =+ St).

Predpokladdme, 7e Plg! bol bézickejsi ako Plg™
Vyrovnanie bilancie pravej strany tejto rovnice byva
v niektorych vzorkach sprevddzané vznikom drasel-
ného zivca (K-Fds) a muskovitu, ktory niekedy tvori
lemy okolo Sil™ a v akcesorickom mnoZstve sa vo
forme drobnych luperiov vyskytuje tieZ v matrixe.
V sillimanitovych zhlukoch sa nachddzaju agregéty
drobnych Ti minerdlov (rutil, ilmenit), ktoré predsta-
vuji produkt rozpadu Bt! (obr. 1c¢). Vo vzorke 26 S
(tab. 1) sa v akcesorickom mnoZstve vyskytuju drobné
krystdly cerstvého staurolitu spolu s Gar:™ a Silll,
Pritomnost len regresivne zondlnych granatov v tejto
vzorke s vysokoteplotnymi nezondlnymi jadrami
(Gar') a relativne nizSie teplotnymi okrajmi (Garl)
a Castd sillimanitizdcia biotitu poukazuju na sicasny
vznik sillimanitu Il a staurolitu poc¢as metamorfne;j
rekrystalizacie v podmienkach II. metamorfnej fdzy.
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TAB. 2
ZloZenie analyzovanych grandtov
Composition of analysed garnet

1+ 35-S 40-MM
2 2 9 12 7
3+ o S ot o S o S o S [ S o S
MgO 2,55 2.06 2,46 2,23 1,71 2,18 0,29 2,39 2,93 2,32 2,32 2,20 2,17
Al,O, 21,08  20.59 20,39 20,58 20,57 20,50 20,48 21,68 21,61 20,62 20,41 20,89 20,66
SiO, 37.19 36,77 36,31 36,26 36,69 36,39 36,47 37,55 38,28 36,86 36,73 36,93 36,61
CaO 1,14 323 1.24 1,24 3,60 2,58 7,70 1,17 1,51 0,82 0,87 0,85 0,85
MnO 2,86 5,12 3,03 3,20 5,61 2,65 11,32 3,29 2,98 9,65 9,56 9,94 9,50
FeO 3580 31,37 3590 35,10 31,26 34,31 21,87 34,23 34,50 29,68 29,22 29,15 29,04
Spolu 100.62 99,14  99.33 98,61 99,44 98,61 98,13 100,31 101,81 99.95 99,11 99,96 98,83
Si 2,99 2,99 2,97 2,98 2,99 2,99 3,00 3,02 3,02 2,99 3,00 3,00 3,00
ALY 0,01 0,01 0,03 0.02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
ALV 1.99 1.97 1.93 1,98 1,96 1,97 1,98 2,05 2,02 1,97 1,97 2,00 2.00
Fes* 0,01 0,03 0,07 0,02 0,04 0,03 0,01 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0.00
Fe* 2.40 2,11 2,38 2,39 2,09 2,32 1.49 2,31 2,28 1,98 1,97 1,98 1,99
Mg 0.31 0.25 0,30 0,28 0,21 0,27 0,04 0,28 0,34 0,28 0,28 0,27 0,27
Mn 0.19 0,35 0,21 0,22 0,39 0,18 0,79 0,22 0,20 0,67 0,66 0,68 0,66
Ca 0.39 0,28 0,11 0,11 0,31 0,22 0,68 0,10 0,13 0,07 0,08 0,07 0.08
Spolu 8,00 7.99 8,00 8,00 8,00 8,90 8,00 7,99 8,00 8,00 7,99 8,00 8,00
alm 80,07 70,45 79.43 79,79 69,72 77,40 4981 79,02 77,29 65,14 65,83 65,87 66,56
prp 10,18 8,34 9,98 9.14 6,92 8,87 1,19 9,84 11,61 9,36 9,47 8,86 8,88
sps 6,48 11,79 6,99 7,43 12,89 6,15 26,33 7,68 6,77 22,13 22,14 22,80 22,08
ars 2.88 8,13 0,07 2,55 8,72 5,98 22,03 3,46 4,33 0,76 1,06 2,30 2,44
adr 0.39 1,29 3,53 1,09 1,75 1,60 0,64 0,00 0,00 1,61 1,50 0,17 0,04
Spolu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
N ug 10,11 9,13 10,50 9,40 7,62 9,49 1,53 10,17 12,20 9,48 9,63 9,08 9,10
N, 82,81 7797  82.80 82,94 78,18 83,93 64,61 81,87 80,73 68,10 67,87 67,58 68,25
N 7,08 12,39 6,70 7,66 14,19 6,57 33,86 7,95 7,06 22,42 22,49 23,35 22,63
22-S 24-S 39-MM
1
¢ S o S o S [ S o S ot o S
MgO 4,02 3.70 3,96 345 2,90 3,24 2,51 3,33 2,77 3,31 2,84 2,67 3,26
AlLO; 2098 2095 20,87 20,92 21,43 20,80 20,32 20,55 20,44 20,66 20,47 20,55  20.49
Si0, 36,84 36,81 37,18 36,69 38,01 36,77 36,35 36,44 36,85 37,05 36,72 37,05 36,84
CaO 1,33 1.38 1,18 1,32 1.50 1,36 1,48 1,69 1.07 1,16 1,17 1,14 1,14
MnO 1.65 3,01 1,83 3,07 5,86 4,96 6,16 5,11 9,79 8,21 9,20 9,41 8,26
FeO 3374 3342 33,65 33,79 30.68 30,99 30,62 31,23 28,23 28,69 28,51 28,08 28,60
Spolu 98.56 99,27 98,67 99,24 100,38 98,12 97,44 98,35 99,15 99,18 98,91 98,90 98,59
Si 2,99 2.98 3,01 2,97 3,04 3,01 3,01 2,98 3,00 3,00 3,00 3,02 3,00
AlY 0.01 0.02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AlV! 2,00 1,97 2,00 1,97 2.02 2,01 1,99 1,96 1,96 1,97 1,97 1,98 1,97
Fe* 0,00 0.03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03
Fe?* 2,28 2,23 228 2,26 2,05 2,12 2,11 2,11 1,89 1.92 1,92 1.90 1,93
Mg 0,49 0,44 0,48 0,42 0,35 0,40 0,31 0,40 0,34 0,40 0,35 0,33 0,39
Mn 0,11 0.21 0,13 0,21 0,40 0,34 0,44 0,35 0,68 0,57 0,63 0,65 0,57
Ca 0,12 0,12 0,10 0.11 0,13 0,12 0,13 0,14 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10
Spolu 8,00 8,00 8.00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,99 8,00 8,00 7,99
alm 76,17 7428 76.29 75,27 70,70 69,93 71,13 72,95 63,06 64,16 63,86 63,81 64,33
prp 16,20 14,86 16.04 13,90 11.84 13,28 10,40 13,45 11,25 13,37 11,54 1093 13,23
sps 3,78 6,86 4,23 7,01 13,58 11,54 14,49 11,71 22,57 19,10 21,19 21,90 19,10
grs 3,62 2.48 3,44 2.80 4,39 3,40 3,74 384 1,34 2,03 1,91 2,31 1,95
adr 0,23 1.52 0,00 1,02 0,00 0,00 0,67 1,04 1,98 1.33 1,50 1,05 1,39
Spolu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00
N g 16,83 15,31 16,59 14,30 12,38 13,83 10,83 14,04 11,82 13.72 11,47 11,23 13,56
Nk 7926 77,62 79,05 78,49 73,42 74,16 74,08 73,72 66,46 66,70 65,52 66,68 66,86
Nun 3,91 7,07 4.36 7,21 14,20 12,02 15,09 12,23 21,72 19,58 23,01 22,50 19,57
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39-MM 26-S 26-S 4-MM
12 1
0 s 0 s 0 s o N 0 s 0
MgO 234 3.49 2,86 3,26 2,71 3,37 2,86 3,30 2,48 3,16 323
AlLO; 20,07 20,34 20,74 20,62 20,66 20,37 20,86 21,01 20,86 2043 21,82
Si0, 3693 36,52 36,89 37.02 36,72 35,75 36,75 37,24 36,56 36,47 38,27
CaO 1.14 1,06 1,18 1,21 1,15 0,99 1,23 0,96 1,19 1,12 1,11
MnO 10,36 8.61 9,62 8,39 5,53 4,65 4,96 4,07 5,50 5,04 4,38
FeO 27,86 28,54 28,60 28,75 32,57 32,99 32,26 31,57 32,06 32,14 31,16
Spolu 98,70 98,56 99,89 99,25 99,34 98,12 98,92 98,15 98,65 98,36 99,97
Si 3,03 2,98 2,98 3,00 2,99 2,94 2,00 3,04 3,00 299 3,06
ALY 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
ALY 1,94 1,94 1,96 1,97 1,97 1,91 2,00 2,02 2,01 1,96 2,06
Fe3* 0.06 0,06 0,04 0.03 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
Fe?* 1,86 1,89 1,89 1,92 2,19 2,18 2,20 2,16 2,20 2,17 2,09
Mg 0,29 0,42 0,36 0,39 0,33 0,41 0,35 0,41 0,30 0,38 0,39
Mn 0,72 0.60 0,65 0.58 0,38 0,32 0,34 0,28 0,38 0,35 0,30
Ca 0,10 0,09 0.10 0,11 0,10 0,09 0,11 0,08 0,11 0,10 0,10
Spolu 8,00 8,00 8,00 8.00 8,00 8,00 8,00 8.00 8,00 8,00 8,00
alm 62,65 62,93 63,12 64,13 72,96 72,55 73,42 73,78 73,56 72,21 72,80
prp 9.67 14,14 11,50 13,14 10,97 13,76 11,59 13,72 10,14 12,87 13,49
sps 24,30 19,84 21,96 19,23 12,72 10,78 11,43 9,62 12,79 11,65 10.36
grs 0,56 0,07 1,41 2,08 1,93 0,00 3,56 2,88 351 2,04 3,35
adr 2,82 3,02 2,01 1,42 1,42 2,91 0,00 0,00 0,00 1,23 0,00
Spolu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00 100,00
N g 9,82 14,30 11.74 13,48 11,24 13.74 12,02 14,12 10,51 13,14 13,93
Nee 65,53 65,65 65,83 66,78 75,72 75,49 76,11 75,97 76,23 74,96 75,35
Nwvin 24,65 20,05 22,43 19,74 13,03 10,77 11,87 9,91 13,26 11,90 10,72
4-MM 53-MF 18-MF
1
S 0 s 0 s 0 S 0 S 0 s
MgO 3,79 3.60 4,12 5,11 6,15 5,94 6,43 4,74 5,82 4.79 6,03
AlLO; 21,83 21,89 21,74 20,60 20,88 22,18 22,13 21,31 21,83 21,80 21,72
Si0O, 38,24 3874 38,57 36,67 37,44 3824 3975 37,36 37,89 37,63 37,78
CaO 1.14 1,39 1.59 1,57 1,60 1,66 1,54 2,38 2,38 2,21 2,39
MnO 3,54 4,16 2.88 0,95 1,04 1,33 1,21 2,62 1,67 2,24 2,00
FeO 3132 29,76 30,78 32,55 31,21 32,51 31,97 31,20 30,17 31.84 30,16
Spolu 99,96 99,54 99,68 97,45 98,32 101,86 102,03 99,61 99.76 100,51 100,08
St 3,07 3,10 3,07 2,99 3,00 2,96 2,99 2,99 2,98 2;97 2,97
ALY 0,00 0,00 0,00 0.01 0,00 0,04 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03
AlV! 2,06 2,06 2,04 1,96 1,97 1,98 2,00 2,00 2,01 2,00 1,98
Fe* 0,00 0,00 0,00 0.04 0.03 0,02 0,00 0.00 0,00 0.00 0,02
Fe* 2,08 2,00 2,06 2,18 2,06 2,08 2,06 2,09 1,99 2,10 1,96
Mg 0,45 0,43 0,49 0,62 0,73 0,69 0,74 0,57 0,68 0,56 0,71
Mn 0,24 0,28 0,20 0,07 0,07 0,09 0,08 0,18 0,11 0,15 0,13
Ca 0,10 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,12 0,16 0,20 0,19 0,20
Spolu 8.00 7,99 7,99 8.00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,99 8,00 8,00
alm 72.55 70,59 7146 72,60 68,59 69,33 68,67 69,67 66,78 70,00 65,33
prp 15,66 15,22 17,05 20,67 2474 23,00 24,66 19,00 22,82 18,67 23,67
sps 8,31 9,98 6,77 2,18 2,36 3,00 2,67 6,00 3,69 5,00 4,33
grs 3,38 421 4,72 2,64 2,99 3,67 4,00 5,33 6,71 5,33 5,67
adr 0,00 0.00 0,00 1,91 1,59 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Spolu 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100.00 100,00
N 16,22 15,88 17,90 21,38 25,37 23,82 25,67 19.96 24,55 20.01 25.03
Nre 75,18 73,69 74.99 76.36 72,19 73,16 71,59 73.77 71,45 74.56 70,25
N o 8,60 10.43 7.11 2,26 2,44 3,02 2,74 6,27 4,00 5.32 4,72
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TAB. 3

ZloZenie biotitov a staurolitov
Composition of biotite and staurolite

Biotit

1+ 35-S 40-MM 22-S 24-S 26-S 39-MM

2+ 2 3 9 3 7 3 5 1 6 3 12 14 la 1b lc
Na,O 031 0,17 0,27 0,17 0,30 0,40 047 0,37 0,54 0,26 027 0,30 0,11 0,01 0,01
MgO 9.03 9,09 8,98 8,42 814 10,04 10,82 9,31 9,56 8,75 8,74 8,57 9,46 991 9,55
Al)O, 19,32 19,26 19,40 19,98 18,42 18,57 18,95 19,61 19,03 19.25 19,17 19,38 18,73 19,09 19,01
Si10, 3481 34,67 34,30 34,79 33,94 34,47 35,09 35,20 35,84 34,38 34,82 34,69 34,95 34,21 35,02
CaO 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KO 8,59 8,76 8,84 8,64 876 8,22 791 9,12 890 8,74 8,69 8,98 896 8,28 891
MnO 0,07 0,06 0,05 0,31 022 0,09 0,03 0,21 0,14 0,10 0,11 0,16 0,29 0,31 0,32
FeO 19,74 20,30 20,21 18,42 18,24 16,95 16,81 17,05 1748 18,59 18,16 18,92 1820 1830 17,83
TiO, 1,46 1,59 1,66 2,54 251 1,82 1,71 2,29 240 2,55 2,41 258 2,31 2,16 2,37
Spolu 93,33 93,90 93,71 93,30 90,53 90,89 91,40 93,20 93,89 92,62 92,37 93,58 93,01 92,27 93,02
Si 2,75 2,72 2,71 2,75 2,79 2,76 2,76 2,79 282 2,75 2,78 2,75 2,77 2,770 2,77
ALY 1,25 1,28 1,29 1,25 1,21 1,24 1,24 1,21 1,18 1,25 1,22 1,25 1,23 1,30 1,23
AlV! 0,54 0,50 0,50 0,62 0,58 0,51 0,52 0,62 0,58 0,56 0,59 0,57 0,52 0,48 0,54
Ti 0.09 0,09 0,10 0,15 0,15 0,11 0,10 0,10 0,14 0,15 0,15 0,15 0,14 0,13 0,14
Mn 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Fe 1,30 1,33 1,33 1,22 1,26 1,13 1,11 1,13 1,15 1,24 1,21 1,26 1,20 i,21 1,18
Mg 1,06 1,06 1,05 0,99 1,00 1,24 1,26 1,19 1,12 1,04 1,04 1,01 1,12 1,16 1,12
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,05 0,02 0,04 0,03 0,05 0,07 0,08 0,06 0,08 0,04 0,05 0,05 0,02 0,00 0,00
K 0.95 0098 0,96 0,97 0,95 0,93 092 0,94 0,92 0,9 0,95 095 0,98 1,00 1,00
N g 4492 44,39 44,20 45,73 46,60 52,23 53,43 49,31 49,00 45,61 46,17 44,68 48,08 48,82 49,10

Mineraly v tab. 2 a 3 analyzovali Kridtin a Gregorovd elektronovym mikroanalyzdtorom Super Probe 733 v laboratériu CLEM
Geologického ustavu D. Stura v Bratislave. 17 — oznadenie vzorky, 2+ — oznagenie analyzovaného mineralu, 3* — oznalenie ¢asti analyzovaného
minerdlu (0 — okraj, s — stred, o* — okraj grandtu pri staurolite vo vzorke 35-S alebo zaliatok zony s uzavreninami v grandte vo vzorke 39-MM),
NY— molové percentd prvku .,i* v minerale ,,M*. ZloZenie granatov prepotitané na 8 katiénov za predpokladu idealnej stechiometrie R3*R3*T50 1,

Vysledky geotermometrického a geobarometrického
tidia

Teplotné a tlakové podmienky, za ktorych doslo
k metamorfnej rekrystalizacii v jednotlivych meta-
morfnych fazach, sme zistili pomocou grandtovo-bio-
titovych termometrov podla Ferryho a Speara (1978)
a PerCuka et al. (1983) s korekciou a bez korekcie na
obsah mangdnu v granatoch. Vo vsetkych pripadoch
sme pri vypocte tepldt pouzili rovnaky tlak 400 MPa.
Pri vzorke so staurolitom (35S) sme pouzili aj
granatovo-staurolitovy termometer (Fedkin et al,
1983) odvodeny na zdklade grandtovo-biotitového
termometra z minerdlnej asocidcie, v ktorej boli
granat, biotit a staurolit evidentne rovnovézne. Kedze
v nami Studovanej vzorke s pritomnosfou 3 typov
grandtov nebolo mozné jednoznac¢ne priclenit pri-
tomny staurolit k niektorému z typov pritomnych
granatov (Hovorka et al., 1987), pouzili sme tento
termometer na rieSenie rovnovazneho vztahu St
— Garl, ale aj St Gar'l, resp. St Gar'™,
Z vypocitanych tepldt vyplyva (tab. 4; obr. 4) rovno-
vazna minerdlna asocidcia tejto vzorky uvedena
v predoslom texte.

Vysledky teplot vypocitané podla termometrov
Ferryho a Speara (1978) a Percuka et al. (1983) sa
najviac odliSuju vo vyssie teplotnej oblasti (tab. 4;
obr. 4). V niektorych pripadoch vykazuje termometer
Ferryho a Speara (1978) extrémne vysoké teploty
(najmd u rul z Malej Fatry). PretoZze minerdlne
asociacie v nami Studovanych rulach nezodpovedaju
tymto hodnotdm, z vysledkov pouZitych termometrov
za redlne povazujeme hodnoty podla termometra
Percuka et al. (1983) vypocitané z okrajov grandtov (s
korekciou na mangén) a z biotitov. Teploty vypocita-
né z jadier grandtov a biotitov povaZujeme za orien-
ta¢né. Poukazuju na relativny vzfah medzi P-T pod-
mienkami [. a II. metamorfnej fdzy.

Analyzy horninotvornych minerdlov pomocou
elektronového mikroanalyzédtora (tab. 2, 3) potvrdili
zavery z prace Hovorku et al. (1987) o vyskyte
roznych typov chemicky zondlnych grandtov v $tudo-
vanych jadrovych pohoriach. Nové vysledky upresnili
niektoré zistenia uvedené v predchadzajucej praci
(1. ¢).

Granaty zo vzorky 22 S s progresivne zondlne
s malou zmenou gradientu koncentracie MgO
a MnO. Je to spdsobené relativne vysokou teplotou
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Biotit Staurolit
39-MM 4-MM 53-MF 18-MF 35-S

2 3 12 1 4 1 2 1 2 2-0 12 2-s
Na,O 0,00 0,00 0,20 0,41 0,26 0,21 0,09 0,02 0,04 0,07 0,00 0,00
MgO 9,62 9.74 9,74 9,62 9,92 10,78 11,03 10,86 10,13 1,45 1.48 1,37
Al,O; 18,36 19,16 17,46 20,00 20,28 18,39 20,08 19,70 19,48 54,42 54,19 53,38
SiO, 34,17 3489 3440 35,84 36,28 35,40 35,64 34,00 35,78 27,01 28,53 26,75
CaO 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,17 0,27 0,00 0,00 0,00
K,0 8.21 8.69 9,16 8,98 8,77 9,33 9,23 9,41 9,31 0,00 0,00 0,00
MnO 0,30 0,28 0,28 0,23 0,15 0,00 0,02 0,11 0,03 0,16 0,27 0,10
FeO 18,09 17,87 18,14 17,92 17,04 17,49 17,55 18,68 17,95 12,50 13,44 13.43
TiO, 2,51 2,37 2,03 2,43 2,52 1,58 1,50 1,86 1,76 0,47 0,49 0.57
Spolu 91,36 93,00 91,44 95,45 95,22 93,18 95,14 94,81 94,75 96,08 98,40  95.60
Si 2,74 2,75 2,79 2,76 2,78 2,79 2,72 2,63 2,77 8,28 8,58 8,27
ALY 1,26 1,25 1,21 1,24 1,22 1,21 1,28 1,37 1,23 19,66 19,20 19.46
ALY 0.47 0,52 0.45 0,58 0,62 0,49 0,52 0,42 0,56 -— — —
Ti 0.15 0,14 0,12 0,14 0,15 0,09 0,09 0,11 0.10 0,11 0,11 0,13
Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,04 0,07 0.05
Fe 1,21 1,18 1,23 1,16 1,09 1,15 1,12 1,21 1,17 3.20 3,38 3.47
Mg 1.15 1,14 1,18 1,10 1,13 1,27 1,26 1,25 1,17 0,66 0,66 0,63
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.01 0,02 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,04 0,00 0,00
K 1.00 1.00 0,97 0,93 0,96 0,97 0,98 0,98 0,97 0.00 0.00 0.00
Nug 48,65 49,27 48,90 48,88 50,93 51,84 52,83 50,87 50,13 17,10 16,39 15,35
metamorfnej rekrystalizacie, ktord dosahuje hodnoty V chemickom zloZeni biotitov z ral Suchého

600 °C. Pri takejto teplote dochddza k homogenizicii
v zloZzeni granatov (Yardley, 1977; Woodsworth,
1977). Znamena to, Ze jadrd granatov tejto vzorky nie
su klastogénneho povodu.

Vysokoteplotné nezondlne jadrd regresivne zonal-
nych grandtov (24 S, 26 S, 4 MM, 39 MM) predstavu-
ju relikty granatov prvej metamorfnej fazy. Uvedené
zistenie vyplyva z korelacie obsahu manganu v horni-
ne a v jadrach a okrajoch tychto grandtov (Méres,
v tla¢i). Priama zavislos{ obsahu mangdanu v jadrach
a okrajoch grandtov od obsahu Mn v hornine sved¢i
o ich blastéze, resp. rekrystalizacii v tom istom
chemickom prostredi, ale pri odliSnych P-T-X pod-
mienkach (I. a Il. metamorfna fdza).

Jadra granétov 35-12 a 35-9 zo Suchého predstavu-
ju dva genetické typy klastickych grandtov (Méres,
v tla¢i). Ruly, v ktorych sa vyskytuji, su typické
vyskytom progresivne zondlnych granétov s pozvol-
nou zmenou gradientu koncentrdcie jednotlivych
prvkov (grandty 35-2, 3). Tento typ grandtov ma
v Studovanom type rul (v tejto praci reprezentova-
nych vzorkou 359S) dplnu kvantitativnu prevahu.
Okraje vsetkych 3 typov grandtov maju rovnaké
zloZenie (tab. 2; obr. 3). Vysledky geotermometrie
vypocitané z okrajov granatov a biotitu vykazuju iba
malé odchylky (tab. 4). Sved¢i to o tom, Ze okraje
vSetkych grandtov v tejto vzorke dorastali v tom istom
prostredi za zhodnych P-T-X podmienok. Uvedené
zistenia potvrdzuju aj vysledky grandtovo-staurolito-
vého termometra (tab. 2; obr. 4).

a Malej Magury sme systematické zmeny nezistili.
Biotity z rul, ktoré maju iba znaky progresivnej
metamorfdzy (22 S, 35 S), maju obsah T10,; okolo 1,8
hmotnostnych %.

Polymetamorfny charakter rul s regresivnymi gra-
natmi a vztah biotitu k jadru a okraju grandtov nds
v niektorych pripadoch (obr. la) viedli k predpokla-
du, Ze v tychto ruldch su pritomné 2 generdcie
biotitov, ale Studiom ich chemického zloZenia sa nam
to nepodarilo jednoznacne potvrdif. Velkd vicsina
biotitov tychto vzoriek ma zhodné alebo velmi blizke
chemické zloZenie. V. malom mnozstve sa vSak vysky-
tuju biotity, ktoré sa odlisuji obsahom TiO,. Vicsina
vzoriek ma obsah TiO; okolo 2,5 hmotn. %. Ojedinele
boli v ruldch s regresivnym typom grandtov analyzo-
vané biotity, v ktorych obsah TiO, dosahuje len 1,8
hmotnostnych % (Méres, v tlaci). Obsah oxidov
hlavnych prvkov je v§ak v obidvoch typoch identicky.
Maly rozdiel medzi obsahmi TiO, v prvom a druhom
type moze byf spdsobeny aj analytickou chybou.
Napadnd je vSak horna hranica obsahov TiO,
v biotitoch zhodnd s hornou hranicou obsahov tohto
oxidu v biotitoch rul s progresivne zondlnymi granit-
mi. Vzhladom na to, Ze biotity su citlivé na zmeny
P-T-X podmienok, je nutné uvazovat o ich rekrystali-
zdcii v relativne vysokych P-T-X podmienkach pocas
II. metamorfnej fdzy. KedZe [ metamorfnd fdza
prebehla este za vysSich P-T-X podmienok, predpo-
kladdme, Ze Bt! mali vy3si obsah TiO,. Podla teplot
vypocitanych z jadier grandtov a biotitov (do 620 °C)
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Obr. 2. Hore¢natost grandtov rul Suchého, Malej Magury a Malej
Fatry vyjadrend v N("” A — jadrd grandtov, B — okraje granatov,
I — reliktnd hore¢natost grandatov I. metamorfnej fdzy (resp.
hore¢natost Gar'), II — hore¢natost grandtov zodpovedajica
podmienkam [1. metamorfnej fézy (resp. horetnatost Gar'). Cisel-
né oznaCenie to isté ako v tab. 1, 2 a 3 (plati aj pre ostatné
obrézky). Sipky vyjadruju trend zmeny hore¢natosti v smere stred
— okraj grandtu, tmavé pole — oblas{ hore¢natosti regresivne
zondlnych granatov, bodkované pole — oblast hore¢natosti progre-
sivne zonalnych grandtov, prazdne pole — oblast nezondlnych
granatov ( = nuklea¢né jadrad).

Fig. 2. Magnesium contents of garnet from the Suchy, Mala
Magura and Mald Fatrda Mts. expressed by its NMg value. A
— garnet core, B — garnet rim, I — relic magnesium content of
garnel from the Ist metamorphic phase (Gar! magnesium content,
respectively), Il — magnesium content reflecting the 2nd metamor-
phic phase (Gar!' magnesium content, respectively), Numbering is
the same as in Tabs. 1, 2 and 3 (also in further figs.) Arrows
indicate changes in magnesium content from garnet core to the
rim, the dark field indicates magnesium content of progressively
zoned garnet, the void field is the area of unzoned garnet (=
nucleation cores).

mozno v Bt' predpokladal povodny obsah TiO, aZ do
3 hmotn. %. Rekrystalizdcia Bt' sposobila zrejme
uvolnenie Casti TiO; zo §truktiry Bt'. V tomto zmysle

Obr. 3. Charakter zmeny Ny& a Ny&*' roznych typov grandtov zo
vzorky 35-S. Analyzované body (kruzky) v grandtoch su uvedené
v tab. 2 okrem grandtu 12 (Méres, v tlac¢i) a profilu grandtu
9 (Hovorka et al.. 1987 pod oznafenim 35-Sa). Sipka v smere stred

— okraj granétu.

Fig. 3. Character of Nﬁg and Nvm changes for various garnet

types of sample 35-S. Analyzed points (circles) of garnet are in
Tab. 2 except for garnet No 12 (Méres, in print) and profile of
garnet No 9 (Hovorka et al., 1987, sample 35-Sa). Arrow shows
direction from garnet core to the rim.

by mohli biotity s obsahmi TiO, okolo 2,5 hmotn.
% (ak vylu¢ime moznosf, Ze rozdiely v obsahoch TiO,
su sposobené analytikou) predstavovat relikty, resp.
pseudomorfézy Bt po Bt' a biotity s obsahmi TiO,
do 1,8 hmotn. % predstavuju novotvoreny Bt
V ruldch, v ktorych bol rozdiel P-T-X podmienok
prvej a druhej metamorfnej fizy najvicsi, doslo az
k sillimanitizacii Bt'.

Grandty v ruldch z Malej Fatry su vysokohore¢na-
té. Metodou EDAX (Hovorka et al., 1987) sme
neodlisili miernu regresivnu zondlnost, ktord je evi-
dentnd a systematickd pri $tudiu identickej vzorky
elektronovym mikroanalyzdtorom. Prejavuje sa naj-
mi poklesom MgO cca o 1 hmotn. % v okrajoch
grandtov (tab. 2). V niektorych pripadoch je pokles
MgO v okrajoch grandtov vyraznejsi (Percuk et al.,
1984). Vznik regresivnych okrajov v grandtoch ril
Malej Fatry povazujeme za désledok metamorfnej
rekrystalizdcie v P-T-X podmienkach II. metamorfnej
fazy tak ako v. pripade rul zo Suchého a Malej
Magury. Rozdiel je iba v intenzite; prvd aj druhd
metamorfnd fdza v Malej Fatre prebehla za vyssich
P-T-X podmienok ako v Suchom a Malej Magure.
Dokumentuju to aj vysledky geotermometrie a geo-
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Obr. 4. Vysledky geotermometrie rul Suchého, Malej Magury a Malej Fatry. | — teploty vypocitané zo stredov (A) a okrajov (B)
progresivne zonalnych grandtov (1) a regresivne zonalnych grandtov (2) grandtovo-staurolitovym termometrom (3) a vysledky
geotermometrie (4) rul Malej Fatry z prace Korikovskij et al. (1983). Trend zmeny teploty v smere stred — okraj: bodkované Sipky
— progresivne zondlnych grandtov, plné §ipky — regresivne zondlnych grandtov; tys, te, tpp — vysvetlivky si uvedené pod tab. 4.

Z trendu zmeny teplot v smere stred — okraj grandtov, ako aj z ich absoldtnych hodnét (tp;) vyplyva, ze podmienky II. metamorfnej fazy
spdsobili blastézu progresivne zondlnych grandtov a teplota dosiahla maximalnu hodnotu 600 °C (v Malej Fatre 650 °C). Trend zmeny
vypocitanych tepldt z progresivne zondlnych grandtov a jeho hodnota vypocitand pre okraje granatov potvrdzuje skutocnost, Ze ich
regresivny charakter spdsobila II. metamorfnd faza, nie regresné Stadium I. metamorfnej fazy.

Fig. 4. Results of thermometric research on gneiss samples from the Suchy, Mald Magura and Mald Fatra Mts. | — temperature calculated
for core (A) and rim (B) of progressively zoned garnet (1) as well as of regressively zoned garnet (2), the same using garnet-staurolite
thermometer (3), or geothermometric results obtained by Korikovskij et al. (1983) for the Mald Fatra Mts. Stipped arrow shows temperature
change in progressively zoned garnet, full arrow indicates the same in regressively zoned garnet. trs, tp; and tp; are values explained in
Tab. 4. Trends of temperature changes from garnet core to rim as well as the absolute temperatures (tp;) indicate that conditions during
the 2nd metamorphic phase induced the blastesis of progressively zoned garnet and the maximal temperature achieved was 600 °C (650 °C
for the Fatra Mts). Calculated temperature trends in progressively zoned garnet together with values for garnet rims confirm that the
regressive character is induced by the 2nd metamorphic phase and not by the regression stage of the Ist metamorphic phase.



212 Mineralia slovaca, 21, 1989

TAB. 4

Vysledky geotermometrie a geobarometrie
Results of geothermometric and geobarometric research

3582 3582 3583 35812 3589 40-MM-3 40-MM-7 22-S-3  22-8-5  24-S-1  24-S-6  26-S-3
trs™ 529 — 505 — 507 561 558 606 585 566 521 573
trs™ 517 — 464 — (223) 568 555 580 538 601 608 648
tp~° 536 — 526 — 529 525 521 588 576 545 522 552
th 518 — 491 — (305) 527 521 568 545 567 573 593
tpr° 545 — 537 — 537 572 571 589 578 572 551 576
tys 542 — 518 — (382) 575 569 577 555 589 595 612
tpo — 525 — 527 — — — — — — — —
e — 520 — (566) — — — — — — — -
p-0 220 — 186 — 185 320 309 421 401 356 282 330
p-s 208 — 112 - — 330 304 389 432 406 422 441
26-5-12  26-S-14 39-MM-1 39-MM-2 39-MM-3 39-MM-12 4MM-1 4-MM-4 18-MF-1 18-MF-2 53-MF-1 53-MF-2
trs™ 587 561 582 579 556 585 590 603 729 738 717 782
602+
tes™ 647 648 645 642 661 637 664 672 856 896 834 834
tp ™ 561 545 532 531 503 538 572 585 654 660 651 687
544+
tor ™ 595 591 569 568 575 565 506 613 715 728 703 709
tpr® 582 570 581 579 556 585 590 503 654 665 651 687
590+
tp ™ 611 612 609 608 616 606 617 622 715 732 703 709
[F-f“ — J— J— — J— — J— — —_— — — —
e — — — — — — — — — — — —
p-o 357 305 390 378 304 402 405 460 568 534 575 632
410+
p-s a2 436 477 472 502 453 483 506 680 698 685 680

Vysledky vypocitané granatovo-biotitovym termometrom: tgs — Ferry a Spear (1978), tpy — Percuk et al. (1983) bez korekcie na mangdn
v grandtoch; tp; — (1. c.) s korekciou na mangan v grandtoch, tr — grandtovo-staurolitovy termometer (Fedkin et al., 1983). p-o — tlak
(Percuk et al., 1983) pocitany pre asociaciu Bt + Gar + Ms + Sil + Qtz, o — okraj granatu — biotit, resp. staurolit, s — stred grandtu
— biotit, resp. staurolit, + — teploty a tlaky pocitané pre sty¢nu zénu &ireho lemu s uzavreninami, t — teploty v °C; p — tlaky uvddzané

v MPa.

26-S-3: 26 — <islo vzorky, S — Suchy (MM — Mald Magura, MF — Mald Fatra), 3 — granat 3 (tab. 2) a biotit 3 (tab. 3).

barometrie (tab. 4; obr. 4). Biotity tvoria v niektorych
typoch rul drobné lupene (Bt'), ktoré ¢asto lemuju
grandty; miestami sa zd4, Ze vznikaju na ukor grand-
tov (obr. 1b). V ich chemickom zloZen{ je pri pomerne
vysokej horecnatosti ndpadny nizky obsah TiO, (do
1.8 hmotn. %). Grandty tychto typov rul javia znaky
kataklazy (obr. 1If). Kremeri ma charakter pretiahnu-
tych xenoblasticky obmedzenych zfn, ktorych rozme-
ry su zretelne mensie ako rozmery granatov a pla-
gioklasov, ktoré casto lemuju. Vysledky geotermo-
metrie poukazuju na vysoké teploty (okolo 650 °C),
pri ktorych sa v biotitoch rul uvéddza obsah TiO,
okolo 3,5 hmotn. %. Uvedené zistenia nds vedu
k zdveru, Ze tieto ruly pravdepodobne predstavovali
svetlé metamorfované horniny, v mineralnom zlozeni

ktorych boli grandty, bazické plagioklasy, kremen,
pripadne v menSom mnoZstve biotit a niektord
z foriem Al,SiOs. Rekrystalizacia tychto hornin
v podmienkach II. metamorfnej fdzy sposobila vznik
hornin, ktoré mali podobné vlastnosti ako vysokotep-
lotné blastomylonity (blastomylonity amfibolitove;j
facie) za vzniku regresivne zonalnych granétov, Bt"

a Qtz'l

Vymedzenie a definovanie dvoch predalpinskych
metamorfnych fdz

Alpinska metamorfdza sa v krystalickych komple-
xoch §tudovanych jadrovych pohori uplatnila len
lokdlne (Kahan, 1980; Cambel, Korikovskij, 1986).
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Jej produktom su blastomylonity, fylonity, resp. kaki-
rity viazané na alpinske disjunktivne Struktury.
Vzniknut¢ minerdlne asociacie zodpovedaju nizko-
teplotnej oblasti facie zelenych bridlic.

V Suchom, Malej Magure a Malej Fatre je mozné
odlisit najmenej dve predalpinske metamorfno-rek-
ryStalizaéné fazy, ktoré prebehli za podstatne vyssieh
P-T-X podmienok, ako dosiahla alpinska metamorfé-
za. Z hladiska rekonstrukcie metamorfnych podmie-
nok, ako aj vycClenenia dvoch predalpinskych meta-
morfnych faz (Hovorka et al., 1987) md osobitné
postavenie vzorka 35 S. Nachddzaju sa v nej rézne
typy granatov, ktoré maji velky geneticky vyznam.
Granat 35-12 je charakteristicky dvoma zdénami:
zonou s mikrouzavreninami, ktorda tvori jadro,
a Crym lemom. Grandt je Cdiastoéne uzavrety
v staurolite (tab. [/4 in Hovorka et al., 1987). Analyzy
v profile cez tento grandt si uvedené v praci Méresa
(v tlaci). V tab. 2 uvadzame analyzy okraja a stredu
tohto grandtu. Svojim charakterom zodpovedd regre-
sivne zondlnym granatom (obr. 3). Teploty vypocita-
né grandtovo-staurolitovym termometrom (Fedkin et
al., 1983) st na zéklade paru okraj grandtu a stauroli-
tu 527 °C a na zdklade stredov grandtu a staurolitu
566 °C (tab. 4). Teplota vzniku okraja tohto grandtu
je porovnatelnd s teplotami vypocitanymi pomocou
grandtovo-biotitového termometra bez korekcie na
mangan (Per¢uk et al., 1983) z okrajov progresivne
zondlnych grandtov v tejto vzorke (35-2, 35-3)
a koexistujucich biotitov (tab. 4). Teplota vypocitana
pre jadro tohto granitu je vysSia ako teplota pre
okraj, comu zodpoveda aj celkovy regresivny charak-
ter zondlnosti tohto grandtu. V porovnani s progresiv-
ne zondlnymi grandtmi z tejto vzorky je zmena
chemického zloZenia grandtu 12 protichodnd (obr. 3).
Vylucuje to vznik v rovnakych P-T-X podmienkach
a pri rovnakom trende zmeny P-T podmienok. Pri
blastéze grandtov s progresivnym typom chemickej
zondalnosti (35-2, 35-3) musela teplota vzrastat. Pri
blastéze grandtu s regresivnym typom chemickej
zondlnosti (35-12) by musela teplota klesat. Vzhla-
dom na to, Ze grandt 35-12 zodpovedd svojim charak-
terom vzorkdm regresivnych grandtov (obr. 2), pova-
Zujeme uvedené zistenie za ddkaz toho, Ze jeho jadro
predstavuje klasticky vysokoteplotny grandt z meta-
morfitov, ktoré vznikli v podmienkach I. metamor-
fnej fazy. Jeho ¢ciry lem, ktory dotvdra celkove
regresivny charakter chemickej zondlnosti, vznikol
v podmienkach II. metamorfnej fazy, ¢o potvrdzuje aj
vypolitand teplota (t = 527 °C). Dalsim geneticky
odliSnym typom klastickych granatov v tejto vzorke je
grandt oznaceny 35-9. UZ v mikroskope je ndpadny
odlisitelnymi 3 zénami: jadrom bez uzavrenin, pre-
chodnou zénou s uzavreninami a ¢irym homogénnym
lemom (tab. I/2 in Hovorka et al., 1987). Charakter
zmeny chemického zloZenia tohto grandtu je na

obr. 2, 3. V tejto praci uvadzame v tab. 2 analyzy jeho
jadra a okraja, ako aj analyzy biotitu koexistujuceho
s jeho okrajom. Vysledky geotermometrie potvrdzuju
predchddzajuce konStatovanie o ekvilibrdcii okrajov
vietkych 3 typov grandtov vzorky 35 S v rovnakych
P-T-X podmienkach. ZloZenie jadra grandtu 35-9 sa
vyrazne li$i od zloZenia jadier grandtov, o ktorych
sme pisali v predchddzajicej ¢asti. V zéne s uzavreni-
nami, ktord nasadd na jadro, sa vyrazne meni gra-
dient koncentracie jednotlivych prvkov a nadobuda
zhodné ¢&rty s gradientom koncentrdcie prvkov
v progresivne zondlnych grandtoch (35-2, 35-3).
Z tohto dévodu povazujeme jadro tohto grandtu za
klastické. Svojim zloZenim vSak nezodpovedd 1. typu
klastickych grandtov (35-12), od ktorého sa odlifuje
vyrazne niz$im obsahom MgO a vyssim obsahom
CaO a MnO (tab. 2). Granaty s takymto zloZenim su
typické pre horniny metamorfované v podmienkach
facie zelenych bridlic. Uvedené zistenie spolu s kon-
Statovanim, Ze horeCnatost prvého genetického typu
klastickych grandtov (jadro grandtu 35-12) je relativ-
ne nizsia, ako je horecnatos{ jadier regresivne zondl-
nych grandtov vo vzorkdch 24 S, 26S, 4 MM, 39
MM, ako aj trend vzrastu hore¢natosti grandtov
v smere Suchy, Mald Magura, Mald Fatra nds vedie
k zdveru, zZe je to sposobené pdvodnou vertikdlnou
zondlnostou metamorfovaného komplexu po 1. meta-
morfnej faze (obr. 6a). Jadro grandtu 35-9 v zmysle
tejto uvahy predstavuje klast grandtov z relativne
vrchnej$ej Casti tohto komplexu, ktoréd bola najinten-
zivnejsie erodovana.

Nezondlny charakter biotitov a rovnaké zloZenie
biotitov dotykajucich sa jadra a okraja grandtov
(obr. 1) dokumentuju analyzy zo vzorky 39 MM
(tab. 3, Bt la, lb, lc). Z vypoditanych teplot vyplyva
(tab. 4), Ze jadra vznikli minimélne pri teplote 610 °C
a Ciry lem v rozmedzi 590—580 °C.

Z predoslych zisteni (Hovorka et al., 1987), ako aj
na zdklade novych udajov uvedenych vyssie mozno
v Suchom, Malej Magure a Malej Fatre vyclenit
2 predalpinske metamorfné fazy (cykly). V Suchom
a v Malej Magure I. metamorfnd fdza prebehla
v rozsahu teplot 580—620 °C a pri tlakoch 400—500
MPa. Po jej kulmindcii doslo k tektonickej aktivite,
vyzdvihu a erozii vrchnej ¢asti metamorfovaného
komplexu. Druhd metamorfna faza prebehla v rozsa-
hu 540—600 °C a pri tlakoch 200—400 MPa. V Malej
Fatre prebehla I. aj II. metamorfnd fdza za vys§ich
P-T-X podmienok. Zo zloZit¢ého vzfahu biotitu
a granatu, komentovaného vyssie, mozno predpokla-
daf, Ze teplota I. metamorfnej fazy dosiahla hodnotu
730 °C (pricom hornd hranica teplot, vzhladom na to,
Ze je vypocitand z jadra grandtu a z matrixu biotitu.
nie je uvedenym udajom obmedzend) a tlak dosiahol
hodnotu 700 MPa. Druhd metamorfnd fdza prebehla
pri teplote do 650 °C a pri tlaku do 600 MPa.
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Diskusia

V praci uvddzame doékazy na uplatnenie sa
2 predalpinskych metamorfno-rekrystaliza¢nych féz
v metamorfitoch Suchého, Malej Magury a Malej
Fatry. To, Ze nejde o rekrystalizdciu v rdmci jedného
cyklu (s jeho progresivnou a regresivnou etapou
blastézy minerdlnej asocidcie), vylucuje niekolko zis-
teni. V prvom rade je to pritomnost dvoch typov
klastickych grandtov a divergentny charakter zmeny
ich chemického zloZenia v profile (obr. 3.). Dalsim
dokazom su vlastnosti biotitov zo vzoriek majucich
iba znaky progresivnej (t.j. II. metamorfnej fazy)
metamorfozy (35 S, 22 S) a pritomnost dokonale
vyvinutych porfyroblastov staurolitov vo vzorke 35 S.
Tieto vlastnosti sa odrazaju aj vo vysledkoch geoter-
mometrie a geobarometrie (obr. 4, 5). Smerom
k okrajom granatov maji vypocitané hodnoty teplot
a tlakov vzrastajucu tendenciu.

To, Ze podmienky II. metamorfnej fazy spésobili
rekrystalizdciu, resp. ekvilibraciu minerédlnej asocidcie
[. metamorfnej fazy, nézorae dokumentuji vysledky
geotermometrie a geobarometrie (tab. 4), ako aj cha-
rakter zmeny hore¢natosti grandtov (obr. 2). Vzdjom-
nd interakcia je evidentnd z obr. 4 pri teplotdch tp,
ktoré z vysSie spomenutych dévodov povazujeme za
najredlnejsie. Ten isty vz{ah aj so zohladnenim vypo-
Citanych tlakov je vidie( na obr. 5.

Interpretdciu, ktoru prezentujeme v tejto praci.
podporuju aj zistenia z inych horninovych komple-
xov. Grandty v peralumindznych granitoch Suchého
a Malej Magury (Hovorka a Fejdi, 1983) maju ndpad-
ne podobné vlastnosti ako nami zistené drobné
nuklea¢né jadrd grandtov (Gar'™), resp. okraje regre-
sivne zondlnych grandtov. Pritomnost sillimanitu
v tychto granitoch, ich relativna ¢erstvost oproti inym
typom granitov tychto pohori, ako aj peraluminézny
charakter moze poukazovat na vzdjomny casovy
vzfah intrizie tychto granitov a metamorfézy klastic-
kého materidlu metamorfitov a magmatitov [. meta-
morfnej fdzy v rovnakych P-T-X podmienkach a
v blizkom geotektonickom prostredi. Znamend to, Ze
v Studovanom regione sa vyskytuju z hladiska casu
a geotektonického postavenia rozdielne metamorfity
a magmatity. Predpokladdme, Ze peralumindzne gra-
nity intrudovali v obdobi metamorfnej rekryStalizdcie
pocas Il. metamorfnej fazy.

Problematika polymetamorfézy predvrchnokar-
bonskych metamorfovanych komplexov centrédlnej
zony Zapadnych Karpdt je velmi aktudlna, a riesi sa
uz niekolko desafro¢i (Kamenicky, 1961 in Cambel et
al., 1961; Kamenicky, 1982; Vrana, 1966; Krist, 1980;
Cambel, Korikovskij, 1986). Najmi Cambel a Kori-
kovskij (1986) podrobne uvddzaju predchddzajuce
ndzory, pricom zaujali aj stanovisko k nejednoznacne
pouzivanym terminom v minulosti. Pod terminom
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Obr. 5 Vysledky geotermometrie a geobarometrie ril Suchého,
Malej Magury a Malej Fatry v diagrame p-t s trojnym bodom
Al;S105 modifikdcii podla Holdawaya (1971), t a p vypoc&itané
grandtovo-biotitovym termometrom* zo stredov (1) a okrajov (2)
progresivne (a) a regresivne (b) zondlnych grandtov, 3 — z okraja
granatu 35-9, 4 — zo vzorky 40-MM s drobnymi nezonalnymi
granatmi (= nukleacné jadra)."Z obrdzku je evidentnd rekrystaliza-
cia Gar'a Bt' v P-T podmienkach II. metamorfnej fazy (prekryva-
nie sa vysledkov vypocitanych p a t z okrajov progresivne
a regresivne zonalnych granatov).

Fig. 5. Results of geothermometric and geobarometric research on
gneiss samples of the Suchy, Mald Magura and Malé Fatra Mts. in
the pressure /temperature plot with Al,SiOs triple point accor-
ding to Holdaway (1971). Temperature and pressure calculated
using the garnet-biotite thermometer from cores (1) and rims (2) of
progressively (a) as well as regressively (b) zoned garnet, from the
garnet rim in sample 35—9 (3) and from sample 40-MM with fine
unzonal garnet (nucleation cores). The figure evidences recrystalli-
zation of Gar' and Bt' under the conditions of the 2nd metamor-
phic phase (overlapping results of calculated p and t for the rims
of progressively and regressively zoned garnet grains).

regresfvna metamorféza rozumeji zdmenu vysoko-
teplotnych metamorfnych minerdlnych asocidcii niz-
Sie teplotnymi. Tento proces moze prebiehat pocas
retrogrddneho §tddia jedného metamorfného cyklu
(Harker, 1939). Cambel a Korikovskij (l. c.) sa pri-
drziavaju tejto definicie retrogradnych procesov. Su-
Casne termin diaftoréza pouZivaju pre metamorfno-
rekryStalizacné procesy, ktoré prebiehaju v ¢asovo
ndslednom metamorfnom cykle (Hst, 1955).

V zmysle uvedeného nami Studované rulové sek-
vencie predstavuju polymetamorfovany horninovy
komplex. Prvd metamorfnd (rekrystalizacnd) fdza
prebehla pri vysokych P-T-X podmienkach (obr. 6 a).
Ndsledna tektonicka aktivita a erdzia ¢asti komplexu
sposobila vznik detritu psamitického zrnitostného
typu z metamorfitov a magmatitov rdézneho druhu,
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Obr 6. Metamorfny vyvoj rul Suchého, Malej Magury a Malej Fatry (idealizovana schéma) a — metamorfovany komplex po L

metamorfnej faze; t (580—730 °C), p (400—700 MPa); b — vyzdvih metamorfovaného komplexu (a) v dosledku tektonickej aktivity
a erdzia jeho vrchnej Casti; ¢ — situdcia po I. metamorfnej faze; t (540—650 °C), p (200—600 MPa); d — sucasny zrez bez zohladnenia
metamorfného ucinku alpinskeho orogénu. 1 — metamorféza v podmienkach I. metamorfnej fizy, 2 — metamorféza v podmienkach II.

metamorfnej fazy, 3 — drobnoklasticky materidl a bloky (olistolity ?) z horninového komplexu metamorfovaného v podmienkach
[. metamorfnej fazy. 4a — metamorfity nizsej ako amfibolitovej (?) facie, 4b — tektonicka aktivita (vertikdlny vyzdvih metamorfovaného
komplexu), 5 — Gar!, 6 — Gar', 7 — Gar!' — okraje regresivne zondlnych grandtov, 8a — Gar'' — progresivne zonalne grandty (ozna-

Cenie grandtov zodpovedd oznaceniu v tab. 1), 8b — klasické grandty ekvilibrované v podmienkach II. metamorfnej fazy (35-9, 35-12).
Tmavy vysek v krizkoch predstavuje relativne zastipenie pyropovej zloZky v granatoch.

Fig. 6. Metamorphic evolution of gneiss samples from the Suchy, Mald Magura and Mald Fatra Mts. (idealized). a — metamorphic complex
after the Ist metamorphic phase (580—730 °C temperature and 400—700 MPa pressure), b — uplift of the metamorphic complex generated
under (a) due to tectonic activity and erosion of upper levels, ¢ — situation after the 2nd metamorphic phase (540—650 °C temperature,
200—600 MPa pressure), d — recent surface relief without the effects of Alpine overprint; | — metamorphism under the conditions of the
Ist phase, 2 — metamorphism under the conditions of the 2nd phase, 3 — fine clastic material with boulders (olistoliths?) from the rocks
of the I st phase, 4a — metamorphite undergoing lower than ampbhibolite facies (?) metamorphism, 4b — tectonic activity (vertical uplift
of the metamorphic complex), 5 — rim of regressively zoned garnet Gar!, 6 — Gar't, 7 — rim of regressively zoned garnet Gar'l, 8a
— progressively zoned garnet Gar" (symbols refer to Tab. 1), 8b — clastic garnet equilibrated under conditions of the 2nd metamorphic
phase (35-9, 35-12). Dark segment in circles shows relative proportion of pyrope constituent in garnet.

ale aj vznik blokov (olistolitov ?) tychto hornin (obr.
6b).

Druhd metamorfno-rekrystaliza¢na fdza mala tak
v nami vymedzenych podmienkach progresivny cha-
rakter na psamiticky klastogénny materidl. Jej pro-
duktom su metamorfity zodpovedajuce tymto P-T-X
podmienkam (reprezentované vzorkami 35 S a 22 S).
Na bloky metamorfitov 1. metamorfnej fazy, ako aj
na hlbsie podloZie komplexu mala II. metamorfna
fdza regresivny (¢o vyplyva z nizsich P-T-X podmie-
nok) charakter (obr. 6c). Rekrystalizované bloky,
resp. podloZie v nami $tudovanom subore rul repre-
zentuju vzorky 24 S, 26 S, 4 MM, 40 MM, 39 MM.
Z toho vyplyva, Ze Ziadne z doteraz pouzivanych
oznaceni (diaftoréza, retrogrédna metamorféza) ne-
vystihuje podstatu uvedenych procesov, a teda jed-
noslovné charakterizovanie priebehu diskutovanych
procesov nie je vhodné.

Zdb6raznujeme, Ze uvedené procesy sme deSifrovali
analyzou jedného horninového typu — rul. Je logické
predpokladat, Ze tieto procesy museli postihnit aj
dalsie horninové typy v asocidcii s rulami.

Charakterizovanim dvoch ¢asovo oddelenych fdz
tvorby mineralnych asocidcii v ruldch vznikd problém
ich ¢asového zaradenia. Priebeh metamorfno-rekrys-
taliza¢nych procesov v II. metamorfnej faze zaraduje-
me jednoznacne do variského obdobia. Prvd meta-

morfno-rekryStalizacnd fdza mohla prebehnut: a)
v predchddzajucom, t.j. kaledonskom orogéne, b)
v niektorom z mladoproterozoickych cyklov (dalslan-
dsky, kadomsky).

Vychddzajic zo vieobecne prijimanych zisteni, Ze
kaledénsky cyklus mal prevazne vrdsnivy, pripadne
len slabo rekrystaliza¢ny ucinok, priebeh metamorf-
no-rekrystalizaénych procesov 1. metamorfnej fdzy
v ruldch $tudovanych pohori zaradujeme do mladsie-
ho proterozoika.

Zaver

Kombindcia mikroskopického Stidia rul diskutova-
nych jadrovych pohori Zipadnych Karpdt spolu
s vyhodnotenim novych analyz ich minerdlov nds
vedie k zdveru, Ze dany horninovy komplex uZ i
z pohladu predalpinskych procesov predstavuje vy-
razne polymetamorfovany komplex.

Charakterizované metamorfno-rekrystaliza¢né fazy
zaradujeme jednoznaéne do predalpinskeho obdobia.
Starsia patri svojim priebehom do mladsieho protero-
zoika. Potom nasledovala tektonickd aktivita v danej
oblasti a nasledne erdzia Casti komplexu metamorfi-
tov a magmatitov. Mladsia. II. metamorfno-rekrysta-
liza¢né fdza mala progresivny charakter na klasticky
materidl psamitické¢ho radu (droby) a zéroverl regre-
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sivny charakter na bloky a na podloZie z metamorfi-
tov a magmatitov I. metamorfnej fazy (resp. orogénu)
I. cyklu. Je totoznéd s variskym obdobim. Alpinsky
orogén spdsobil v danych komplexoch dalsiu tekto-
nicku redistribuciu hornin a slabu lokdlnu metamor-
fézu (facia zelenych bridlic). Jeho produktom je zrez
v diskutovanych jadrach, dostupny sic¢asnému pozo-
rovaniu (obr. 6d), v ktorom su pritomné progresivne
aj regresivne typy metamorfitov. Ich priestorovu
distribiciu bude mozhé definovaf a7z po ndslednom
detailnom $tadiu.
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Struktirny a metamorfny vyvoj krystalinika vychodnej ¢asti Nizkych Tatier

MARIAN PUTIS

Katedra mineraldgie a petrolégie PF UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 8. 9. 1988)

Structural-metamorphic development of the crystalline complex of the eastern part of the Low Tatras

The nappe structure (6 subordinate nappes) of the crystalline complex of the eastern (Verporic) part
of the Low Tatras was based during the Hercynian orogenesis and it was finally formed later, mainly
during the first Alpine deformation stage (AD,) in connection with the formation of the KriZna nappe.
Medium grade metamorphites (the Lubietovd complex and the Hron complex respectively) prevail over
those of low grade (the Janov gruil complex) in the Hron system of nappes. The metamorphosis reached
boundary between low and medium grade in the Krdlova hola system of nappes (max. 487 °C); it
corresponds to low grade metamorphosis of the Prednd Hola nappe (complex).

Uvod

V zmysle Zoubkovho (in Buday et al., 1961)
¢lenenia krystalinika veporskej zény centralnych Za-
padnych Karpdt v predloZzenom prispevku ide o vztah
kraklovskej subzdny (resp. lubietovsko-kraklovskej,
t.j. najsevernejsej subzony) a susednej, juznejsej,
kralovoholskej subzony, nasunutej na kraklovsku.
V zmysle Klincovho (1966, 1976) ¢lenenia krystalini-
ka veporika na ciastkové alpinske prikrovy ide
o vztah tektonickej jednotky hronského komplexu
(interpretovanej ako najspodnejSia a najsevernejsia
tektonicka jednotka veporického kryStalinika) a tek-
tonickej jednotky krdlovoholského komplexu, nasu-
nutej od J na S na predchadzajuicu.

V prispevku s zhrnuté vysledky autora ziskané
geologickym mapovanim v M 1:25000 (v rokoch
1978—1987), Strukturnou analyzou a mikroskopic-
kym $tudiom.

Vychodnu c¢ast krystalinika Nizkych Tatier (na
V od certovickej linie) tvori niekolko tektonickych
jednotiek:

1. ciastkovy prikrov Prednej hole;

2. kréalovoholska sustava prikrovov: a) vrchny
(strizny) — ciastkovy prikrov Viapenice (tonality
— devon), b) spodny (vrdasovy) — ciastkovy prikrov
Kralovej hole, tvoreny kralovoholskym komplexom
(okaté K-Zivcovo-plagioklasové orto a pararuly,
plagioklasové ruly, svorové ruly, svory, leptitové ruly,
amfibolity — predkambrium? — starsie paleozoikum)
a pohorelskym komplexom (granat, albit, turmalinic-
ké fylitické svory, metakvarcity, albiticko-epidotické
amfibolity, kyslé metatufy ? — starSie paleozo-
ikum ?);

3. hronska sustava prikrovov: a) vrchny — ¢iastko-
vy prikrov Janovho grina, tvoreny komplexom J4-
novho grina (zelené bridlice, porfyroidy, metagrani-
ty, fylity, svorové fylity — vrchny silir — devon), b)
stredny — hronsky ¢iastkovy prikrov, tvoreny hron-
skym komplexom (pararuly, svorové ruly, svory,
fylitické svory, amfibolity, amfibolické ruly, metak-
varcity, metagabrd, metaperidodity, serpentinity
— starsie paleozoikum — predkambrium ?), ¢) spod-
ny — lubietovsky ¢iastkovy prikrov, tvoreny [ubietov-
skym komplexom (pararuly, svorové ruly, okaté
a pdskované ruly, metamorfné synkinematické mig-
matity, amfibolity, ortoruly — predkambrium ?
— starsie paleozoikum 7).

Ciastkovy prikrov Prednej hole (rimavickd stistava
prikrovov)

Jeho nédpln tvori s urcitostou iba staropaleozoickd
Cast komplexu Prednej hole vycleneného Bajanikom
et al. (1979), metamorfovana v nizkom stupni regio-
nalnej metamorfozy (zelené bridlice, metamorfované
kremenné keratofyry, fylity, mramory, metapieskovce
— devén sensu Planderova in Bajanik et al., 1. c.).
Z tohto komplexu v stcasnosti od¢leriujeme iba
anchimetamorfované  arkézovité  metapieskovce
(vrchny perm ?) s blastopsamitickou Struktirou
s klastami kremeria, plagioklasov, K-Zivcov, muskovi-
tu, hydrobiotitu, hydromuskovitu, + biotitu. Chybaju
v nich tieZ synmetamorfné mezovrasy (vrasy spojené:
podobne, Casto so sprievodnou metamorfnou kliva-
Zou osovej roviny), aké sa bezne nachddzajui v nizko
metamorfovanych hornindch starSieho paleozoika.
Podrobnejsia charakteristika ich minerdlov a meta-
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morfdzy je podana v praci Korikovskij et al. (v tlaci).

Arkozovité metapieskovee vystupujice v spodnej-
gich vrasovo-preSmykovych Strukturach prikrovu
Prednej hole (cf. Palsienka, 1979) patria zrejme obalu
staropaleozoického komplexu Prednej hole, zvlas(
preto, Ze s nim tvoria spolo¢né Struktiry prvého
alpinskeho (AD)) deformac¢ného §tddia so severoza-
padnou vergenciou. Cast ark6z vo vrchnejsej §truk-
turnej etdzi s uklonom'na S méZe patril aj bazdlnej
¢asti sekvencie Velkého boku, juhovergentne nasunu-
tej na prikrov Prednej hole.

Staropaleozoické krystalinikum prikrovu Prednej
hole severne od Svermova na vychodnych svahoch
Krélovej hole (obr. 2) lezi na struzenickej permsko-
triasovej sekvencii, t. j. na obale okatych rul prikrovu
Krdlovej hole, ¢o je rovnakd situdcia ako v tektonic-
kom polokne v doline Dobsinského potoka (cf. Pla-
Sienka, 1980 — prikrov Markusky; Puti§ in Mahel et
al., 1984).

Prikrov Prednej hole vSak lezi na severovychod-
nych svahoch Kralovej hole (oblast Troch kopcov)
priamo aZ na tonalitoch prikrovu Vdpenice, ktoré
tvoria smerom na Z najvrchnejsiu etdZ krystalinika
vychodnej casti Nizkych Tatier ako bezprostredné
tektonické podlozZie permsko-mezozoickej sekvencie
Velkého boku.

7 celkovej geologickej situdcie potom vyplyva, Ze
prikrov Prednej hole bol nastivany v dvoch etapdch:
l. etapa bola s vergenciou na SZ (generalna), 2. etapa
sa udiala az neskdr, zrejme pri formovani osovej
,rampy* gemerika (smeru SZ — JV), ked bol prikrov
Prednej hole nasunuty na Z—JZ a7 na tonality
prikrovu Vépenice.

Krélovoholska siistava prikrovoy
Vrchny — Ciastkovy prikrov Vipenice

Prikrov Vdpenice (nazvany podla vrcholu a doliny
Velkd Védpenica severne od Helpy) tvoria tonality,
ktoré st do rdzneho stupra blastomylonitizované
a zmenené aZ na tonalitické ortoruly (Putis, 1981,
1982, 1987). Prevlddaju stredno- az hrubozrnné bioti-
tické tonality. Minerdlne zloZenie tonalitu moZe byt
takéto (v %): kremen 27,7, plagioklas 55,7, biotit 16,6
— z lokality Krédlova skala. Blastomylonitizovany
tonalit z lokality Dzurova: kremen 21,9, plagioklas
48,5, biotit 5,6, epidotovo-zoisitova skupina 10,3,
chlorit 6,0, muskovit 3.9 (Puti§, 1981).

Tonality maju stabilnd geologicktd poziciu. Na
severnych svahoch a v oblasti hlavného hrebena
Nizkych Tatier (vychodne od Certovickej linie), ako aj

<
«

Obr. 1. Geologicko-tektonickd mapa jednotiek krystalinika na styku tatrika a veporika v Nizkych Tatrdch (Puti§, 1987). 1 — kvartér, terciér,
2 — cho¢sky prikrov (nemetamorfované mladsie paleozoikum a mezozoikum), 3, 4a, 5, 6 — sekvencia Velkého boku: 3a — metamorfované
mezozoické horniny (trias — spodna krieda) ako stugast kriziianského prikrovu, 3b — kryhy kriziianského prikrovu gravitacne skiznuté na
J. 4a — slabo metamorfované permské horniny (pieskovce, bridlice, zlepence pestrych farieb) [ubietovského typu, 4b — metamorfované
permské horniny (svetlé arkézovité pieskovee a arkézy s vlozkami zlepencov, bridlic a dréb sivozelenej a sivej farby) struzenickeho typu,
5 — sekvencia Velkého boku v paraautochténnej pozicii (obal hronskej sustavy prikrovov krystalinika), 6 — spodnotriasové metakremence,
7—9 — tatricky obal dumbierskeho krystalinika: 7 — kremence spodného triasu, 8 — bridlice spodného triasu, 9 — vdpence a dolomity
stredného triasu, 10 — prikrov Véapenice (komplex Fabovej hole) — tonality a blastomylonitizované tonality, 11 — prikrov Jdnovho griinia
(zelené bridlice, porfyroidy, fylity, svorové fylity, metagranity), 12 — hronsky prikrov (pararuly, svorové ruly, svory, fylitické svory,
metakvarcity, amfibolity, amfibolické ruly, metagabrd, metaperidotity, serpentinity), 13 — [ubietovsky prikrov (pararuly, svorové ruly,
okaté a paskované ruly, metamorfné synkinematické migmatity, amfibolity, ortoruly), 14—15 — dumbierske krystalinikum: 14
— granodiorit az tonalit, 15 — migmatity a ruly, 16 — presunovd plocha kriznanského prikrovu (fatrika), 17 — presunova plocha
muranskeho a cho¢ského prikrovu (hronika), 18 — predalpinska (hercynska) prikrovovd plocha, 19 — alpinske prikrovové plochy
v kryStaliniku, 20 — vyznamnejsie predmykové plochy, 21 — zlomové plochy, ¢asto s uplatnenim laterdlneho pohybu, 22 — predalpinska
metamorfnd: a — folidcia, b — linedcia, 23 a — alpinska metamorfnd (blastomylonitickd) foliacia, 23b — osi B alpinskych mezovras
s vyznaCenim vréasovej klivdze, 24 — osi B zalomenych mezovrés (kink bands, kink folds), 25 — plochy gravitaéného sklzu, 26 — geologické
hranice.

Fig. 1. Geological-tectonic map of the crystalline complex units at the boundary of Tatricum and Veporicum in the Low Tatras (Puti, 1987).
I — Quaternary, Cenozoic. 2 — the Cho¢ nappe (unmetamorphosed Late Paleozoic and Mesozoic), 3, 4a, 5, 6 — the Velky bok sequence:
3a — metamorphosed Mesozoic rocks (Triassic — Lower Cretaceous) as a part of the Krizna nappe, 3b — blocks of the Krizna nappe
gravitationally slided towards the South, 4a — slightly metamorphosed Permian rocks (sandstones, slates, motley conglomerates) of the
Cubietova type, 4b — metamorphosed Permian rocks (light coloured arcose sandstones and arcoses with intercalations of conglomerates,
slates and greywackes of grey-green and grey colour) of the StruZenik type, 5 — the Velky bok sequence in paraautochthonous position
(the envelope of the Hron system of nappes of the crystalline complex), 6 — Lower Triassic metaquartzites, 7—9 — Tatricum envelope
of the Dumbier crystalline complex: 7 — Lower Triassic quartzites, 8 — Lower Triassic slates, 9 — limestones and dolomites of Middle
Triassic, 10 — the Véapenica nappe (Fabova hola complex) — tonalites and blastomylonitized tonalites, 11 — the Jdnov grifi nappe (green
schists, porphyroides, phyllites, mica schist phyllites, metagranites), 12 — the Hron nappe (paragneisses, mica schist gneisses, mica schists,
phyllitic mica schists, metaquartzites, amphibolites, amphibole gneisses, metagabbros, metaperidotites, serpentines), 13 — the Lubietovd
nappe (paragneisses, mica schist gneisses, eye and banded gneisses, metamorphosed synkinematic migmatites, amphibolites, orthogneisses),
14—15 — the Dumbier crystalline complex: 14 — granodiorite to tonalite, 15 — migmatites and gneisses, 16 — fault sole of the KriZna
nappe (Fatricum), 17 — fault sole of the Murdil and Cho¢ nappe (Hronicum), 18 — Prealpine (Hercynian) fault sole, 19 — Alpine fault
soles in the crystalline complex, 20 — significant thrust planes, 21 — fault planes with lateral movements, 22 — Prealpine
metamomorphous: a — foliation, b — lineation, 23a — Alpine metamorphous (blastomylonitic) foliation, 23b — B axises of Alpine
mesofolds, fold cleavage is marked, 24 — B axises of kink mesofolds, 25 — planes of gravitational slide, 26 — geological boundaries.
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vo vychodnej c¢asti Horehronského podolia tvoria
nesuvislé doskovité prikrovové teleso hrubé 100—
500 m, ktoré lezi zvic¢Sa na metamorfitoch hronského
prikrovu. Iba na severnych a vychodnych svahoch
Krdlovej hole leZi prikrov Vdpenice sicasne aj na
metamorfitoch prikrovu Krélovej hole. Systematic-
kym tektonickym nadlozim tonalitov prikrovu Vépe-
nice je permsko-mezozoickd sekvencia Velkého boku.
Prikrov Vdpenice predstavuje Cast granitoidov vepor-
ského pluténu presunutych dalej na sever o viac ako
15 km.

Spodny — diastkovy prikrov Krdlovej hole

Prikrov Kralove; hole je relativne juZnejSou
a vysSou tektonickou jednotkou krysStalinika ako
hronsky prikrov (hronskd sustava prikrovov), ktory je
ale nan v jeho Cele spitne juhovergentne nasunuty.
Jeho obalom je struzenicka sekvencia.

Zakladnym horninovym typom dominujiceho kra-
fovoholského komplexu su okaté K-zivcovo-plagio-
klasové ruly, ktorych minerdlne zloZenie mdze byt
nasledovné (podla 7 modalnych analyz Putisa, 1981):
kremen 31,3—41,8, plagioklas 17,0—30,3 , K-Zivec
13,1—29,3, muskovit 3,4—15,6, biotit 5,8— 14,6, gra-

nat 1,1—2,3. Okaté ruly sa povazovali (Vrdna, 1966;
Lehotsky et al., 1969, Klinec, 1976) za produkt
alpinskej dynamometamorfozy porfyrickych granitov,
resp. ich Cast za migmatity (Klinec, 1966, 1976).
Okaté ruly vSak maji vyraznu blastickd Strukturu
(granolepidoblasticku az lepidogranoblasticku) a li-
nedarno-plosne paralelnt textiru (beZne su totiZ
bez znakov vyraznejSej dynamometamorfozy).

V predmetamorfnom vyvoji po¢itame so zvySenym
podielom arkozovitych pieskovcov, ktoré sa striedali
s ilovitymi bridlicami, drobovymi pieskovcami
a kvarcitickymi sedimentmi. Podiel vulkanitov je
v tejto sekvencii nizky, ide o ojedinelé tenké telesa
bazaltov, ryolitov, ich tufov a tufitov. Cast K-Zivco-
vo-plagioklasovych ril s takmer idiomorfne
obmedzenymi porfyroblastickymi K-Zivcami (cf. Pu-
ti8, 1987) a so zvySenym podielom minetdlov epidoto-
vo-zoisitovej skupiny moZe predstavovat aj metamor-
fované subkonkordantné telesd pdvodne granitovych
porfyrov, resp. porfyrickych granitov.

Teplota regiondlnej metamortozy kralovoholského
komplexu, stanovena pomocou grandtovo-biotitové-
ho geotermometra (Ferry a Spear, 1978) nepresiahla
500 °C (420 °C — perlovd plagioklasovd rula zo
Sumiackej doliny, 466 °C° — okata K-Zivcovo-pla-

<&
<

Obr. 2. Geologicko-tektonickd mapa jednotiek krystalinika masivu Krdlovej hole v Nizkych Tatrdch (Putis, 1981, 1987). 1 — kvartér,
terciér, 2 — chod¢sky prikrov (nemetamorfované mladsie paleozoikum a mezozoikum), 3 — sekvencia Velkého boku:a — metamorfované
mezozoické horniny (trias — spodnd krieda) ako suast krizianského prikrovu, b — kryhy krizitanského prikrovu gravitacne skiznuté na
J, 4—5 — struzenicka (foederdtska) sekvencia (perm — trias), obal krdlovoholskej sustavy prikrovov krystalinika: 4 — metamorfované
svetlé arkdzovité pieskovece s ojedinelymi vlozkami zlepencov, drob a bridlic sivozelenej a sivej farby (perm), 5 — struzenicka sekvencia
veelku, 6 — prikrov Prednej hole (zelené bridlice, metamorfované kremenné keratofyry, fylity, metakarbondty. metapieskovce, s obalom
struzenickeho typu), 7—8 — prikrov Vapenice: 7 — tonality, 8 — blastomylonitizované tonality aZ tonalitické ortoruly, 9 — pohorelsky
komplex (albitické a albiticko-granatické fylitické svory) prikrovu Kralovej hole, 10—14 — hronsky prikrov krystalinika: 10 — pararuly,
svorové ruly az svory, 11 — hrubsie vlozky svorov, 12 — amfibolity a amfibolické ruly, 13 — serpentinity, 14 — Zilné telesd granitoidov,
aplitov a pegmatitov, 15—20 — krdlovoholsky komplex prikrovu Krélovej hole: 15 — okaté K-Zivcovo-plagioklasové ruly, 16
— plagioklasové svorové ruly a pararuly s vlozkami svorov, 17 — hrubsie vlozky svorov, 18 — amfibolity, 19 — leptitové ruly (sensu Krist
et al.. 1986), 20 — zilné telesd granitov, granodioritov, aplitov a pegmatitov, 21 — alpinske prikrovové plochy v krystaliniku, 22
— vyznamngjsie preSmykové plochy. 23 — presunova plocha murdnskeho a cho¢ského prikrovu (hronika), 24 — presunova plocha
kriznanského prikrovu (fatrika), 25 — predalpinska metamorfna: a — folidcia, b — linedcia, 26a — alpinska metamorfna (blastomylonitic-
ka) folicia, 26b — osi B alpinskych mezovrads s vyznacenim vrasovej klivaze, 27 — osi B zalomenych mezovrds (kink bands, kink folds).
28 — puklinova klivaz, 29 — plocha gravitatného sklzu, 30a — zlomové plochy (s uplatnenim lateralneho pohybu), 30b — geologické
hranice.

Fig. 2. Geological-tectonic map of the Kralova hola crystalline complex units in the Low Tatras (Puti§, 1981, 1987). 1 — Quaternary.
Cenozoic, 2 — the Cho¢ nappe (unmetamorphosed Late Paleozoic and Mesozoic), 3 — the Velky bok sequence. a — metamorphosed
Mesozoic rocks (Triassic -—— Lower Cretaceous) as a part of the KriZzna nappe. b — the KriZzna nappe gravitationally slided towards the
South, 4—5 — the Struzenik (Foederata) sequence (Permian — Triassic), envelope of the Krdlova hola system of nappes of the crystalline
complex: 4 — metamorphosed light coloured arcose sandstones with rare intercalations of conglomerates, greywackes and slates of
grey-green and grey colour (Permian), 5 — the StruZenik sequence undivided, 6 — the Prednd hola nappe (green schists, metamorphosed
quartz keratophyres, phyllites, metacarbonates, metasandstones, with envelope of the Struzenik type), 7—8 — the Vdpenica nappe:
7 — tonalites, 8 — blastomylonitized tonalites to tonalite ortogneisses, 9 — the Pohoreld complex (albite and albite-garnet phyllitic mica
schists) of the Krdlova hola nappe, 10—14 — the Hron nappe of the crystalline complex: 10 — paragneisses, mica schist gneisses to mica
schists, 11 — thicker intercalations of mica schists. 12 — amphibolites and amphibole gneisses, 13 — serpentines, 14 — dyke bodies of
granitoids, aplites and pegmatites, 15—20 — the Kralova hola complex of the Kralova hola nappe: 15 — eye K-feldspar-plagioclase
gneisses, 16 — plagioclase mica schist gneisses and paragneisses with intercalations of mica schists. 17 — thicker intercalations of mica
schists, 18 — amphibolites, 19 — leptite gneisses (in the sense of Krist et al., 1986), 20 — dyke bodies of granites, granodiorites, aplites
and pegmatites, 21 — Alpine fault soles in the crystalline complex, 22 — significant thrust planes, 23 — fault soles of the Murén and the
Cho¢ nappe (Hronicum), 24 — fault sole of the Krizna nappe (Fatricum), 25 — Prealpine metamorphous: a — foliation, b — lineation,
26a — Alpine metamorphous (blastomylonitic) foliation, 26b — B axises of Alpine mesofolds, fold cleavage is marked, 27 — B axises of
kink bands and kink folds, 28 — fault-slip cleavage, 29 — plane of gravitational slide, 30a — fault planes (with lateral movement), 30b
— geological boundaries.
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gioklasova rula zo Strednej hole, 459 °C — granatic-
ky svor z Orlovej, pod zdpadnou kotou). Vynimku
tvori len andaluzitovo-sillimanitickd rula zo Sumiac-
kej doliny (Puti§, 1981), kde bola stanovend teplota
542 °C (Krist et al., v tla¢i) pravdepodobne ako
dosledok lokélneho preteplenia od roja okolitych
Zilnych telies granitoidov, pegmatitov a aplitov.

Metamorfnd folidcia (S)) tvori v masive Kralovej
hole brachyantiformnd S§truktiru a vyznacuje sa
miernym sklonom (vdcsinou do 30 °). Vyraznd pukli-
nova klivdz, kinematicky uz neaktivna, so sklonom na
JV — V 10—35° a s hustotou 5—20/m, miestami
zvyraznuje plochy S a je na ne naloZend, alebo ich
pretina pod velmi ostrym uhlom.

Zédkladnym horninovym typom novovycleneného
pohorelského komplexu st fylitické svory s albitom
(+ oligoklasom), + granatom, turmalinom, + chlori-
toidom. Albitovo-turmalinické fylitické svory sa strie-
daju s granatickymi fylitickymi svormi aZ svormi,
ktoré zvySenim obsahu Zivcov prechadzaju do svoro-
vych rdl. Minerédlne zloZenie fylitickych svorov az
svorov (s priemernou zrnitostou 0,2 mm) moéze byt
nasledovné (podla 10 modélnych analyz Putisa,

1981): kremenn 39,3—53,5, albit (= oligoklas)
8,7—19,2, muskovit 11,1—27,3, biotit 4,2—20,0, chlo-
rity+2  3.8—10,4, granat 0,8—19,4, turmalin
0,4—1,4 %.

V predmetamorfnom vyvoji dominovali kremenné
ilovité bridlice, ktoré sa striedali s flovitymi bridlica-
mi a kvarcitmi.

Teplota regiondlnej metamorfézy pohorelského
komplexu (podla grandtovo-biotitového geotermo-
metra) sa v zdsade neodliSuje od hodnét zistenych
v krélovoholskom komplexe (427 °C — granaticko-
albiticky fyliticky svor zo zdveru Sumiackej doliny,
487 °C — dtto, zapadne od NiZného sedla), a teda
obidva komplexy mézu byt (aj vzhladom na Struktur-
nu konkordanciu) sicasfou spolognej sekvencie. Ich
hercynsky prikrovovy vzfah vsak s urditostou vylucit
nemozno (Puti§ in Biely et al., 1988).

Metamorfnd folidcia (S1) je vd¢§inou detailne syn-
metamorfne zvrdsnend, obecne ma vSak rovnaku
poziciu ako v okatych ruldch kralovoholského kom-
plexu. Obidva komplexy, t. j. kralovoholsky aj poho-
relsky, su v masive Krdlovej hole spolo¢ne prevrdsne-
né a tvoria brachyantiklindlne vyklenutu leZatu izo-
klindlnu vrasovo-striznu megastruktiru (obr. 2), kto-
rej zakladné sformovanie spadd este do hercynskej
orogenézy. Roj zilnych granitoidnych telies, pravde-
podobne hercynskych (neskor mylbnitizovanych),
prenikd horninami obidvoch komplexov. Metamorfi-
ty jadra uvedenej megaStruktury v doésledku silného
alpinskeho prepracovania maju ¢asto charakter az
fylonitov (blastomylonitov), v ktorych sa nachddzaji
kremenné Zily alpského typu s kry§tdlmi cierneho
turmalinu velkosti 0,5—10 cm.

Z geologickej situdcie (obr. 1, 2) vyplyva viacetapo-
vy presun krdlovoholskej sustavy prikrovov (Putis,
1981, 1987):

V prvej etape (pocas hercynskeho ? HD deformac-
ného $tddia a alpinskeho AD,-, deforma¢ného $td-
dia) sa udial spolo¢ny presun ¢iastkového prikrovu
Krédlovej hole a ¢iastkového prikrovu Vépenice cez
hronsku sustavu prikrovov. Tdto etapa sa prejavuje
juzne od rieky Hron v severnej ¢asti masivu Fabovej
hole tzv. pohorelskou liniou (Zoubek, 1930) nasunu.
Nasun je vyznaceny niekolko 100 m Sirokym pasmom
blastomylonitizovanych  tonalitov  (tonalitickych
ortorul) az blastomylonitov formovanych v metamor-
fnych podmienkach chloritovo-biotitovej zony (Putis
in Biely et al., 1988). Medzi tonalitmi prikrovu
Védpenice (komplex Fabovej hole) a metamorfitmi
hronského prikrovu tu vystupuje eSte uzky (na po-
vrchu) pruh blastomylonitizovanych okatych K-Ziv-
covo-plagioklasovych rul ¢iastkového pifkrovu Kra-
fovej hole. V hlbsej tektonickej jednotke hronského
prikrovu sa styk s nasunutou kralovoholskou ststa-
vou prikrovov prejavuje sprievodnou vrasovo-striz-
nou zénou s fylonitmi parardl, svorovych ril az
svorov (cf. Kubiny, 1958), miestami s novotvorenym
albitom (Krist, 1980).

V druhej etape (AD-») pokracoval presun tonali-
tov prikrovu Vépenice dalej na sever cez prikrov
Krdlovej hole 1 hronsku sustavu prikrovov.

V tretej etape (AD2-3), v suvislosti s juhovergentny-
mi pohybmi, bol hronsky prikrov (v oblasti masivu
Krédlovej hole) spédtne preSmyknuty na J cez &elo na
S ponoreného prikrovu Krdlovej hole. AD,- defor-
macné S§tadium sa prejavuje v metamorfitoch, blasto-
mylonitoch a fylonitoch stredne az strmo uklonenymi
(na J i na S) zonami vrasovo-strizného tektonického
$tylu; v tonalitoch ich segmentédciou do izolovanych
kryh. AD;-, deformaéné $tddium spocivalo v pravo-
strannom boc¢nom posune jednotky Velkého boku
a chocskej jednotky (hronika) oproti krystalinickému
fundamentu (zbiehanie hlavnych Struktirnych ele-
mentov fundamentu na SV), ktorého najvyssiu $truk-
turnu etdz vo veporiku predstavuju tonality prikrovu
Vdpenice (obr. 1, 2) a v najvychodnejsej ¢asti (obr. 2)
prikrov Prednej hole.

Vo stvrtej etape (ADs4, po prie¢nom vrasneni ADs
s osou B smeru S — J) v suvislosti s vichnokriedovym
(sensu Kral, 1977) hrastovitym vyklefiovanim pohoria
Nizkych Tatier boli izclované kryhy tonalitov (s
obalom) aj s nadloZnou tektonickou jednotkou Vel-
kého boku (kriznianského prikrovu) a hronika (chog-
ského prikrovu) gravitatne skiznuté aj na J a dnes
tvoria jadro synformy Horehronského podolia (v
useku Bacich — Pohoreld). Pri Pohorelej plocho pre-
kryvaju zostrmenu plochu (pri AD;-)) hlbinného
pohorelského ndsunu (s blastomylonitmi chloritovo-
biotitovej zony).
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Geologicka pozicia prikrovu Vapenice (tonalitov)
na S od rieky Hron sa javi ako alpinska aj napriek
tomu, Ze prikrov vlastne nikde neleZi priamo na
horninach mladsieho paleozoika ¢ mezozoika.
Z geologickej mapy (obr. 1) vSak jasne vyplyva, 7e
prikrov Vdpenice prekryva spoloéné lezaté vrdsy
(AD1) krystalinika hronského prikrovu a paraauto-
chtonnej permsko-mezozoickej sekvencie (napr.
v oblasti Domaérky a doliny Ipoltice). Prikrov Véapeni-
ce bol dosunuty do tejto oblasti zrejme az po vytlace-
ni hlavnej masy mladopaleozoicko-mezozoickej sek-
vencie Velkého boku vo forme kriziianského prikro-
vu. Z tohto pohladu sa aj hlbinnd zona blastomyloni-
tizcie (v biotitovej zone) pozdlz pohorelskej linie javi
ako alpinska, i ked jej starsie (hercynske) zaloZenie je
velmi pravdepodobné. Poslednda mozZnosf vyplyva aj
z rddiometrickych udajov (Bagdasarjan et al., 1986)
o kaledénskom, resp. ranchercynskom veku (387 mil.
r.. Rb-Sr metoda) casti granitoidov (typ Sihla
— tonality) veporského plutonu.

Hronska suistava prikrovov

Hronskd sustava prikrovov (s tromi Ciastkovymi
prikrovmi: Tubietovskym, hronskym a Jdnovho gri-
fa) buduje Nizke Tatry na V od Certovickej linie
(stopa presunovej plochy hronskej sistavy prikrovov
na zemskom povrchu, pozdfZ ktorej je tdto sustava
nasunutd na S na krystalinikum a permsko-mezozoic-
ky obal severngjsej tatrickej zony centralnych Zapad-
nych Karpat reprezentovanej dumbierskym masivom
Nizkych Tatier).

Hlavnu cast hronskej sustavy prikrovov vychodnej
¢asti Nizkych Tatier tvoria prevazne strednostupriové
metamorfity hronského prikrovu (pararuly, svorové
ruly, svory, fylitické svory, amfibolity, amfibolické
ruly, metakvarcity, metagabrd, metaperidotity + ser-
pentinity), v metapelitoch ktorych boli zistené tieto
metamorfné minerdly: kremen, plagioklas, biotit,
muskovit, granat, staurolit, andaluzit, chloritoid (ako
produkt predalpinskej retrogradnej metamorfozy
— zatldca staurolit) (Putis, 1981, 1987).

Spodny [lubietovsky ¢&iastkovy prikrov (pararuly,
svorové ruly, okaté a pdaskované ruly, metamorfné
synkinematické migmatity, amfibolity, ortoruly) vy-
stupuje (v Nizkych Tatrach) len pozdiz &ertovickej
linie (obr. 1) a je silne tektonicky redukovany.

Sucasfou hronskej sustavy prikrovov je aj samostat-
ne vycleneny staropaleozoicky komplex (ako Ciastko-
vy prikrov) Jinovho grifa (Klinec et al., 1975; Miko,
1981) medzi Breznom a Polomkou. Tvoria ho: zelené
bridlice, porfyroidy, metagranity, fylity a svorové
fylity.

Vsetky tri diastkové prikrovy hronskej sustavy
prikrovov st pojaté do lezatych vras prvého alpinske-
ho deformac¢ného §tadia (AD)) s vergenciou na SZ,

do ktorych je vclenené aj metamorfované bacusske
mezozoikum typu sekvencie Velkého boku. Relikty
tejto subhorizontdlnej stavby v ramendch leZatych
vras (AV)) nachddzame napr. severovychodne od
Bacucha. Ide o vrdsy regiondlneho vyznamu velkosti
niekolkych km. Patria k nim aj lezaté vrédsy, ktoré
vymapoval Zoubek (1953) juine od Domadrky
(k. 1457 v zavere maluzinskych dolin).

V stavebnom style leZatych vrds severne od Bacti-
cha je ciastkovy prikrov Jdnovho gruna aj s castou
mezozoického obalu, ktory na fiom lezi, zdanlivo
hibsou tektonickou jednotkou ako hronsky ciastkovy
prikrov, pretoze reprezentuje jadro leZatej megavrasy
hlboko oderodovanej v bacusskych dolinach, a je
prekryty vrchnym ramenom budovanym hronskym
¢lastkovym prikrovom. Diskordantne na tomto hlbo-
kom severovergentnom Struktirnom horizonte AD
deformacného Stddia leZi (napr. v oblasti Domérky)
vrchnej$i horizont vlastne toho istého (AD—,) defor-
macného Stddia, reprezentovany uZz tonalitmi prikro-
vu Vdpenice kralovoholskej sustavy prikrovov.

Ak vychddzame z falstu, Ze uZ v najstar§ich alpin-
skych Strukturach, t.j. lezatych vrésach (AV)) AD,
deformaéného §tadia, vystupuji vietky tri menované
Ciastkové prikrovy hronskej sistavy prikrovov, navyse
zviazané s rovnakym permsko-mezozoickym obalom
(typu sekvencie Velkého boku), méZzeme redlne pred-
pokladaf uZ ich predalpinske — hercynske prikrovo-
vé zbliZenie.

Literatura

Bagdasarjan, G. P., Gukasjan, R. Ch., Cambel, B. 1986: Rb-Sr
izochronnyj vozrast granitoidov veporskogo plutona. Geol. Zbor.
Geol. carpath.. 37, 3, 365—374.

Bajanik, S.. Biely, A.. Miko, O., Planderovd, E. 1979: O paleozoic-
kom vulkanicko-sedimentarnom komplexe Prednej hole (Nizke
Tatry). Geol. Prdce, Spr., 73. 7—28.

Biely, A., Beriuska, P., Bujnovsky. A., Halouzka, R., Ivanitka, J.,
Klinec, A., Lukatik, E., Maglay, J., Miko, O., Moldk, B., Pulec,
M., Puti§, M., Vozarovd, A.. Vozér, J. (v tlaci): Vysvetlivky ku
geologickej mape Nizkych Tatier 1:50000. GUDS Bratislava.

Buday, T., Kodym, O., Mahel, M., Mdska, M., Matgjka, A,
Svoboda, J., Zoubek, V. 1961 : Tektonicky vyvoj Ceskoslovenska.
Praha. 254 s.

Ferry, J. M., Spear, F. S. 1978: Experimental calibration of the
partitioning of Fe and Mg between biotite and garnet. Conir.
Mineral. Petrology, 66, 113—117.

Klinec, A. 1966: K problémom stavby a vzniku veporského
krystalinika. Zbor. geol. Vied, Zdpad. Karpaty, 6, 7—28.

Klinec, A. 1976: Geologickd mapa Slovenského rudohoria
a Nizkych Tatier | : 50 000. GUDS Bratislava.

Klinec, A., Planderovd, E.. Miko, O. 1975: Staropaleozoicky vek
hronského komplexu veporid. Geol. Prdce, Spr., 63, 95—104.

Korikovskij, S. P., Puti§, M., Boronichin, V. A. (v tlaci): Metagenez
arkozovych pes¢anikov struzenickoj serii na severnych sklonach
Kralevoj goli. Geol. Zbor Geol. carpath., 40.

Krdl, J. 1977. Fission track ages of apatites from some granitoid
rocks in West Carpathians. Geol.* Zbor. Geol. carpath., 28, 2,
269—276.

Krist, E. 1980: Diaftoréza v zdpadnej Casti veporidného krystalini-
ka. Acta geol. geogr. Univ. Comen., Geol., 34, 5—30.



224 Mineralia slovaca, 21, 1989

Krist, E., Hatar, J., Gregus, J.. Vidensky, J. 1986: Petrogenesis and
accessory leptite minerals of the Cierny Balog Group (Krédlova
Hola zone of the Veporide crystalline complex). Acta geol. geogr.
Univ. Comen., Geol., 41, 49—65.

Krist, E., Korikovskij. S. P., Putis, M., Jandk, M., Faryad, S. W. (v
tla¢i): Geologia a petroldgia metamorfovanych hornin krystali-
nika Zapadnych Karpat. Univ. Comen. Bratislava.

Kubiny, D. 1958: Poznamky o geologii, tektonike a metamorfizme
veporid juzne od Hrona. Geol. Prdce, Zpr., 12, 64—385.

Lehotsky, I. a kol. 1969: Zavere¢nd sprava za list Pohoreld pre
M 1:50000. Manuskript — Geofond Bratislava.

Mahel, M. a kol. 1984: Tektonicka mapa Stratenskej hornatiny
1: 100 000. Manuskript — archiv GUDS Bratislava.

Miko. O. 1981: Strednepaleozojskaja vulkanogenno-osado¢naja
tols¢a Janovogo gruna v veporidnom kristallinikume Nizkych
Tatr. Geol. Zbor. Geol. carpath., 32, 4, 465—474.

Plasienka, D. 1979: Tektonické profily struzenickej jednotky na
severovychodnych svahoch Kralovej hole. In: M. Mahel (red.):
Tektonické profily Zdpadnych Karpdt. GUDS Bratislava, 179—
184.

Plasienka, D. 1980: Nappe position of the Hladomornd dolina

Group on the Foederata Group in the Dobsind half-window.
Geol. Zbor. Geol. carpath., 31, 4, 609—617.

Puti§, M. 1981: Geologicko-tektonické pomery predtriasovych
utvarov Povazského Inovca a krystalinika Kralovej hole. Kandid.
dizert. prdca. Manuskript — kniznica GU SAV Bratislava, 181 s.

Putis, M. 1982: Bemerkungen zu dem Kiristallin in dem Bereich des
Povazsky Inovec, Suchy und Kralova Hola. Geol. Zbor. Geol.
carpath., 33, 2, 191—196.

Putig, M. 1987: Some remarks on the metamorphism and tectonics
of the Krdlova hola and Trestnik crystalline complexes (Vepori-
cum, Western Carpathians). Acta geol. geogr. Univ. Comen.,
Geol., 43, 67—84.

Vrdna, S. 1966: Alpidische Metamorphose der Granitoide und
Foederata — Serie im Mittelteil der Veporiden. Shor. geol. Vied,
Zapad. Karpaty, 6, 29—84. ’

Zoubek, V. 1930: Geologické studie z korefiové oblasti subtatran-
ské a zon sousednich jizn& Podbrezové. Véstnik SGU CSR, 6, 1,
190—214.

Zoubek, V. 1953: Zprava o geologickém vyskumu oblasti Hodruse
v N. Tatréch r. 1953. Manuskript — archiv GUDS Bratislava.

Structural-metamorphic development of the crystalline complex
of the eastern part of the Low Tatras

The eastern part of the crystalline complex of the Low
Tatras (east of the Certovica line) is built by several
tectonic units:

1. The Prednd hola subordinate nappe, which is built by
the Prednéd hola complex (green schists, metamorphosed
quartz keratophyres, phyllites, marbles, metasandstones
— Devonian), as a part of the Rimavica system of nappes;

2. The Krédlova hola system of nappes:

2.1 The upper (thrust) subordinate Vépenica nappe
(tonalites — Devonian);

2.2 The lower (fold) subordinate Kralova hola nappe,
which is formed by the Kralova hola complex (eyed
K-feldspar-plagioclase gneisses, plagioclase gneisses, mica
schist gneisses, mica schists, leptite gneisses, amphibolites
— Precambrian ? — Early Paleozoic) and by the Pohorelad
complex (garnet, albite, tourmaline phyllitic mica schists,
metaquartzites,  albite-epidote amphibolites, acid
metatuffs ? — Early Paleozoic);

3. The Hron system of nappes:

3.1 The upper subordinate Jdnov gruil nappe, formed by
the Jdnov grun complex (green schist, porphyroides, meta-
granites, phyllites, mica schist phyllites — Upper Silurian
— Devonian);

3.2 The central subordinate Hron nappe formed by the
Hron complex (paragneisses, mica schist gneisses, mica
schists, phyllitic mica schists, amphibolites, amphibole
gneisses, metaquartzites, metaperidotites, metagabbros, +
serpentines — Precambrian ? — Early Paleozoic);

3.3 The lower subordinate Lubietovd nappe, formed by
the Cubietova complex (paragneisses, mica schist gneisses,
eye gneisses and leaf-gneisses, metamorphosed synkin-
ematic migmatites, amphibolites, orthogneisses — Precam-
brian ? — Early Paleozoic ?).

Multi-stage displacement of the Kralova hola system of
nappes follows from the geological situation (Fig. 1, 2).

In the first stage (during the Hercynian ? HD deforma-
tion stage and the Alpine AD,-; deformation stage respec-
tively) the joint displacement of the Krdlova hola subord-
inate nappe and the Védpenica subordinate nappe over the

Hron system of nappes took place. This stage manifests south
of the Hron river by so called Pohoreld overthrust line
(Zoubek, 1930). The overthrust is marked by several
hundreds meters wide zone of blastomylonitized tonalites
(tonalite ortogneisses) to blastomylonites formed under
metamorphic conditions of chlorite-biotite zone. A narrow
strip of blastomylonitized eyed K-feldspar-plagioclase gne-
isses of the Krdalova hola subordinate nappe occurs bet-
ween tonalites of the Vépenica nappe and metamorphites
of the Hron nappe. In the deeper tectonic unit the
boundary with the overthrust Krdlova hola system of
nappes manifests by the accompanied fold-shear zone with
phyllonites of gneisses, mica schist gneisses to mica schists
and from place to place with new formed albite.

In the second stage AD,-, displacement of tonalites of
the Vdpenica nappe continued farther to the North over the
Kréalova hola nappe and over the Hron system of nappes.

In the third stage (AD,-3) the Hron nappe was retro-
grade upfaulted to the South over the front of the Kralova
hola nappe dipping to the North, in the connection with
south vergency movements. The AD, | deformation stage
manifests in metamorphites, blastomylonites and phyl-
lonites of medium to steep dipping zones (both to the
North and South) with fold-shear tectonic style; in tonalites
it manifests by their segmentation in isolated blocks. The
AD,_, deformation stage was based on the right-slip fault
both of the Velky bok unit and the Cho¢ unit against the
crystalline basement (the convergency of principal struct-
ural elements of the basement towards NE).

In the fourth stage (ADs, after thwart folding AD3 with
the axis B N — S) isolated blocks of tonalites (with their
envelope) with the superposed Velky bok tectonic unit (the
Krizna nappe) and the Cho¢ nappe were gravitationally
slided towards the South, in connection with the Upper
Cretaceous uplift of the Low Tatras (in the sense of Kral,
1977) and today they form the core of the Horehronské
podolie Valley synform (between the villages of Bactich
and Pohoreld). They cover steep plane (at AD,-)) of the
deep seated Pohoreld overthrust near Pohoreld village.
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Petrochemické znaky granitoidnych hornin koérového povodu dumbierskej zony
Nizkych Tatier

JOZEF GUBAC

Geologicky ustav D. Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 8. 9. 1988)

Petrochemical indications of crustal origin of granitoids in the Dumbier zone of the Low Tatra Mts.
(Central Slovakia)

Petrochemical pattern of granitoids together with trace element contents indicate that source rocks for
the generation of granitoids are the known volcano-sedimentary sequences, namely those containing
higher amount of acidic volcanites. The share of basic volcanites however probably contributed to the
tonalitic character of plutonites. Granitoids participate in several tectonic units and display changing
petrochemical composition what reflects also the differences in the composition of protoliths.

Uvod

Na zaciatku nasho storocia sa predpokladalo, Ze
existuju dva zakladné typy magmy, a to granitovd
a bazaltova. Ale uZ zaciatkom tridsiatych rokov sa
zacal prijimaf nazor o jednej zdrojovej bazaltovej
magme. V piatdesiatych rokoch sa paralelne zacal
hldsat aj nazor, Ze hlbinné horniny maji anatekticky
1 metasomaticky povod. Zdroj magmy sa zacal hladat
jednak vo vrchnych wvrstvdch zemského plasta
a potom v zemskej kore. Za poslednych 15—20 rokov
prebiehali v petrologii dost intenzivne diskusie
o genéze magmy, a to s vyuzitim najnovsich poznat-
kov z geofyziky, geochémie a mineraldgie opretej
o experimentdlne prace i vysledky izotopového vy-
skumu..Zohladiiuji sa aj poznatky z ostatnych planét
slnecnej sustavy. NajvSestrannejsie sa o tejto proble-
matike diskutovalo na konferencii, ktorej hlavné
referaty i aktudlne diskusné prispevky boli publiko-
vané v Transactions of the Royal Society of London
v roku 1984, vol. 310. Nebudeme podrobnejsie rozva-
dzat vyvoj ndzorov na tuto problematiku, uvedieme
len, Ze granitoidnym a tonalitovym hornindm, ktoré
su predmetom tohto prispevku, sa spravidla pripisuje
kérovy povod. Je to zdvazny problém. Ak maji dané
horniny kérovy povod, t.j. ak ich zdrojovymi horni-
nami boli aspon niektoré typy, ktoré mdéZzeme n4jst aj
v komplexe hornin metamorfovaného obalu, potom
treba v tomto kontexte hodnotit aj ich rudnu poten-
cidlnost i celkové postavenie v geologickej stavbe
Studovaného dzemia. Pri takomto pohlade na latkové
zloZenie granitoidnych a tonalitovych hornin treba
maf na zreteli, Ze kazda tektonickd jednotka, v ktorej
tieto horniny vystupuju, im vtlaéa svoje osobitné
znaky. Predmetom petrochemického i geochemické-

ho hodnotenia je ich identifikdcia. Korovému pdvodu
hlbinnych hornin mal by zrejme predchddzat pokles
suvrstvi s uvaZzovanymi zdrojovymi horninami zem-
skej kory do hlbsich ¢asti litosféry, ¢o md svoj dopad
na Casové zaradenie tvorby tychto hornin, na cykli¢-
nost ich tvorby a podobne. Len v takychto SirSich
suvislostiach moZzeme raciondlne a na urovni dnesnej
doby zhodnotit ktorykolvek geologicky jav spity
s tvorbou hlbinnych hornin a prejavy zrudnenia.
Nastoleny problém je vSak dost Siroky a presahuje
rdmec, ktory poskytuje tento prispevok. Z toho dovo-
du si v dalsom vSimneme iba petrochemické aspekty
tohto problému. Predtym je vSak nutné venovat istu
pozornost zdkladnej petrografickej charakteristike
hornin, ktoré chceme podrobil spomenutej analyze.

Zakladna petrograficka a petrologickd charakteristika

Na obr. | je projekcia figurativnych bodov modal-
neho zloZzenia ziskaného jednak planimetricky
(obr. la), jednak aproximdciou podla Niggliho
(obr. 1b) a Barthovej normy (obr. 1c). Z rozloZenia
figurativnych bodov vzoriek hodnoteného komplexu
hlbinnych hornin dumbierskej zény vyplyva, Ze ich
rozptyl pokryva pole monzogranitov, granodioritov
a tonalitov. Vyber vzoriek pre toto zobrazenie nezod-
povedd pomernému zastupeniu jednotlivych petro-
grafickych typov v uvazovanom hlbinnom komplexe
hornin. M4 len dokumentovat Sirku petrografickej
variabilnosti vzoriek, ktoré mozno v Studovanom
masive ziskaf na petrologické stiudium. Tuto latkovu
variabilnosf vzoriek do istej miery vyvolal uz pévod-
ny latkovy vyvoj, no podstatne vyraznejsie k tomuto
rozptylu prispeli premeny, ktorymi boli tieto horniny
postihnuté. Ide predovsetkym o prejavy feldSpatitizé-
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Latkovd zmena nepremenenych Q
hornin Z
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a- projekcia moddlneho zlozenia stanoveneho
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C
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podla Barthovej normy

Obr. 1. Klasifikédcia hlbinnych hornin dumbierskej zény Nizkych Tatier.

Fig. 1. Classification of plutonic rocks in the Dumbier zone of the Low Tatra Mts.

cie 1 nizSej hydrotermdlnej premeny a o prejavy
tektonometamorfozy. Mnohé zo zohladnenych vzo-
riek figurativnych bodov vynesené na obr. 1 boli
postihnuté v rozdielnej miere vSetkymi spomenutymi
procesmi. Je len pochopitelné, Ze na rieSenie ulohy,
ktort sme stanovili za predmet uvahy tohto prispev-
ku, je potrebné vybrat iba tie vzorky, ktoré neboli
(alebo boli len vo velmi malej miere) postihnuté
spomenutymi premenami. Figurativne body tychto
nepremenenych vzoriek na obr. 1 su zobrazené kri-
zikmi. Vidime, Ze zo zobrazenych 54 figurativnych
bodov sme iba 5 vzoriek mohli povazovat za nepre-
menené. Ich rozlozenie naznacuje linedrnu zdvislost,
ktord sme na tomto obrazku vyjadrili graficky aj
analyticky. Vyznacenou pripustnou odchylkou + 5 %
od tejto zavislosti chceme vyjadril pripustny rozptyl
pomerného zastupenia parametrov Streckeisenovho
klasifika¢né¢ho diagramu, ktory bol akceptovany za
zdklad nomenklatiry hlbinnych hornin podla medzi-
narodnej subkomisie IUGS z r. 1973. Vzorky, ktorych
figurativne body su od tejto zdvislosti bliZsie
k vrcholu zloZky A, boli obohatené na alkalické Zivce,
najmé mikroklin. Naopak, vzrast zlozky Q bol pod-
mieneny vzrastom podielu kremeria a ten bol vyvolany
tak hydrotermdlnou, ako aj tektonickou premenou.
Zo spomenutého zobrazenia vidiet, Ze niektoré figu-

rativne body analyzovanych vzoriek padli do blizkosti
vyznaCeného trendu pre nepremenené horniny,
a predsa ich povazujeme za premenené. Su to feld-
§patitizované vzorky, ktoré boli ndsledne hydroter-
mdlne alebo tektonicky premenené. Aby sme mohli
vzorky priradif{ k nepremenenym hornindm, treba
zohladnif aj dalsie dopliiujice kritérid, najmi bazici-
tu plagioklasov.

To, Ze vybrané vzorky nepremenenych hlbinnych
hornin mézeme povazovat za produkty krystalizicie
magmatickej taveniny, vidiel aj z tab. 1. V nej su
uvedené parametre i ¢iselné vyjadrenie petrogenetic-
kého kritéria uvedeného v préci Winklera a Breitbar-
ta (1978) na posudenie genézy granitoidnych a tonali-
tovych hornin. Grafické zobrazenie prislusného systé-
mu aj s vynesenymi figurativnymi bodmi zohladne-
nych vzoriek nepremenenych hornin je na obr. 2. Pri
vyhodnoteni uvedeného kritéria sa zmienime iba
o Niggliho norme v hmotnostnom vyjadreni, podla
ktorej bola ur¢end poloha vynesenych figurativnych
bodov na tomto obrdzku. Z ich polohy i podla hodnot
oznacenych symbolmi An a Qz vidiet, Ze krystaliz4cia
zaCala jednak v poli anortitu, ako zlozky plagioklasu.
jednak v poli kremeia. So zmenou podielu anortito-
vej molekuly v zloZeni tohto minerdlu bol spojeny
vyrazny tepelny spad krystalizujicej taveniny. Podla
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Zivcového termometra (Whitney a Storner, 1977)

7973,1 — 16 910,6 Xar + 99019 X% + (0,11 — 022 Xar + 0,11 X%F) puo

TK =

— 1,98721 n (Xae/Xpr) + 4,6321 — 10,815 Xar + 7.7345 X — 15512 X

kde Xar je podiel molekuly albitu v K-Zivei a Xpr je podiel molekuly albitu v plagioklase.

Po dosadeni X ar = 0,1944* a Xpp = 0,7717**, ktoré
vystihuji zdaver magmatickej krystalizacie v Studova-
nom hlbinnom telese, sme pre p = 1 kb (¢o zodpove-
d4 asi hibke 3—4 km) dostali hodnotu 911,66 °K, ¢o
je 638,51 °C. Z porovnania takto stanovenej teploty
zdveru magmatickej krystalizacie s polohou figurativ-
neho bodu vzorky 895/1 (2), ¢o je biotiticky granit,
s ohladom na priebeh izoteriem vykreslenych
v trojzlozkovom systéme An — Ab — Or vyplyva, Ze
teplota spomenutého zdveru magmatickej krystalizd-
cie hlbinného telesa dumbierskej zony Nizkych Tatier
sa naozaj mohla pohybovat okolo 650 °C. Priebeh
izoteriem zobrazuje teploty na kotektickej ploche.
Samotny pociatok kryStalizdcie minerdlu, v poli kto-
rého magmatickad krystalizacia zacala, by podla expe-
rimentdlnych skusenosti Winklera a Braitbarta (l. ¢.)
nemala byt vyssia ako 20 °C. Pri tomto teplotnom
rozdiele v uvaZzovanom poli plagioklasu by jeho
vykryStalizované mnozstvo nemalo do casu, ked
krystalizacia dosiahne kotekticku plochu, v zédsade
prekrocit hodnotu 10 %. V pripade tohto pola sa vSak
pripusta aj 20 %. To je hodnota kritéria, podla ktorej
modZeme usudzovat, ¢i analyzovana vzorka krystalizo-
vala v rozhodujucej miere z magmatickej taveniny,
alebo nie. Z hodnot analyzovanych vzoriek ziskanych
analyticko-geometrickym postupom (tab. 1) vyplyva,
7e vybrané nepremenené vzorky mdZeme povazovat
za produkty magmatickej krystalizdcie. Uvddzame
tuto skutocnost, aby bolo jasné, Zze budeme uvazovat
o korovom povode nie hybridizovanych, ale z mag-
matickej taveniny vykryStalizovanych hornin.

Zakladna petrografickd charakteristika

V tab. 2 si uvedené vysledky analyzy vzoriek,
ktorych petrografické oznacenie s lokalitami odberu
boli uz uvedené v tab. 1. Analyzy boli urobené
v chemigkom laboratériu Geologického prieskumu
v Tur¢ianskych Tepliciach.

Uvedeny pocet hodnotenych vzoriek neumoznuje
na tomto mieste podaf Statisticki charakteristiku

*Vzorka 1299/2 a **vzorka 1299/1 su aplitoidné granitoidné
horniny zo strednej ¢asti doliny Husdrka. Uvedené hodnoty
stanovil Kotrba v laboratériu mikroanalyzy UUG v Prahe na
sonde ARL — SEMQ.
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Obr. 2. Systém kremen-albit-ortoklas a anortit-albit-ortoklas
s figurativnymi bodmi nepremenenych hornin.

Fig. 2. Quartz-albite-orthoclase and anorthite-albite-orthoclase
systems with figurative points of unaltered samples.
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Obr. 3. Projekcia nepremenenych alebo slabopremenenych vzo-
riek v rezoch Niggliho projekéného tetraédra.

Fig. 3. Plot of unaltered to slightly altered samples into sections of
Niggli’s tetrahedron.



TAB. 1
Hmornostné podiely Niggliho normativaych molekul systému: kremeri (Qz) — ortoklas (Or) — albit (Ab) — anortit (An) — H,O
Weight proportions of Niggli’s normative molecules in the quartz (Qz) — orthoclase (Or) — albite (Ab) — anorthite (An) — H>O system

Hodnota
P Vz. Or Ab Qz b AAn Or Ab An z AQz Qz Or Ab An X kritéria
%

2 895/1 27,51 29,17 4331 99,99 =320 4224 44,79 12,98 100,01 +494 3994 2537 26,89 7,80 100 7Qz
10 782/1 2441 2970 45,89 100,00  +2,27 37,62 45,79 16,58 99,99 —-330 41,30 22,08 26,89 9,73 100 1 An
20 597/2 19,06 40,39 40,55 100,00  +443 2588 54,86 19,27 100,01 —-349 3551 16,69 35,37 12,43 100 6 An
31 387/1 8,80 46,01 4519 100,00 +460 11,12 6034 28,13 100,00 —-6,79 37,21 7,24 37289 17,66 100 5An
41 772/1 9,99 44,67 45733 99,99  +805 12,29 5492 3278 99,99 -9.21 35,79 7,89 35,27 21,05 100 12 An

Petrografické oznacenie a lokality: 895/1 — biotiticky granit so sporadickym muskovitom, Magurka na hlavnom hrebeni; 782/1 — biotiticky granit, v blizkosti koty Korisko; 597/2
— muskoviticko-biotiticky granodiorit severne od ozdravovne Zeleznd; 387/1 — biotiticky granodiorit, severovychodné svahy kéty Brestovd; 772/1 — biotiticky tonalit,
severovychodne od koty Chopok.

TAB. 2
Chemické zloZenie a Niggliho petrochemicky prepocet z granitoidov dumbierskej zony Nizkych Tatier
Chemical composition and Niggli’s values of granitoids from the Dumbier zone of the Low Tatra Mts.

P.& Vz S0, TO, ALO, Fe,0, FeO MgO Ca0 Mn Na,0 K,0 H,0* H,0- SO, CO, P,0, F cl 3

2 895/1 7362 043 1326 063 108 080 1,53 0020 288 444 002 0005 004 064 009 002 0004 9955
10 782/1 7231 040 13,12 082 144 101 1,83 0,048 279 400 1,70 0,00 0,04 045 009 001 002 100,08
20 59772 6968 046 1478 108 1,62 140 237 0046 360 334 006 012 002 069 0,18 002 0012 9948
31 387/1 6730 069 1598 1,51 201 1,62 323 0,040 366 208 115 0,00 0,0 09 027 002 0030 10056
41 772/1 6307 085 1608 254 213 263 3,79 0068 3,14 251 1,97 0,03 0,05 1,95 050 0,02 0008 101,34

P.& Vz al fm c alk c/fm fe mg 0 mn k na si ti ¥4 cl f t qz

2 895/1 4425 14,64 928 31,84 0,63 0,35 0,46 0,18 0,01 0,50 0,50 416,95 1,83 0,22 0,04 0,36 3,13 189.6
10 782/1 4222 18,78 10,71 28,70 0,58 0,36 0,45 0,18 0,01 0,49 0,51 394,98 1,64 0,21 0,19 0,24 2,82 180,2
20 597/2 41,17 20,28 12,00 26,56 0,59 0,32 0,49 0,19 0,01 0,38 0,62 329,4 1,63 0,36 0,10 0,30 2,61 123,2
31 387/1 40,92 22,87 15,04 21,18 0,66 0,32 0,46 0,22 0,01 0,27 0,73 292,52 2,25 0,50 0,22 0.22 4,71 107.8
41 772/1 36,66 29,66 15,71 17,97 0,53 0,23 0,51 0,25 0,01 0,34 0,66 244,09 2.47 0,82 0,05 0,24 2,99 72,2

8¢
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latkového zloZenia jednotlivych nepremenenych pet-
rografickych typov. Preto chceme rozviest iba niekto-
ré ldtkové vztahy, ktoré nds budu z hladiska postave-
ného problému zaujimaf. Z uvedenych hmotnostnych
obsahov podstatne zastupenych kysli¢nikov vyplyva,
7e od granitov cez granodiority k tonalitom ide
o jednoznaénu ldtkovu zmenu, v ktorej sa odrdza
petrogénny vyvoj tychto hornin. Niggliho petroche-
micky prepocet (tab. 2) umoZiuje posudif nielen
litkové zloZenie vyvrenych, ale aj sedimentdrnych
hornin, ktoré treba pri rieseni korového povodu
vyvrenych hornin zohladnit. Podla tejto petrochemic-
kej klasifikdcie vzorka 895/1 (2) biotitického granitu
patri k leukogranitickej skupine yozemitovo-granito-
vého typu, vzorka biotitického granitu latkovym
zlozenim blizka granodioritu pod oznacdenim 782/1
(10) patri k leukosyenitovo-granitovej skupine typu
rapakiwi. Vzorka muskovitovo-biotitického granodio-
ritu 597/2 (20) patri ku granodioritovej skupine
normdlneho granodioritového typu a vzorka 387/1
(31), ktord povaZujeme za biotiticky granodiorit, patri
ku granodioritovej skupine fersunditového typu. Je to
granodiorit latkovo blizky tonalitom. Vzorka tonalitu
s oznacenim 772/1 (41), ktori by podla Niggliho
mineralogickej klasifikdcie bolo potrebné povazovat

Si/3-{K+Na+2Ca/3)
200

K+NO"2CQ/3

229

za kremenny diorit, patri podla petrochemickej klasi-
fikacie toho istého autora ku kremennodioritovej
skupine normélneho kremennodioritového typu.

Na obr. 3 je projekcia figurativnych bodov
v petrochemickom projekénom tetraédri tohto autora.
Figurativne body patria k V. rezu tymto tetraédrom
a ich rozloZenie od granitov k tonalitom alebo aj ku
granodioritom blizkym zloZeniu tonalitov jasne sle-
duje linedrnu zmenu z pola vyvrenych hornin k polu
ilovitych sedimentov. Tdto zdvislost je preloZend cez
figurativne body vzoriek 895/1 (2) a 387/1 (31) a je
vyjadrend aj analyticky. Z tohto vyjadrenia je zrejmé,
7e vzrast hodnoty ¢ + fm pri nepremenenych horni-
néch, teda tych zloziek, ktoré odrdZaju vys$8iu bazicitu
plagioklasov a zvySenie zastipenia femickych mine-
rédlov, najmi biotitu, je viac spojeny s ubytkom
parametra al neZ s ubytkom alk. Pritom vieme, Ze al
je parameter, ktory zohladnuje v hornine mnoZzstvo
Al a alk celkové mnozstvo K a Na. TieZ z analytické-
ho vyjadrenia

al = 0,3125 alk + 34,2997

vyplyva dost vyrazny pokles hodnoty al s istym
zniZenim hodnoty alk. PretoZe na zastupeni zohlad-
nenych alkalickych prvkov sa v Studovanych horni-
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Obr. 4. Diagram funkcie F, podla de la Rochea (1966) pre intermedidrne horniny.

Fig. 4. Plot of the F, function according to de la Roche (1966) for rocks of intermediate composition.



TAB. 3
Hmotnostné obsahy oxidov a Niggliho petrochemicky prepocet metamorfovanych hornin
Weight percents of oxides and Niggli’s values of metamorphic rocks

P. ¢ Vz SlOz T102 A]zO; FCzO} FeO MgO CaO MnO NaZO Kzo Hzo* SO} COz P205 F Cl SpOlll
55 1580/1 63,57 0,69 16,82 0,34 4,30 2,62 1,40 0,06 2,70 3,59 1,69 0,02 1,60 0,21 0,01 0,01 99,63
56 1380/1 65,91 0,72 15,76 0,07 4,60 2,62 0,84 0,06 2,24 3,90 1,40 0,04 1,60 0,21 0,01 0,00 100,03
57 1194/1 69,27 0,62 13,81 1,42 2,73 1,81 0,84 0,04 1,80 4,64 2,10 0,12 0,55 0,15 ~ 0,01 0,01 99,96
58 1493/1 69,61 0,59 14,43 1,59 2,61 1,32 1,94 0,04 3,02 3,39 0,56 0,03 0,59 0,16 0,02 0,01 99,37
59 139272 68,08 0,69 14,54 1,59 3,24 1,70 1,83 0,05 297 3,05 0,63 0,03 1,27 0,17 0,02 0,01 99,45
60 1694/2 68,32 0,56 14,81 1,67 2,38 1,85 2,00 0,06 2,84 3,36 1,21 0,05 0,59 0,16 0,09 0,07 99,95
61 1289/1 67,68 0,67 14,86 1,18 3,37 1,99 1,66 0,07 3,34 2,97 1,05 0,02 0,83 0,16 0,09 0,01 99,75
62 1073/1 70,59 0,64 14,08 1,11 2,90 1,62 1,69 0,04 2,87 2,74 0,63 0,02 0,89 0,16 0,01 0,00 99,52
63 1496/1 68,19 0,70 14,18 2,13 2,49 1,41 1,68 0,06 2,80 3,70 1,78 0,05 0,56 0,16 0,01 0,07 99,91
64 991/1 67,88 0,68 14,85 1,43 3,25 1,75 1,51 0,05 1,90 4,29 0,72 0,44 0,88 0,23 0,01 0,01 99,69
65 1190/1 68,62 0,61 14,68 0,91 3,25 1,76 2,48 0,06 2,81 2,73 0,79 0,03 0,88 0,22 0,02 0,01 99,49
66 129272 70,06 0,53 14,44 0,87 2,29 1,31 2,09 0,04 3,85 2,16 0,78 0,03 1,33 0,14 0,01 0,01 100,19
67 1292/1 69,11 0,64 14,93 1,17 2,95 1,42 2,83 0,05 3,30 2,10 0,05 0,04 1,21 0,15 0,01 0,00 99,93
68 1596/1 71,42 0,51 13,81 1,03 2,08 0,80 1,54 0,04 2,51 4,82 0,02 0,02 0,61 0,16 0,02 001 99,29
69 1594/2 69,09 0,60 14,10 2,17 1,85 1,21 2,24 0,05 2,94 3,54 1,22 0,04 0,66 0,16 0,01 0,11 100,03
70 108272 69,45 0,57 14,90 0,94 2,90 1,61 2,25 0,04 3,01 2,30 0,54 0,07 1,05 0,17 0,02 0,01 99,54

P.c. Vz. al fm ¢ alk c/fm fe mg 0 mn k na si ti p cl f t qz

55 1580/1 41,10 32,34 6,22 20,34 0,19 0,46 0,50 0,03 0,01 0,47 0,53 263,66 2,15 0,37 0,05 0,16 14,54 82,3
56 1380/1 4094 34,57 396 20,52 0,11 0,49 0,50 0,01 0,01 0,53 0,47 290,63 2,39 0,39 0,03 0,17 16,46 108,5
57  1194/1 41,07 30,67 454 23,72 0,15 0,37 0,44 0,18 0,01 0,63 0,37 349,56 2,35 0,32 0,05 0,16 12,81 1547
58 1493/1 40,41 25,55 9,88 24,16 0,39 0,41 0,36 0,22 0,01 0,43 0,57 330,87 2,12 0,32 0,07 0,24 6,37 1342
59 139272 39,26 29,66 897 2212 0,30 0,42 0,39 0,18 0,01 0,40 0,60 311,99 2,39 0,33 0,07 0,23 8,17 123,5
60 1694/2 40,01 27,73 982 22,44 0,35 0,33 0,46 0,21 0,01 0,44 0,56 313,35 1,93 0,31 0,55 0,14 7,75 123,6
61 1289/1 39,08 30,04 7,95 22,93 0,26 0,42 0,44 0,13 0,01 0,37 0,63 302,13 2,25 0,30 0,07 0,14 8,21 110,4
62 1073/1 40,81 28,04 8,88 2227 0,32 0,42 0,42 0,15 0,01 0,39 0,61 346,65 2,37 0,33 0,03 0,16 9,65 157,6
63 1496/1 39,65 27,71 8,55 24,09 0,31 0,36 0,36 0,27 0,01 0,47 0,53 323,64 2,50 0,32 054 0,15 7,02 127,3
64  991/1 40,90 30.12 * 757 21,40 0,25 0,42 0,41 0,17 0,01 0,60 0,40 317,29 2,39 0,46 0,09 0,15 11,92 131,7
65 1190/1 39,60 27,79 1216 2045 0,44 0,45 0,43 0,11 0,01 0,39 0,61 314,29 2,11 0,43 0,07 0,29 7,00 132,3
66 1292/2 41,70 22,27 10,99 25,04 0,49 0,42 0,43 0,14 0,01 0,27 0,73 343,31 1,95 0,29 0,05 0,15 5,66 143,1
67 1292/1 40,22 25,16 13,87 20,75 0,55 0,45 0,38 0,16 0,01 0,30 0,70 316,11 2,20 0,29 0,03 0.17 5,60 133,1
68 1596/1 42,74 19,67 8,68 28,92 0,44 0,46 0,32 0,21 0,01 0,56 0,44 375,26 2,02 0,36 0,09 0,33 5,14 159,6
69 159472 39,89 24,10 11,51 24,50 0,48 0,31 0,36 0,33 0,01 0,44 0,56 331,67 2,16 0,32 09 0,15 3,88 133.7
70 1082/2 41,54 2635 11,38 20,72 0,43 0,43 0,43 0,13 0,01 0,33 0,67 328,55 2,03 0,34 0,06 0,30 9,44 145.7

Petrografické oznacenie: 55 — pdskovand muskoviticko-biotitickd rula, 56 — muskoviticko-biotitickd rula, 57 — paskovand biotitickd rula, 58 — jemne pdskovana
muskoviticko-biotitickd rula, 59 — muskoviticko-biotitické rula, 60 — pdskovand muskoviticko-biotitickd rula, 61 — muskoviticko-biotitickd rula, 62 — muskoviticko-biotiticka rula
so sillimanitom, 63 — dvojsfludna rula, 64 — paskovand biotitickd rula, 65—68 — pdskovand muskoviticko-biotiticka rula, 69 — muskoviticko-biotitick4 rula, 70 — paskovana
muskoviticko-biotiticka rula.

(1] %4
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ndch podielaju predovsetkym Zivce, je zrejmé, Ze
pribliZovanie figurativnych bodov analyzovanych
vzoriek k polu ilovitych sedimentov nie je potrebné
spdjaf ani tak s ubytkom Zivcov, ako so vzrastom
celkovej sumy parametrov ¢ a fm. Pri vzorke tonalitu
772/1 (41) je tdto tendencia eSte vyraznejsia.

Na obr. 4 su vynesené figurativne body hodnote-
nych vzoriek v projekcii pre intermedidrne horniny
podla de la Rochea (1966), ktorych latkové zloZenie
sleduje rez jeho tetraédru rovinou P,. Z rozloZenia
figurativnych bodov hodnotenych vzoriek vidie(, Ze
zatial ¢o vzorky granitov a granodioritov maju blizko
k tholeiitovému radu, vzorka tonalitov je blizka
latkovej zmene alkalicko-vdpenatého radu. Tento
rozdiel rezultuje predovsetkym z vysSieho podielu Si
pri prvej skupine. Ldtkové zloZenie analyzovanych
vzoriek je vSak trochu vzdialené spomenutému rezu
projekéného tetraédru. Z toho dévodu uvadza de la
Roche (1966) pre granitoidné horniny osobitni pro-
jekciu spojenu s rezom rovinou, ktoru oznacil ako Ps.
Tato projekcia je zobrazend na obr. 5. Stopa tejto
roviny na projekcii tohto obrazku rozdeluje projekéné
pole na dve Casti. Pravd Cast tejto projekcie predstavuje
oblasf so zvysenym obsahom Al VIavo od tejto linie
padaju figurativne body vzoriek obohatené o Ca
a alkalie. Analyzované vzorky su blizko tohto rozhra-
nia, ale patria do pola so zvySenym podielom AL

Y ={Al-K )+{Fe -Mg)- 4 Ca

Okrem toho na tomto diagrame su vyznacené polia
petrogénneho pdvodu, na oznacenie ktorych pone-
chdvame pdvodnu symboliku. Symbolom SH je
oznacené koncentratné pole bridlic, G oznacuje kon-
centracné pole drob. Uzavretou krivkou je ohranice-
né pole vyvrenych hornin s kontinentdlno-kérovym
povodom (CC). Zdrojové horniny pre tento povod
treba zrejme odvodil od poli, ktoré na ohranicené
pole nadvédzuju. Figurativne body analyzovanych
vzoriek granitoidnych hornin padli do spomenutého
pola vyvrenych hornin blizko pola bridlic. Vzorka
tonalitu padla do ¢ierneho $ipu na rozhrani pola
bridlic, drob a pola vyvrenych hornin. Ciernymi
$ipmi je oznaleny priestor anatektického tavenia.
Aby sme vSak mohli konkrétnejsie posidit vzajomné
latkové vzfahy medzi hlbinnymi granitoidnymi horni-
nami a horninami metamorfovaného obalu dumbier-
skej zony Nizkych Tatier, povaZzujeme za potrebné
stru¢ne sa zmienit o petrografickej a najmi petroche-
mickej stranke metamorfovanych hornin hodnotenej
oblasti.

Zikladna petrografickd a petrochemicka charakteris-
tika hornin metamorfovaného komplexu

V predchadzajuicej praci (Gubac, 1985) sme uvied-
li, Ze na zloZeni hornin metamorfovaného komplexu

800
FBE Al-(K+Na+ 2Ca)
600
1001
2004
01 / SH- bridlice
! G -droby alebo 1ch metamorfné
i { produkty
! p - peridotity
-200 4 /I e-eklogity
/ S-bez alkalil
1 ! {3- bazalty
/ o«-andezity
~ 400 j-omo!ekhcké'grcmty
CC - kontinentalna kéra
CO -ocednska kéra
CA -alkalickc-va ty
-600- penaty typ
-800 T —~— T T T — T T T T T ! T i T T T
0 . -6 100 - 200 0 20 400 600 805\1000 1200 %00 X= (ALK - (Fe-Mgi- 2Na
MS
Obr. 5. Diagram funkcie F3 podla de la Rochea (1978) pre granitoidné horniny. \*—f

Fig. 5. Plot of the F3 function according to de la Roche (1978) for granitoids.
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Obr. 6. Facidlny diagram amfibolitovej fdcie.
Fig. 6. Facial diagram of the amphibolite facies.

dumbierskej zony Nizkych Tatier sa najcastejsie
podielaji zmesné horniny krajnych ¢lenov vulkanic-
ko-sedimentarneho suvrstvia, a to najméi ilovito-pies-
Citych a slienitych sedimentov, ako aj vyvrené horni-
ny, a to kyslého aj bazického vulkanizmu. Podobny
nazor, najmi ¢o sa tyka hornin spitych s bdzickym
vulkanizmom, vyjadruje praca Pitoildka a SpiSiaka
(1988). Uzavreté krivky na facidlnom diagrame amfi-
bolitovej facie (obr. 6; Gubac, 1985) ohranicuju lat-
kovy rozptyl biotitickych ril s oboma sludami, ako aj
rozptyl hornin amfibolitovej skupiny. Figurativnymi
bodmi (bodka, krizik) boli vynesené iba vzorky
muskoviticko-biotitickych ril, ktorym pri tomto hod-
noteni budeme venovaf pozornost. Z polohy figura-
tivinych bodov vidiet, Ze najviac ich padlo do oblasti,
kde sa polia spomenutych krajnych ¢lenov navzdjom
prekryvaju. Zo zmesnej povahy tychto vzoriek c¢asto
rezultovala pdskovana stavba, ktord , ako je zndme,
sa povazovala, pripadne sa e§te povaZzuje, za prejav
migmatitizacie. V tab.3 su uvedené hmotnostné
obsahy oxidov niekolkych takychto vzoriek a vysled-
ky Niggliho petrochemického prepoctu. Obr. 7 je
projekcia podla hlavnych ¢&iselnych charakteristik
tohto prepoctu. Figurativne body zohladnenych me-
tamorfovanych hornin padli do rezu II, III a IV. Do
IV. rezu padli figurativne body tych vzoriek, ktoré sa
ocitli v poli vyvrenych hornin. Graficky sme tieZ
naznacili td istd linedrnu zavislost, ktoru sme vyzna-
¢ili pri granitoidnych hornindch na obr. 3. Vidime, Ze
metamorfované horniny rulového charakteru sa svo-
jimi figurativnymi bodmi drzia tej istej zdvislosti ako
granitoidné horniny. Ide zrejme o horniny rovnakej
latkovej povahy, ale vulkanického povodu, teda
o metamorfované horniny kyslého vulkanizmu. Figu-
rativne body, ktoré padli do ostatnych rezov, padli
prevazne na hranicu pola vyvrenych a filovitych

F
Antofylit

O pole biotitickych rut

-~~~ pole dvojsludnych a biotiticko -
——7  muskovitovych ril

pole hornin amfibolitovej

skupiny
. muskoviticko - biotitické ruly
+ hydrotermdlne premenené ruly

sedimentov s tendenciou rozsirenia do posledne spo-
menutého pola. Najviac sa ich vSak koncentruje
v oblasti, ktord zodpoveda IV. rezu, kde sa vyskytuju
v poli vyvrenych hornin. Treba pocitat s tym, Ze popri
latkovom vyvoji hlbinnych hornin, ktory rezultoval
z ich diferenciaéného vyvoja v procese intrizie, treba
pocitat aj s latkovym spektrom odvodenym od ldtko-
vej variabilnosti zdrojovych hornin. Ked teda chceme
ozrejmit prvy zo spomenutych problémov, musime si
najskor pribliZzit druhy problém.

Latkovy vyvoj od ril ku granodioritom a tonalitom

Aby sme posudili nazna¢entt moznost, predpokla-
ddme, Ze biotiticky granodiorit reprezentovany vzor-
kou 387/1 (31) vznikol z pdskovanej muskoviticko-
biotitickej ruly vzorky 1292/1 (67). Tento vyvoj je
mozny podla chemickej reakcie, ktorej latkovu rov-
nost zabezpecime pripisanim tomu zodpovedajicich
faz:

muskoviticko-biotitickd rula — biotiticky granodiorit
+muskovit + kremer.

Tento i dalsie nizSie uvedené petrologické modely
sa riedili pomocou matematického a pocitacového
programu GENMIX, publikovaného v praci Le
Maitreho (1981). Vysledky modelu vyjadreného po-
slednou rovnicou su uvedené v tab. 4.

Pod oznacenim Mus 1299/2 je uvedené chemické
ZloZenie muskovitu z muskoviticko-biotitického gra-
nodioritu vzorky 1299/2. Analyzu tohto i dalSich
nizie uvedenych minerdlov urobil Kotrba v laborato-
riv. mikroanalyzy UUG v Prahe. Do vypoétu sme
nezahrnuli obsah H,O i dalsich lahkoprchavych
zlozZiek, ktoré dopliiuji uvedené hmotnostné percentd
na 100. Uvedené percentudlne mnoZstva vyjadruji



J Gubac: Petrochemické znaky granitoidnych hornin kérového pévodu dumbierskej zony Nizkych Tatier

TAB. 4
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Petrogeneticky model biotitického granodioritu, muskoviticko-biotitického granodioritu a biotitického granitu
Petrogenetic model for biotite granodiorite, muscovite-biotite granodiorite and biotite granite

% mnozZstvo SiO, TiO, Al,O; FeO3  FeO MgO CaO MnO  NayO K,O b4
Biotiticky granodiorit
Reagenty:
1292/1 (67) 100,00 69,11 0,64 14,93 1,17 295 1,42 2,83 0,05 330 2,10 98,50
Produkty:
387/1 (31) 88,33 - 67,30 0,69 15,98 1,51 2,01 1,62 3,23 0,04 3,66 2,08 98,12
Mus 1299/2 3,68 48,56 0,91 31,18 0,00 5,38 1,17 0,03 0,09 033 9,17 96,81
Kremer 7,99 100,00 — — — — — — — — — 100,00
Vypotitané zlozZenie:
Reagenty: 69,11 0,64 14,93 1,17 2,95 1,42 2,83 0,05 3,30 2,10 98,50
Produkty: 69,22 0,64 15,26 1,33 1,97 1,47 2,85 0,04 3,25 2,17 98,22
Suma §tvorcov zvyskov: 1,1169
Rozdiel medzi dvoma vypocitanymi zlozeniami: 1,0568
Muskoviticko-biotiticky granodiorit
Reagenty:
1596/1 (68) 100,00 71,42 0,59 13,81 1,03 2,08 0,80 1,54 0,04 2,51 4,82 98,56
Produkty:
387/1 (31) 59,57 67,30 0,69 15,98 1,50 2,01 1,62 3,23 0,04 3,66 2,08 98,11
Or 1299/2 21,85 65,90 0,00 18,74 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,95 14,61 100,26
Mu 129972 2,66 48,56 0,91 31,18 0,00 5,37 1,17 0,03 0,09 0,33 9,17 96,81
kremern 15,92 100,00 —_ — — — — — — —_ — 100,00
Vypo¢itané zlozenie:
Reagenty: 71,42 0,51 13,81 1,03 2,08 0,80 1,54 0,04 2,51 4,82 98,56
Produkty: 71,70 0,44 14,44 0,81 1,34 1,00 1,94 0,03 2,40 4,67 98,85
Rozdiely: —0,28 0,07 -0,63 0,14 0,74 —-0,20 0,40 0,01 0,11 0,15 —
Suma $tvorcov zvySkov: 1,2827
Rozdiel medzi dvoma vypocitanymi zlozeniami: 1,1326
Biotiticky granit
Reagenty:
387/1 (31) 100,00 67,30 0,69 15,98 1,50 2,01 1,62 323 0,04 3,66 2,08 98,11
Produkuy:
895/1 (2) 63,03 73,62 0,43 13,26 0,63 1,08 0,80 1,53 0,02 2,88 4,44 98,69
P1 1299/1 30,24 64,88 0,05 22,93 0,00 0,11 0,00 4,33 0,00 8,71 0,28 101,29
Bi 593/1 2,92 36,03 2,85 1431 0,00 19,23 10,68 0,00 0,26 0,11 8,62 92,09
ankerit 2,84 0,00 0,00 0,00 0,00 16,43 10,49 28,10 0,75 0,00 0,00 55,71
hematit 0,97 0,00 0,00 0,10 0,00 99,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,62
Vypocitané zloZenie:
Reagenty: 67,30 0,69 15,98 1,50 2,01 1,62 3,23 0,04 3,66 2,08 98,11
Produkty: 67,08 0,37 17,71 1,36 1,74 1,11 3,07 0,04 445 3,14 98,07
Rozdiely: 0,22 0,32 0,27 0,14 0,27 0,51 0,16 0,00 -0,79 —1,06 —
Suma Stvorcov zvyskov: 2,2386
Rozdiely medzi dvomi vypocitanymi zloZeniami: 1,5292

potrebny podiel kazdého ¢lena reakcie na tom, aby sa
vyrovnalo chemické zloZenie medzi pravou a lavou
stranou uvazovaného reakéného modelu. Nova bazi-
cita plagioklasu zodpoveda krystaliza¢nej teplote gra-
nodioritu.

Z uvedenej hodnoty sumy Stvorcov zvySkov, ktord
je hodnotou kritéria vhodnosti zostavenia reakéného
petrogenetického modelu, vyplyva, Ze uvedend pred-
stava latkovej bilancie je velmi dobra.

Dalej budeme uvaZovaf o pripade, ked na strane
do reakcie vstupujucej zdrojovej horniny bude horni-
na s vys§im podielom kyslych vulkanickych hornin,
teda s vy$§im podielom alkalickych prvkov. Za takuto

horninu sme zvolili vzorku 1596/1 (68) a aby sa
vyrovnalo chemické zloZenie, pripisali sme ortoklas
zo vzorky 1299/2 muskoviticko-biotitického grano-
dioritu. Vysledky tohto petrogenetického modelu su
uvedené v tab. 4.

Z uvedenej sumy $tvorcov zvyskov i z jednotlivych
hodnét rozdielov hmotnostnych obsahov kazdého
oxidu vyplyva realnost i tohto petrogenetického mo-
delu. Z dopocitanych faz k zloZeniu granodioritu pri
predpokladanom vzniku na vyrovnanie chemického
zlozenia v najva¢Som mnozstve bolo potrebné pripo-
¢ital K-zivec a kremen. Z toho hladiska sa javi dost
pochopitelné, 7ze vyvoj hlbinnych hornin dumbierskej
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Obr. 7. Projekcia figurativnych bodov rul.
Fig. 7 Plot of figurative points for gneiss samples.

zony sprevddza vo vyraznej miere mikroklinizdcia
a v spojen{ s nizsie termdlnymi premenami prekreme-
nenie. MdZeme uvazovat aj opalne, Ze vyvoj grani-
toidnych hornin, ktoré sprevddza mikroklinizacia,
mal také zdrojové horniny, ktoré mali dostatodny
podiel kyslych vulkanickych zloZiek. Na ldtkovom
zloZeni zvyskovych roztokov sa popri hlavnych
prvkoch podielali zrejme aj dalsie, tieZ rudné prvky.
Mozeme tiez povedaft, Ze aj prejavy hydrotermadlnej
rudnej mineralizdcie viazanej na hlbinny magmatiz-
mus sa prejavujui najmé v tych oblastiach, kde doslo
k vyraznej$im prejavom feld$patitizdcie, najmi mik-
roklinizdcie. Domnievame sa, 7e podiel bdzickych
hornin v metamorfovanych zmieSanych horninach
vulkanicko-sedimentdrneho suvrstvia podporuje nd-
zor o kérovom pévode tonalitov, v dosledku ¢oho
tieto horniny vykazuju zvy$eny podiel zloZiek, ktoré
sa prejavuju vySSimi ¢iselnymi charakteristikami Nig-
gliho prepo¢tu fm a c. Poznamendvame tieZ, e tzv.
dioritové telesd opisované z dumbierskeho batolitu sa
javia ako kontaktné rohovce bazickych hornin, teda
ako relikty pldsta.

Latkovy vyvoj granitoidnych hornin spojeny s ich
krystalizaciou

Létkovy vyvoj granitoidnych hornin od granodiori-
tu ku granitu vyjadruje reakény model:

biotiticky granodiorit — biotiticky granit + plagioklas
+ biotit + ankerit + hematit.

Ldtkovd bilancia tohto petrogenetického modelu je
uvedend v tab. 4.

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze aj v tomto pripade
neboli zohladnené lahkoprchavé zlozky, hlavne H,O
a CO;. Z percentudlneho obsadenia reakéného mo-
delu na vyrovnanie zloZenia medzi biotitickym grano-
dioritom a biotitickym granitom najvyssi podiel pri-
padd na plagioklas, ktorého zlozky sa zrejme podiela-
li na tvorbe sprievodnych aplitov. Analyza minerdl-
neho zloZenia granitoidnych hornin §tudovaného
hlbinného telesa dumbierskej zény Nizkych Tatier
potvrdzuje aj sprievodnu mineralizdciu, ktord sa
prejavuje zloZzkami dopisanych mineraliza¢nych fdz,
teda biotitu, ankeritu a hematitu. Ked k tejto ldtkovej
bilancii, ktord vyplyva z rozdielu latkového zloZenia
medzi granodioritom a granitom, pripocitame eSte
uplatnenie zloZiek, ktoré rezultuju z laitkového rozdie-
lu medzi granodioritom a zdrojovymi rulovymi horni-
nami, dostaneme obraz latkového vyvoja predmet-
nych granitoidnych hornin, ktory zodpovedd redlnej
skuto¢nosti. Nesmieme pritom strdcat zo zretela ani
latkovy rozptyl, ktory rezultuje z latkovej variabilnos-
ti zdrojovych hornin. Tdto skuto¢nost sa odrazila
nielen na vyvoji granodioritov a tonalitov, ale aj na
sprievodnych mineralizaénych prejavoch, ktoré su na
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ne viazané. S ldtkovou variabilnostou odvodenou od
kérového poévodu hlbinnych hornin dumbierske;j
z6ny Nizkych Tatier je zrejme spojena aj ich tektonic-
ka pozicia vo¢i hornindm pldsfa. Z dynamického
hladiska tuto problematiku riesi Marsh (1982). Pri
tomto hodnoteni treba venoval pozornost hlavne
dvom fyzikdlnym parametrom tohto deja, a to mernej
minerdlnej hmotnosti hornin obalu, teda hornin si-
vrstvia, ktoré postihla anatexia, a potom viskozite pri
anatexii vzniknutej taveniny. V tab. 9 su uvedené
vysledky stanovenia hodnoét viskozity (1) s jednotkou
poise pre 750 °C a hodndt aktivacénej energic (E)
potrebnej na prekonanie odporu, ktoru kladie visko-
zita. Tieto charakteristiky boli vypocitané postupom
uvedenym v praci Shawa (1972).

TAB. 5
Viskozita (n) a aktivacénd energia (E) anatektickej taveniny pocitand
podla Shawa (1972)
Viscosity (n) and activation energy (E) of anatectic melt calculated
according to Shaw (1972)

P. ¢ Vz s E In (poise) h
2 895/1 3,956 78,608 26,3309 272498 x 10® 2,66
10 782/1 3278 65,134 20,7213  9,98049 x 10°

20 597/2 3,675 73,026 24,0060 266,481 x 10® 2,69
31 387/1 3,224 64,070 20,2745 6,348 x 108

41 772/1 2,816 55958 16,8988 0,218 x 10%

Z vysledkov v tab. 5 vyplyva, 7e viskozita taveniny,
z ktorej krystalizovali tonality, pripadne granodiority,
smerom ku granitom narastd. Z toho vyplyva, Ze
bdzickejsie horniny by mali byl menej viskézne nez
horniny kyslé. Tato fyzikdlna povaha sa prejavuje aj
v tom, Ze pri bazickejSich hornindch sa prejavuju
vyraznejSie znaky kumulativnej stavby nez pri kys-
lych hornindch. Ale ani pri bdzickejsich hornindch,
ktoré su predmetom tohto vykladu, nie je tendencia
ku kumulativnej stavbe vyrazn4.

V tab. 5 je pri dvoch vzorkdch uvedend aj mernd
minerdlna hmotnost (h), ktord sa pohybuje pod 2,7.
Pri niektorych granitoidnych hornindch, hlavne kyslej
povahy, je hodnota tejto vlastnosti aj 2,75. V tom
istom rozptyle hodnét sa pohybuje aj hodnota mernej
mineralnej hmotnosti ril, o ktorych sa domnievame,
7e mohli byf zdrojovymi horninami hlbinnych grani-
toidov. Podstatne vys$$iu merni hmotnost maji horni-

ny skupiny amfibolitov. Stanovené hodnoty sa pohy-
buji okolo 2,85, pripadne 2,90. Ked teda tonality
vznikli v komplexe takychto hornin, nadlozny tlak pri
anatexii bol podstatne vyraznejsi, a to sa prejavilo aj
na ich ldtkovej diferencovanosti, ktord je zdvisld od
premiestnenia v priestore. Z uvedené¢ho dedukujeme,
Ze pri hlbinnom telese dumbierskej zony Nizkych
Tatier moZzeme uvazZovaf o dvoch hlbinnych fdcidch,
a to plytsej, s Castejsim diferenciaénym vyvojom od
granodioritov ku granitom, pripadne aplitom s ¢asty-
mi prejavmi feldspatitizacie, a o hlbsej facii s vyvo-
jom tonalitov a granodioritov, ktoré maju létkovo
blizko k tonalitom. Tento jav sa odrazil aj v tom, Ze
v Studovanej oblasti bol vy¢leneny typ Prasivd a typ
Dumbier. Priradenie tychto typov spomenutym
hlbinnym fidcidm nie je vSak jednoznac¢né. Z toho
dovodu priestorovym aspektom ldtkového vyvoja
hornin $tudovaného hlbinného telesa chceme venovat
osobitnu pozornost pri inej prileZitosti.

Zaver

Z podaného prehladu latkového vyvoja hlbinnych
hornin dumbierskej zony Nizkych Tatier vyplyva, Ze
koncepcia kdrového povodu hibinnych granitoidnych
hornin, ktord sa v stcasnej petroldgii Siroko akceptu-
je, je aktualna aj pre Studovanu oblast.
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Petrochemical indications of crustal origin of granitoids in the Dumbier zone
of the Low Tatra Mts. (Central Slovakia)

Contemporaneous petrogenetic views on crustal origin of
granitoids and tonalites appear to be actual even for the
Dumbier zone of the Low Tatra Mts. Depicting the

composition of these rocks, the plot in fig. 1 indicates
modal composition obtained by planimetry (la) or by
approximation using Niggli’s (Ib) as well as Barth’s (lc)
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norms. The indicated compositional variability is the result
of primary petrogenetic evolution as well as of superimpo-
sed, hydrothermal or tectonic, alterations. Only 5 samples
out of the total 54 (indicated by crosses) could be assumed
to represent unaltered to weakly altered rock, hence the
further petrochemical assumptions are made on the base of
these 5 samples.

The samples indicate that crystallization occurred, in
decisive proportion, from magmatic melts what is substan-
tiated by petrogenectic evaluation made in Tab. ! and fig. 2
using the procedure proposed by Winkler and Breitbart
(1978). Chemical data are in Tab. 1 and Niggli’s values in
Tab. 2, whereas the fig. 3 indicates their graphical plot. The
distribution is linear, therefore by the increasing value of ¢
+ fim the composition approaches the field of argillaceous
sediments. In de la Roche’s (1966) projection (figs. 4 and 5)
figurative points appear in the field of continental crustal
granitoids whereas the tonalite sample plots into the
anatectic field on the boundary of slate and greywacke.

Looking after source rocks of granitoids also previous
results of the author (Gubacg, 1985) are assumed and
summarized in fig. 6. The metamorphic complex is mostly

composed of mixed types originated at the expense of
marginal members of a volcano-sedimentary sequence
composed of argillaceous to arenaceous sediments with
acidic and even basic volcanites. These rocks have region-
ally been metamorphosed into gneisses. Figurative points
of these samples, which in Niggli’s projection (fig. 7) fall
into the igneous field, are maintaining the same linerar
correlation as indicated in fig. 3 for granitoids and tonalite.
Respective chemical compositions of gneiss and Niggli’s
values are in Tab. 3.

The material balance during transformation from gneiss
into granitoids and tonalites has been appreciated using the
GENMIX routine (Le Maitre, 1981) with results indicated
in Tab. 4. Accordingly, the crustal origin of investigated
granitoids and tonalitic rocks is acceptable. Two deep-sea-
ted facial domains of plutonic evolution may be postulated,
from which the more shallow one is related with more
pronounced differentiation process from granodioritic to
granitic composition and with frequently appearing fel-
spathitization as well as related ore generation. The deeper
facial domain is mainly characterized by material evolution
from a tonalitic to granodioritic composition.
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Niektoré vysledky Stidia fyzikalnych vlastnosti hornin krystalinika na lokalite
Jasenie-Kysld (Nizke Tatry)

VLADIMIR VYBIRAL, JURAJ JANCT
Geofyzika, §. p., Brno, zdvod Bratislava, Geologick4 18, 825 52 Bratislava

(Dorucené 8. 9. 1988)

Some results of investigation into physical properties of crystalline rocks on the Jasenie—Kysla
locality (Low Tatra Mts., Central Slovakia)

In the frame of geophysical field measurements on the Jasenie-Kysld tungsten ore prospect, also
physical properties of main petrographic rock varieties have been investigated on laboratory samples
from adits S-3 and $-4. Rock density, total gamma-activity, contents of potassium, uranium and thorium
as well as the magnetic properties have been measured. Data proved petrophysical homogeneity of the
ophtalmitic and stromatitic migmatite complex. To the contrary, rocks of the volcanosedimentary
complex (gneiss, paragneiss, hornblende gneiss and amphibolite) display petrophysical heterogeneity
and broad dispersion of density and radioactivity values. This is in accordance with mixed terrigenous
and volcanogenous nature of the pre-metamorphic protoliths from which the complex originated. The
terrigenous constituent of the complex displays lower density and higher radioactivity whereas the
volcanogenous rocks are characterized by opposite trend.

Uvod

Sucastou komplexu geologickoprieskumnych prac
zameranych na sledovanie W zrudnenia na lokalite
Jasenie-Kysla su aj geofyzikdlne prdace. V prvej etape
préc od roku 1982 sa celd zdujmova oblast premerala
komplexom geofyzikdlnych metdd. Riesilo sa viacero
¢iastkovych uloh (Vybiral, Janci, 1984). Jednou z nich
bolo vymapovanie zon vystupovania hornin vulka-
nicko-sedimentdrneho komplexu (dalej VSK) s amfi-
bolitmi, amfibolickymi rulami a amfibolicko-biotitic-
kymi rulami v komplexe migmatitov (Vybiral, Jandi,
1984). Ulohy tykajice sa hornin VSK zostali po
ukonceni prvej etapy prac otvorené, pouZzitym kom-
plexom geofyzikdlnych metdd takmer neriesitelné.
Preto sa realizovala druhd etapa prdc, ktord zahfala,
okrem iného, podrobné systematické sledovanie fyzi-
kalnych vlastnosti hornin v banskych précach.
V tomto prispevku chceme zverejnif niektoré vysled-
ky ziskané laboratérnym meranim na cca 600 vzor-
kdch hornin.

Stru¢na geologia sledovaného uzemia

Oblast W zrudnenia Jasenie-Kysld lezi v centre
dumbierskej zony nizkotatranského krystalinika.
Geofyzikdlne prieskumné priace obidvoch etdp sa
uskutocniovali v pasme Spiglovej, ktord pozostdva
hlavne z migmatitov stromatitického a oftalmitického

typu, VSK s pararulami, rulami, amfibolitmi.
V nepodstatnej miere sa tu vyskytuju Zilné typy
granitoidov, aplitov a pegmatitov.

Stromatitické typy migmatitov sa daju charakteri-
zovaf ako horniny s pravidelnym striedanim svetlych
pruzkov — neozému — a tmavych pruzkov obohate-
nych biotitom — paleozomu. Mocnost pruzkov je
variabilnd, maximadlna niekolko desiatok mm.

Oftalmitické typy migmatitov sa odlisuji od stro-
matitickych porfyrickymi K-Zivcami s hojnymi uzav-
reninami inych minerdlov (kremed, sludy). Ockd
mozno niekedy pozorovaf aj v typickych stromati-
toch. Minerdlne zastupenie: plagioklas (oligoklas),
v mensej miere K-Zivec, biotit, ktory byva chloritizo-
vany, muskovit, kremen, ojedinele granat, zirkdn,
apatit, rudné minerdly.

Ruly su najcastejsie zastipené biotitickymi, grana-
ticko-biotitickymi, muskoviticko-biotitickymi, musko-
viticko-kvarcitickymi, kremenitymi, biotiticko-kreme-
nitymi typmi. Prevlddajicim minerdlom je plagioklas,
zriedkavo kremen. Charakteristickd je nepritomnost
K-zivca. Biotit je lokédlne chloritizovany, obsah mus-
kovitu variruje podla typu horniny (Spisiak, Pitoridk,
1986).

Amfibolické horniny vystupujt v uzkej asocidcii
s rulami, ¢asto s nimi v profiloch viacnascbne alter-
nuju. Mocnost telies je spravidla niekolko dm az m,
zriedkavo desiatky m. Horniny su masivne, s usmer-
nenou textirou. Zakladné mineralne zloZenie: amfi-
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bol, plagioklas, biotit, kremeri, granat. Podla modadl-
neho zastupenia vedlaj$ich minerdlov su vyclenené
viaceré variety (biotitické, granatické, epidotické am-
fibolity).

Metodika stanovenia a vysledky merani fyzikalnych
vlastnosti hornin

V prvej etape pré¢ sa zvolila metodika cieleného
odberu, pretoze bolo potrebné ziskat obraz o fyzikdl-
nych vlastnostiach jednotlivich petrografickych typov
hornin.

V druhej etape sme pristupili k systematickému
odberu. Vo vsetkych banskych dielach sme odobrali
vzorky s pravidelnym krokom 10 m. Predpokladali
sme, ze takymto spdsobom odberu sa zistia fyzikdlne
vlastnosti horninovych typov, tendencie zmien fyzi-
kalnych parametrov v horizontdlnom a vertikdlnom
smere a iné zakonitosti a trendy Statistického charak-
teru. Na odobranych vzorkach sa zisfovali hustotné,
radiometrické a magnetické parametre. Zakladny
petrograficky opis vzoriek vykonali pracovnici Geolo-
gického prieskumu Spisska Nova Ves (Petro a Mud-
rakova).

Kvoli statistickému spracovaniu v sulade s hlavny-
mi zadmermi interpreticie sme vyclenili 4 hlavné
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petrografické typy, a to oftalmitické a stromatitické
migmatity, ruly s pararulami a amfibolity.

Stromatitické migmatity (obr. 1) sa v sledovanom
uzemi vyskytuju najhojnejSie. Vidcsina horninovych
vzoriek je postihnutd hydrotermalnymi premenami
rozneho stupria. Horniny su prekremenené az silne
prekremenené. Prirodzend hustota migmatitov stro-
matitického typu ma charakteristicku strednti hodno-
tu X = 2,686 +0,035kg.dm™>. V hustotich hornin
opisovanych ako typické a v hustotach hydrotermadlne
premenenych hornin nebadaf Ziadny podstatny roz-
diel.

Celkovéa gama aktivita stromatitickych migmatitov
je v celej oblasti pribliZzne rovnakd, so strednou
hodnotou X = 13,5 + 2,7 ppm eU. Jej hodnota neza-
visi od stupria hydrotermélnej premeny a zvetrania.
Podobna charakteristika plati aj pre obsah Th, U a K.
Stredny obsah Th —X =134 +23 ppm, U-—-X=
=32+ 18ppm a K—-X=32+0,7%.

V celom subore stromatitickych migmatitov sa
nezistili horniny s vyraznej$imi magnetickymi prejav-
mi. Hodnoty « koli§u v rozpati 80—400. 107¢j [SI],
pricom asi 50 % vzoriek je svojimi hodnotami pod
hranicou citlivosti astatického magnetometra.

Oftalmitické migmatity (obr. 1) maji podobné hus-
totné charakteristiky ako stromatitické. Pri 172 vzor-
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Obr. 1. Histogramy hodnot D,, Q a obsahu Th, U, K. a — migmatity stromatitického typu, b — migmatity oftalmitického typu.

FFig. 1. Histograms of D, and Q-values as well as of Th, U and K-contents. a — stromatitic migmatite, b — ophtalmitic migmatite.
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Obr. 2. Histogramy hodnét Dy, Q a obsahu Th, U, K. a — ruly, pararuly, b — amfibolity.
Fig. 2. Histograms of D, and Q-values as well as of Th, U and K-contents. a — gneiss and paragneiss, b — amphibolite.

kdch bola zstend strednd hodnota D,—X=
2,676 + 0,035 kg . dm . Zhodnost hustotnych para-
metrov vyplyva z pribuznosti minerdlneho zloZenia
oboch petrografickych typov. Ani u oftalmitickych
migmatitov nebola zistend zavislost medzi hustotami
a stupiiom hydrotermalnej premeny.

Gama aktivita a obsah Th, U a K st porovnatelné
s hodnotami zistenymi v stromatitickom type:
Q—-x=13,1+=17ppmeU, Th -x=123 =
+23ppm, U—-X=30+x1L5ppm, K—-X=34=
+ 0.7 %. Podobné st aj ich magnetické prejavy.

Z porovnania hustdt, radiometrickych a magnetic-
kych prejavov vyplyva, Ze migmatity oboch typov
vystupuji ako jednotné petrofyzikdlne prostredie.
Ruly, pararuly, amfibolické ruly (obr. 2) maju mine-
ralne zloZenie podstatne pestrejSie ako migmatity.
Tdto skuto¢nost sa odrdZa aj v hustotnych vlastnos-
tiach a vo variatnom rozpiti hodnét. Strednd hodno-
ta D, — X =2,74% 0,07 kg . dm 3, Nezistili sa Ziadne
priame vztahy medzi hustotnymi parametrami
a odhadovanym stupriom hydrotermadlnej premeny.
Namerala sa rddioaktivita S$irSieho rozpitia:
Q—-Xx=11,5£3,6 ppm eU, Th-X=10,9+x48
ppm, U—-Xx=25+15ppm, K—=X=33+1%. Vo
vSetkych Styroch parametroch ide o hodnoty nizZsie
ako u migmatitov. Na zdklade vypocitanych hodndt
velkosti » a NRMP zaradujeme horniny do skupiny
s najslabsim magnetickym prejavom. Velkost » koliSe

od 1074j [SI] do 1072 [SI]. Amfibolity (obr. 2) majt
spomedzi vietkych hornin najvyssie hustoty (D, —
X =285+ 0,07 kg . dm™), ktoré si odrazom pritom-
nosti fazsich mineralov (amfibol s hustotou 2,9 aZ
3,6 kg . dm~ a biotit s hustotou 2,7 az 3,2 kg . dm™3).
Amfibolity charakterizujeme ako horniny s niZSou
radioaktivitou: nizsie su hodnoty vSetkych troch sle-
dovanych prvkov, ako aj celkovd gama aktivita
(Q—-X=62=x4ppm eU, Th—-X=42+4ppm,
U-Xx=11+06ppmaK—-X=19=+ 1,2%). Mag-
netické prejavy ich radia medzi horniny slabo magne-
tické s hodnotami % od 120 do 1200. 10~¢j [SI].

Diskusia vysledkov

Migmatity oftalmitického a stromatitického typu
predstavuji pomerne homogénny celok s charakteris-
tickymi petrofyzikalnymi vlastnostami. Ich hustotné
parametre su stabilné. Kolifu v pomerne tzkom
intervale hodnét. Pri ich spracovani v rovine ban-
skych diel sa nezistili Ziadne trendy zmien. Napriklad
histogramy hustot zo §tolne S-3 a S-4 st zhodné aj
napriek tomu, Ze $tdlne su razené v rozdielnych
vyskovych horizontoch (Vybiral et al., 1987). Ziadne
zmeny sa nespozorovali ani pozdiz jednotlivych §tol-
ni. Rovnako stabilnda je aj celkové radioaktivita
a obsah rddioaktivnych prvkov. Potvrdzuju to
1 merania rddioaktivity v banskych dielach prenosnym
rddiometrom a gamaspektrometrom.
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Obr. 3. Hustotné charakteristiky hornin v $-3 a $-4 (a), vz{ah medzi Q a D, hornin v §-3 a 8-4 (b). 1 — granity, 2 — migmatity, 3 — ruly,

pararuly, 4 — amfibolity, 5 — kremene.

Fig. 3. Density characteristics of rocks in $-3 and 8-4 adits (a), relation between Q and D, of rocks in $-3 and $-4 adits (b). 1 — granite,

2 — migmatite, 3 — gneiss, paragneiss, 4 — amphibolite, 5 — quartz.

Horniny VSK predstavuju heterogénny horninovy
celok s velmi variabilnymi hodnotami hustoty, radio-
aktivity a magnetizdcie. Nevyhranené fyzikdlne pre-
javy su dosledkom variabilného chemického zlozZenia.
VSK predstavuje vysledok metamorfozy zmesi teri-
génneho a bazického vulkanoklastického materidlu
(Spisiak, Pitonidk, 1986; Pitoriak, Spisiak, 1988). Da sa
predpokladat, Ze protolit migmatitov a pararul ne-
kontaminovanych vulkanoklastickym materidlom je
podobny az totozny. Ruly a pararuly tvoria akysi
chemicky prechod medzi migmatitmi a amfibolitmi.

Tieto skuto¢nosti sa premietaju do fyzikdlnych vlast-
nosti.

Na obr. 3 uvddzame siborne spracované hustotné
charakteristiky migmatitov a hornin VSK doplnenych
o granit a kremen. Migmatity, ruly, pararuly
a amfibolity tvoria zretelnd postupnost zvySovania
hustot od Tahsich migmatitov po fazsie amfibolity.
Rozdielnosf fyzikalnych vlastnosti je eSte viac zvyraz-
nend v poli rozloZenia hodndot Q a D, na obr. 3.
Migmatity sa v tomto poli prejavuji ako pomer-
ne homogénny subor definovany tak radioaktivi-
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tou, ako aj hustotami. Pole sledovanych paramet-
rov. VSK md diametrdlne odli§nu charakteristiku:

a) Ma Siroky rozptyl hodndt D, a Q.

b) Je sledovatelny trend zavislosti medzi hustotami
Dy a Q.

¢) Ma bipoldrne rozlozZenie, pricom jeden pol tvo-
ria amfibolity s hustotou cca 3,0 kg . dm— a Q 5 ppm
eU, druhy pdl tvoria ruly a pararuly, ktoré sa
fyzikdlnymi parametrami zaraduju do mnoziny typic-
kych pre migmatity. Tento fakt je plne v sulade so
zévermi SpiSiaka a Pitoridka (1986), Ze ide o zmes
hornin terigénneho a vulkanogénneho povodu. Lava
strana obrdzku predstavuje horniny s prevahou mate-
ridlu terigénneho a pravd strana s prevahou materidlu
vulkanogénneho pévodu. Z hladiska fyzikdlnych
vlastnosti terigénny materidl predstavuje trend znizo-
vania hustoty a zvySovania radioaktivity a vulkano-
génny materidl trend zvySovania hustoty a zniZovania
radioaktivity. Podotykame, Ze ide o mnohofaktorovu
zavislost, ktorti nemozno vyjadrit analyticky. Navyse
ide o porovnanie dvoch Statisticky nerovnovaznych
suborov. Hodnoty D a Q pre migmatity tvoria subor
238 dvojic, naproti tomu pre litologicky nehomogén-
ny VSK mame k dispozicii iba 43 dvojic.

Zaver

Vysledky spracovania fyzikédlnych vlastnosti ukazu-
ju, Ze dve hlavné zlozky krystalickych bridlic, t.].

migmatity a horniny VSK, predstavuju dve fyzikdlne
rozdieine prostredia. Migmatity oftalmitického a stro-
matitického typu tvoria jednotné fyzikdlne prostredie
s hustotou D, cca X = 2,68 + 0,03 kg . dm~* a radio-
aktivitou Q — X = 13,3 + 2,0 ppm eU. Horniny VSK
predstavuju fyzikdlne nerovnorodé prostredie so §iro-
kym varia¢nym rozpédtim hodnot hustoty a rddioakti-
vity. Uvedeny rozptyl je zdrojom nejednoznac¢nosti
rieSenia uloh geofyzikdlnymi metédami. V gravimet-
rickych a rddiometrickych vysledkoch sa prejavuju
len tie casti vulkanicko-sedimentdrneho komplexu,
ktoré sa svojimi fyzikdlnymi vlastnosfami odlisuju od
migmatitov, teda obsahuju fazsie zlozky vulkanogén-
neho povodu.
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Some results of investigations into physical properties of crystalline rocks
on the Jasenie-Kysld locality (Low Tatra Mts., Central Slovakia)

In the frame of geophysical field measurements on the
Jasenie-Kysld tungsten ore prospect, also petrophysical
properties of rocks sampled in S-3 and S-4 adits have been
measured in laboratory conditions. Results are based on a
total of 600 sample population sampled with regular
spacings of 10 m in the adits.

The tungsten ore prospect is mainly built of ophtalmitic
to stromatitic migmatite in which rocks of the so called
volcano-sedimentary complex (paragneiss, gneiss and var-
ious amphibolite) occur together with small bodies of
granitoids, aplite and pegmatite.

Total rock density, magnetic properties as well as total
gamma activity and contents of potassium, uranium and
thorium have been measured on the laboratory samples.
The measured values for four main petrographic types are
in figs. 1 and 2 as histograms.

The ophtalmitic and stromatitic migmatite varieties basi-
cally display identical densities (average values are D, =
2.686 +0.035 kg.dm™ and 2.676 + 0.035 kg.dm™ respec-
tively), Q-radioactivity and also the same contents of
radioactive elements. All migmatite samples hence create a
unifornr petrophysical environment in which no trends of
changes are detectable in the direction of realized adits.

In contrast with the former, rocks of the volcanose-
dimentary complex represent heterogenous element in the
geological structure with variable petrophysical parameter

values. Physical properties there reflect the variability in
the chemical composition of the protolith which was a
mixture of terrigenous and basic volcanogenous material.

Densities of single rock types are on fig. 3a. Accordingly,
migmatite, gneiss, paragneiss and amphibolite create an
evident sequence of subsequently increasing density from
the lighter migmatite to more dense amphibolite popu-
lations. Differences in physical parameters are even better
pronounced if distributed according to the relations bet-
ween Q and D, values (fig. 3b.). Rocks of the volcano-sed-
imentary complex display broad dispersion of Q and Dp
values with a quite well expressed trend of mutual depe-
ndence and also depending on the composition of pro-
toliths. Decreasing densities and increasing radioactivity
are the prevailing trends in terrigenous rocks whereas
increasing density and decreasing radioactivity results as
the main trend for volcanogenous rocks.

The discovery of changes in physical properties of
metamorphic rocks allows their surficial mapping by geo-
physical methods. From the broad variety of rock types in
the volcanogenous complex only the physically contrasting
lithotypes are detectable by gravimetry and radiometry.
These rocks display physical contrasts differing from the
main mass of migmatite. The contrasting rocks are those
containing higher amounts of volcanogenous material.
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Z0O ZIVOTA SGS

Geofyzikdiny seminar

Odbornd skupina geofyziky Slovenskej geologickej spo-
lo¢nosti usporiadala 9. 2. 1989 odborny semindr, na ktorom
bolo prednesenych 9 samostatnych prednasok.

V uvodnej prednaske P. Muska zhodnotil vysledky pa-
leomagnetickych $tudii v jednotkach mladsieho paleozoika
Zapadnych Karpat. Poukédzal na pohyb jednotlivych blo-
kov, ktorych zakladom su krystalické jadrd. Povazsky
Inovec, Tribe¢, Veporské vrchy, Mald Fatra a Nizke Tatry
vykazuju rdzny stupen pootocenia a st dokazom alpinske;j
tektoniky v jednotlivych castiach karpatského obluka. Tat-
rikum sa prejavuje diferenciami odchylok inklinécie, spdso-
benymi vertikdlnymi pohybmi jeho jednotlivych segmen-
tov. Vo veporiku st intenzivnejSie severovergentné sunutia
vychodnych ¢asti veporika voci zdpadnej Casti na tatrikum.
Tektonickd jednotka hronika vykazuje vejdrovity charakter
stavby. Suvrstvia severného a juzného gemerika vykazuju
kladnu rotaciu.

J. Jan¢i a M. Kral poukdzali na metodiku merania ter-
mofyzikdlnych parametrov a ich vyuzitie v geologickej
praxi. Tepelnd vodivost je potrebnd na vypocet tepelného
toku, ktory urcuje geotermicku aktivitu skumanej oblasti
a je podkladom pre vypocet zdsob geotermédlnej energie.
Ma velké uplatnenie v praktickej geotermike pri overovani
perspektivnosti hydrotermalnych Struktur, pri charakterizo-
van{ teplotného reZimu v oblastiach intenzivneho geoter-
malneho prieskumu, pri projektovani reinjektdaznych vrtov
a posudeni teplotnych zmien vznikajucich (azbou termal-
nych vod. Tepelné parametre pdd a zemin sa vyuzivaju
v inzinierskej geoldgii a v stavebnictve pri projektovani
podzemnych stavieb, ako aj v polnohospodarstve pri budo-
vani pddnych vykurovacich systémov.

Na moznosti pouzitia geofyzikalnych metod pri stanove-
ni vstupnych didajov do matematickych modelov vodného
rezimu pdd poukdzali P. Michalik a A. Soltész. Na mate-
matickom bilan¢nom modeli vodného reZzimu pé6d MOVO-
REP, vypracovanom v Ustave hydrolégie a hydrauliky
CGU SAV, posudili problematiku vplyvu SVD Gabgiko-
vo—Nagymaros na vodny rezim pod v oblasti inundované-
ho Uzemia Dunaja. Podla prognézy ma v tejto oblasti
hladina podzemnej vody klesnuf o 3—4 m, ¢im dojde
k odtrhnutiu jej kapilarneho pasma od koreriovej zény
luznych lesov. Pretoze doplnanie podneho profilu umelym
zvySovanim HPV je neredlne, jedinym moZznym rieSenim
odstranenia deficitu pddnej vlhkosti v koreriovej zdne je
zaplavovanie uzemia regulovanymi zdplavami. Do modelu
MOVOREP okrem inych vstupuju aj hydrofyzikédlne para-
metre — porovitos(, mernd hmotnost, hydraulickd vodivost
(koef. filtracie), aktivna podrovitost, retenénd schopnost
pody a dalsie. Pre velku priestorovu variabilitu su préve
geofyzikdlne metody najefektivnejSie na meranie tychto
udajov, pri¢om ich mozno vyuzif i na meranie stavovych
veli¢in, napr. hibka hladiny podzemnej vody, aktudlna
vlhkost pddy, ktoré si zdkladnymi ukazovatelmi procesov
prebiehajucich v pode.

V. Szalaiové a F. Jihlavec predniesli vysledky podrobné-
ho gravimetrického a seizmického prieskumu pozdiz trasy
Bratislava-rychlodréha. Z interpretdcie nameranych idajov
bola zostavena Struktirno-tektonicka charakteristika, ktora
prispieva k doplneniu geologickych poznatkov a sicasne
upozortiuje na nové Strukturne prvky, napr. bola detekova-
na kladna tiazovd anomaélia v koryte Dunaja a mierny
pokles tiaze smerom do Petrzalky (pozvolny pokles podlo-
Zia). Reflexne seizmicky prieskum sledoval najmi morfolo-
giu krystalinického podkladu, reflexné piescité a ilovité
vrstvy v nadloZi spolu s tektonickymi liniami. Dopliujice
geomagnetické merania detekovali na petrzalskom brehu
vyraznu magneticki anomaéliu, ¢o poukazuje na pritomnost
.cudzieho telesa®, relikty z vojny a pod.

V nasledujucom prispevku D. Obernauer poukézal na
moznosti uplatnenia penetra¢nej sondy v komplexe inZinie-
rsko-geofyzikalnych prieskumnych prac. Vzajomné spoje-
nie prednosti penetrometrie a karotdze predstavuje nielen
kvantitativnu, ale aj kvalitativahu zmenu. Vyznamné je, Ze
mechanické vlastnosti prostredia a sucasne aj jeho dalsie
fyzikdlne charakteristiky sa zistia v pdvodnom, neporuse-
nom prostredi. Takto ziskané idaje doplnené o komplex
plosnych mikrogeofyzikdlnych merani (VES, grav. magn.)
zvys$uju kvalitu poznatkov o skimanom prostredi a ekono-
micku efektivnosf celého komplexu geologickoprieskum-
nych prdc. Na praktickych ukdzkach autor dokumentoval
moznost uplatnenia penetra¢nej sondy: vyhladdvanie pod-
povrchovych vod, planovanie vodnych diel, ochrana vodo-
jemovej pitnej vody, zisfovanie stupnia a rozsahu zneciste-
nia vodnych zdrojov, vyhladdvanie vhodnych miest na
zakladanie produktov s mozZznym znecistenim prostredia,
planovanie liniovych stavieb, zakladanie stavieb, pldnova-
nie a permanentné sledovanie protipovodriovych hrddzi,
vyhladdvanie stavebnych minerélov (il, piesok, §trk), poloh
raSeliny a lignitu, plytko uloZenych SoSoviek bauxitu,
Studium zosunov, vyhladévanie dutin atd.

T. Gregor sa zaoberal vplyvom gravitatnej tektoniky na
formovanie geologickej Struktiry Karpét. Nase aj zahranic-
né vysledky geofyzikdlneho $tidia litosféry poukazuju na
existenciu diapirového vyklenutia plasta do spodnej Casti
zemskej kory v oblasti pandnskeho bazénu, ktoré zasiahlo
i do oblasti Karpat. Toto vyklenutie spdsobilo zmenu
v silovom poli vyssie leZiacich vrstiev a narusilo dynamicku
rovnovdhu danej oblasti. Pri spatnom nadobudani rovno-
vdzneho stavu muselo dojst k takym javom, ako je gravitac-
né skizavanie, ktoré sa prejavuje vytvdranim vrasovych
Struktur, prikrovov a zlomov velkého rozsahu, a pravdepo-
dobne i k vytvoreniu kruhovej S§truktiry Karpdt tzv.
.tektonocentra®. Vytvdranie a §tudium takychto modelov,
ktorymi sa tektonofyzika zaoberd, moze mat zna¢ny teore-
ticky aj prakticky vyznam. Pri modeloch viak treba dosled-
ne re$pektoval platné stratigrafické a chronologické po-
znatky o stavbe karpatského oblika.

Pokracovanie na s. 281
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Slabo metamorfované sedimenty z dumbierskeho krystalinika (oblast Jasenie) na
zaklade vyskytu palinomorf

EVA PLANDEROVA
Geologicky tstav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 8. 9. 1988)

Weakly metamorphosed sediments in the Dumbier crystalline
(Jasenie area, Low Tatra Mts.) according to their palinomorphs

Assemblages of palynomorphs in metamorphosed sediments of the Dumbier crystalline confirmed
their Early Paleozoic (Silurian to Devonian) as well as Late Paleozoic (Upper Carboniferous to Lower
Permian) ages. According to the preservation degree of palynomorph exines, seven stages of
carbonization are distinguished (ranging from 150 °C temperature).

V préci st zhrnuté vysledky studia slabometamor-
fovanych sedimentov z oblasti Jasenia z hladiska
posobenia metamorfnych cinitelov na palinomorfy.
Vychddzajuc zo zachovania palinomorf, ich mnozstva
a vekovych korelacii, predpokladdme, Ze boli ulozené
v sedimenta¢nom prostredi. Neskorsie uplatnenie sa
metamorfézy na sedimenty spdsobilo destrukciu exi-
ny palinomorf a ich ¢iasto¢nu alebo uplnu karbonifi-
kéciu. Na zédklade Studia niekolkych stoviek vzoriek
70 zOny metasedimentov (metamorfovanych do facie
zelenych bridlic) sme zistili, Ze velkd cast metasedi-
mentov obsahovala organicky kerogén a palinomorfy.

Palinologicky boli skiimané lokality Sifrovd dolina
(Si-1), Gelfusové dolina (Ge-1) a povrchové odkryvy
z lokalit Husédrka, Melicherka, Hornd Erensteinka,
Biela voda (oblast Jasenia; obr. 1).

Pri skumani palinomorf z uvedenych lokalit sme
zistili rdzny stupeini karbonifikdcie, na zdklade ktoré-
ho sme mohli posudif vplyv metamorfézy na organic-
ky obsah metasedimentov. V oblasti Nizkych Tatier
sme vymedzili sedemstupniovi Skélu postihu exiny
palinomorf metamorfézou (Planderovd, v tlaci).

Obr. 1. Situa¢nd mapa odberu vzoriek. 1—4 — Bukovecka dolina,
profily P-67, P-68, P-66, P-69; 5—6 — Horna Erensteinka; 7—8
— Biela voda, BV-1, BV-5; 9 — HM-9, HM-7, MBe-13, Mel-1,
Mel-2; 10 — B-2; l0a — Zeleznd (Klinisko): 11—12 — §-3,
MB-100; 13 — Si-1; 14 — Ge-1: 15 — Ge-7; 15a — Studend
dolina.

Fig. 1. Sample location map. 1—4 — Bukovec valley, profiles
P-67, P-68, P-66, P-69; 5—6 — Hornéa Erensteinka locality, 7—8
— Biela voda valley, samples BV-1 and BV-5; 9 — samples HM-9,
HM-7, MBe-13, Mel-1. Mel-2; 10 — sample B-2; 10a — Zelezno
locality (Klinisko); 11—12 — samples S-3 and MB-100; 13 — Si-1;
14 — Ge-1; 15 — Ge-7; 15a — Studena dolina valley.
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Obr. 2. Postupnd degraddcia exiny palinomorf vplyvom metamorfézy. Stupeii $kdly postihu exiny palinomorf metamorfézou: 1 — stuperi
A, 2 — stupen B, 3 — stupen C, 4 — stupenl D, 5 — stupeil E, 6 — stupeit F, 7 — stupenl X.

Fig. 2. Gradual degradation of exines of palynomorphs under metamorphic conditions. Alteration stages; 1 — stage A, 2 — stage B,
3 — stage C, 4 — stage D, 5 — stage E, 6 — stage F, 7 — stage X.

V krétkosti uvedieme charakteristiku kazdého stup- zachovanost palinomorf, svetlohned4 farba (obr. 2.1).
na: Stuperi B (Sedé az tmavosedé fylitické, mdlo serici-

Stuperi A (Sedé pelitické bridlice) — teplota posti- tické bridlice) — fécia zelenych bridlic, teplota pre-
hu do 180 °C, anchimetamorféza az zadiatok preme- meny 200—250 °C, zachovanost dobr4, exina hnedd

ny v podmienkach facie zelenych bridlic, dobrd s ojedinelymi karbonifikaénymi flakmi (obr. 2.2).
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Stupen C (Sedé fylitické bridlice, jemne piescité,
sericitické az chloritické, s ojedinelym biotitom)
— teplota premeny 250—300 °C, zachovanost pali-
nomorf horsia, tvar zachovany, farba tmavohnedd
s karbonifika¢nymi flakmi (obr. 2.3)

Stupent D (Sedé sericitické az chloritické fylity
s biotitom) — teplota premeny 400 °C, tvar poruseny,
farba Seda az Cierna, rodova identifikdcia palinomorf
moznd (obr. 2.4).

Stuperi E (tmavé sericiticko-chloritické  fylity
s biotitom a muskovitom) — teplota postihu 420—
450 °C, tvar v Stadiu rozpadu na amorfny kerogén,
rodova identifikicia mozna (obr. 2.5).

Stuperi F (chloriticko-muskovitické fylity s bioti-
tom) — teplota postihu nad 450 °C, rozpad palino-
morf na amorfny kerogén, palinomorfy neurcitelné
(obr. 2.6).

Stuperi X (grafitoidné, antracitové bridlice ¢iernej
farby, zemplinska oblast) — teplota premeny okolo
200 °C, velmi karbonifikované palinomorfy s poruse-
nym tvarom a Strukturou, nedd sa urcit ani rod, ani
druh palinomorf (obr. 2.7).

Metamorfity z Jasenia patria podla postihu palino-
morf do stupnia C—F. Nadzory na pdvod a petrogra-
ficky charakter danych metasedimentov sa roznia.
Podla niektorych autorov v celej skimanej oblasti ide
o mylonity, resp. fylonity. Preto vznikla aj otdzka, ¢i
sa palinomorfy nedostali do hornin sekundarne
— preplavenim z nadloZia po puklindch, ¢im by
vekové urcenie metasedimentov, v ktorych sa nasli,
bolo neplatné a urc¢ovalo by len vek nadloznych
metasedimentov, ktoré sa nezachovali.

Najnovsie palinologické vyskumy, vyskum preme-
ny organickej hmoty, petrologicky, ako aj geofyzikal-
ny vyskum potvrdili a dolozili, Ze nejde o mylonity
alebo fylonity, ale o metasedimenty premenené do
facie zelenych bridlic.

Sedimentdrny charakter hornin v zoénach Biela
voda, Husarka, Melicherka, Hornd Erensteinka (oko-
lie Jasenia), Sifrovd, Gelfisovd potvrdzuju tieto vy-
sledky vyskumu:

1. Pritomnost bohatych asocidcil palinomorf a ke-
rogénu v metasedimentoch, ktoré keby sa boli dostali
sekunddrne do hornin, museli by nutne byf len
ojedinelé v ojedinelych vzorkach. V celom Sirokom
regiéne by neobsahovali palinomorfy druhove
a rodove navzdjom korelovatelné.

2. Kvoli porovnaniu sme palinologicky spracovali
aj mylonity z tohto izemia. Zistili sme, Ze neobsahuju
ani palinomorfy, ani organicky kerogén.

3. Z mnohych vzoriek pozitivnych na palinomorfy
sa vyhotovili vybrusy po sedimenta¢nej vrstve, kde sa
nasli tie isté palinomorfy ako po chemickej macerécii
vzoriek.

4. Asocidcie palinomorf (staropaleozoického veku)
sa vyskytli v Sirokom aredli Nizkych Tatier, v dum-
bierskom krystaliniku, v hronskom komplexe, vo
formadcii Jdnovho gruna, v kralovoholskom komple-
xe, prednoholskom komplexe a boli doloZené zo
spracovania a vyhodnotenia okolo 1 000 vzoriek.

5. Okrem palinologického vyskumu sa slabometa-
morfované horniny $tudovali s ohladom na stupen
metamorfozy na zdklade premeny organickej hmoty
(Molék, Franci). Vysledky boli uz ¢iasto¢ne publiko-
vané (Moldk et al., 1987), alebo su v tla¢i (Plandero-
vé, v tladi; Moldk, Vozdrova, 1988). Vsetky metddy
pouZité na zistenie stupria premeny organickej hmoty
dokazuju, Ze skimané horniny su sedimenty preme-
nené v podmienkach facie zelenych bridlic.

6. Podla geofyzikdlneho vyskumu (Vybiral) sa
v zéne slabometamorfovanych sedimentov nahroma-
dil uhlik, ktory je zdkladnou sucastou organickej
hmoty. Z palinologicky spracovanych lokalit sa robil
podrobny petrologicky vyskum (Vozdrovad), ktory
potvrdil sedimentdrne textiry hornin.

Pric¢iny, ktoré umoznili zachovanie palinomorf
v metasedimentoch aj pri vyssich teplotdch, si rozve-
dené v préaci Planderovej (v tlaci). Vsetky uvedené
skuto¢nosti dokazuju sedimentarny charakter hornin,
ktoré su vdaka dobrym fosilizatnym vlastnostiam
exiny palinomorf vekove identifikovatelné.

V oblasti Jasenia sme zistili:

1. Staropaleozoicky vek metasedimentov (vrchny
silir — devon) na lokalitich Hornd FErensteinka,
Biela voda, Melicherka, Husdrka, Gelfusovd dolina.

2. Mladopaleozoicky vek metasedimentov (stefan
— spodny perm) z vrtu Si-1, Ge-1. Palinomorfy su
korelovatelné s asocidciami z [ubietovského mladsie-
ho paleozoika.

Vo vyskume metasedimentov Nizkych Tatier po-
kracujeme spracovanim vzoriek z dal§ich lokalit a ich
komplexnym vyhodnotenim pri pouZiti najmodernej-
Sich palinologickych a petrologickych metod.
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Weakly metamorphosed sediments in the Dumbier crystalline (Jasenie area, Low Tatra Mts.)
according to their palinomorphs

Results of extensive palynological investigations into the
crystalline rocks of the Jasenie area (Dumbier crystalline,
Low Tatra Mts.) are summarized in the paper. The aim was
to gain new age data from rocks devoid of other organic
remnants which would contribute to datation purposes.
Beside the datation of single samples, the research stated
various degree of palynomorph metamorphism. Results
allow to distinguish altogether seven stages of exine de-
struction. In spite of their metamorphism, palynomorphs
are preserved till to the deepest green schist facies con-
ditions.

According to the character of investigated rocks, the
following stages of exine destruction (carbonization) are
distinguished:

a) The less altered palynomorphs occur in grey pelitic
shale (alteration temperature lower than 180 °C) represen-
ting the stage A.

b) Brown exines of palynomorphs with single carboni-
zation patches in grey slate containing small amount of
sericite (alteration temperature up to 250 °C) represent the
stage B.

C) Dark brown exines with carbonization patches and
preserved shape of palynomorphs present in grey arena-
ceous phyllite with low chlorite and sericite content as well

as rare biotite (alteration temperature ranging up to
300 °C) refer to stage C.

d) Disturbed palynomorphs of grey to black colour
within grey sericite-chlorite phyllite with biotite (alteration
temperature up to 400 °C) indicate the stage D.

€) Badly preserved palynomorphs in stage of disinteg-
ration to amorphous kerogene and occurring in dark
sericite-chlorite phyllite with frequent biotite (alteration
temperature between 420—450 °C) represent the stage E.

f) Palynomorphs mostly disintegrated into amorphous
kerogene in biotite-bearing chlorite-muscovite phyllite (re-
presenting product of alteration temperature higher than
450 °C) are the products of stage F.

g) The totally carbonized palynomorphs under tem-
peratures not exceeding 200 °C in graphitoid shale and
anthracite coal within Carboniferous beds of the Zemplin
region are referred to stage X.

Beside the palynological research, the same samples have
been investigated also for the alteration grade of organic
matter (Moldk) together with their petrology (Vozéarova).
All data proved the relatively low grade of alteration of
originally sedimentary rocws in contrast with some views on
their generation by mylonitization or phyllonitization of
originally higher-grade metamorphic rocks.
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Predmetamorfny charakter hornin kohutskej zény veporika

VLADIMIR BEZAK
Geologicky ustav D. Stira, Mlynskéd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 25. 10. 1988)

Pre-metamorphic character of rocks in the Kohiit zone, Veporic unit (Central Slovakia)

Chemical composition of metamorphic rocks in the SW part of the Veporic unit is used to investigate
their pre-metamorphic nature. Significant differences in the lithology of some rock sequences in several
complexes have been detected on the base of their whole rock chemistry and subsequent tests applying
a set of graphic plots. Mica schist of the Ostrd complex originated at the expense of pelitic rocks devoid
of volcanic constituent. The gneiss from the Klenovec complex points to sedimentary (greywacke) as well
as mixed trends (volcanic admixture). Similar trends appear-in gneiss inclusions of the Krdlova hola
complex. Rocks in the Sinec complex display some pecularities mostly originating from strongly
argillaceous source rocks but some samples signalize basic volcanite admixture beside an arcosic
composition. The Lovinobaria complex contains mostly greywacke but also pelites and volcanoclastics.

V poslednom obdobi sa problematika krystalinika
v juznom veporiku, presnejsie v juhozdpadnej Casti
kohutskej zony v zmysle Zoubka (1957), riesila jed-
nak $ir§im geologickym a S§truktirno-tektonickym
studiom (Klinec, 1966; Siegl, 1982; Bezak, 1982;
Plasienka, 1984; Mahel, 1986 ai.) a jednak $peciali-
zovanym vyskumom zameranym na otdzky metamor-
fézy (napr. Vrdna, 1964; Kamenicky, 1977; Hurai,
1983) alebo na petrograficko-mineralogické otézky
(napr. Hovorka, 1971; Hvozdara, 1979; Vancova,
Turan, 1981). Menej sa sledovala litologia vychodis-
kovych hornin metamorfitov, na ¢o je zamerana této
praca.

Analyza pdvodného charakteru hornin pred meta-
morfézou je velmi doélezZita z hladiska ich zatriedenia
do spolo¢nych skupin a z hladiska paleofacialnych
a paleogeografickych rekonstrukcii, ktoré smeruji
priamo k paleotektonickej a geodynamickej interpre-
tacii ich vyvoja a k hodnoteniu ich metalogenetickej
perspektivnosti. Metodika stanovenia predmetamor-
fného charakteru hornin sa rozvija uz dlhsiu dobu.
Pri velmi nizko metamorfovanych hornindch je situ-
dcia ulahlend, pretoZe su eSte zachované relikty
primdarnych sedimentdrnych alebo vulkanickych
Struktur. Pri vy$sie metamorfovanych hornindch, kde
su vyvinuté¢ nové — blastické — Struktury a nové
— metamorfné — minerdlne asocidcie, sa tento
problém riesi najméd porovndavanim chemického zlo-
Zenia metamorfovanych hornin so zloZenim jednotli-
vych typov sedimentov alebo vulkanitov. Predpokla-
dom je zhruba izochemickd metamorfoza bez uplat-
nenia migracie a metasomatozy vo viac¢Som rozsahu.

Pri rekonstrukcii predmetamorfného charakteru

hornin Studovaného uzemia sme vychddzali zo za-
kladnych horninovych skupin (komplexov) vydele-
nych na vydelenych na zdklade ich geologického
vystupovania a strukturneho, petrografického a meta-
morfného charakteru. Podla sucasnych znalostd
a stavu posledného mapovania ide o tieto komplexy
(Bezak, 1988):

1. Granitizovany krélovoholsky komplex: Tvoria
ho rozne typy hybridnych granitoidov, migmatitov
a granitoidov s enkldvami biotitickych a amfibolic-
kych rdl. Predstavuje najspodnej$iu  Struktdrnu
a vekovu etdZ geologickej stavby uzemia. Jeho Struk-
turny pldn je odlisny od ostatnych, je najvyssie
metamorfovany a silne granitizovany.

2. Komplex Ostrej: Zakladnym horninovym ty-
pom su granatické svory s polohami amfibolitov
a grafitickych metakvarcitov. Na zdklade palinomorf
(Klinec, Planderova, 1979; Bezdk, Planderova, 1981)
ho povaZzujeme za spodnopaleozoicky; metamorfoza
nepresiahla almandinovid zénu facie zelenych bridlic
(Sengelia, Miko, Bezdk, 1978; Bezdk, v tlaci).

3. Klenovecky komplex: Petrograficky je dost mo-
notonny — tvoria ho hlavne albitizované biotitické
ruly, Casto s grandtom, variabilnost ril je len
v rozli¢nom obsahu kremerna a skladbu len lokdlne
spestruju svetlé ruly a grafitické bridlice. Podla
palinomorf vek je tieZ spodnopaleozoicky (Bezdk,
Planderovd, 1979) a metamorféza siaha do almandi-
novej zony (Bezdk, v tlaci).

4. Sinecky komplex: V miestach svojho najvicsie-
ho rozsirenia, t. j. v masive Sinca, je zloZeny z dvoch
¢asti — v spodnej prevladaju muskoviticko-chloritic-
ké bridlice s bazickymi metavulkanitmi a telesami
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Obr. 1. Diagram de La Rochea (1962—1963) prevzaty z prace
Moine, Plouquin (1972). Plné ¢iara — pole bazickych lav a tufov,
bodkovane — pole vulkanicko-sedimentdrnych hornin, bodkociar-
kovane — pole kyslych ldv a tufov, ¢iarkovane — pole sedimentov,
plny trojuholnik — metabdzikd (B), prazdny §tvorec — klenovecky
komplex (K), piny krizok — lovinobansky komplex (L), prazdny
kruzok — sinecky komplex (S), prazdny trojuholnik — komplex
Ostrej (O), sikmy krizik — migmatity kralovoholského komplexu.
Fig 1. De la Roche’s plot (1962—1963) taken from Moine
— Plouquin (1972). Full line indicates the field of basic lava and
tuff, dotted line the field of volcano-sedimentary rocks, dots and
bars enclose acidic lava and tuff, whereas the hatched line indicates
the field of sediments. Full triangle — mainly basic rocks, void
square — rock of the Klenovec complex (K), full circle — rock of
the Lovinobaria complex (L), void circle — Sinec complex (S), void
triangle — Ostrd complex (O), inclined cross — migmatite of the
Krélova hola complex.

metakarbondtov, vo vrchnej kremenité metakonglo-
meraty, menej metaarkozy.

5. Lovinobansky komplex: V podstate sa tieZ skla-
dd z dvoch c¢asti — jedna je zloZend hlavne
z metapsamitov a metavulkanitov (prevazne bdzic-
kych), druhd z muskoviticko-kremenitych bridlic
s polohami grafitickych bridlic. Sinecky a lovinoban-
sky komplex povazujeme na zdklade litologickych,
metamorfnych (synkinematickd metamorfoza nepre-
siahla chloritovi zonu — Bezdk, v tlaci) a §$truktur-
nych odlisnosti od spodnopaleozoickych komplexov

a na zéklade poslednych nélezov palinomorf za
vrchnopaleozoicky.

6. Rimavicky komplex: Predstavuju ho svetlé gra-
nitoidy vystupujuce hlavne v juhovychodnej a juzne)
Casti uzemia, ale aj vo forme izolovanych malych
masivkov vo vsetkych spominanych komplexoch.

Chemizmus zdkladnych typov hornin (analyzy su
uvedené v archivnej sprdve Bezdk, 1988) sa dalej
testoval v niekolkych diskrimina¢nych diagramoch
a aj touto metddou sa potvrdili vyznamné rozdiely
v litologii a opravnenost vyclenenia tychto komple-
XOV.

Jednotlivé skupiny hornin sa velmi dobre odlisili
v multikatiénovom diagrame de La Rochea (obr. 1).
Metabazity vsetkych komplexov (dalej budu oznaco-
vané len ako skupina B) okrem metabazik lovinoban-
ského komplexu, ktoré zrejme predstavuju bazické
vulkanické epiklastikd, spadaju do pola bdzickych
vulkanitov. Horniny komplexu Ostrej (dalej ako
skupina O) a sineckého komplexu (dalej skupina S)
patria v tomto diagrame k metasedimentom, len
ojedinele k tufitom s bazickym vulkanickym materid-
lom. Horniny klenoveckého komplexu (dalej skupi-
na K) a lovinobanského komplexu (skupina L) patria
jednak metasedimentom, jednak prechodnym horni-
nam s primesou kyslé¢ho i bazického vulkanického
materidlu. S nimi su sustredené aj priemetné body
migmatitov a rulovych enkldv krdlovoholského kom-
plexu.

Diagram podla Flucka (1971) rozdeluje orto-
a para- horniny (obr. 2). Pozicia skupin O, S je

MgO

flovité |
bridlice A

K0 Na,0

Obr. 2. Diagram podla Flucka (1971) prevzaty z prdace Souceka et
al. (1987). Rovny kriZzik — granitoidy, ostatné vysvetlivky ako pri
obr. .
Fig. 2. Fluck’s (1971) diagrammatic plot taken from Soucek et al.
(1987). Straight cross indicates granitoids, other symbols as in
fig. 1.
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jednoznacnd, rozdiel je v Sirokom rozptyle hornin
skupiny S (arkézy — ilovité bridlice — badzické
tufity). Takisto jednozna¢na je pozicia bazik a grani-
toidov. Skupiny K a L spolu s migmatitmi zaberaju
samostatné pole na hranici orto- a para- hornin.

Chemické zloZenie jednotlivych skupin hornin uka-
zuju aj diagramy ACF, A’KF (obr. 3). Na to, aby sa
ur¢il protolit (Winkler, 1979) vSak nediferencuju
horniny dostato¢ne. Skupina O a skupina S tu patria
ilovitym horninam (hlavne morskym ilovcom), ale pri
skupine S st aj ndznaky prechodu ku kontinentdlnym
kaolinickym ilovcom. Skupina K, podobne ako sku-
pina L, patri hlavne drobdm, ale aj ilovitym a slieni-
tym sedimentom. Pozicia bazik (okrem bazik lovino-
banského komplexu, a to z rovnakych dovodov ako
pri diagrame na obr. | — primes sedimentarneho
materidlu) je jasna.

Diagram, ktory pouzil Hovorka (1975) na odliSenie
metadrob a metapelitov (obr. 4), pomohol oddelif len
skupiny K a L od skupiny O. Horniny skupiny S (pre
ich S$pecifické zloZenie) v tniom prakticky nebolo
mozné vyjadrif.

C

Obr. 3. Diagram podla Winklera (1979). 1 — pole ultrabazik,
2 — bazalty a andezity, 3 — droby, 4 — ilovité bridlice bez
karbondtov alebo s jeho obsahom do 35%, 5 — ily a ilovité
bridlice. Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 3. Winkler’s (1979) plot. 1 — ultrabasic field, 2 — basalt to
andesite, 3 — greywacke, 4 — argillaceous shale without carbonate
and up to 35 % carbonate content, 5 — clay and argillaceous shale.
Other symbols as in fig. 1.
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Obr. 4. Diagram podla Hovorku (1975): A — pole drob, B
— flovité bridlice. Trojuholnik — komplex Ostrej, S$tvorec

— klenovecky komplex, kruzok — lovinobansky komplex.

Fig. 4. Hovorka’s (1975) plot. A — greywacke, B — argillaceous
shale. Triangle — Ostra complex, square — Klenovec complex,
circle — Lovinobana complex.
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Obr. 5. Diagram Simonena (1953). Rovny krizik — granitoidy,
sikmy krizik — hybridné granitoidy, prdzdny trojuholnik
— leukokratné granitoidy, prazdny §tworec — migmatity a enkldvy
ril, plny trojuholnik — komplex Ostrej, prdzdny kruzok

— klenovecky komplex, plny kruzok — sinecky a lovinobansky
komplex, plny Stvorec — metabazity.

Fig. 5. Simonen’s (1953) plot. Straigth cross — granitoids, inclined
cross — hybrid granitoids, void triangle — leucocratic granitoids,
void square — migmatite and gneiss inclusion, full triangle
— Ostra complex, void circle — Klenovec complex, full circle
— Sinec and Lovinobaila complex. full square — metabasite.

Horniny tspesne diferencuje diagram Simonena
(obr. 5). Priemetné body skupiny O spadaju jasne do
pola pelitov, takisto body skupiny S (aj tu sa vsak
prejavuje ich Specifické zloZenie), body skupiny B
spadaju jasne do pola vulkanitov. Horniny zo skupi-
ny K patria viacSinou psamitom, menej pelitom,
ojedinele s bdzickou vulkanickou primesou, skupina
L patr{ psamitom, pricom niektoré body sa nachddza-
Ju blizko pola intermedidrnych vulkanitov.

Zaverom mozno charakteristiku jednotlivych sku-
pin zhrnut takto: Svorové horniny komplexu Ostrej
su jednozna¢ne metasedimenty bez vulkanickej pri-
mesi, ide zrejme o pelity morského pdvodu. Rulové
horniny klenoveckého komplexu maju sedimentdrny
i zmiesany charakter, dany pravdepodobne primesou
vulkanick¢ho materidlu. V tom sa ruly podobaju
migmatitom. Horniny sineckého komplexu su $peci-
fické. Ide vacsinou o filovité horniny, ale niektoré
diagramy signalizuju vulkanicku, najma bézicku pri-
mes a vydeluju niektoré typy ako arkdzy, ¢o doklada
aj ich minerdlne zloZenie. Horniny lovinobanského
komplexu maju tiez zloZiti genézu. ViddSinou ide
o psamity (droby), menej o pelity, v niektorych
diagramoch vSak zaujimaju prechodnu poziciu
k magmatickym horninam. Pravdepodobne je to
dané jednak zdrojovym materidlom z granitoidov
a jednak vulkanickou primesou.
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VysokozZelezité metasedimenty z Kokavy nad Rimavicou (veporikum)

SERGEJ PETROVIC KORIKOVSKIJ!, JOZEF DUPEJ% VLADIMIR ALEXANDROVIC BORONICHIN'

'"IGEM AN ZSSR, Staromonetny per. 35, 109017 Moskva
2Geologicky tstav CGV SAV, Horna 15, 974 01 Banskd Bystrica

(Dorucené 20. 10. 1988, revidovand verzia dorucend 14. 12. 1988)

High Fe metasediments from Kokava nad Rimavicou (Veporicum, Central Slovakia)

A few small occurences of high Fe rocks, which were generally regarded as magnetite ores of skarn
origin, were described in the past near Kokava nad Rimavicou (the Kralova hola zone of Veporides).
Detail petrological study, based on analyses obtained using electron microprobe analyzer did not verify
this genesis. In our opinion the above occurrences of high Fe schists are primary sedimentary. Medium
temperature metamorphosis (550—580 °C) led to their metamorphosis into magnetite-grunerite-garnet
schists, while ferruginous apatite-biotite-garnet gneisses with intercalations of hedenbergite-clinozoisite

schists originated from surrounding psammitic rocks.

Uvod

Studované horniny vystupuji v juhovychodnej ¢as-
ti krdlovoholského pdsma v tesnej blizkosti muran-
skej (murédnsko-divinskej) zlomovej linie, ktord sa
pdvodne povaZovala za rozhranie krdlovoholskej
a kohutskej (Zoubek, 1931) zony, podla sucasnych
nazorov sa javi ako rozhranie alochtonnej a zakore-
nengj Casti kralovoholského prikrovu (Mahel, 1986).

Na severozdpad od uvedenej zlomovej linie vystu-
puju rdzne typy granitoidov pdasma Kralovej hole
s prechodom do hybridnych variet (biotitickych) az
migmatitov nebulitického, menej stromatitického
typu. Obsahuju menSie enkldvy pararul a telesd
leukokratnych granitoidov. Na juhovychod od mu-
ranskej linie vystupuju horniny charakteru svorov az
svorovych rul, resp. fylitov (komplex Hladomorne;j
doliny), ako i komplex leukokratnych rimavickych
granitoidov variského veku.

Samotny vyskyt, geologickej verejnosti zndmy ako
,.kokavsky skarn®, predstavuje pat SoSovkovitych te-
lies, konkordantne uloZenych v pruhu pararal
a migmatitov s prechodom do hybridnych granitoi-
dov variského veku. Uvedeny pruh je z.-v. smeru,
siroky priblizne 200 m, dlhy 2km so sklonom
20 — 40 ° na SZ. Najvicsia Sosovka mé dizku cca
70 m a priemernd mocnost 12 m.

Na Stidium st najvhodnejsie zrudnené polohy
otvorené v tridsiatych rokoch tromi kratkymi $tdlna-
mi v zdreze Statnej cesty z Kokavy do Hrinovej
priblizne 2 km na SZ od Kokavy nad Rimavicou. Suf
(1938) uvddza okrem pomemne podrobného opisu
uvedenych rudnych zhlukov aj ich genézu. Domnieva

sa, Ze ide o ,,magmatické vylouCeniny magnetitu
s pyrotinem skarnového charakteru®. Zoubek a Nem-
¢ok (1951) v svojej praci poukdzali na vyrazny deficit
karbondtov, ¢o spochybnilo ,skarnovi® genézu,
a naznacili mozZnost vzniku uvedeného vyskytu regio-
ndlnou metamorfézou sedimentarnych zZeleznych rid.
Gubac (1957) povazuje kokavské loZisko za skarnové.

Petrograficka charakteristika a minerdlne asocidcie

Detailné studium metamorfovanych hornin s vyso-
kym podielom magnetitu (do 20 %) ukdzalo, Ze maju
pestré, pre veporidy exotické zloZenie. Vo vSeobec-
nosti ich méZzeme charakterizovat ako vysokozelezité
gruneriticko-granatické, resp. magnetiticko-gruneri-
ticko-granatické  krystalické bridlice s nizkym
obsahom CaQ. Pomerne hojne su zastipené horniny
charakteru biotiticko-granatickych rdl s lokdlnym
vyskytom biotiticko-epidotickych a hedenbergiticko-
klinozoisitickych bridlic. I pri tychto typoch je obsah
magnetitu znaéne vysoky. Pritomnost skarnov v tra-
di¢nom chapani sme nezistili, ¢o sihlasi s vyraznym
deficitom Ca a Mg v analyzovanych vzorkdch.

Zretelne vyvinutd bridli¢natost je zrejme odrazom
primdrne sedimentdrnych textur, nésledne zvyrazne-
nych regiondlnou metamorfézou. Uvedeny zdver po-
tvrdzuje 1 mikroskopické Studium. Vo viacerych vy-
brusoch sme pozorovali striedanie niekolkomilimet-
rovych poldh gruneriticko-granaticko-kremennych
a  gruneriticko-apatiticko-granaticko-biotiticko-kre-
mennych bridlic s temer monomineralnymi vrstvic¢ka-
mi tvorenymi granatom, magnetitom, resp. apatitom.
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Gruneriticko-granatické a magnetiticko-gruneritic-
ko-granatické krystalické bridlice

Su to tmavé masivne horniny s variabilnou zrnitos-
fou. V ich zloZeni prevlada grandt, zrnd ktorého
dosahuja velkost do 1 cm (do 40 az 50 % horniny),
nad ihlicovitym gruneritom a kremefiom. Obsah
magnetitu koliSe od 0 do 30 %. Plagioklas spravidla
uplne chyba. Z primesi sa vyskytuje najma biotit,
apatit a ilmenit. Zasttrpenie apatitu je lokdlne vyrazne
zvySené a dosahuje 5 az 7 obj. %. Grandt vystupuje
prevazne vo forme idioblastickych krystdlov, grunerit
vytvdra jednak tabulkovité prizmatické krystdly
a jednak lucovité zhluky tenkych ihlic. Zrnd magneti-
tu (0,1 —2mm) dcasto zrastaji s grandatom, resp.
gruneritom. Ich koncentrdcia do subparalelnych
vrstviick vedie k vytvoreniu pdskovanej textury i
v masivnych gruneriticko-granatickych horninach.

Analyzy ziskané pomocou elektronového mikro-
analyzdtora ukdzali mimoriadne vysoku Zelezitost
vSetkych minerdlov. Na detailné stidium boli vybra-
né dve typické vzorky gruneriticko-granatickych brid-
lic — s magnetitom (HD-32) a bez neho (HD-23).

Vo vzorke HD-32 (tab. 1) mali grandty v centre
zrna zelezitost 96,1 % a na okraji 94,9 %. Progresivna
zondlnost sa prejavila len vo vztahu k MgO (ndrast

TAB. 1
Analyzy minerdlov (hmotn. %) z magnetiticko-gruneriticko-granatic-
kej bridlice )
Analyses of minerals (wgt. %) from magnetite-grunerite-garnet schist

Vzorka HD-32

Mineral granat grunerit magnetit
stred kraj

Si0, 37.33 37.75 50,33 0,26
TiO, — 0,03 0,07 0,32
Al 04 20,51 20,57 0,49 0,42
*FeO 35,35 34,01+ 38,70+ 98,48+
MnO 3.69 3.65 0,57 0,06
MgO 0,81 1,02 7.86 0.08
CaO 3.29 3,39 0,20 0,07
Na,O — — 0,18 —
K0 — — 0,01 —
Spolu 100,98 100,42 98,41 99,69
Fe/Fe + Mg % 96,1 94,9 73,4 —
Alm 79,1 71.5 — —
Prp 32 4,2 — —
Grs 9.4 8,4 — —
Sps 83 9,9 — —

Analytik — V. A. Boronichin, IGEM AN ZSSR Moskva, elektro-
novy mikroanalyzitor CAMECA MS 46

Paragenéza HD-32: grandt + grunerit + magnetit + apatit
+ kremen.

*Vsetko Fe prepocitané na FeO.

od 0,81 do 1,02 % na okraji), kym vo vztahu k Ca
i Mn boli grandty v podstate homogénne. Zelezitost
gruneritu bola 73,4 %.

Vo vzorke HD-23 magnetit chyba, rudné minerdly
su zastupené len uzavreninami ilmenitu v grandtoch.
Podiel granatu na zloZeni horniny je priblizne 50 %.
Okrem ilmenitu uzatvdra tieZ grunerit a chlorit.
Zelezitost centrdlnych ¢asti zfn bola 94—96 %,
v okrajovych ¢astiach 94—95 %. Mn v podstate chy-
ba, obsah grossuldrovej zlozky bol priblizne 5%
(tab. 2). Na zdklade uvedeného mozZzno analyzované
granaty povazovat za homogénne.

ZloZenie gruneritu zna¢ne koli$e. Kym na kontakte
s okrajovou zdénou grandtu mal grunerit Zelezitost
78,8 %, uzavreniny v centre grandtu mali nizsiu
hodnotu — 76,8 %. Koeficient distribucie Kp Mg
a Fe v pdre grandt — grunerit narastd od centra
k okrajom grandtu od 0,211 na 0,232.

ZvySovanie hodnoty veli¢iny Kp k periférii kryStd-
lu a chybanie retrogradnej okrajovej zoény naznacuje,
7e celé zrno grandtu bolo sformované v progresiv-
nej etape metamorfného cyklu. Na zdklade zmeny
Kbgrarn usudzujeme, 7e centrdlna cast zrna, bez
ohladu na jej homogénne zloZenie, vznikla pri niZsich
teplotach ako okrajovd. Toto tvrdenie je v sulade
s pritomnostou reliktnych uzavrenin gruneritu a vyso-
kozelezitého chloritu v centre grandtu. Analogicky
s inymi oblastami (Korikovskij et al, 1975) su
chlority s takou Zelezitostou (Xr. = 77 % — tab. 2)
stabilné s kremenom v teplotnych podmienkach zény
granatu. V kremeriovo-gruneritovej mezostdze para-
geneticky Zelezity chlorit nebol zisteny, v dosledku
¢oho sa domnievame, Ze centrdlna cast grandtov
spolu s uzavreninami vznikla v podmienkach grand-
tovej subfacie facie zelenych bridlic, kym periférna
pri teplotach zna¢ne vyssich.

Kriticka paragenéza grandt+grunerit+kremen =+
magnetit pre vysokozelezité bridlice kokavského vys-
kytu s vyraznym deficitom Ca a alkdlii bola na
zaklade analyz na elektronovom mikroanalyzdtore
vynesend do trojuholnika AFM (obr. la).

Z retrogradnych premien sme v §tudovanych vzor-
kéch zistili vznik sekunddrneho chloritu viazaného na
trhlinky, resp. na okraje zfn grandtu a gruneritu.

Biotiticko-magnetiticko-granatické bridlice s variabil-
nym obsahom apatitu

Tieto horniny predstavuju druht horninovu skupi-
nu v polohe Zelezitych bridlic Studovanej lokality.
Podstatnym rozdielom medzi tymto typom a gruneri-
ticko-granatickymi bridlicami je zna¢ne vyssi obsah
K0, ako i zvyseny podiel apatitu (do 10 obj. %),
ktory sa lokdlne stdva minerdlom horninotvorného
vyznamu. Vo vzortke HD-41 sme zistili pritomnost
biminerdlnych granaticko-apatitovych drobnozrn-
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TAB.2
ZloZenie grandtu, gruneritu a asociujiicich uzavrenin minerdlov gruneriticko-granatickej bridlice, vzorka HD—23
Compositon of garnet, grunerite and associated inclusions of grunerite-garnet schist, sample HD—23

Cast zrna kraj stred kraj
Mineral Grun Gr Gr Ilm Gr Chl Grun Gr Gr Grun
Si0; 51,72 36,94 36,81 1,09 36,98 26,42 49,94 35,34 37,26 50,69
TiO, 0,08 — — 46,92 — 0,13 0,09 — — 0,03
Al,O3 0,93 - 20,87 20,37 0,89 20,79 21,90 0,71 19,86 20,41 0,47
Feo 40,08 38,57 40,21 45,92 39,29 34,85 40,29 39,69 39,42 41,24
MnO 0,10 0,40 0,46 0,52 0,41 0.04 0,11 0,45 0,41 0,11
MgO 6,07 1,34 0,78 0,25 1,41 5,78 6,82 0,85 1,09 6,22
CaO 0.20 1,85 1.61 0,13 1,76 — 10,11 1,69 1,87 0,12
Spolu 99,18 99,97 100,24 95,72 100,64 89,12 98,07 97,87 100,46 98,88
Fe/Fe + Mg % 78,7 94,1 96,6 94,0 77,1 76,8 96,3 95,3 78,8
Alm 88.2 91,1 88,3 90,6 89,2

Prp 5,5 3.1 5,7 3.5 4.4

Grs 5.4 4,7 5,1 49 55

Sps 0,9 1,1 0,9 1,0 0,9

Paragenéza HD—23: grandt (Gr) + grunerit (Grun) + kremeri; v granate uzavreniny gruneritu, ilmenitu (Ilm) a reliktného chloritu (Chl).

TAB. 3
ZloZenie minerdlov melanokratnych biotiticko-granaticko + apatiticko-kremennych bridlic a ril
Composition of minerals of melanocratic biotite-garnet+apatite-quartz schists and gneisses

Vzorka HD-41 Vzorka HD-35
Stve
Hornina Bi-Gr-Mgt-Q bridlica Cv}r:g; Bi-Gr-Ap-Q rula
Gr stred Gr kraj Gr

Mineral Bi Gr

stred kraj Gr Bi Gr Bi
SiO, 38,14 37,84 36,60 37,71 38,61 36,02 37.90 34,87
TiO, 0,07 — 2,05 — 0,03 1,95 0,03 1,98
AL O, 17,77 17,60 19,02 17,36 21,20 19,27 20,64 18,07
FeO 36,52 37,77 26,06 37,83 33,96 22,98 28,31 25,32
MnO 3,38 3,75 0,25 3,53 3,84 0,17 4,46 0,17
MgO 2,51 1,64 4,21 1,62 2,02 6,19 1,16 5,62
CaO 1,05 1,14 0,12 1,70 1,32 0,32 7,29 0,04
Na,O — — 8,72 — 0,26 - 0,43
K,O — — 0,29 — — 9,17 — 9,33
Spolu 99.44 99,74 97,32 99,75 100,98 96,33 99,79 95,83
Fe/Fe + Mg % 89,1 92,8 77,6 92,9 90,4 67,5 93,2 71,6
Alm 79,8 82,2 — 81,4 78,8 64,1 —
Prp 9,8 6,3 — 6,2 8,3 — 4,6 —
Grs 2,9 3,2 — 4,7 3,9 — 21,1 —
Sps 7,5 8,3 — 7,7 9.0 — 10,2 —

Paragenézy: HD-41 striedanie tenkych vrstvi¢iek grandtovo-biotitového zloZenia (biotit+grandt+magnetit+
+kremen; retrogradna premena Gr — Chl, Bi) a grandtovo-apatitového zlozenia (granat+apatit+biotit);
HD-35 granat+biotit+muskovit+apatit+plagioklas+kremeri; retrogridna premena Gr — Chl, Pl — Mu:
biotit (Bi); granat (Gr); magnetit (Mgt); kremeil (Q); apatit (Ap); chlorit (Chl); plagioklas (Pl); muskovit
(Mu).
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Fe0+Fe203+Mn0O  Grun

MgO

Aly03

+QPLAp, Mgt +My

(FeMn 10

Obr. 1. Minerdlne asocidcie magnetiticko-gruneriticko-granatickych (a) a biotiticko-apatiticko-granatickych (b) bridlic na zdklade ddajov
tab. 1—3. Krizkami je znazornené zlozenie hornin (vz. HD-32 a HD-42, tab. 6) kokavského vyskytu. Bi — biotit, Ap — apatit, Gr — granat,
Grun — grunerit, [Im — ilmenit, Mgt — magnetit, Mu — muskovit, Pl — plagioklas, Q — kremenl.

Fig. 1. Mineral assemblages of magnetite-grunerite-garnet (a) and biotite-apatite-garnet (b) schists on the basis of data given in tab. 1—3.
Composition of rocks of the Kokava locality (samples HD-32 and HD-42, Tab. 6) is represented by small rings. Bi — biotite, Ap — apatite,
Gr — garnet, Grun — grunerite, Ilm — ilmenite, Mgt — magnetite, Mu — muscovite, Pl — plagioclase, Q — quartz.

nych vrstviciek, v ktorych podiel apatitu dosahuje az
60 %. Tieto 2 aZz 4 mm mocné vrstvicky s vysokou
koncentraciou fosforu, paralelné s pévodnou vrstvo-
vitostou horniny, povaZujeme za primarne sedimen-
tdrneho povodu.

Na Studovanej lokalite okrem melanokratnych
bridlic vystupuju tieZ leukokratnejSie variety plagiok-
lasovych biotiticko-granatickych ril a bridlic. Lokdl-
ne su viditelné stopy injek¢nej migmatitizacie.

V tab. 3 su uvedené analyzy mineralov biotiticko-
granatickych rul a bridlic stanovené na elektréonovom
mikroanalyzdtore. 1 v nich sa potvrdila mimoriadne
vysokd Zelezitost. Vo vzorke HD-41 mal granat
retrogrddnu zondlnost zo zvySovanim Zelezitosti od
centra k okraju (z 89 na 93 %) a s nevyraznym
narastom obsahu Ca a Mn. Asociujici biotit mal
Zelezitos{ (Fe/Fe + Mg) cca 78 %, t. j. rovnakud ako
v gruneritoch  gruneriticko-granatickych  bridlic
(abr. 1b).

V granaticko-apatitickej vrstvicke bolo zloZenie
drobnozrnnych grandtov analogické zloZeniu grand-
tov okolitej bridlice. Podobne grandty a biotity pla-
gioklasovych biotiticko-granatickych ril patria k Zele-
zitym odroddm.

Ruly i bridlice boli intenzivne postihnuté retro-
gradnymi procesmi: blastomylonitizdciou, zatlai¢anim
primdrneho grandtu a biotitu sekunddrnym drobno-
luperiovitym biotitom, chloritom a muskovitom (seri-
citom). KedZe uvedené javy sprevadzala intenzivna
blastéza a zbridlicnatenie, ale mylonity a kataklazity
charakteristické pre alpinske deformadcie chybaju,
povazujeme za redlnejsie spdjat sekunddrnu rekrysta-
lizaciu s retrogradnym $tddiom variskej metamorfozy
(Cambel, Korikovskij, 1986). Uvedené retrogradne

premeny zdviseli predovsetkym od pritomnosti fluid-
nej zloZky, zdrojom ktorej bol pravdepodobne chlad-
nuci granitoidny masiv. Migrdcia tychto fluid do jeho
exokontaktu vyvoldvala premeny analogické autome-
tasomatdze samotného granitoidu. Pri absencii uve-
denych fluid k retrogridnym premendm zrejme ne-
dosSlo (chybanie retrogradnej zondlnosti, zatldcanie
primérnych, vyssie teplotnych minerdlov sekunddrny-
mi, niZSie teplotnymi a 1.). Tento jav sme pozorovali
1 v metamorfovanom okolf rimavického granitu, kde
so vzdalovanim sa od kontaktu intenzita retrograd-
nych premien v metamorfovanych hornindch vyrazne
slabne. Podobne v granatickych svoroch komplexu
Ostrej je v niektorych vzorkdch vyvinutd u grandtov
progresivna zondlnosf, kym u inych (vzdialenych
radovo v metroch) je vyraznd regresivna zondlnost.
Spdjat tito skutoCnost s odliSnym metamorfnym
vyvojom (vekom) Studovanych vzoriek je nelogické
a viac nez $pekulativne. Za najpravdepodobnejsie
povaZzujeme vysvetloval uvedené pozorovania pri-
tomnosfou, resp. nepritomnostou fluid v hornine.

Hedenbergiticko-klinozoisiticko-kremenné bridlice

Tento horninovy typ vystupuje na Studovanej loka-
lite len velmi sporadicky. Typicka je pren granoblas-
tickd Struktura a okruhla forma zfn kremena, pripo-
minajica blastopsamiticku Struktiru. Spolo¢ne s kre-
mertiom vystupuju zhluky izometrickych zfn monokli-
nického pyroxénu, klinozoisitu a titanitu. Primérne
sedimentdrny pdvod tychto bridlic, t.j. ich vznik
regionalnou metamorfozou psamitov obohatenych
Ca, je najprijatelnej§im vysvetlenim zistenych faktov.

Analyzy minerdlov si uvedené v tab. 4. Klinopyro-
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xén je predstavovany zelezitym hedenbergitom, kli-
nozoisit obsahuje 5,4 % Fe,O; Tieto udaje len po-
tvrdzuju vysokud Zelezitost prislusnych horninotvor-
nych minerdlov vo vSetkych typoch metamorfitov
kokavského vyskytu.

TAB. 4
ZloZenie hedenbergitu a klinozoisitu (hmotn. %) hedenbergiticko-kli-
nozoisiticko-kremennej bridlice (vz. HD-40)
Composition of hedenbergite and clinozoisite (wgt. %) of hedenbergi-
te-clinozoisite-quartz schist (sample HD-40)

Mineral Hedenbergit Klinozoisit
SiO, 50,97 40,79
TiO, 0,03 0,05
Al,O; 0,38 28,33
Fe, Oz — 5,38
FeO** 21,43 —

MnO 1,20 0,14
MgO 3,23 0,03
CaO 22,26 23,87
NazO 0, 15 —

K,0 0,01 0,01
Spolu 100,06 98,60
Fe/Fe + Mg % 78,8 —

Paragenéza: hedenbergit + klinozoisit + sfén + kremed. *Vsetko
Zelezo je prepocitané na Fe,O5 “Vsetko Zelezo je prepocitané na
FeO.

Geotermometria a pravdepodobné facidlne podmienky
metamorfozy

Podrobné terénne a mikroskopické §tudium nepo-
tvrdilo pritomnos{ rohovcovych Struktir ani kontakt-
nych minerdlnych asocidcii v horninovych typoch
kokavského vyskytu, v ddsledku ¢oho sa domnieva-
me, Ze sa uplatnila len regiondlna metamorfdza.
Jedinym minerdlnym parom vysokozelezitych bridlic,
na zdklade ktorého bolo mozné urcif teplotné pod-

TAB. 5
Teplotné podmienky krystalizdcie vysokoZelezitych biotiticko-magne-
titicko-granatickych bridlic a ril
Temperature conditions of crystallization of high Fe biotite-magneti-
te-garnel schists and gneisses

Geotermometer

ti ty t3

Vz. HD-41

Bizz6 — Gras (kraj zrna) 620 683 733

Vz. HD-35

Bigrs — Groos (stred) 607 643 646
Bige — Gros, (kraj) 582 616 580
Teplota (°C) stanovend na zdklade termometrov: t; — Aranovica

(1983), t; — Percuka et al. (1983), t; — Ferryho a Speara (1978).
Najpravdepodobnejsie hodnoty st v stlpei t,.

mienky metamorfozy, bol minerdlny pdr biotit
— granat. Pracovali sme s vyuZitim biotitovo-grana-
tovych termometrov Aranovica (1983), Percuka et al.
(1983) a Ferryho a Speara (1978). Vysledky su
zhmuté v tab. 5.

Pri $tudiu mineralnych paragenéz je vyuZitie petro-
genetickej sietky komplikované skuto¢nostou, Ze aso-
cidcia gruneritu a Zzelezit¢ho grandtu je stabilna
v podmienkach od fdcie zelenych bridlic az do
amfibolitovej (Korikovskij, 1979) facie, a teda nemo-
Ze byt indikdtorom teploty. Napriek tomu sme zistili
ur¢ité paragenetické priznaky, ktoré naznacuju, Ze
teplotné maximum metamorfézy bolo vyssie ako
500 °C, napr.: Gplnd homogenizacia vdc¢siny zfn gra-
ndtu, stabilita hedenbergitového klinopyroxénu
v Ca-silikatovych bridliciach. Teplota vSak zrejme len
nevelmi prevySovala uvedend hodnotu, pretoze
v gruneriticko-granatickych bridliciach este nevznikol
ferohyperstén, obvykly mineral Zelezitych hornin me-
tamorfovanych v podmienkach amfibolitovej ficie,
a v jadrach grandtov su zachované reliktné lupienky
Zelezitého chloritu.

Na zéaklade uvedenych zisteni sa domnievame, Ze
stuperi metamorfozy vysokozelezitych bridlic kokav-
ského vyskytu zodpovedal vrchnej casti epidotovo-
amfibolitovej fécie, t.j. intervalu 550 az 580 °C. Za
najredlnejsie povazujeme hodnoty stanovené pomo-
cou Aranovi¢ovho (1983) termometra. Nie je vyluce-
né, ze i tieto hodnoty si v skutocnosti o niec¢o nizsie,
pretoze granatovo-biotitové termometre pracuju pri
vysokej Zelezitosti analyzovanych minerdlov nepresne
(Percuk, 1973). S ohladom na uvedené povaZujeme
teplotu cca 550 °C za najredlnejsiu.

ZloZenie a genéza vysokoZelezitych bridlic

Za najdoleZitejSie povazujeme rieSenie otazky po-
vodu produktivnych gruneriticko-granatickych bridlic
bohatych na magnetit. V tab. 6 si uvedené vysledky
chemickych analyz dvoch typickych vzoriek tychto
hornin. Obsah Fe,O; v nich kolise od 10 do 13 %,
FeO od 23 do 30 %, bezvyznamny je obsah MgO
(0,2—1,4 %) a CaO (2—3,4 %). Alkalie neboli stano-
vené. Vo vzorke bohatej na apatit (HD-32) bol obsah
P,0s az 1.1 %.

Takéto horniny nemaju analégy ani medzi magma-
tickymi, ani medzi metasomatickymi horninami. Svo-
jim chemickym zloZenim sui prakticky identické
s dvoma skupinami sedimentogénnych hornin: 1.
s chamositovymi oolitovymi Fe rudami (,,ironstone®)
formadcie sedimentdarnych zeleznych rud fanerozoika,
2. s chamositovo-sideritovymi chemogénno-sedimen-
tarnymi bridlicami prekambrickej jaspilitovej formé-
cie.

Napadnd zhoda s prvou skupinou je zvyraznend
skuto¢nosfou, Ze so zvySovanim intenzity metamorfo-
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TAB. 6

Chemické analyzy magnetiticko-gruneriticko-granatickych bridlic kokavského vyskytu a chamositovych sedimentdrnych Zeleznych rud z réznych

regionov

Chemical analyses of magnetite-grunerite-garnet schist of the Kokava locality and chamosite sedimentary Fe ores from different regions

;'m 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Si0, 3840 44,50 13,70 26,40 38,48 3515 2626 SLI8 46,40
TiO, 0,54 1,27 0,62 0.10 0.58 0,40 — 0,51 0,04
ALOs 930 14,00 9,04 15,71 14,45 1020 1375 1195 0,90
Fe,0, 3,40 9.93 15,15 3,70 28,05 3460 28,18 8,09 18,70
FeO 3056 2326 36,47 28,45 4,30 502 1428 1215 19,71
MnO 1,50 0.88 -, 1,67 0,40 0,38 0,52 2,71 0,63
MgO 0.17 141 2.26 1,36 0.98 1,23 1,32 2,42 2,98
Ca0 3.38 214 6,48 6,50 0.87 1,20 1.46 1,12 1,60
Na,0 0,04 0.05 — — — — 0.44 2,12 0,04
K0 0.02 0.61 — — — — — 1,86 0,13
H.0 0.08 0.09 — — — = - 0,07 1,72
H,0* 0,79 1,04 6,31 7,90 10,00 1040 12,9 1,19 —

O, 0.29 0.49 8.95 3,00 = = == 3,70 6,90
P05 110 0.37 175 3,93 1,12 0,64 0,60 0,54 0,08
S _ _ — — 0,25 0,25 - — —

Spolu 99,57 100,03 100,73 99,91 99,56 98,94 9975 99,61 99,83

I — v/, HD—32 (asocidcia Gr + Grun + Mgt + Ap + Q) — bridlica

z kokavského vyskytu, 2 — vz. HD—42 — striedanie tenkych

vrstviciek grandtovo-gruneritového zloZenia a vrstvi¢iek so zloZzenim Gr + Grun + Ap + Mgt + Bi + Q, 3 — chamositovo-magnetitovo-kre-
meriovo-sideritovo-kalcitovy oolit, str. jura (James, 1966, tab. 13), 4 — oolitovy chamositovy magnetovec, ordovik Wales (James, 1966, tab.
13), 5—6 — chamositovo-goethitovo-glaukonitovo-fosfatovo-karbonatové oolity, pliocén Kerlensky polostrov, (Strachov et al., 1967),
7 — sideritovo-chamositovy oolit, jura Novomoskovsky rajon (Litvinenko, Ku&erenko, 1957), 8 — chamositovo-magnetitovo-karbondtovo-
kremennd hornina, prekambrium Ihlen River, USA (James, 1954), 9 — priemerné zloZenie Zelezorudnej formdcie Bivabeek, USA (Bailey,
James, 1973). Vzorky 1 a 2 (bridlice kokav. vyskytu) analyzovala Unanovovd (IGEM AN ZSSR).

zy sa pri tychto diagenetickych hornindch mnohokrat
pozorovali postupné prechody na magnetiticko-gru-
neriticko-granatické bridlice, identické s bridlicami
kokavského vyskytu.

Kvoli presnejSiemu stanoveniu genézy a mozného
primarneho zloZenia sme do diagramu Fecex
—Mg—Al vyniesli hodnoty zloZenia minerdlov
a hornin sedimentarnych Zeleznych rud. Okrem oxi-
dov Fe a kremena sa v nich zvd¢sa nachddza chamo-
sit, stilpnomelan, greenalit, minnesotait a karbondty.

Na obr. 2 je znazorneny uhol Fe diagramu Fece
—Mg—Al, do ktorého je vynesené zloZenie chamosi-
tu (Sham), stilpnomeldnu (Stp) a greenalitu (Grl) zo
Zelezitych hornin (Floran, Papike, 1975; James, 1966;
Klein, 1974; Klein, Gole, 1981; Baker, 1985) a taktieZ
zloZenie samotnych chamositovych fanerozoickych
zeleznych rud (James, 1954, 1966; Strachov et al,
1967; Litvinenko, Kucerenko, 1957), ako i-hornin
prekambrickych Zelezorudnych formadcii (James,
1954; Bailey, James, 1973). Vyznacend je i1 minerdlna
asocidcia Gr + Grun + Mgt vysokozelezitych bridlic
kokavského vyskytu a chemické analyzy vlastnych
hornin (vz. HD-32 a HD-42). Na porovnanie su v tab.
6 uvedené analyzy typickych chamositovych Zelez-
nych rud z rozliénych regidénov.

Z obrazku 2 a z tab. 6 je zrejmé, Ze vysokoZelezité

bridlice kokavského vyskytu su zloZenim analogické
fanerozoickym chamositovym Zeleznym ruddm.
S chamositom v rude asociuju oxidy a hydroxidy Fe,
siderit, ankerit, kalcit a kremes. Stilpnomeldn, gree-
nalit a minnesotait su vo fanerozoickych ruddch
velmi zriedkavé, Co zrejme zapri€inila vysoka aktivita
CO; v podmienkach sedimentogenézy a diagenézy.
Na priklade prekambrickych formécii sa zistilo, Ze pri
metamorféze chamositovo-sideritovych rud sa Zelezi-
ty chamosit nahrddza almandinovym granitom (s
primesou spessartinu a grossuldru), na ukor sideritu
s kremeriom vznikd grunerit, oxidy a hydroxidy Fe sa
¢iastone menia na magnetit. Vznikajica asocidcia
granat + grunerit + magnetit je zhodnd s paragené-
zou kokavského vyskytu. Je mozZné, Ze primdrny
Fe-chlorit, sporadicky zachovany v jadrdch grandto-
vych zfn (vz. HD-23, tab. 2), je predstavovany
reliktnym chamositom.

Mnohi autori uvadzaju vysoky obsah P>Os (az 4 %
— tab. 6) vo fanerozoickych Zeleznych rudach (Ja-
mes, 1966; Strachov et al.,, 1967). S tym sa zhoduje
zistend anomadlna primes apatitu, ako i pritomnost
tenkych = apatitovych, resp. apatitovo-granatovych
vrstvi¢iek v §tudovanych bridliciach.

V prekambrickych Zelezorudnych formécidch su
chamositové horniny velmi zriedkavé, prevlddaju
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Obr. 2. ZloZenie vysokoZelezitych hornin a ich minerdlov: 1—3
— mineraly (I — chamosity, 2 — stilpnomeldny, 3 — greenality),
4—7 — hominy (4 — vzorky HD-32 a HD-42 z Kokavy, 5
— chamositové fanerozoické Zelezné rudy, 6 — chamositovo-side-
ritové prekambrické zelezné rudy, 7 — greenalitovo-stilpnomeld-
novo-minnesotaitovo-sideritové prekambrické rudy USA, podla
Baileyho a Jamesa, 1973). Ap — apatit, Gr — granat, Grl
— greenalit, Grun — grunerit, Sdr — siderit, Sham — chamosit,
Stp — stilpnomeldn, Mgt — magnetit, Q — kremeii.

Fig. 2. Composition of high Fe rocks and their minerals: 1—3
— minerals (1 — chamosites, 2 — stilpnomelans, 3 — greenalites),
4—7 — rocks (4 — samples HD-32 and HD-42 from Kokava
locality, 5 — Fanerozoic chamosite Fe ores, 6 — chamosite-siderite
Precambrian Fe ores, 7 — greenalite-stilpnomelan-minnesotaite-si-
derite Precambrian rocks of the USA, according Baily, James,
1973). Ap — apatite, Gr — garnet, Grl — greenalite, grun
— grunerite, Sdr — siderite, Sham — chamosite, Stp — stilpnome-
lan, Mgt — magnetite, Q — quartz.

kremenné bridlice s nizkym obsahom Al,Os. V §tadiu
diagenézy sa na ich zloZeni podielajd, na rozdiel od
fanerozoickych Zeleznych rud, stilpnomeldn, greena-
lit, minnesotait a oxidy Fe. Metamorfézou takychto
rud bez chamositu vznikaju gruneriticko-magnetitic-
ko-kremenné bridlice bez granétu, ale ¢asto s Ca-am-
fibolom. Celkov¢ zloZenie tychto rudonosnych hornin
je v porovnani s fanerozoickymi zna¢ne chudobnejsie
na Al,Oj3 (Bailey, James, 1973).

Na zdklade zistenych faktov sa prikldriame
k ndzoru Zoubka a Nemcoka (1951) o primdrne
sedimentarnom podvode bridlic kokavského vyskytu.
Studované vysokozelezité bridlice zodpovedali svojim
predmetamorfnym charakterom chamositovo-goethi-
tovo-sideritovo-kremennym Zeleznym ruddm, vznika-
jucim v pribreZzne morskych, resp. lagunarnych pod-
mienkach. Vysokd Zelezitosf a vysoky obsah fosforu
boli charakteristické aj pre okolité psamitické sedi-
menty. V podmienkach strednoteplotnej metamorfo-
zy vznikali z chamositovych rud magnetiticko-grune-
riticko-granatické bridlice s vysokym podielom apati-

tu, kym okolité psamity boli premenené na Zelezité
biotiticko-apatiticko-granatické ruly s vloZkami he-
denbergiticko-klinozoisitickych bridlic.

Zaver

1. Vysokozelezité magnetitové horniny kokavské-
ho vyskytu su predstavované magnetiticko-gruneritic-
ko-granatickymi bridlicami leZiacimi v polohe bioti-
ticko-granatickych rul. Vo vsetkych minerdloch sa
zistila mimoriadne vysokd hodnota pomeru Fe/
Fe 4+ Mg (Zelezitost). Podla paragenetickych a geoter-
mometrickych udajov teplotné maximum metamor-
fozy bolo 550 az 580 °C.

2. Chemické analyzy magnetiticko-gruneriticko-
granatickych hornin su v podstate identické so zloZe-
nim fanerozoickych chamositovych rud z inych regio-
nov, podla ndsho ndzoru su ich metamorfovanym
analégom.
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High Fe metasediments from Kokava nad Rimavicou (Veporicum, Central Slovakia)

Rocks, which composition can be regarded as exotic one
not only for Veporicum, but for West Carpathians crystal-
line complex, occur 2 km NW of Kokava nad Rimavicou,
in the Krélova hola zone of Veporicum (the West Car-
pathians). These rocks lie concordantly in the zone of
injection migmatized mica schist paragneisses and schists of
WE strike, which is approximately 200 m wide and 2 km
long, dipping 20—40° towards NW. The above zone lies in
migmatite zone with transition to hybrid granitoides of the
Variscan age.

The occurrence of exotic rocks, known for geological
public as “the Kokava skarn”, is represented by five
lens-shaped bodies, from which the largest has a length of
ca 70 m and an average thickness of 12 m. The genesis of
the Kokava ore occurrence was explained as skarn (Suf,
1938 Gubac, 1957), but Zoubek and Nemcok suggested an
alternative possibility of its origin by regional metamorph-
osis of sedimentary iron ores.

Detail study of the above metamorphic rocks with high
content of magnetite (up to 20 %) suggested that they can
be generally characterized as high Fe grunerite-garnet or
magnetite grunerite-garnet schists with low content of CaO
and alkalis. Rocks with a character of biotite-garnet
gneisses, locally biotite-epidote and hedenbergite- clinozo-
isite schists, which have rather high content of magnetite,
are relatively abundant. Skarns have not been found what
corresponds with a distinct deficiency of Ca and Mg in
analysed samples.

Grunerite-garnet and magnetite-grunerite-garnet schists
are dark, massive rocks. Garnet prevail in their compo-
sition (up to 40—50 % of rock) over needle grunerite and
quartz. Its grains reach the size of 1 cm. The content of
magnetite ranged from O to 30 %. Biotite, apatite and
ilmenite are present from accessories. The content of
apatite is locally increased and reaches 5 to 7 %.

Analyses obtained using electron microprobe analyzer
have pointed extremely high ferruginous of all studied
minerals (garnets 94—96 %, grunerite 76—79 %, chlorite
77 %, biotite 78 %). A progressive zonality manifested in
garnets only in the relation to Mg, while in the relation to
Ca and Mn garnets were homogenous.

Second group of rocks of the Kokava occurrence is
represented by biotite-magnetite-garnet schist with variable
content of apatite. Against the above group they have
considerable higher content of K,O and increased content
of apatite (up to 10 vol. %), it reaches up to 60 % in
bimineral garnet-apatite films of sedimentary origin.

Leucocratic types of plagioclase-biotite-garnet gneisses
and schists are present on the studied locality besides
melanocratic varieties.

Analyses made by electron microprobe analyzer have

confirmed high Fe minerals in these rocks. A retrograde
zoning was ascertained in garnets (the increasing of ferrug-
inous from 89 % in the centre to 93 % in marginal zone and
the undistinct increasing of Ca and Mn contents at margin).
The existence of the above zoning together with manifes-
tations of blastomylonitization, replacement of primary
garnet and biotite by secondary fine straticulated biotite,
chlorite and muscovite we connect with the retrograde
stage of Variscan metamorphosis (Cambel, Korikovski,
1986), while the presence of fluids of suitable composition
we regarded as the most decisive factor. The above
phenomena are not present if they absent. Hedenbergite-
clinozoisite-quartz schists with blastopsammitic texture
sporadically occur on the studied locality.

Pair biotite — garnet was the only mineral pair, which
enables to determine temperature conditions of
metamorphosis. Values determined using Aranovitch’s
(1983) thermometer are the most real. We supposed, on the
basis of the above values and some paragenetic features
that the grade of metamorphosis of high Fe schists of the
Kokava locality corresponded with the upper part of
epidote-amphibole facies, i. e. the temperature reached the
maximal value of ca 550 °C.

Studied rocks have no analogue among magmaltic or
metasomatic rocks. They are practically identic, with two
groups of sedimentary rocks:

1. with chamosite oolitic Fe ores (“ironstone”) of sed-
imentary iron ore formation of Fanerozoic,

2. with chamosite-siderite chemogenous-sedimentary
schists of Precambrian jaspilitic formation.

Conspicuous harmony with the first formation is set off
by the fact that with the increasing intensity of metamorph-
osis gradual transition to magnetite-grunerite-garnet
schists, identical with schists of the Kokava locality, was
observed in these diagenetic rocks.

It is evident, that high Fe schists of the Kokava locality
are analogous, with their composition, to Fanerozoic cham-
osite Fe ores of different regions of the World.

We endorse, on the basis of ascertained facts, the opinion
by Zoubek and Nemcok (1951) on primary schists of the
Kokava locality. These corresponded with their pre-
metamorphic character to chamosite-goethite-siderite-qu-
artz Fe ores, which originated in marine near-shore or
lacustrine conditions respectively. High ferruginous and
high content of P were characteristic for surrounding
sediments. Magnetite-grunerite garnet schists with high
content of apatite originated from chamosite ores under
conditions of medium temperature metamorphosis, while
surronding psammites were altered into biotite-apatite-gar-
net gneisses with intercalations of hedenbergite-clinozoisite
schists.
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Uhlicitany a geochémia C¢iernych bridlic magnezitovych lozisk v karbone
Spissko-gemerského rudohoria
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(Dorucené 16. 6. 1988)

Carbonates and geochemistry of black shales of the magnesite deposits in Carboniferous of the
Spissko-gemerské rudohorie Mts.

Black shales of the magnesite deposits in Carboniferous of the Spissko-gemerské rudohorie Mts.
contain variegated carbonate mineralization. Dolomite is, as a rule, the most abundant carbonate, calcite
is also present in numerous cases. Magnesite was found only in the Medvedia deposit. However, it has
shown that siderite is also regionally spread in black shales. Its abundance is not higher than 1—2 %.
Several types of shales, which are more or less evenly abundant in all deposits, can be defined in the
framework of investigated shales, according to the content of carbonates and the abundance and

dispersion of trace and radioactive elements.

Uvod

Cierne bridlice sa v poslednom obdobi dostali do
stredu zaujmu geoldgov, pretoZze vdaka sorpcnej
schopnosti uhlika zohrdvaju doélezitu ulohu pri kon-
centracii roznych prvkov. Su zaujimavé predovset-
kym z ekonomického, ale aj z geologického hladiska.
Casto prdve cierne bridlice tvoria oporné horizonty,
ktoré pomahaju stanovit celkovu geologicku stavbu,
stratigraficky zaclenif rozne litologicko-petrografické
jednotky, prip. su urcitym vyhladdvacim kritériom.

Prave toto druhé hladisko je vyznamné aj pre
bridlice magnezitovych lozisk v karbone Spissko-ge-
merského rudohoria, ktoré tvoria bezprostredné oko-
lie vetkych magnezitovych lozisk. V predchddzajicej
praci (Turan, Vancovd, 1979) sme uviedli ich zdklad-
nu charakteristiku, spdsob vystupovania a minerdlne
zlozenie. Predkladany prispevok na fiu nadvézuje a je
zamerany predovsetkym na Studium uhli¢itanov (pre-
dovsetkym sideritu), chemického zloZenia a obsahov
stopovych prvkov véitane téria a urdnu.

Bridlice magnezitovych lozisk

Skumané bridlice tvoria niekolko metrov a7 desia-
tok metrov mocné polohy v podlozi a nadlozi uhli¢i-
tanovych poldh. Su to horniny s typicky paralelnymi
texturami, tenkodosti¢kovitou az luperiovitou odlug-
nostou a blastopelitickou §truktirou. Ich zaradenie
k ¢iernym bridliciam, napriek ich ¢iernej, niekedy az

kovovolesklej farbe, je dost problematické, predo-
vSetkym preto, Ze obsah organického uhlika sa pohy-
buje na spodnej hranici alebo dokonca pod touto
hranicou, za ktoru vidSina autorov povazuje obsah
Conl, 1,5 alebo 2 % (Kukal, 1988). Charakteristika
organickych latok je uvedena v tab. 1.

Prevladajucimi minerdlmi v Studovanych bridli-
ciach su chlorit a sericit. Pomerne hojne sa v nich
vyskytuje pyrit a kremen, akcesoricky tieZ apatit,
turmalin, zirkon.

Skumané bridlice prakticky vzdy obsahuju uhlici-
tanové minerdly. Ich kvalita, ako aj kvantitativne
zastupenie su velmi variabilné (tab. 2). Vystupuju
v bridliciach v dvoch generdcidch. Starsie uhli¢itany
su velmi jemnozrnné, spravidla nepravidelne rozpty-
lené v hornine, ale mod7u sa aj koncentrovat
v paralelnych pruzkoch, prip. tvorif aj samostatné
polohy. Mladsie uhli¢itany tvoria idiomorfné krystdly
alebo drobné zilky.

Najhojnejsim uhli¢itanom (frekvencia vyskytu oko-
lo 77 %) je spravidla dolomit (priemerny obsah 9.4 %).
MozZno pozorovat aj postupny prechod od bridlic
s dolomitom do dolomitu. Bezné je tiez rytmické
striedanie dolomitovych a bridli¢natych poldh.

Bridlice v pocetnych pripadoch obsahuju aj kalcit,
prip. bridlice s obsahom kalcitu tvoria plynuly pre-
chod a7 do vépenca. Frekvencia vyskytu kalcitu sa
pohybuje okolo 14 %, jeho priemerny obsah okolo
1,2 %.

Magnezit sme zistili zatial iba v lozisku Medvedia.
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TAB. |
Chemické zloZenie organickej substancie (v %)
Chemical composition of organic matter (in %)

Podiel druhov C,, na celkovom

Vzorka Cor .
mnozstve

Czb Cbi( Chum
PB-1 1,17 91,36 0,78 7,85
PB-2 1,65 . 98,39 0,14 1,47
JB-1 1,45 98,26 0,62 1,12
JB-2 1,38 97,90 1,30 0,80
JB-3 0,78 89,47 2,77 7,76
JB-4 1,38 81,21 1,89 16,89

Co — organicky uhlik, C,, — zvyskovy uhlik, Cpie — bitumindzny
uhlik, Cpym — huminovy uhlik. Analyzované v k. p. Nafta Hodo-
nin.

TAB. 2
Zastupenie uhlid¢itanov v Ciernych bridliciach magnezitovych loZisk
Abundance of carbonates in black shales of magnesite deposits

Mineral na ny F% X% Rozsah S V%
Kalcit 35 5 143 1,2 0—14,92 370 298
Doolomit- 124

Ankerit 35 27 77,1 94
Siderit 35 21 60,0 1,2
Magnezit 35 3 8,6 0,3

0—40,66 12,40
0—10,80 1,40 163
0— 8,07 1,99 585

na — celkovy pocet analyzovanych vzoriek, ny — pocet vzoriek so
zastipenim uhli¢itanov, F — frekvencia vyskytu, X — priemerny
obsah, S — §tandardnd odchylka, V — varia¢ny koeficient.

TAB. 3
Zastipenie uhlic¢itanov v jednotlivych loZiskdch
Abundance of carbonates in different deposits

Podrecany Jedlovec Medvedia
F % 10 0 31
Kalcit X % 1,40 0 2,08
rozsah 0—13,99 0 0—14,92
Dolomit F % 70 100 70
Ankerit X % 10,85 14,56 3,66
rozsah 0—37,41 0,64—40,66 0—19,03
F % 80 50 46
Siderit X % 2,34 0,72 0,58
rozsah 0—10,80 0—2,02 0—1,98
F % 0 0 23
Magnezit X % 0 0 0,87
rozsah 0 0 0—38,07

F — frekvencia vyskytu, X — priemerny obsah.

Vyskytuje sa hlavne vo forme klastickych zfn, ale
niekedy tvori drobné zrnd rovnomerne rozptylené
v zdkladnej hmote. Cierne bridlice s klastami magne-
zitu prechddzaju niekedy az do brekcii alebo zlepen-
cov, v ktorych peliticka zlozka tvori zékladnu hmotu.

Uz v predchddzajucej préci (T'uran, Vancovd, 1979)
sme uviedli pritomnost sideritu v ¢iernych bridliciach
z loziska Dubrava. PovaZovali sme ju vSak skor za

vynimku ako pravidlo. V tomto smere sme ziskali
nové poznatky. PredovSetkym sa ukdzalo, ze siderit
v Ciernych bridliciach md v paleozoiku gemerika
regiondlne rozsirenie, a to bez ohladu na ich vidzbu
s magnezitovymi alebo sideritovymi loZiskami. Jeho
zastupenie v bridliciach je viak velmi nizke, spravidla
neprevySuje 1—2 % (tab. 2, 3). Vynimoc¢ne, najmi
v bridliciach vyskytujucich sa v podloZi a nadlozi
sideritovych loZzisk Niznd Sland a Rudiany, mdze
obsah sideritu v bridliciach dosiahnut az 30 %. Tak-
mer rovnako vysoky obsah sideritu sme zistili aj
v nadlozi a podloZi mocnej magnezitovo-mastencovej
polohy vo vrte DD-16 v Dlhej doline. Spolo¢ny
vyskyt sideritu a uhli¢itanov kalcitovo-dolomitovej
asocidcie sme nezistili.

V tejto etape Studia sme zistili zretelnu priestorovi
zavislost vyskytu urcitych uhli¢itanovych minerdlov
na urcitych sprievodnych silikdtovych minerdloch.
Ukazuje sa, Ze siderit sa vyskytuje iba v tych ¢iernych
bridliciach, v ktorych méa dominantné postavenie
sericit. Pritomnost chloritovych minerédlov naopak do
zna¢nej miery alebo uplne vylucuje pritomnost sideri-
tu v bridliciach. V asocidcii s chloritovymi minerdlmi
sa v bridliciach uplatiiuje najcastejsie dolomit.

Z uvedeného vyplyva, Ze medzi asocidciami uhli¢i-
tanovych minerdlov su antagonistické vzfahy. Pouka-
zuju na skuto¢nost, Ze geologické prostredie zohralo
pri ich tvorbe vyznamnu ulohu. Pri tvorbe &iernych
bridlic zrejme dochédzalo vplyvom klimatickych,
tektonicko-morfologickych, ¢asto 1 vulkanickych
zmien k odlisnej koncentracii Fe, Mg a Ca, t.].
hlavnych stavebnych prvkov potrebnych na tvorbu
uhli¢itanov. Vo vyrazne anoxickom prostredi docha-
dzalo k relativne najvysSej koncentracii Fe, ktoré sa
viazalo predovsetkym v sirnikoch a pocas diagenézy
tiez vo forme sideritu. Vznik kalcitu a dolomitu si
nevyZadoval tak vyrazne anoxické prostredie, ale bol
potrebny prinos Mg a Ca do sedimenta¢ného bazéna.
Tieto prvky sa potom viazali tak v samostatnych
uhli¢itanovych minerdloch, kalcite a dolomite, ako aj
v sprievodnych silikatoch.

Chemické zlozenie bridlic

Cierne bridlice magnezitovych lozisk st chemicky
nerovnorodé. Priemerny obsah ich hlavnych zloZiek
je vsak velmi podobny obsahu tychto zloZiek
v ¢iernych bridliciach inych oblasti (Leventhal, Hos-
terman, 1982; Khun, 1986; Hovorka et al., 1986 atd.).
Na vyhodnotenie ich chemického zloZenia sa pouzili
diagramy Simonena (1953), Predovského (1980) in
Sobolev, Feldman (1984), Ronova in Jefremova,
Stafejev (1985) a diagram Jefremovej a Stafejeva
(1985).

V diagrame Simonena (1953) petrochemické para-
metre umozniuju posudit (na zéklade obsahu {lovitej
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Obr. 1. Diagram Simonena (1953) s vynesenymi projekénymi
bodmi ¢iernych bridlic. (Petrochemické parametre si vyjadrené
¢iselnymi hodnotami v Niggliho systéme.)

Fig. 1. Diagram by Simonen (1953) with registered projection
points of black shales. (Petrochemical parametres are expressed by
numeral values in Niggli’s system.)
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Obr. 2. Pole AF diagramu AKF Predovského (1980) s vynesenymi
projekénymi bodmi ¢iernych bridlic. I — zrnité sedimentdrne

a zmieSané horniny, II — pelity, IIl — chemogénne silicity, VK
‘— vermikulitové pelity, MM — montmorillonitové pelity, IL
— hydrosludové pelity, KA — kaolinitové pelity.

Fig. 2. AF field of AKF diagram by Predovski (1980) with
registered projection points of black shales. I — granular sedimen-
tary and mixed rocks, II — pelites, IIl — chemogenous silicites,
VK — vermiculite pelites, MM — montmorillonite pelites, IL
— illite pelites, KA — kaolinite pelites.

a piescitej zlozky v hornine) zédkladny trend procesov
sedimentarnej diferencidcie a rozliSif sedimentogénne
a vulkanogénne metamorfity. V tomto diagrame
vSetky projek¢né body skimanych bridlic padajui do
pola pelitickych sedimentov (obr. 1).

V poli AF Predovského (1980) diagramu AFK na
rozliSovanie metapelitov lezia projekéné body skima-
nych ¢iernych bridlic v poli pelitov so zastupenim
montmorillonitovych a hydrosludovych ilov (obr. 2).

Ronov (in Jefremova, Stafejev, 1985) pouZiva na
Stddium {lov trojuholnikovy diagram s koordindtami
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(Al,O3 + TiO2) — (SiO2 + K20) — (CaO + FeO +

+ Fe 03 + MgO + Na,O + CO; + SO; + strata  su-
Senim), v ktorom vycleriuje zdkladné typy ilov: konti-
nentalne ily chladnych a miernych klimatickych
oblasti, kontinentdlne ily vlhkych a horicich klima-
tickych oblasti, morské a lagundrne ily. Podla tohto
diagramu skumané Cierne bridlice patria s najvicsou
pravdepodobnosfou k posledne uvedenému typu
(obr. 3).

A1,03+TiO,

CaO +MgQ+FeO + Fey0q+
*NayO*CO,*SO;3 + strata sus,

S10, 'K20

Obr. 3. Diagram Ronova s vynesenymi bodmi ¢&iernych bridlic.
I — kontinentélne ily chladného a mierneho klimatického pasma,
IT — kontinentdlne ily vlhkého a horiceho klimatického pasma, III
— morské a lagundrne ily.

Fig. 3. Diagram by Ronov with registered points of blask shales.
I — continental clays of cold and mild climatic zone, II
— continental clays of moist and hot climatic zone, III — marine
and lacustrine clays.
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Obr. 4. Diagram ASC Jefremovej a Stafejeva (1985) s vynesenymi
bodmi ¢iernych bridlic. I — uhli¢itanovo-uhlikatd formacia, II
— terigénno-uhlikatd formadcia, III — kremenito-uhlikatd forma-
cia.

Fig. 4. ASC diagram by Jefremova and Stafejev (1985) with
registered points of black shales. I — carbonate-carbonaceous
formation, II — terrigenous-carbonaceous formation, III — silice-
ous-carbonaceous formation.
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TAB. 4
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Zdkladné Statistické charakteristiky stopovych prvkov
Main statistical characteristic of trace elements

Prvok n X (ppm) Rozsah Medidn S V % gx bs
B 39 84 30— 224 87 38 45 68 0,28
Ba 39 474 3 — 1070 510 296 62 285 0,44
Co 39 31 3— 120 23 26 84 22 0,16
Cr 39 93 13— 178 101 37 40 83 0,21
Cu 39 44 6 — 251 28 48 109 31 0,37
Mn 39 1022 123 — 5750 630 1352 132 576 0,47
Ni 39 73 17 — 360 62 55 76 62 0,24
Sr 39 219 33 — 1010 166 197 90 156 0,36
Ti 39 4015 186 — 6200 4600 1482 37 3288 0,27
v 39 189 14 — 3l6 188 72 38 167 0,22
Th 36 16,7 1,8 — 25,5 10,8 4,4 41 9,7 0,20
U 36 3,8 0,7 — 11,7 34 2,1 55 33 0,22

n — pocet analyzovanych vzoriek, x — aritmeticky priemer, S — $tandardnd odchylka, V — variacny
koeficient, gx — geometricky priemer, A — $tandardnd odchylka logaritmu koncentrécii.

V diagrame ASC Jefremovej a Stafejeva (1985) su
vyClenené polia uhlikatych formdcii: 1. uhli¢itanovo-
uhlikatd, 2. terigénno-uhlikatd, 3. kremenito-uhlika-
td. Projek¢éné body skumanych bridlic leZia v poli
hornin terigénno-uhlikatej formdcie (obr. 4).

V sktimanych bridliciach sme sledovali nasledujuce
stopové prvky: B, Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Sr, Ti, V,
U a Th. Boli stanovené (okrem U a Th) kvantitativ-
nou spektrochemickou analyzou (analytik Vanco,
GU PF UK Bratislava), U a Th boli stanovené
gamaspektroskopicky (analytik Kdtlovsky, CGV SAV
Bratislava).

V tab. 4 si uvedené zdkladné Statistické charakte-
ristiky stanovenych stopovych prvkov véitane U a Th.
Obsah prvkov v skimanych bridliciach je velmi
nerovnorody, rozdiel dosahuje casto 1 az 2 rddy.
Hodnoty varia¢ného koeficientu sa pohybujui od 37
do 132 %. Priemerny obsah stopovych prvkov
v magnezitovych loZiskdch — Podrecany, Jedlovec
a Bankov-Medvedia porovndvame na obr. 5. Vyraz-
nejsi rozdiel je iba v zastupeni Sr, prip. Ba, ¢o suvisi,
aspoil v pripade Sr, s vys$sim zastupenim kalcitu
v bridliciach v loZisku Medvedia. Priemerny obsah

TAB. 5

stopovych prvkov sa v nerovnakej miere bliZi
k priemernym hodnotdm tychto prvkov, ktoré
z &ernych bridlic uvadzaju ini autori (tab. 5).

Na zdklade korela¢nej matice mozno usudzovat,
aké su korelacné vzfahy medzi prvkami (tab. 6).
Najvyssie pozitivne poradové korelatné koeficienty
sa uplatnili v dvojiciach prvkov Ti — Cr, Ti — B,
Ni — Co, Cr — B, Cr — Ba, Mn — Sr. Dobrd kore-
ldcia tychto dvojic zrejme vyplyva z podobnych
geochemickych vlastnosti a podobnych vizieb tychto
prvkov.

V dalsej faze vyskumu sme sledovali vdzbu stopo-
vych prvkov na uhli¢itany tak, Ze sa vzorky zoradili
podla klesajuceho obsahu uhli¢itanov a ku kazdej
hodnote sme vyniesli prislusny obsah toho-ktorého
stopového prvku. Kon$truované diagramy ukazuju
zretelnu pozitivnu koreldciu Mn s uhli¢itanmi (obr. 6)
a trend pozitivnej koreldcie medzi uhli¢itanmi a Sr.
Medzi uhli¢itanmi a dal§imi prvkami nie je preukdza-
telna Ziadna zavislosf{. Obsah tychto prvkov vzhla-
dom na obsah uhli¢itanov prili§ koliSe. Pre maly
pocet udajov nebola zatial vyhodnotend vizba stopo-
vych prvkov na Corg v tomto subore vzoriek.

Porovnanie priemernych obsahov stopovych prvkov v fiernych bridliciach magnezitovych a inych loZisk nerastnych surovin (v ppm)
Comparison of average contents of trace elements in black shales from magnetite and the other deposits

n B Ba Co Cr Cu Mn Ni Sr Ti \Y% Th u
Magnezit. loziskd 39 84 474 31 93 44 1022 73 219 4015 189 10,7 38
Miitnik 3 32 215 36 62 17 910 32 283 6283 174 3,4 14
Rudriany 27 262 560 35 146 172 1704 89 56 6411 266 9,3 2,8
NizZna Sland 6 118 586 27 58 34 954 53 150 3705 416 11,0 14,7
Smolnik 2 127 500 25 76 34 773 15 110 4725 123 16,8 38
Malé Karpaty* 76 44 4956 8 113 96 — 114 175 4607 386 5,0 11,1
Washington** — 140 500 24 70 46 368 79 180 7000 157 14,3 6,6

+

udaje prevzaté z prace Cambel, Khun (1979),

** Udaje prevzaté z prdce Leventhal, Hosterman (1982).
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TAB. 6
Korelacnd matica
Correlation matrix

B Ba Co Cr Cu Mn Ni Sr Ti
BA 0,3903
Co 0,4236 - 0,0370
Cr 0,5044 0,6285 0,1070
Cu 0,3563 0,4518 0,3900 0,2075
Mn  —0,1355 —0,2256 0,1490 —0,2969 0,1981
Ni 0,2709 - 0,0178 0,6249 0,1421 0,1715 0,2353
Sr —0,0894 0,0457 0,2736 - 0,2203 0,3913 0,4961 0,2080
Ti 0,5680 0,4029 0,2428 0,7212 0,3585 —0,2852 0,2004 —0,1003
\ 0,4498 0,5161 0,3326 0,5292 0,4828 0,1848 0,5949 0,1319 0,3955
tog € I ogc S e Uhliéitany (%) Mn (ppm)
32 Mn 16} Ti 28 Ba
3 T 35 27 28
301 3 261
29 3 o | ¢ 25 2416000 r=+0,8423
A Aals|c
28 F B | ¢ Y 24 S04
logC Sr logC V logC Cu
26 28 wd 1614000
25 ] 25 4
121
24 24 12
23 A 8 c 23 - 10 812000
] ale|c
22 2,2 Al B C 08
r ‘_i T | 41
log C logC . lagC
20— i N Co
79 ] " ¥ _ﬁ Obr. 6. Graf klesajiceho obsahu uhli¢itanov v pomere k obsahu
18 18 14 Mn v ¢iernych bridliciach.
17 17 13 ale ¢ Fig. 6. Diagram of decreasing content of carbonates in relation to
% Als|C ” ALBC 12 the Mn content in black shales.
log € logC logC
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Obr. 5. Priememny obsah prvkov v ¢iernych bridliciach jednotli-
vych magnezitovych lozisk. A — Podretany, B — Jedlovec, C
— Medvedia.

Fig. 5. Mean content of elements in black shales from different
magnesite deposits. A — Podrec¢any, B — Jedlovec, C — Medve-
dia.

Ako geochemicky indikdtor prostredia sa moze
vyuzivat dvojica stopovych prvkov B — V. V grafe
Pottera et al. (1963), ktory vyuZiva tito dvojicu
prvkov, body skimanych bridlic leZia v poli sedimen-
tov- morského pdvodu (obr. 7).

Vseobecnu rddiometrickd charakteristiku skuma-
nych ¢iernych bridlic a jej porovnanie s podobnymi
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Obr. 7. Graf rozdielov v obsahu B a V (Potter et al, 1963)
s vynesenymi hodnotami skumanych &iernych bridlic.

Fig. 7. Diagram of differences in the B and V content (Potter
et al., 1963) with registrated values of investigated black sha-
les.
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Th 75 50 25 U
Obr. 8. Graf urdn — thérium — draslik s vynesenymi hodnotami
skimanych ¢ciernych bridlic. Vzorky oznacené krizkom st

z lokality Bankov-Medvedia, krizik oznacuje vzorky z lokality
Podrecany, kruzok s bodkou vzorky z lokality Jedlovec.

Fig. 8. Uranium — thorium — potassium diagram with registered
values of investigated black shales. Samples marked with small
rings are from the Medvedia locality, samples marked with crosses
are from the Podrecany locality, samples marked with small rings
and dot are from the Jedlovec locality.
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lokalitami uddvame v tab. 4, 5 a na obr. 5 a &.
Z hladiska distribucie rddioaktivnych prvkov sa ako
najpestrejsia lokalita javi Jedlovec, kde pozorovaf
zvySené uplatnenie sa U na uhrnnej rddioaktivite
hornin. Pri  celkovej vyrovnanosti priemernych
obsahov  rddicaktivnych  prvkov  (Th=9,1-
12.4 ppm, U =3,0—-4,1 ppm, K=2,0-3,1 %) po-
zoroval priamu zavislost obsahu Th a U na K.
Zvysenie K v poradi Jedlovec — Medvedia — Podre-
c¢any vedie aj k zvySeniu Th a U, takZe podiel
jednotlivych prvkov na celkovej radioaktivite hornin
(Th=38%, U=235%, K=27%) sa vzacne vyrovna-
va (obr. 8) a zachovava sa pomer Th/U = 3 (obr. 9).

Zaver

Pre skumané cierne bridlice je typickd pestrd
uhli¢itanova mineralizacia. Okrem kalcitu, ale najmé
dolomitu bola v Studovanych magnezitovych loZis-
kdch v ciernych bridliciach dokdzand aj pritomnost
sideritu. Vynimocne sa v bridliciach vyskytuje
1 magnezit. Podla obsahu uhli¢itanov a chemického
zloZenia, ale tieZz podla hodnot absolitnych obsahov
a rozptylu stopovych a rddioaktivnych prvkov mozno
v sibore skumanych bridlic vy¢lenit niekolko typov.
Do akej miery a ako jednotlivé typy vyclenené na
zdklade uvedenych udajov stvisia, bude predmetom
dalsicho vyskumu.

Cierne bridlice magnezitovych loZisk karbonu ge-
merika svojim chemickym zloZzenim a obsahom sto-
povych prvkov zodpovedaju pelitom morského povo-
du a mozno ich zaradif do detriticko-uhlikatej forma-
cie. Vzajomny pomer radioaktivnych prvkov, ako aj
ich absolitne hodnoty tiez poukazuju, Ze terigénny
povod skimanych c¢iernych bridlic je najpravdepo-
dobnejsi. Genetickd interpretdcia uhli¢itanov, najmi
sideritu, bude mat zrejme znaény vyznam aj pri
hodnoteni vzniku magnezitovych loZisk.
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Obr. 9. Korela¢ny vzfah Th k U v ¢ernych bridliciach magnezito-
vych lozisk. Oznacenie vzoriek z jednotlivych lokalit ako na obr. 8.
Fig. 9. Correlation of Th and U in black shales of magnesite

deposits. Specification of samples from different localities see
in Fig. 8.
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Carbonates and geochemistry of black shales of the magnesite deposits in Carboniferous
of the Spissko-gemerské rudohorie Mts.

In the previous paper (Turan, Vancovd, 1979) we have
stated the basic characteristic of shales from the magnesite
deposits in Carboniferous of the Spissko-gemerské rudo-
horie Mts., their mode of occurrence and their mineral
composition. Submitted paper follows this work and it is
focused, above all, on the investigation of carbonates,
mainly siderite, investigation of their chemical composition
and content of trace elements including thorium and
uranium. '

The classification of investigated shales with black shales
is problematic, because the content of Cor ranged at the
bottom boundary or it is even below it (Tab. ).

Investigated shales practically always contain carbonate
minerals. Their quality and abundance is very variable
(Tab. 2). Dolomite is, as a rule, the most abundant carbon-
ate. Shales also contain calcite in numerous cases. Up to the
present magnesite has been found only in the Medvedia
deposit.

The presence of siderite in black shales was considered as
an exception than a rule (Turan, Vancovd, 1979). However,
it turned out that siderite is regionally spread. Its abun-
dance in shales is very low, it is not higher than 1—2 % as
a rule (Tab. 2, 3). Further we have ascertained the spatial
dependence of certain carbonate minerals on certain ac-
companied silicate minerals. Siderite occurs only in those
shales, in which sericite has a dominant position. Dolomite
is mainly present in association with chlorites.

For the evaluation of the chemical composition of shales
we have used diagrams by Simonen (Fig. 1), Predovski
(Fig. 2), Ronov (Fig. 3) and Jefremova, Stafejev (Fig. 4).

Basic statistical characteristics of trace elements are given
in Tab. 4, including Th and U. Average contents of trace
elements in shales from each deposit of magnesite are
compared in Fig. 5. Shales as a set are compared with

shales from other localities in Tab. 5. Correlation connec-
tions between elements can be seen from correlation matrix
(tab. 6).

In further stage of research we investigated the binding
of trace elements on carbonates. Constructed "diagrams
show a distinct positive correlation of Mn with carbonates
(Fig. 6). No dependence between carbonates and other
elements was ascertained. The binding of trace elements on
Corg has not been evaluated up to now for the lack of data.

As a geochemical indicator of environment we have used
diagram by Potter et al. (1963), which uses a pair of
elements B — V (Fig. 7).

The Jedlovec locality appears the most variegated one
from the point of view of the distribution of radioactive
elements, where the increased influence of U on the total
radioactivity of rocks can be seen. A direct depence of the
Th and U contents on the K content can be seen at the
general uniformity of the average contents of radioactive
elements (Th = 9.1—12.4 ppm, U = 3.0—4.1 ppm, K =
2.0—3.1 %). The increase of K in succession Jedlovec—
Medvedia—Podrecany leads to the increase of Th and U.
This fact thus conducts to the rare uniformity of propor-
tions of individual elements on the total radioactivity of
rocks (Th = 38 %, U = 35 %, K = 28 %, Fig. 8). and to the
conservation of the Th/U ratio (Th/U = 3, Fig. 9).

It turns out that it can be possible to define several types
of shales in the set of investigated rocks, not only according
to the content of carbonates and their chemical comp-
osition, but according to the absolute content and disper-
sion of trace and radioactive elements as well.

Investigated shales correspond to pelites of the marine
origin and they can be classified with detrital-carbonaceous
formation.
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RECENZIA

W. Kramer: Magmengenetische Aspekte der Lithos-
phirenentwicklung. Podtitul: Geochemisch-petrologische
Untersuchung basaltoider variszischer Gesteinsformatio-
nen sowie mafischer und ultramafischer Xenolithe in
nordé&stlichen Zentraleuropa. Vydavatelstvo Akademie-
Verlag, Berlin, 1988 v sérii Schriftenreihe fiir Geologische
Wissenschaften ¢&. 26

Autor pridce Wolfgang Kramer je pracovnikom Zentral-
institutu fur Physik der Erde akadémie vied NDR
v Potsdame. V podstate pocas celej svojej odbornej ¢innosti
sa zaoberd problematikou latkovej néplne formdcif bazitov
variscika Uzemia NDR a prilahlych oblasti. Recenzovana
préaca predstavuje syntézu latkovej naplne a z nej vyplyva-
jucich geotektonickych a petrogenetickych aspektov proble-
matiky, pricom sa pokdSa o generalizovanie zistenych
skutocnosti v globdlnom rozsahu.

Po uvodnej kapitole, v ktorej sa rozoberd problematika
latkovych vyvojovych trendov a evolu¢nych féz litosféry
a vzfahu bazaltickych tavenin a pldStového peridotitu,
autor podrobne opisal metodiky stanovenia ldtkového
zloZenia $tudovanych magmatickych hornin. V rozsiahlej
3. kapitole ,,Porovndvacia ldtkova definicia vybranych va-
riskych bazaltoidnych horninovych sérii je uvedend geolo-
gickd situdcia a stupert poznania bazaltoidnych hornino-
vych sérii variscika, ktoré dalej charakterizuje. Diskutované
a vyhodnotené si: a) iniciality synklinéria Vogtlandu, b)
dolerity luzickej antiklindlnej zény, ¢) bazaltoidné subsek-
ventity saxothuringika a d) olivinické tholeiity severone-
mecko-polskej niZiny. Na uvedenu problematiku nadvizu-
je problematika ldtkovej wvariability peridotitovych
a gabrovych xenolitov terciérnych bazaltov Saska (kap. 5).
Este pred touto kapitolou je zhrnutd problematika (kap. 4)
korela¢ného $tudia kontinentdlnych a ocednskych bazito-

vych formdcii. Logickym zavisenim $tudovanej problemati-
ky je rozsiahla diskusia zisteni autora, ich konfrontacia
§ existujucimi predstavami a zdvery prdce. Monografia
obsahuje krétke anglické a ruské resumé.

Praca W. Kramera len dokumentuje, resp. zvyraziuje
vyznam poznania latkovej ndplne produktov bézického
vrchnoplastového vulkanizmu pre pochopenie procesov
formovania kontinentdlnej litosféry (kory) na jednej, ale aj
globédlnych tektonickych procesov v nej na druhej strane.

V kratkej recenzii nie je mozné zhodnotif vyuZitie 240
origindlnych analyz hornin, 120 stanoveni vybranych stopo-
vych prvkov inkl. prvkov skupiny vzdcnych zemin, pri¢om
okrem tabeldrnej prezentdcie (24 tabuliek) analytickych
udajov v praci je 35 v prevaznej vacsine vysokofunkénych
diskrimina¢nych diagramov a zobrazeni, ktoré spolu
s _jednoznac¢ne formulovanym textom prdce poskytuji
uceleny obraz o rieSenej problematike.

V anglicky publikovanej odbornej literatire sa dnes uz
len zriedkavo stretdvame s nazvami typu ,.synklindla® ¢
,synklinérium/antiklinérium®, ale aj so Stilleho ndzvami
ako ,,iniciality, ,,subsekventity” ai. Aj ked sa uzZ nepouzi-
vaju, tatel im takmer vietkym rozumie. Ti &itatelia, ktori
prichddzaji do styku s odbornou literatirou pisanou po
nemecky, si uZ vadSinou zvykli (i ked pravdepodobne vo
védSine pripadov s tym nesuhlasia), ze po nemecky piSuci
autori zuZuju ,,stredni Eurépu® v podstate na geografickd
oblast' s neméinou ako dradnym jazykom. Tieto a pripadné
dalsie diskutabilné aspekty ¢i vyhrady nemodZu zotrief
celkove dobry dojem z monografie W. Kramera. Zadovazit
si ju a trochu v nej listoval odporu¢ame vSetkym zdujem-
com o ,velku*“ geologiu, resp. zdujemcom o genetické
aspekty bdzického vulkanizmu, a to bez ohladu na jeho
geotektonické pozadie.

D. Hovorka
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Petrochémia paleozoickych metabazitov z oblasti Rudnian
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(Dorucené 8. 9. 1988)

Petrochemistry of Paleozoic metabasites of the Rudiiany area
(Spissko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia)

Basic eruptives in the Rudnany Ore District are represented either by metabasalt and basalt
metapyroclastics altered in green schist facies conditions or by amphibolite metamorphosed under
epidote amphibolite facies conditions. According to the distribution pattern of main elements, the rocks
have been affected by spilitisation as well however metabasalts and metapyroclastics create a uniform
group. On the base of their plots into Pearce’s diagrams, the Lower Paleozoic metabasites represent mid
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ocean ridge basalts whereas basic rocks of Carboniferous age are oceanic island basalts.

Uvod

V loZiskovej oblasti Rudnian vystupuju metabazity
dvoch metamorfnych facii. Zelené bridlice su zastu-
pené metabazaltmi a bazaltovymi metapyroklastika-
mi. Vystupuji vo vulkanicko-sedimentdrnom suvrstvi
karbonu. Polohy metabazitov sa tu striedaju s polo-
hami tmavych fylitov s organickou hmotou. Meta-
morfity amfibolitovej facie reprezentuji amfibolity,
ktoré sa striedaji s polohami amfibolickych a biotitic-
kych rul. Tvoria napln klatovského prikrovu (Hovor-
ka et al., 1984), ktory v sledovanom tzemi vystupuje
v tesnom podlozi karbénu.

Metabazity Rudnian sa v pracach mnohych auto-
rov opisuji ako diabdzy (Kamenicky, Markova,
1957), neskor ako metabazalty (Hovorka, 1982; Pra-
muka in. HruSovsky, 1986; Komorova in HruSovsky,
1987). Metamorfity amfibolitovej fécie boli v minu-
losti oznacované ako gabrodiority (Manddkova et al.,
1971), neskdr ako ruly a amfibolity (Hovorka et al.,
1979; Hovorka, Spisiak, 1984; Spisiak, Hovorka,
1985).

V jednotlivych horninovych typoch sme vy¢lenili
subory hydrotermaélne nealterovanych hornin. Pouzili
sme chemické analyzy uvedené v prdcach vyssie
uvedenych autorov. Z jednotlivych suborov sme vy-
pocitali zékladné Statistické hodnoty, z ktorych stred-
néd hodnota, smerodajnd odchylka a koeficient varid-
cie st uvedené v tab. 1.

Petrograficka charakteristika metabazitov

Metabazalty su celistvé, drobnozrnné horniny zele-

nej farby. Maju lepidogranoblasticki aZ granolepi-
doblasticku Struktiru, zvysky povodnych Struktur st
zachované iba zriedkavo. Podla minerdlneho zloZenia
mozZeme rozlisit dva typy:
— s chloritom:

Chl + Qtz + Alb = Ms + akcesorie;

— s chloritom a epidotom, miestami nachddzame
1 aktinolit:
Chl + Qtz + Alb + Ep + Act + akcesorie.

Akcesoricky v nich vystupuje ilmenit, leukoxén,
pyrit, hematit, karbonédt. Zriedkavo v metabazaltoch
nachddzame vyrazné zrnd starSieho, sericitizovaného
a albitizovaného plagioklasu. Epidot tvori drobné
zrnkd rozptylené v hornine. Ojedinele nachddzame
1 niekolko centimetrov hrubé polohy tvorené velkymi
zrnami epidotu, chloritu a kalcitu. Aktinolit tvori
ihlicky so svetlozelenym pleochroizmom. )

Bazaltové metapyroklastika si podobného charak-
teru, su vyrazne usmernené, pozorujeme Vv nich
striedanie sa poldh rozneho minerdlneho zloZenia.
Variety s aktinolitom vystupujui zriedkavo. Minerédlne
zlozenie jednotlivych poldh je takéto:

1. sericit + chlorit, polohy su Casto sprehybané; 2.
kremeri + chlorit + epidot, epidot miestami tvori az
40 % objemu polohy; 3. epidot + chlorit + aktinolit
+ kremeri; 4. chlorit + sericit + kremeri; 5. kremen
+ karbondt + plagioklas + epidot; 6. kremeri + albit
+ chlorit; 7. kremer + karbonat s malym mnoZstvom
sericitu a chloritu.

Pozorujeme teda horniny i so sedimentdrnymi
polohami. Zastipenie jednotlivych poléh v hornine
znatne koliSe. Pozorujeme casté striedanie dvoch
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TAB. 1
Statistickd charakteristika jednotlivych horninovych typov metabazitov Rudnian
Statistical characteristics of single metabasite types in the Rudriany area

Amfibolit Metabazalt Bazaltové metapyrokl.

X S v X S v X S v
Si0, 4823 3,389 7,02 4591 3,922 8,54 46,60 5418 11,62
TiO, 1.59 0.525 3298 1,93 0,643 33,38 1,65 0,628 3793
ALO; -14,13 1,321 9,35 15,19 1,920 12,64 15,51 1,739 11,34
Fe,O; 3,26 2,499 76,32 3,86 2,176 71,79 3,65 1,601 43779
FeO 8.46 1,626 19,20 7,85 2,760 34,88 6,78 1,896 26,94
MnO 0,43 1,292 299,97 0,20 0,700 34,67 0,16 0052 31,01
MgO 7.55 1,957 25,90 5,87 1,934 25,11 595 1,695 2848
CaO 8,10 2,193 27,04 7,34 2,448 33,35 7,13 2842 3984
Na,O 2,58 0,379 14,69 3,43 1,172 34,16 4,04 1,184 29,06
K0 0,91 0,675 73,85 0,65 0,665 101,12 0,56 0,523 9329
P,05 0,16 2,136 40,39 0,21 0,137 62,85 0,17 0,111 63,63
H,0* 448 2,136 47,67 6,54 3,528 54,05 6,51 2868 44,00
n 25 16 21

x — strednd hodnota, s — smerodajnd odchylka, v — koeficient varidcie, n — podet analyz

— troch pol6h, zriedkavo ich vystupuje viac. Horniny
s vad§im podielom sedimentdrnej zlozky boli z dalsie-
ho spracovania vylicené.

Amfibolity su drobnozrnné az strednozrnné, celis-
tvé, masivne, tmavozelenych farieb. Maji nematob-
lastické Struktiry, ich minerdlne zloZenie je takéto:

Aph + Plg + Chl + Qtz + Tnt + akcesorie.

Akcesoricky v nich vystupuje apatit, pyrit, ilmenit,
leukoxén a grandt. Amfibol casto uzatvdra drobné
zrnkd kréemena a plagioklasu, plagioklas uzatvdra
zrnkd kremena. Plagioklas byva casto sericitizovany
a sauseritizovany.

V amfibolitoch dochddzalo k retrogradnym zme-
ndm, ktoré sa prejavuju vznikom zoisitu, albitu,
vznikom svetlozelenych aktinolitickych lemov na
zrndch amfibolov.

Chemicka charakteristika metabazitov

Z jednotlivych horninovych typov boli vyrdtané
zdkladné $tatistické hodnoty. V strednych hodnotéch
jednotlivych oxidov pozorujeme iba malé rozdiely
medzi metabazaltom a bazaltovym metapyroklasti-
kom. Véicsie rozdiely su medzi tymito typmi a amfi-
bolitmi. V amfibolitoch pozorujeme zvysenie obsahu
Si0,, FeO, MgO, CaO, zniZenie obsahu Na,O a CO,.
Pri niektorych prvkoch pozorujeme vyrazny relativny
rozptyl hodndt vyjadreny koeficientom varidcie, ktory
nadobuda vysSie hodnoty pri FeO, Na,0, KO,
v amfibolitoch aj pri MnO. Tieto rozdiely su sposobe-
né zmenami pri vzniku hornin, zvetrdvanim a meta-
morfozou.

Na obr. 1 si zndzornené vypocitané regresné
priamky nicktorych dvojic oxidov. Aj tu pozorujeme,
7e regresné priamky metabazaltov a bazaltovych
metapyroklastik maju zhodné trendy. V metabazitoch
pozorujeme zaporné koleracie medzi SiO, a MgO vo
vSetkych typoch hornin, pricom amfibolity maju
obsah MgO zvyseny. Podobny charakter maju
i korelacie medzi SiO, a FeO. Zaporné koreldcie
tychto prvkov sved&ia o vystupovani kremika vo
forme kremeria i v silikdtoch. Obsah kremeria ma
v nich premenlivé zastipenie. V dvojiciach Na,O:
K,0, CaO: K;0 a CaO: Na;O pozorujeme nizke
kladné korelacie medzi zelenymi bridlicami a nizke
zaporné koreldcie medzi amfibolitmi.

TaktieZ medzi FeO a MgO pozorujeme kladné
korelacie v zelenych bridliciach a zdpornu koreldciu
v amfibolitoch. Zaporna korelacia tychto oxidov
sved¢i o i1zomorfnom zastupovani tychto prvkov
v Fe-Mg mineraloch (amfibol). Kladné korelacie
tychto prvkov v zelenych bridliciach svedcia o vystu-
povani chloritu s priblizne stilym pomerom FeO/
MgO, pri¢om jeho podiel v hornine koliSe.

Medzi jednotlivymi sibormi sme urobili test vy-
znamnosti pre stredni hodnotu a pre rozptyl. Pri
obidvoch testoch sme zvolili hladinu vyznamnosti
a =0,05. Neuzistili sme vyznamné rozdiely medzi
obsahmi prvkov v metabazaltoch a bazaltovych meta-
pyroklastikdch okrem FeO v teste vyznamnosti pre
rozptyl. Pri testovani dvojice zelend bridlica — amfi-
bolit sme zistili vyznamné rozdiely pre strednd hod-
notu v prvkoch Al,O;, FeO, MnO, Na-O, P,0s, H,O*
a pri teste vyznamnosti pre rozptyl v prvkoch SiO,,
Fe,03, FeO, MnO, Na;O, P,0s, H,O". Na zdklade
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Obr. 1. Vypocitané regresné priamky niektorych dvojic oxidov
metabazitov Rudnian. Plnd <¢iara — amfibolit, &iarkovane
— metabazalt, bodko¢iarkovane — bazaltové metapyroklastikum.

Fig. 1. Regression lines of some oxide pairs in metabasites of the
Rudiany area. Full line is amphibolite, dotted line refers to
metabasalt and stippled line indicates metapyroclastics.

tychto testov a charakteru regresnych priamok usu-
dzujeme, 7e¢ chemizmus metabazaltov a metapyrok-
lastitk je zhodny, a preto tieto horniny budeme
povaZzovaf za chemicky jednotnu skupinu. KedzZe nie
su vyznamné rozdiely v obsahoch jednotlivych kysli¢-
nikov tychto hornin, sedimentarna primes vo vybra-
nych vzorkdch nemd vplyv na zloZenie horniny,
podiel sedimentdrnej zlozky v metapyroklastikdch
vybraného suboru nie je podstatny.

Na vyjadrenie rozdielov medzi jednotlivymi analy-
zovanymi sibormi hornin sme pouzili diagram MgO:
FeO : Al,03/2:2 x Na)O (obr. 2). V diagrame sa
jasne vyclenili polia amfibolitov a zelenych bridlic.
Jednotlivé polia oddeluje spojnica vrcholov FeO
— 2 x NayO. Pole amfibolitov je pomerne uzke, je
posunuté smerom k vrcholu MgQO. Pole zelenych
bridlic ma vyrazne prediZeny tvar v smere spojnice
FeO — 2 x Na;O. Posun pola nad deliacu liniu
poukazuje na zvySeny podiel Al v Struktuire silikdtov
zelenych bridlic — chloritov. TaktieZ zna¢ny vplyv na
zlozenie hornin m4d albitizicia — posun pola
k vrcholu 2xNa,O. V amfibolitoch vystupuju bazic-
kejsie plagioklasy, a preto predizenie pola amfiboli-
tov v tomto smere nie je aZ také vyrazng.

Metabazity a nepremenené bazaltové horniny sme
porovnali v diagrame CaO/Al,O;: MgO/10: SiOy/
100 (obr. 3). V diagrame je vyclenené pole nemeta-
morfovanych bazaltov. Pozorujeme posun poli amfi-
bolitov a zelenych bridlic do oblasti alterovanych
hornin. Iba ¢ast vzoriek zostdva v poli nealterovanych
vulkanitov. Metamorfity si v diagrame oproti neme-

tamorfovanym bazaltom zachovédvaji rovnaky obsah
SiO; vodi ostatnym pouzitym prvkom. Metamorfézou
sa projekéné body metamorfitov posunuli k vrcholu
MgO.

V metamorfitoch vystupuju karbondty so slabym
pseudopleochroizmom, karbondty s vy$§im podielom
Mg, resp. Fe. Posun poli metamorfitov si mdZeme
vysvetlif slabou karbonatizdciou. Vystupovanie kalci-
tu by jednotlivé polia posunulo k vrcholu diagramu
Ca0O/Al0s.

Charakter zmien bazaltov mdZzeme dokumentovat
zmenou obsahu niektorych prvkov (Pearce, 1976;
Floyd, 1976). Oproti strednym hodnotdm rdznych
typov bazaltov (Udaje podla Dobrecova, 1981) pozo-
rujeme vys§i obsah Na,O, svedciaci o spilitizacii
tychto hornin. Av$ak zniZenie obsahov SiO,, MgO,
Fe,03/FeO v priemernych analyzach sved¢i o subak-
vatickom zvetrdvani.

Floyd (1976) pouZil na charakteristiku tychto
zmien diagram Fe,O3/FeO : HO™ (obr. 4). Vyclenil
v tiom trendy spilitizdcie a subakvatického zvetréva-
nia. Pozorujeme, Ze polia metabazitov Rudnian do-
drzuju trend spilitizdcie. Floyd (1. ¢.) §tudoval tholei-
itické i vapenato-alkalické horniny. V tholeiitickych
horninach pozoroval zvy$eny obsah H,O*. Pole tho-
leiitov podla tohto autora vpadd medzi krivky cha-
rakterizujuce jednotlivé typy zvetravania. Polia meta-
bazitov Rudnian sa zhoduju s polom tholeiitickych

MgO FeO

Obr. 2. MgO : FeO : Al,03/2 : 2 Na,O diagram metabazitov Rud-
nian. Plnd ¢iara — zelené bridlice, §rafovane — amfibolity.

Fig. 2. MgO :FeO : Al,03/2:2 Na,O plot of* metabasites from
Rudiiany. Full line indicates green schist grade and hachured area
amphibolite grade rocks.
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Mg0 /10 Si0 /100

Obr. 3. CaO/Al,0;: MgO/10: SiO,/100 diagram (Schweitzer,
Kroner, 1985). Priamky — pole nealterovanych vulkanitov, bodko-
vane — pole nepremenenych bazaltov (idaje podla Dobrecova,
1981). plnd ¢iara — zelené bridlice, Srafovane — amfibolity.

Fig. 3. CaO/Al,03: MgO/10: SiO,/100 plot (Schweitzer, Kréner,
1985). Lines border unaltered volcanite, stippled area indicates
unaltered basalt (data from Dobretsov, 1981). Full line — green
schists. hachured — amphibolite.

metamorfitov vy¢lenenom tymto autorom. V zele-
nych bridliciach oproti amfibolitom pozorujeme zvy-
Seny obsah H,O*, tieto hodnoty majui v zelenych
bridliciach i VA&si rozptyl.

Tholeiiticky charakter studovanych hornin pozoru-
jeme 1 na obr. 5. Iba mald ¢ast hornin vpadd do
oblasti vapenato-alkalickych hornin. V diagrame po-
zorujeme Ciastocné prekryvanie sa poli amfibolitov
a zelenych bridlic. Pole amfibolitov striktne dodrzuje
trend abysdlnych tholeiitov, v zelenych bridliciach
pozorujeme mensie odchylky od tohto trendu.

Rozne typy bazaltov Statisticky spracoval Pearce
(1976). Na diskrimindciu jednotlivych typov pouZzil
faktorovid analyzu. Ur¢il tieto diskrimina¢né funkcie:

F,=0.0088 SiO,—0,0744 TiO,+ 0,102 AlLO;+
+0,0066 FeO — 0,0017 MgO — 0,0143 CaO —
- 0,0155 Na,O — 0,0007 K,O

F,=-0,013 SiO,— 0,0185 TiO, — 0,0129 AlLOs3 —
—0,0134 FeO — 0,03 MgO — 0,0204 CaO —
—0,0481 Na,O + 0,0725 K,O

Fs=— 0,021 Si0,— 0,0532 TiO,— 0,0361 AlLO; —
—0,0016 FeO — 0,031 MgO — 0,0237 CaO —
—0,0614 Na,O — 0,0289 KO.

Autor pouzil tieto funkcie na diskrimindciu metamor-
fovanych bazaltov, pricom ako priklad pouZil meta-
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Obr. 4. Fe,O3/FeO:H,O + diagram (Floyd, 1976): A —
s vyClenenym trendom spilitizacie podla Canna (1969), B —
s trendom podmorského zvetravania podla Miyashira et al. (1969).
Srafovane — amfibolity, plné ¢iara — zelené bridlice.

Fig. 4. Fe,04/FeO: H,O + plot (Floyd, 1976). A — with the
spilitization trend according to Cann (1969), B — with ocean floor
weathering according to Miyashiro et al. (1969). Hachured
— amphibolite, full line — green schists.

morfované bazalty ocednskeho dna. Do prislusného
pola padlo 93 % pouZitych analyz metamorfovanych
bazaltov tohto typu.

Pri pouziti diskriminaénych funkcii F, a F; (obr. 6)
pozorujeme, Ze projekéné body amfibolitov a zele-
nych bridlic Rudnian vpadaji do poli vnutroplatiio-
vych bazaltov, bazaltov ocednskeho dna a do pola
vapenato-alkalickych bazaltov a bazaltov ostrovnych
oblikov. Na vy¢lenenie posledne menovanych bazal-
tov sme pouzili funkcie F, a Fs. Pri pouziti tychto
funkcii projekéné body vpadli do pola tholeiitov
ostrovnych oblukov.

Polia metabazitov v uvedenych diagramoch maji
velku variacnu Sirku. Na zdklade tohto diagramu by
sme mohli usudzovaf, Ze v Studovanej oblasti doslo
k vyraznej zmene tektonického reZimu, pricom tieto
zmeny su zhodné pre zelené bridlice aj pre amfiboli-
ty, ¢o by sved¢ilo o ich zhodnom priestorovom vyvoji.
Tieto zmeny by museli prebehnif v kratkom ¢asovom
intervale, ¢o je malo pravdepodobné. Percentudlne
zastiipenie projekénych bodov vpadajicich do vycle-
nenych poli:
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vnutroplatiiové bazalty
(WPB) 52 % 43 %
tholeiity ostrovnych
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Obr. 5. FeOy: FeO/MgO a TiO; : FeO . /MgO diagramy. TH
— pole tholeiitov, CA — pole vdpenato-alkalickych bazaltov,
Srafovane — pole amfibolitov, plnd ¢iara — pole zelenych bridlic.
Sipkou je naznaceny trend tholeiitov ocednskeho dna.

Fig. 5. FeO: FeOwo/MgO and TiO; : FeO/MgO plots.

TH — tholeiite, CA — calc-alkaline basalt, hachured — amphibo-
lite, full line — green schists. The arrow indicates the OFB trend.

Hovorka (1981) in Hurny (1982) povazuje amfibo-
lity Rudnian za metamorfované tholeiity ocednskeho
dna. AvSak do pola bazaltov ocednskeho dna
v pouzitom diagrame vpadd iba 27 % analyzovanych

vzoriek. Pearce (1976) pri pouziti diagramov uvddza,
Zze pri zvetrdvani a spilitizacii dochddza k vzrastu
hodnoty F», avSak tento vzrast je zanedbatelny.

Vo vyclenenych suboroch sme sledovali stopové
prvky na charakteristiku presnejsieho stanovenia tek-
tonického postavenia metabazitov. Vo vicSine pouZi-
tych diskrimina¢nych diagramov zelené bridlice
a amfibolity vytvdraju polia navzajom sa prekryvaju-
ce, iba s malym posunom jednotlivych poli. Odlisnd

CAB+ AT
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Obr. 6. F(*F, a F,:F; diagramy (Pearce, 1976). Plnd d¢iara
— zelené bridlice, Srafovane — amfibolity. WPB — vnutroplatiio-
vé bazalty a bazalty ocednskych ostrovov, SHO — $oSonity, CAB
— vdpenato-alkalické bazalty. 1AT — tholeiity ostrovnych
oblikov, OFB — bazalty ocednskeho dna.

Fig. 6. Pearce’s (1976) F,: F, and F,: F; plots. Full line — green
schists, hachured — amphibolite. WPB — within plate basalt and
ocean island basalt, SHO — shoshonite, CAB — calc alkaline
basalt, IAT — island arc tholeiite, OFB — ocean floor basalt.
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Obr. 7. Zr : TiO, diagram (Pearce, 1980 in Grecula, 1982). Pln4
¢lara — zelené bridlice, Srafovane — amfibolity. Vysvetlivky ako
pri obr 6.

Fig. 7. Pearce’s (1980) Zr : TiO; plot in Grecula (1982). Full line
— green schists, hachured — amphibolite. Explanations as in
fig. 6.

situdcia je v diagrame Zr : TiO; (obr. 7). Pole projek-
¢nych bodov amfibolitov sa ciastoéne prekryva
s vyClenenym polom bazaltov strednoocednskych
chrbtov. Ma predizeny tvar zhodny s predizenim
vyCleneného pola. Odlisnd je pozicia bodov zelenych
bridlic, ktoré tvoria pole na hranici platriovych bazal-
tov a bazaltov ocednskych ostrovov s polom tholeiitov
ostrovnych oblikov. Pole zelenych bridlic Rudnian
prebieha naprie¢ vyc€leneného pola bazaltov stredo-
oceanskych chrbtov.

Zaver

Metabazity fdcie zelenych bridlic z oblasti Rudnian
st po chemickej strdnke zhodné. Pozorujeme vsak
rozdiely v chemizme tychto hornin oproti amfiboli-
tom. Na zdklade vy¢lenenych poli opisovanych typov
hornin vo variaénych diagramoch nepozorujeme vy-
razné rozdiely v chemickej charakteristike povodného
materidlu metabazitov. Vystupujice malé rozdiely su
zapriCinené migraciou prvkov pri metamorfoze, ktora
md v uvedenych typoch hornin rozdielnu intenzitu.
Pri bazaltovych metapyroklastikdch nepozorujeme
vyrazny vplyv sedimentdrnej zlozky Studovanych hor-
nin na chemické zlozenie horniny, sedimentdrna
zlozka v metapyroklastikdch vybraného suboru nema
velké zastupenie.

Na zdklade porovndvania jednotlivych kysli¢nikov

s nepremenenymi bazaltmi moZeme usudzovat, Ze
povodny material metabazitov podlahol spilitizdcii.

Tholeiiticky charakter tychto hornin je zrejmy
z pouzitych diagramov. Pouzitim diskrimina¢nych
funkcii podla Floyda (1976) sme v Studovanom uzemf{
rozlisili tholeiity ostrovnych oblikov, bazalty ocedn-
skeho dna a vnutroplatiové bazalty. Na zdklade
pouzitych funkcii taZko jednoznacne stanovit typ
bazaltov, i ked viacsina projekénych bodov vpadd do
oblasti bazaltov ocednskych ostrovov a platiovych
bazaltov. Odli§i{ postavenie amfibolitov a zelenych
bridlic mdéZeme pomocou stopovych prvkov. Amfibo-
lity maju tholeiitovy charakter, predstavujui bazalty
stredoocednskych chrbtov. Posun do oblasti vnutro-
platriovych bazaltov na obr. 6 je spdsobeny viacSou
migrdciou pouzitych prvkov v podmienkach amfibo-
litovej facie. Hodnovernost stanovenia tektonického
postavenia bazaltov pomocou tohto diagramu (obr. 6)
teda s rastom metamorfozy klesa.

Zelené bridlice karbonu vystupuju vo vulkanicko-
sedimentdrnom suvrstvi, v ktorom nenachddzame
kyslé alebo intermedidlne vulkanity. Aj ked znacné
Cast projekénych bodov obr. 7 vpadd do oblasti
bazaltov ostrovnych oblukov, usudzujeme, Ze tieto
bazalty predstavuju bazalty ocednskych ostrovov.

Taktiez Grecula (1982) v Spissko-gemerskom rudo-
hori opisuje tholeiitické bazalty stredoocednskych
chrbtov a bazalty platiového typu vystupujuce
v rakoveckom prikrove, ¢o je v sulade aj s tymito
pozorovaniami.
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Petrochemistry of Paleozoic metabasites of the Rudfiany area
(Spissko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia)

Metabasite altered in green schist and amphibolite facies
conditions occurs in the Rudrniany Ore District. Metabasite
layers alternate here with metasediments (phyllite and
gneiss). The mineral composition of metabasalt is chlorite-
albite-muscovite-quartz-accessories whereas the assem-
blage of amphibolite is dominated by common hornblend-
plagioclase-chlorite-titanite-accessories. Typical accessories
of metabasalts are pyrite, ilmenite and leucoxene whereas
apatite, pyrite and ilmenite are the common accessories in
amphibolite. :

Sets of rock samples unaffected by hydrothermal al-
terations have been selected for calculation of main statisti-
cal characteristics (Tab. 1). Accordingly, a separate group
of basalt metapyroclastics has been outlined. However
using the significance test at & = 0.05 probability level, no
significant differences have been found between mean
values and dispersions for single oxides of main elements
comparing green schist grade metabasalt and metapyroclas-
tics. To the contrary, significant differences do exist for
some oxides between green schist and amphibolite facies
metamorphics. Also the regression lines are the same for all
green schist grade rocks hence these have further been
considered as a unique group for considerations of their

chemistry. The share of sedimentary admixture in volcano-
clastics is hence also low.

Changes in contents of main elements during metamor-
phic alterations have also been tested and a distinct
deviation towards the magnesium-rich edge of the plot is
detectable (fig. 3). According to the behaviour of single
oxides, one may assume that the respective rocks under-
went spilitization as expressed by fig. 3.

Statistical values obtained from metabasic rocks have
further been tested using the procedure by Floyd (1976).
Plots allow to deduce the probable geotectonic position of
original rock suite using main element composition.
Although the originally tested rocks reveal fairly good
agreement with the presumed positions, our analytical data
plot into as many as three geotectonic fields, i. e. intraplate
basalts (IPB), island arc tholeiites (IAT) and even ocean
floor basalts (OFB); fig. 6. To the contrary of main element
oxides, using trace element distribution patterns, most of
analyzed rocks plot into a single field of MORB-type
basalts (fig. 7).

Metabasites of the Rudnany Ore District hence belong to
metamorphosed mid-ocean ridge basalts and underwent
subsequent spilitization.
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INFORMACIA

Predbezni informdcia o vyskyte Au-Sb mineralizacie v oblasti Rematy pri Handlovej

ALZBETA KNESLOVA

Geologicky prieskum, $. p., geologickd oblasf Banska Bystrica

(Dorucené 4. 11. 1988)

Preliminary information on Au—Sb mineralization occurrence in Remata area near Handlov4
(Central Slovakia)

Distinct anomalous contents of mercury, antimony, arsenic and barium have been discovered during
prospection within Mesozoic carbonatic rocks along the western margin of the Kremnica Ore Field
(Central Slovakian neovolcanic area near Remata). Probably, the anomalies represent, by their
composition and position, indications of a disseminated gold ore (Carlin type) what has later been
substantiated also by findings of small stibnite veins representing the primary ore.

V ramci geochemickej prospekcie na ulohe Kremnica-
okolie sa blizsie skimali indicie medenoporfyrovej minera-
lizacie na zdpadnom okraji rudného rajéonu Kremnickych
vrchov. Uzemie tvoria prevazne andezitové neovulkanické
formacie kremnického vulkanického komplexu véitane in-
truzivneho dioritového telesa rematskej formacie. V podlo-
7i komplexu je vyvinuty centralnokarpatsky paleogén
a cho¢ské mezozoikum s prevahou dolomitickych a vapen-
covych hornin.

Podnometalometrické prdce (linie metalometrickych
profilov zasahovali z priestoru nad vulkanitmi do uzemia
budovaného mezozoikom) ukazali v prostredi nad mezo-
zoickymi karbondtmi vyrazné sekunddarne anomaélie prvkov
Hg, As, Sb, Ag a Ba kvalitativne i kvantitativne podstatne
odli§né od sekundédrnych anomélii z vulkanického prostre-
dia indikujicich medenoporfyrovii mineralizdciu (anomal-
ne obsahy Cu, Mo, Zn a Ag). Anomadlne obsahy tychto
prvkov neskor potvrdil 1 litogeochemicky vyskum vzoriek
z odkryvov hornin, kiorym sa ukdzalo, Ze rozpadavé
dolomity choc¢skej tektonickej jednotky s hniezdami
a zénami sekundarne silicifikovanych a limonitizovanych
hornin vykazujui vyrazne zvySené obsahy Hg, As, Sb
a Clastocne 1 Ba a Ag.

Pri¢ina anomadlie sa bliZsie skumala pocas predprojekto-
vej pripravy nadvdzujucej ulohy Remata — Sklené. Zistilo
sa, Ze silicifikované dolomity obsahujui vyrazne zvySeny
obsah Au (okolo 0,2 g/t). Rozborom dovtedy zndmych
vyhladédvacich kritérii a priznakov sme dospeli k ndzoru
(Knésl et al., 1988), 7¢ ide o priame vyhladdvacie priznaky

impregnacnej Au mineralizdcie carlinského typu, a dana
projektova uloha bola preto koncipovana i z tohto hladiska.

Co sa tyka vyhladdvania Au mineralizdcie tohto typu,
metodika a hlavny ciel projektu spoc¢ivaji v upresneni
plosného rozsahu sekunddrnej anomadlie predpokladanej
Au mineralizdcie (zahustovacie geochemické povrchové
prace). vo vyhladani a plosnom okonturovani jej primérnej
aureoly (ryhy. nepravidelnd sief plytkych geochemickych
vrtov) a konec¢ne vo vyhladani primarnej Au mineralizdcie
impregna¢ného typu (kriz Sikmych protiklonnych vrtov kat.
do 300 m v centre primdrnej aureoly).

Uz strojné ryhy (vzorky sa v sucasnosti analyzuju)
potvrdili o¢akdvané predpoklady. Ryhy RSR-10 a7
RSR-12 zachytili v pasme SZ—IV smeru v hibke 2—3
m telesa silicifikovanych a limonitizovanych dolomitov
vystupujuce v blizkosti SV—IJZ tektonickej linie identifiko-
vanej ryhami RSR-10 a 11. V ryhe RSR-10 sa zistili
niekolko cm mocné Zilky antimonitu v mylonitizovanom
dolomite, viazané na vys$Sie uvedenu tektonickd liniu.
Vyskyt sa nachddza v blizkosti tektonického styku mezozoi-
ka s intruzivnymi vulkanitmi rematskej formadcie. Jeho
zdkladné Strukturne prvky smerovo zodpovedaju prochot-
sko-kremnickej vulkanicko-tektonickej zone.

Je to prvy vyskyt primédrnej rudnej hydrotermélnej
mineralizdcie v tejto okrajovej Casti rudného rajonu Krem-
nickych vrchov. Jeho prospekénu hodnotu treba posudzo-
vat v prvom rade z hladiska oCakdvanej pritomnosti Au
mineralizacie carlinského typu.
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Nové litostratigrafické c¢lenenie vrchného panénu a pontu v slovenskej casti
viedenskej panvy

VLADIMIR BARTEK

Geologicky prieskum, §. p., geologické pracovisko, 972 71 Novadky

(Dorucené 27. 4. 1988, revidovand verzia dorucend 1. 8. 1988)

New lithostratigraphic subdivision of Upper Pannonian and Pontian sediments in the Slovakian part
of the Vienna basin

The lack of unity in applying lithostratigraphic names for single beds and formations of Upper
Pannonian and Pontian age in the Slovakian part of the Vienna basin has been removed by the proposal
of new lithostratigraphic subdivision. New names of lithostratigraphic units reflect the recent knowledge
gained during the exploration of lignite seams in the Zahorskd nizina lowland.

Uvod

Pomerne velky pocet vrtov a vyhodnotené doku-
menta¢né vzorky vrchného pandénu a pontu, ktoré
sme ziskali realizovanim prieskumu lignitu v sloven-
skej casti viedenskej panvy, poskytol dostatok tdajov,
aby sme mohli prevrtdvané sedimenty pomenovat
tak, aby ich chronologickd, biostratigrafickd a litos-
tratigrafickd charakteristika vystihovala obsah a pozi-
ciu jednotlivych suvrstvi a vrstiev.

Spracovany ndvrh nového ¢lenenia litostratigrafic-
kych jednotiek vrchného panénu a pontu v slovenskej
Casti viedenskej panvy predkladame po doplneni
podla pripomienok na zasadnuti stratigrafickej komi-
sie Slovenskej geologickej spolocnosti SAV v Bratisla-
ve dia 16. decembra 1987.

Nové c¢lenenie uvddzame v poradi, v akom boli
sedimenty prevrtavané.

Brodské suvrstvie

Pomenovanie: Podla obce Brodské, ktord lezi pri
rieke Morava na slovensko-moravskom pomedzi.
NajcastejSie bolo toto suvrstvie previtavané v pries-
tore medzi Brodskym — Lanzhotom — Kiitmi pozdiz
rieky Moravy, kde sa opisovalo ako §trkovo-piescita
formdcia (Jiricek, 1975; Bartek, 1985).

Definicia: Ako brodské suvrstvie oznacujeme
Strkovo-pieskovil sedimentdciu s polohami ilovitého
materidlu a preplaveného lignitu, ktord je usadend
pod kvartérnymi naplaveninami.

Stratotyp (typové profily): Za typicky vyvoj brod-
ského suvrstvia povazujeme usadeniny prevrtdvané
zdpadne a juhozdpadne od Brodského. Typovy profil

brodského suvrstvia je vo vrte Gb-21 (obr. 1A),
doplriujuce profily su vrty Gb-23, Kv-223, Kv-225
a pod.

Rozsirenie, hribka, hranice: Brodské suvrstvie je
vyvinuté v zapadnej Casti viedenskej panvy na uzemi
SSR na lavobreznej strane rieky Moravy. Ohranice-
nie je tektonické: brodskym a zdpadnym kutskym
zlomom. Hribka vrstiev presahuje i 50 m, v priemere
je 15 m.

Litologicko-petrograficka charakteristika: Brodské
suvrstvie reprezentuju jemnopiescité ily s tenkymi
polohami pieskov; ily su miestami slabo plastické
a obsahuju preuholnatené rastlinné zvysky a prepla-
veny ,foSnovy* lignit, ktory je Casto zbridlicnateny
a znehodnoteny flovitym materidlom. Okrem toho
v brodskom suvrstvi sa miestami pozorovali: ily
s obsahom vépnitej zlozky, piesky a §trky s malymi
obliakmi nemezozoickych hornin. Alochténny lignit
je zvyCajne sedimentovany v bazdlnej casti.

Chronostratigrafické udaje: Vzhladom na poziciu
ku gbelskému suvrstviu a na opis vzdcnej mikrofauny
(Jiricek, 1975) zaradujeme brodské sivstvie do ruma-
nu.

Gbelské suvrstvie

Pomenovanie: Podla obce Gbely v okrese Senica.
Pévodny ndzov pestrd séria zaviedol Janoschek
(1943) a uzivali ho vsetci geoldgovia, ktori skumali
viedensku panvu.

Definicia: Ako gbelské suvrstvie oznacujeme ilovi-
to-piesCité sedimenty velmi pestrého zafarbenia
s pomerne hojnymi vapnitymi konkréciami, ktoré su
nepravidelne rozptylené v celom sivrstvi. SoSovky



Lithostratigraphic units of Upper Pannonian and Pontian age in the Zdhorskd nizZina lowland (based on Jificek, 1975 and other authors, proposed by Bartek,

TAB. 1

Litostratigrafické jednotky vrchného pandnu a pontu na Zdhori (podla Jifi¢ka, 1975 a inych autorov navrhol Bartek, 1987)

1987)
CHRONOSTRATIGRAFIA BIOSTRATIGRAFIA LITOSTRATIGRAFIA TERMINOLOGIA
Oddiel Stupefi | Zéna Mikrofauna Makrofauna Struény litologicko-petrograficky opis Pévodné pomenovanie | Nové pomenovanie
KVARTER vcelku Q Hlina, spras, piesok, alivium a pod.
Rowar | 1 | S andenatorms llotoiekeséscdnenyspeatolnte | Gutovopeis | BRODSKE
ym ymi zvySkami a alochtonnym formécia SUVRSTVIE
Z sharporae lignitom ; menej piesky a zailované Strky
poa)
o Pseudocandona Zelené, hnedé az Skvrnité ily s roznym ob-
9 marchica sahom piescitej frakcie a vapnitych kon-
: DAK G/H krécii. Piesky prevazne Zltej alebo nazele- . GBELSKE
Candona candida nalej farby tvoria nepravidelné §oSovky. Pestré séria SUVRSTVIE
V spodne;j casti prevlada modré zafarbenie
a objavuje sa aj uholny pigment.
Caspiolla venusta Unio sp. Sivé ily, piescité ily a sliene s preuholnate- F5: vrchna Gast
Caspiolla cf. balkanica | Planorbis confusus nymi rastlinnymi zvySkami a lignitovou dr-
F; | Cyrideis seminulum Planorbarius grandis vinou. Casté je hnedasté zafarbenie sedi-
Cypris cf. abbraviata Valvata sp. mentu. Objavuje sa sladkovodna fauna <
Caspiocypris sp. ako jedince a ilomky. Na baze pozorovat | — 0
Cypronotus vialovi lokélne zavapnenie a hojné polohy jemno- ~ F,: stredna cast — JANSKE
F, | Darwinula stevensoni zrnnych pieskov i nadloZnych lignitovych 5)'] s vyvojom > VRSTVY
slojkov nepravidelnej hribky (priemyselne nadl. slojov :
bezvyznamné) < ~
o . o . Z >
PONT Cyprideis heterostigma | Congeria croalica zahalkai = )
2 Candona neglacta Congeria balatonica Striebrosivé jemnozrnné muskovitické o 1%
@ Candoniella pannonica | Congeria neumayeri piesky s 1—2 lumachelovymi polohami T F;: spodna Cast "
3 > (kroatikovy | ., |DUBNIANSKE
= F, Slojové pasmo dubnianskeho sloja: horizont) > |UHLONOSNE
s lignity, ily, piescité ily a piesky s bazalnym slojom « | VRSTVY
<
Cypr‘}de%s obesa ‘ Luma’cllella s ﬁlomk_a/mi Sivé,ai §pir’1a\fosivé. ilyfi pieséi}é 1’1y's pre- fly a piesky v tesnom L)
Cyprideis heterostigma | kongérii limnokardii uholnatenymi rastlinnymi zvyskami alebo podloi slojového pésma
Amplocypris brunnensis | a melanopsisov jemnozrnné az prachovité piesky s podloz- (subgl 7 horizont SEKULSKE
S . glosovy horizont)
nym lignitovym slojkom a lumachelou VRSTVY
Caspiolla unguiculus Congeria spathulata Sivé ily s nerovnakym obsahom piescitej
VRCHNY E; | Caspiocypris mutans Congeria subglobosa frakcie, ktoré sa ¢asto vo vrchnej ¢asti
PANON E, | Candona labiata Limnocardium obichi striedaju s polohami jemnozrnnych pies-
Cyprideis sublitoralis Limnocardium opertum | kov. Sedimenty si bohaté na tlomky ale- | Podlozné“ ily a piesky
Cytheromorfa lacunosa | Melanopsis fuchsi bo jedince makrofauny, hlavne limnokar- | s hojnymi melanopsismi ZAHORSKE
Melanopsis vidobonensis | dii a melanopsisov, menej kongérii. Sme- | a limnokardiami SUVRSTVIE
rom do hibky prevldda zelené, miestami
i 8kvrnité zafarbenie a ilovcovy charakter
sedimentu

9LT

6861 ‘7 ‘DoVva0)s VLU



V. Bartek: Nové litostratigrafické clenenie vrchného pandnu a pontu 277

A
:o‘.o‘.'o D G
5% ¢ St
12,32-0-0. b
— ER N~ 352, 4
- - Tag 368, 8| 68,51 zoz
- —_ — 1R 369 b\ — : >
i R e —T s
A o6 i il - ‘ >
S, - E=— gty == z
PRI il T " e — — >. >
LT [TV — 372-4— N s
ARA E77 ]| pp— - == e
TILLL A 92,6 ==
582 Tty f—=—1P0O == — o
a ___ > — >
63,4 e 8hy b= —_ > -
T -3
Da 104,6— 083 T—=
- —-L-I-;
135,0 - 620,0 P
136,0 T R56 5=
70 =7 Z|Pa
— > —>
. — . —_> -
— = ToT — — > —>
EERE ST 1356 ——— bb6,0r—=
- —_— mll’ - — . >0 >
_?—— 391"—>—P0 169 & >-
L E >—>7 Y>> =
- —|Da — —>7|¢ 76,2 >—>
— . — — _R) > —> —_ > —
T St 6.6 >
— — 422,6_ — S>> > —>
SREEEE 425,5 >;> T~ 163, b e o 4862 ———
- — - 168,2 6 —_
>4 > Ll A >
: 431,0 ;:;? > —g
_>\_ —_ >
Y eWa 179, 8 > — 5
-z 439,50 =23 @
T —>T % > ==
. \—on 319,0 g >
203, 0} == > |Pa
5350 = |

(Z2) [oele B (=)« [ s == (ITTT7 s ==

Obr. 1. Typové profily litostratigrafickych jednotiek. A — Typovy profil brodskym stvrstvim vo vrte Gb-21, B — Typovy profil gbelskym
suvrstvim vo vrte Kv-100, C — Typovy profil jdnskymi vrstvami vo vrte Kv-238, D — Typovy profil dubnianskymi uhlonosnymi vrstvami
vo vrte Kv-107, E — Typovy profil sekulskymi vrstvami vo vrte Gb-9, F — Typovy profil ¢drskym suvrstvim vo vrte Gb-1, G — Typovy
profil zahorskym stvrstvim vo vrte Gb-10 (obr. C—G — typové profily ¢arskeho suvrstvia). 1 — pies¢itd hlina, 2 — Strkopiesok, 3 — il
(1 prachovity), 4 — piescity il, 5 — piesok, 6 — zailovany piesok, 7 — nadlozné slojky, 8 — slojové pasmo (lignit), 9 — bazdlny lignit, 10
— ,podlozny* il, 11 — ,,podlozny* piesok, 12 — lumachela, 13 — prachovity piesok, 14 — védpnité konkrécie, 15 — uholny pigment, 16
— makrofauna, 17 — obliaky (v podlozi), Q — kvartér, R — ruman: brodské suvrstvie; D4 — dak: gbelské suvrstvie; Po — pont: ¢drske
stivrstvie (a — janske vrstvy, b — dubnianske uhlonosné vrstvy, ¢ — sekulské vrstvy); Pa — panon: zdhorské stvrstvie.

Fig. 1. Type profiles of lithostratigraphic units. A — Brodské Formation in the Gb-21 drilling, B — Gbely Formation in the Kv-100 drilling,
C — Jénske Member in the KV-238 drilling, D — Dubnianske (coal-bearing) Member in the KV-107 drilling, E — Sekule Member in the
Gb-9 drilling, F — Carske Formation in the Gb-1 drilling, G — Z4horské Formation in the Gb-10 drilling. 1 — arenaceous loam, 2 —
sand, 3 — clay (partly silty), 4 — arenaceous clay, 5 — sand, 6 — argillaceous sand, 7 — overlying seams, 8 — seam zone (lignite), 9 —
basal lignite seam, 10 — “underlying clay”, 11 — “underlying sand”, 12 — lumachella, 13 — silty sand, 14 — calcareous concretion, 15
— coal pigment, 16 — macrofaunistic remnant, 17 — gravel (in the underlier), Q — Quaternary, R — Rumanian Brodské Formation;
Da — Dacian: Gbely Formation; Po — Pontian: Cirske Formation (a — Jédnske Member, b — Dubnianske coal-bearing Member, ¢ —
Sekule Member); Pa — Pannonian: Zihorské Formation.
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TAB. 2
Typové profily vrtov
Type profiles of drillings

Oznaclenie Hibkovy interval (m)

vrtu 1 2 3 4 5
Gb-1 0— 3 chyba 3 — 68,5 — 1794 — 204,0
Gb-2 0— 8 chyba 8§ — 643 — 1595 — 190,0
Gb-5 0— 1 chyba l— 36 — 333 — 414
Gb-9 0— 26,5 chyba 26,5 — 2714 — 431,0 — 450,0
Gb-10 0— 3 chyba 3 — 1698 — 3524 — 5350
Gb-18 0—16 — 490 — 308,5 — 4583 — 5493
Gb-21 0—123 — 643 — 3332 — 4579 — 500,5
Gb-22 0—10 chyba 10 — 89,0 — 131,0 — 4498
Gb-23 0— 8 — 230 — 241,0 — 3556 — 4260
Gb-25 0—17 chyba 17 — 23,0 chyba — 287,0
Gbv-42 0— 8 chyba 8 — 1387 — 250,0 — 260,0
Kv-1 0—48 chyba 4,8 — 780 — 211,6 — 240,5
Kv-2 0—55 chyba 5,5 — 138,8 — 203,5 — 230,0
Kv-12 0— 5 chyba 5 — 156,7 — 2554 — 385,0

Kv-90 0—15 chyba 1,5 — 141,0 — 296,8 — 3252
Kv-100 0— 5 chyba 5 —2032 — 361,3 — 370,0
Kv-107 0— 5 chyba 5 — 2124 — 3985 — 4150

Kv-134p, 0 —254 chyba 254 — 206,0 — 3250 — 350,0

Kv-167 0— 5 chyba 5 — 1768 — 3602 — 4125
Kv-223 0—15 — 290 — 187,2 — 353,6 — 369,0
Kv-225 0— 8 — 302 — 2494 — 426,0 — 4430
Kv-232 0— 5 chyba 5 — 2170 — 390,0 — 405,0
Kv-237 0— 5 chyba 5 — 188,6 — 3756 — 400,0
Kv-238 0— 5 5—20 — 1798 — 202,0 — 217,5

I — kvartér, 2 — ruman — brodské stvrstvie, 3 — ddk — gbelské
suvrstvie, 4 — pont — &drske suvrstvie, 5 — vrchny pandn
— zdhorské sdvrstvie.

pieskov premenlivej velkosti zrna maju ZIté a zelené
zafarbenie a ich mocnost nie je stdla. Kym vo vrchnej
Casti ma gbelské suvrstvie prevazne hrdzavoskvrnité
zafarbenie, spodnejsie Casti su modravé, vzdcne sa
v nich objavuje uholnd substancia.

Stratotyp (typové profily): Gbelské sivrstvie nepo-
zndme z povrchovych vyskytov, opisuje sa z mnohych
vrtov v slovenskej Casti viedenskej panvy. Za strato-
typ moZzeme povazovat vrt Kv—100 (obr. 1B), ktory
bol lokalizovany asi 2,5km JZ od Kutov. Ako
dopliiujice su profily vrtov Gb-1, Kv—134 p,, Kv—
232 a mnoho dalSich vrtov z okolia Kutov, Moravské-
ho Jéna, Studienky, Stefanova a ostatnych casti
Zihorskej niZiny.

Rozsirenie, hribka, hranice: Gbelské suvrstvie sa
nachddza v nadloZi ¢drskeho suvrstvia a je zachované
vSade tam, kde nebolo denudované na vyzdvihnutych
tektonickych kryhdch. Hribka stvrstvia je podmiene-
nd tektonikou a subsidenciou, smerom na juh narastd,
presahuje hrubku az 250 m, priemerna hrubka je
150 m. Horna hranica suvrstvia, iba v oblasti Gbelov
a Stefanova, sa za¢ina sedimentdciou tehlovoderve-
nych plastickych ilov, spodné ohrani¢enie gbelského
suvrstvia tvori poloha bledosivych jemnozrnnych
pieskov, dobre korelovatelnd z karotdZznych diagra-

mov. Rozsirenie suvrstvia kontroluju zvicsa zlomy,
vzacne vyklinuju na janskych vrstvacly.

Litologicko-petrografickd charakteristika: Gbelské
suvrstvie reprezentuji pestrofarebné sedimenty, ktoré
majui premenlivy obsah piescitej frakcie a vépnitych
konkrécii. Jemnozrmné piesky si nepravidelne hori-
zontalne zastupené, SoSovkovite vyklinuju. Gbelské
stvrstvie smerom do hibky nadobuda modravé az
sivomodré zafarbenie, vdpnité konkrécie vystrieda
zavapnenie sedimentu, vzacny obsah uholnej sub-
stancie a zvySeny pocet pieskovych poloh. Hruibka
suvrstvia byva aj tektonicky redukovand.

Chronostratigrafické udaje: Gbelské suvrstvie lezi
v nadloz{ janskych vrstiev ¢drskeho suvrstvia. Vzacne
ostrakddy (Jiricek, 1973), ako i celkova pozicia zara-
duju gbelské suvrstvie do ddku (zona G/H podla
Pappa, 1951).

Cérske siivrstvie

Pomenovanie: Podla obce Céry, ktora lezi v seve-
rozdpadnej Casti okresu Senica, kde ho overili pocet-
né vrty a banské price (Bata Gbely — Cary).
Povodny nazov uholna séria pouzili mnohi autori
(Schnabel, 1937; Dané¢k, 1947; Buday, 1951 Bilek.
1972; Jiticek, 1975).

Definicia: Ako cdrske suvrstvie oznacCujeme ily,
piescité ily, prachovce a piesky s niekolkymi poloha-
mi nadloznych lignitov a dubnianskeho slojového
pasma az po vyskyt bazalneho (podlozného) lignitu
s lumachelou. Cdrske stvrstvie sa nachddza medzi
gbelskym a zdhorskym sdvrstvim, ma charakteristické
sivé zafarbenie a hojny obsah muskovitu v piesko-
vych polohdch. Cdrske suvrstvie tvoria janske vrstvy,
dubnianske uhlonosné vrstvy a sekulské vrstvy.

Stratotyp (typové profily): Cérske sdvrstvie na
povrchu nie je zndme. Opisalo sa z mnohych vrtov
v kutskej prepadline, ale aj z okolia Stefanova,
Studienky, Zavodu, Malaciek a pod. Za typové
profily povazujeme vrty: Kv-238 odvrtany pod obcou
Moravsky Jan pri LakSarskom potoku (obr. 1C
— jéanske vrstvy), Kv-107 lokalizovany na severnom
okraji Moravského Jiana — cast Sekule (obr. 1D
— dubnianske uhlonosné vrstvy) a Gb-9 cca 1,5 km
SZ nad obcou Moravsky Jan — ¢ast Sekule (obr. 1E
— sekulské vrstvy); z jdnskych vrstiev su dopliujuce
profily vrtov Gbv-34, Kv-111, Kv-203, z dubnian-
skych uhlonosnych vrstiev profily vrtov Gb-5, Kv-90,
Kv-167, zo sekulskych vrstiev Gb-1, Kv-2, Kv-237
a mnohé dalSie vrty.

Roz$irenie, hrubka, hranice: Cdrske stvrstvie nie je
v slovenskej Casti viedenskej panvy sivislé, obycajne
Je zachované v priekopovych prepadlindch (kitska
prepadlina, kovédlovska prepadlina, atd.). Mocnost
stuvrstvia podmienuje subsidencia a tektonické pohy-
by. Priemernd mocnost ¢drskeho sdvrstvia je okolo
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Obr. 2. Geologicko-tektonickd (odkrytd) mapa slovenskej casti
viedenskej panvy (upravend geologickd mapa CSSR) s vyznadenim
litostratigrafickych jednotiek vrchného pandénu a pontu. 1
— brodské suvrstvie (ruman), 2 — gbelské suvrstvie (ddk), 3
— darske a zdhorské stvrstvie (pont — panén), 4 — sarmat,
5 — bdden, 6 — karpat, 7 — mezozoikum Malych Karpit, 8
— zlomy, 9 — §tdtna hranica CSSR, 10 — oznadenie typovych
vrtov (1 —42 — Gb vrty, vys§s§ie — Kv vrtn

Fig. 2. Uncovered geological and tectonic map of the Slovakian
part of the Vienna basin (based on modified geological map of
Czechoslovakia) indicating the extent of new lithostratigraphic
units of Pontian to Pannonian age. 1 — Brodské Formation
(Rumanian). 2 — Gbely Formation (Dacian), 3 — Carske and
Zahorské Formations (Pannonian to Pontian), 4 — Sarmatian, S —
Badenian, 6 — Karpatian, 7 — Mesozoic of the Little Carpathians,
8 — fault, 9 — state frontier, 10 — location of type profiles (1—42
— Gb drillings, over 42 — KV drillings).

100 m. Vsade tam, kde su v ¢drskom savrstvi zacho-
vané dubnianske uhlonosné wvrstvy, je ohrani¢enie
tektonické, iba pri obci Cary dochddza k postupnému
vyklinovaniu pod kvartérne sedimenty. Vo vyzdvih-
nutych tektonickych kryhach, napr. pri janskom zlo-
me, dochddza k styku janskych a sekulskych vrstiev,
pretoze dubnianske uhlonosné vrstvy su aplne redu-
kované.

Litologicko-petrografickd charakteristika: Cédrske
suvrstvie je striedanie ilov a pieskov s polohami
lignitov rdznej hrubky a vyskytom lumachelovych
lavic. Vrchnu Casl ¢arskeho suvrstvia zastupuju jan-
ske vrstvy (obr. 1C), ktorych spodnu <ast tvoria
piesky, na karotaznych diagramoch dobre korelova-
tefné. Prechddzaju do ilov lokdlne hnedastého zafar-
benia; Casté si preuholnatené rastlinné zvysky
a lignitovd drvina. V floch sa vzicne objavuje sladko-
vodna fauna, pribudaji polohy pieskov a niekolko
nadloZznych lignitovych slojkov bez priemyselného

vyznamu. Tieto sedimenty 15—30 m nad dubnian-
skym slojom vystriedaju velmi jemnozrnné muskovi-
tické piesky charakteristické vyskytom 1—2 lumachel.
Prechod do dubnianskych uhlonosnych vrstiev byva
zvyCajne cez sivé ily velmi premenlivej mocnosti.
Vlastné dubnianske uhlonosné wvrstvy (obr. 1D)
v jednotlivych lozZiskach lignitu na Zdhori, aj pri
rovnakom stupni preuholnenia, charakterizuje nerov-
naky pocet lignitovych lavic, pocet vloZiek, ich hrub-
ka a pozicia v slojovom pasme a pod. Vseobecne
mozno povedat, Ze celistvy sloj sa postupne rozdeluje
na dve lavice (oblast Stefanova, severnd Cast loziska
Kuty) alebo na niekolko lavic, ktoré s medzislojovymi
sedimentmi tvoria slojové pdsmo mocné 10 az 30 m
(juznd cast loziska Kity po levarske zlomy). Dub-
nianske uhlonosné vrstvy tvoria polohy lignitov (he-
mixylity, hemidetrity a zmie§ané litotypy so vzdcnym
fuzitom), striedajui sa s vlozkami sivych ilov, piesci-
tych ilov a pieskov s preuholnatenymi rastlinnymi
zvySkami. Lignity dosahuju hribku 0,3—6,0 m, podla
toho, & ide o vyvoj celistvého sloja alebo o rozpad na
slojové pdsmo.

Pod dubnianskymi uhlonosnymi vrstvami boli pre-
vrtavané {ly a piesky s podloznym (bazdlnym) ligni-
tom s lumachelou. Podlozny lignit sa nachddza
v sekulskych vrstvach (obr. 1E) tesne nad bdzou,
alebo tvori hranicu medzi sekulskymi vrstvami
a zahorskym suvrstvim. Mocnost podlozného lignitu
nepresahuje 1,0 m. Sekulské vrstvy sa nachddzaju
1 tam, kde dubniansky sloj vyklifiuje pod kvartérne
sedimenty. St vyzna¢nym korelaénym horizontom na
uréenie velkosti loZiskového tzemia a sklon lignitové-
ho sloja.

Chronostratigrafické udaje: Cdrske stvrstvie lezi
na zdhorskom sdvrstvi a poklesnutych kryhédch a byva
prekryté gbelskym stvrstvim. Na zdklade faunistické-
ho vyhodnotenia (Jificek, 1975) zaradujeme cdrske
suvrstvie do pontu (pdévodnd zona F podla Pappa,
1951).

Zahorské suvrstvie

Pomenovanie: Podla Zihorskej niZiny, ktord je
su¢astou slovenskej Casti viedenskej panvy, kde su
tieto sedimenty prevrtdvané v hlbSom podlozi sekul-
skych vrstiev, hlavne v severozdpadnej a zdpadnej
¢asti okresu Senica a Bratislava-vidiek.

Definicia: Ako zdhorské suvrstvie vyclefiujeme
sedimenty, ktoré si vyvinuté pod sekulskymi vrstva-
mi s podloznym (bazdlnym) lignitom a lumachelou
a zacinaju sa zvycajne polohou sivého jemnozrnného
az prachovit¢ho piesku (2. podlozny kolektor — p)
s prechodom do striedania ilov a pieskov.

Stratotyp (typové profily): Zdhorské suvrstvie
z povrchovych odkryvov nie je zndme. Za typicky
profil povazujeme vrt Gb-10, ktory bol odvftany
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1,2 km zdpadne od Moravského Jana (obr. 1G), za
dopliujice vrty Gb-22, Kv-12, Gb-25 a iné, ktoré
boli odvrtané i mimo kutskej prepadliny.

Rozsirenie, hribka, hranice : Zahorské suvrstvie
bolo prevrtavané predovSetkym v zdpadnej a severo-
zdpadnej Casti Zahorskej niZiny, pretoZe su tu najper-
spektivnejsie vyskyty ropy a zemného plynu. Kedze
vrty naftovej prospekcie nie st vitané v celom profile
na jadro a vrty na lignit neoverili stredny pandn, bdzu
zahorského suvrstvia- stanovujeme iba konvenciondl-
ne po zonu D, s Congeria partschi globosatesta
CZJEZEK (Jiricek, 1975). Pri prieskume lignitu vo
vrte Gb-22 bola previtand maximdlna hribka zdhor-
ského suvrstvia. Zahorské suvrstvie je vyvinuté iba
tam, kde boli zistené sekulské vrstvy.

Litologicko-petrograficka charakteristika: Zahor-
ské suvrstvie je zastipené ilmi sivého zafarbenia
s nerovnakym obsahom piescitej frakcie a slienitej
zlozky, ktoré sedimentovali pod sekulskymi vrstvami.
Vo vrchnej Casti sa ily striedaju s polohami jemno-
zrnnych pieskov. Sdvrstvie je bohaté na jedince
a ulomky limnokardii, melanopsisov, menej kongérii.
Smerom do hibky pieskovych poléh ubuda, makro-
fauna nie je takd castd, v niektorych intervaloch
celkom chyba. Sedimenty dostdvaju nazelenalé zafar-
benie, polohy pieskov su Zltasté, pricom uvedeny
horizont je miestami Skvrnity a obsahuje vdpnitd
zlozku, takze pripomina vrchnd ¢ast gbelského su-
vrstvia; sedimenty maju casto ilovcovy charakter,
lokdlne boli pozorované i sliefiovce. Sporadicky sa
objavuje 1 hrubsia frakcia, poprasok pyritu signalizuje
zmenu sedimenta¢ného prostredia.

Chronostratigrafické udaje: Zahorské suvrstvie lezi
v bezprostrednom podlozi sekulskych vrstiev (bazédlna
Cast pontu), opisand makrofauna a ostrakoda (Jiricek,
1975) zaclenuje zdhorské suvrstvie do vrchného pand-

nu (zéna E; — E; v zmysle Pappa, 1951). Hlbsie
uloZené sedimenty po studienske vrstvy (Stratigrafic-
ky slovnik Zapadnych Karpdt, 2) nemaju litostratig-
rafické pomenovanie, a tak uceleny opis litotypov
celej viedenskej panvy v SSR ¢akd na doplnenie.

Vrtné jadrd po 1. etape skartdcie ziskané z priesku-
mu lignitu v oblasti Zdhoria su uloZené v skladoch
hmotnej dokumentdcie v Sardiciach a Céroch (z
loZiskovej ¢asti Gbely) a v Turcianskych Tepliciach
(loZiskova cast Kity. Stefanov a zohorska prepadli-
na).

Nové  clenenie litostratigrafickych  jednotiek
vrchného pandnu a pontu v slovenskej ¢asti vieden-
skej panvy dokladdme i graficky (obr. 1) a opisom
(tab. 1). Lokalizdcia vybranych litotypov z kutske;
prepadliny je vyznacend na obr. 2 (upravend Geolo-
gicko-tektonickd mapa slovenskej casti viedenskej
panvy) a hibkové tdaje si uvedené v tab. 2.
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New lithostratigraphic subdivision of Upper Pannonian and Pontian sediments in the
Slovakian part of the Vienna basin

The Slovakian part of the Vienna basin is one of best
investigated areas in Slovakia owing to crude oil and gas
occurrences as well as to the presence of lignite seams.
Several institutions participated in this research of caus-
tobioliths during several decades. Together with the de-
velopment of drilling technique also the geological know-
ledge improved and the new knowledge concentrated
mostly onto the natural hydrocarbon-bearing levels, or to
other raw materials. Together also a lot of new data
appeared on tectonics, stratigraphy and general geological
structure. However the level of knowledge has been deter-
mined by the level of technological development and so the
subsequent geological evaluations did not assume all time
a comprehensive view over the drilled horizons.

In the result of this development, several geologist did

use their own lithological and petrographic names to the
single geological units or to draw the boundaries of single
horizons with identical faunistic remnants: gradually a
zonal subdivision came into force. However single ap-
proaches did hot have general validity and several names
have been used to assign the same lithological horizons.

The proposal of new lithostratigraphic subdivision and
new lithostratigraphic names for Upper Pontian and Pann-
onian beds in the Slovakian part of the Vienna basin is
setting out from the available chronological, biostratigr-
aphic and lithostratigraphic criterions of their subdivision.
This allows that lithological contents and positions of single
units in regional extent are taken in account. The proposed
zonal subdivision and the new lithostratigraphic unit names
are as follows.
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Upper Pannonian (zones E, to E3) age has the newly
proposed Zahorskd Formation instead of the hitherto used
“underlying clay” and sand. The new formation includes
also the lowermost part of the former Subglosa horizon, the
majority of which is included into the new Sekule Member.

The formerly used “coal-bearing series” (Croatica
horizon, zones Fj, F, and F;) is newly named Cdrske
Formation including the already indicated Sekule Member,

the higher Dubnianske (coal-bearing) Member and the
uppermost Jdnske Member. Over this unit, Dacian age has
(zones G and H) the hitherto used “variegated series”
which is newly named as the Gbely Formation by the
author. Youngermost and Rumanian age (zone I) has the
former “gravel-sand formation” newly named Brodské
Formation by the present author.

Pokracovanie zo s. 242

S. Maar referoval o niektorych vysledkoch gravimetric-
kého prieskumu v krystaliniku centrdlnych Zdpadnych
Karpdt, zaoberal sa aj reinterpretdciou vysledkov gravimet-
rického mapovania v mierke 1 : 25 000 pre potreby podrob-
ného geologického a geofyzikdlneho prieskumu v oblasti
LCubietova—Kolba. V oblasti Kociha —Selce sa interpreto-
vali podrobné gravimetrické merania v mierke 1: 10 000
(50 bodov na 1km?®). Autor poukdzal na oblasti moznych
granitoidnych intruzii do metamorfovanych hornin rima-
vického komplexu. Sucasne predlozil reli¢f horného okraja
gravimetrického masivu. Upozornil na vyrazné gravimet-
rické zdporné anomalie v oblasti lubenicko-margecianskej
linie, ktoré sa interpretuju ako vulkanické apardty s hlbo-
kym zakorenenim. Detailné gravimetrické mapovanie
1:5000 (150 grav. bodov na 1km?) v oblasti dolin
Spiglova, Sifrovéd (Jasenie, Nizke Tatry) doplnené podzem-
nymi meraniami v $tolniach S1 a S2 prispeli ku konstrukcii
modelu detailnej stavby skumaného uzemia. Velmi dobre
boli detekované tektonické linie, blokovd stavba uzemia
a amfibolitové telesd. Podrobné gravimetrické merania
vyznamnou mierou zvy$uju informativnost geofyzikdlnych
prdc v krystaliniku.

A. Panacek predniesol charakteristiku mapy geofyzikal-
nych indicii a interpretdcii regiénu Podunajskd niZina-seve-
rovychodnd cast. Ide o syntézu vysledkov interpretdcie
seizmickych, gravimetrickych, magnetickych a geoelektric-
kych merani a dialkového prieskumu Zeme. Do mapy st
zahrnuté aj vysledky paleomagnetick¢ho merania v Tribeci
a v Pohronskom Inovci. Prehodnotilo sa 160 geofyzikdl-
nych sprav, z 1 035 preStudovanych vrtov je 544 hlbsich ako
200 m, alebo prevftali predterciérne podlozie. Vyclenené
elevacné oblasti: nitriansky, levicky, pohronsko-inovecky
hrast. Depresie: komjatickd depresia a zlatomoravecky
zéliv, dubnickd depresia a v okrajovych Castiach boli
zachytené tieZ depresie Velkej Lehoty (na severovychode)

a Rybnik. Z linedrnych prvkov sa v tomto regidne najvyraz-
nejdie prejavuju zlomové systémy sv. — sz. smeru: velkoza-
luZicky, mojmirovsky, Suriansky a novozamocky. Z priec-
nych zlomov si to linie obmedzujice pohronsko-inovecku
elevaciu od zlatomoraveckého zdlivu a linia medzi elevd-
ciou Pozba a dubnickou depresiou.

V zavere¢nej prednaske M. Filo, A. Pandcek, I. Kucera
dokumentovali, Ze aj napriek prisnej§im ekonomickym
kritéridm na rentabilnost fazby polymetalickej a drahoko-
vovej mineralizdcie zostdvaji Kremnické a Stiavnické
vrchy 1 nadalej najperspektivnejsie. Najmé oblast central-
nej Casti Stiavnickych vrchov sa ukazuje ako velmi nadejnd
na vyskyt zrudnenia v hlbgich, technicky este pristupnych
urovniach. Geologické faktory zrudnenia (tektonika, mag-
netizmus, zmeny hornin, litologia) sa velmi dobre zobrazu-
ju aj na anomadlnych geofyzikdlnych poliach. Kremnické
a Stiavnické vrchy su pokryté plosnym gravimetrickym
mapovanim v mierke 1:25 000, miestami aj v mierke
1: 10000, preskumali sa aj leteckou magnetometriou
a gamaspektrometriou so vzdialenostou profilov 250 m
a s priemernou vyskou letu okolo 80 m nad terénom. V s.
a j. Casti Kremnickych vrchov odporucaju autori detailne
preskimat anomdlnu zénu smeru S — J s osou Krpec—
Tur¢ek—Kremnica—Stara Brezni¢ka, ktord v oblasti
Kremnice kontroluje priebeh 1. a 2. Zilného systému.
Nédpadne anomélne sa prejavuje dzemie s centrom pri
Tajove. V Stiavnickych vrchoch je okrem geofyzikélne uz
preskimanych a na overenie odporuc¢anych uzemi redlny
predpoklad ndjst nové lokality s drahokovovou a polymeta-
lickou mineralizdciou. DetailnejSie treba preskimaf meta-
logenetickd zénu v uzem{ Prochof — Klak—Novd Bara.
Autori zddraziuju velky vyznam severojuznych a vychodo-
zdpadnych fyzikdlnych rozhrani a hlavne upozorfiuju na
miesta tzv. tektonickych uzlov, kde sa vytvorili najvhodnej-
Sie podmienky pre vystup intrizii a rudonosnych roztokov.

Dusan Obernauer
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INFORMACIA

Detailné gravimetrické a geomagnetické prace v oblasti Bratislavy

VIKTORIA SZALAIOVA, DARINA MARUSIAKOVA

Geofyzika, §. p., zdvod Bratislava, Geologicka 18, 825 52 Bratislava

(Dorucené 10. 6. 1988, revidovand verzia dorucend 6. 12. 1988)

Detailed gravimetric and geomagnetic data from Bratislava area

Detailed gravimetric and magnetometric measurements in the Bratislava municipal area have
detected a new gravimetric high near Budmerice. Fault lines have been detected from microgravimetric
data along the planned line of the eletric speedway. A pronounced local magnetic high has been found

in the Petrzalka suburb.

V 1. 1987 sme publikovali informadciu o ¢iastkovych
vysledkoch gravimetrickych a geomagnetickych préc,
ako aj dialkového prieskumu Zeme (DPZ) v SirSom
okoli Bratislavy (Szalaiova, Marusiakova, 1987).

V tom istom roku pokracovali terénne prace
s cielom dokoncif meranie detekovanych anomaélii.
Prdce pokracovali v oblasti Budmeric, Senca a Du-
najskej Stredy. Na severe uzemia sme detekovali
dal$iu tiazovi anomadliu s maximalnou amplitudou
100 ums—? v priestore Budmeric. Na zdpade je zretel-
né tektonické ohrani¢enie Malych Karpét a Podunaj-
skej niziny (gradient 115 ums—2). Na juh od Dunaj-
skej Stredy sme overili vyraznu kladnu anomaliu A T,
ktord pokracuje na uzemi MLR. Tdto anomalia je
ohranicend linedrnymi prvkami DPZ, z ktorych naj-
vyraznejsi, S—J smeru, prechddza cez jej stred.
Overovanie a uprestiovanie znameho pasu kladnych
magnetickych anomadlii bude pokracovaf v dalsej
etape terénnych préc.

Z fotomozaiky SSR z pasma 600—700 a 700—800
nm a zo snimky Kozmos v mierke 1:500 000 sme
interpretovali kruhové a linedrne Struktirne prvky.
Najvyraznejsia je kruhovd Struktura, ktora prechddza
cez Dunajsku Stredu, Samorin, Senec a Sladkovic¢ovo
(obr. I). Tiazové a magnetické anomélie su na jej
okraji.- Na vychod od tejto Struktiry je zretelné
tektonické ohranicenie Malych Karpat dvoma linedr-
nymi prvkami. Kladné a zdporné magnetické anoméd-
lie na juh od Samorina a Dunajskej Stredy oddeluje
zretelnd fotolinedcia Z—V smeru. Na nej sa meni aj
tok Dunaja zo smeru SZ—JV na smer Z—V.

Regiondlne mapovanie v mierke 1:200 000 (Ibr-
majer, 1963) bolo upresnené detailnej$im mapovanim
v mierke 1:25000. Medzi vrtmi V—85, HGB—1
a FGC—1 sme kvantitativne interpretovali tiaZovy
profil (obr. 2). Z krivky UBA je zrejmy pokles
podlozia sedimentov Podunajskej niZiny. Predpokla-

dali sme, Ze diferenénd hustota so zvidc¢Sovanim
mocnosti sedimentov klesd. Okrem regiondlnych me-
rani bolo treba urobif prieskumné mikrogravimetric-
ké meranie na trase buducej rychlodrahy centrdlnou
mestskou oblasfou do uvazovanej stanice Hdje-sever
v PetrZalke s prechodom cez Dunaj. ndmestie SNP
k hlavnej stanici.

Cielom gravimetrického prieskumu je v maximadlne
moznej miere detekovat geotektonické zlomové linie
v zaujmovom priestore rychlodrahy. Pokusné mikro-
gravimetrické merania boli robené po celej projekto-
vanej trase. Body su od seba vzdialené 10 m, merania
sa uskutocriovali v noci, dvakrat. Do uvahy sme
zobrali aj rusivy vplyv réznych nehomogenit. Pred-
beznd kvantitativna interpretdcia tiazového profilu po
trase rychlodrdhy je na obr. 3. V centrdlnej mestskej

Obr. 1. Interpretované fotolinedcie v okoli Bratislavy.

Fig. 1. Interpreted photolineations in the Bratislava area.
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Fig. 3. Preliminary quantitative interpretation of gravimetric data in the corridor of the Bratislava electric speedway.
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oblasti vidno pokles podlozia smerom ku korytu
Dunaja. Zaujimavy problém je v samotnom riecisti,
kde sme vSak merania tiaZze nemohli realizovat (velké
chvenie mostovej konstrukcie). Ale podla merani na
pravom a lavom brehu Dunaja predpokladame, Ze je
tu kladnd anomalia. Prejavuje sa tieZ velmi mierny
pokles krivky UBA smerom do Petrzalky (20 ums ™).
Predpokladdme, Ze na tomto uzemi je podloZzie blizsie
k povrchu ako na lavej strane Dunaja. Pravdepodob-
ne tu pokracuju granodiority hradného kopca pomer-
ne blizko pod povrchom.

Ako zaujimavost{ mdZeme spomentf, Ze pri inter-

pretdcii sme predpokladali niekolko alternativ, ktory-
mi sme sa snazili vysvetlif mierny pokles krivky.
Jednou z nich bol predpoklad, Ze v tejto Casti profilu
sndd dochddza k zmene charakteru podlozia neogén-
nych sedimentov. Pretoze vo vrte HGB—1 boli
zistené metamorfity, mozno predpokladat, Ze sa na-
chddzaju aj tu. Pokusné geomagnetické merania
v Petrzalke detekovali v blizkosti rieciSta Dunaja vy-
razni lokdlnu magneticki anomdliu (cca 6 x 30 m).
Predpokladdme, Ze sa tam mozu nachddzaf pred-
mety, ktoré by mohli pri razeni rychlodrahy spdsobit
problémy (potopeny vrak, relikty z vojny a pod.).

J. Ryb i : InZenyrskogeologicky pFistup k FeSeni stability
svahii a lomovych stén v Kanadé (Bratislava 15. 12. 1988)

Jednou z otdzek studov