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3ameTka o meTporpaduu M reoxXumMuM rpaHuMToua0B Manoit ®arpsl, 3anajHbie
Kapnartsi

Bo BapmitckoMm miryToHe Mason ®aTpsl NPUHUMAOT Y4acTHE TPY OCHOBHBIX THNA

IrPAaHNTOMIOB: TMOPUAHBIE TOHAJMTHI, MArypCKMil TUII TOHAJIWTOB JaXe Trpa-
HUTOB M METACOMATHYCCKM WM3MCHEHHbIE TMOPMJHbIE TOHAJIUTHL. VIHTPY3MB-
HOTO, T. €. MarMaTHM4YCCKOTO MPOMCXOXKJAEHUSA ABIAIOTCS JIMIIb TOHAJIMUTHL Aa-
JK€ TPAHMTHl Marypckoro tuma. K BbIWICHEHHBIM THUIIAM TIPAHUTOMIOB IIPU-
BejieHa 0oJiee JieTajbHas XMMMUCCKAs M MMHEPAJIOTMUYECKAs XapPaKTEPUCTHUKA
M TAKKE XMMMYECKMIT COCTAB HEKOTOPBIX MOPOA000Pa3yIOL[MX MUHEPAJIOB.

Contribution to the petrography and geochemistry of granitoids in the
Mala Fatra Mts.,, West Carpathians

A plutonic body of Variscan age in the Mala Fatra Mts. is composed
of three granitoid types: hybrid tonalite, tonalite to granite of the Ma-
gura type and metasomatic hybrid tonalite. Intrusive and hence real
magmatic origin may be substantiated only for the tonalite to granite
of the Magura type. Detailed chemical characteristics and mineral com-
position of the single types is given together with crystal chemistry of
some rock forming minerals.

Krystalinikum Malej Fatry pozostava
z dvoch ciasto¢ne litologicky rozdielnych
¢asti, a to z juhozdpadnej casti (Velka
Luka, 1476 m) s orientaciou tektonickych
struktur v smere JZ—SV a z casti na SV
od doliny Vahu (Velky Krivan, 1709 m)
s orientaciou stavby v smere V—Z. V prvej
¢asti prevlada metamorfovany plast gra-
nitoidov a hybridné granitoidy s mnoz-
stvom septov a blokov plasta. V krivan-
skej casti su takmer vyluc¢ne zastupené

granitoidy, ktorych podstatnu casf tvoria
magurské tonality az granity. Najhlbsie
partie granitoidov su obnazené v mean-
droch Vahu medzi Dubnou skalou a Strec¢-
nom (asi 400 m n. m.) a v zéreze Oravy
medzi Parnicou a Kralovanmi (okolo 450 m
n. m.), najvysSie obnazené casti granitoi-
dov su vo vyskach okolo 1700 m n. m.
(Velky Krivan, 1709 m).

Obal krystalinika lezi v normaélnej po-
zicii len na externom obvode krivanskej
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Obr. 1. Geologicka mapa krystalinika Malej Fatry s vynesenymi bodmi vzoriek KMF,
resp. ZK v profiloch 1—5. V profile 1 (Kunerad — Mlynsky potok) si od Z na V
vzorky KMF 8, 9, 10, 11, 1la, 11b, 12, 13, 14, 15. V profile 2 (zarez cesty pozdlz
Vahu) su od S na J vzorky KMF 35, 6, 99 (ZK), 5, 98 (ZK), 4, 3, 2, oproti na druhej
strane Vahu 97 (ZK), 1, 36, 37 a 81 (ZK). V profile 3 (zarez a okolie potoka Pila) su
od S na J vzorky KMF 36, 34, 37. V profile 4 (zarez Snilovskej doliny) si od S na J
vzorky KMF 30, 31, 32, 33. V profile 5 (zarez Bystri¢ky) su od S na J vzorky KMF 16
a ZK 113, KMF 17, 17a, 17b a ZK 114, KMF 18, ZK 21. V usti susednej Sutovskej
doliny je ZK 115, pri vodopade ZK 116 a v najjuznejSom cipe krystalinika v Trebos-

tovskej doline KMF 19. 1 — neogén, 2 — paleogén, 3 — mezozoikum obalu a pri-
krovov, 4 — mladsSie paleozoikum, 5 — biotitické a dvojsludové ruly so slabou
injekénou primesou, 6 — amfibolity, 7 — hybridné tonality az leukogranodiority
s blokmi a enklavami plasfa, 8 — magursky typ tonalitov az granodioritov, 9 —

metasomaticky premenené hybridné tonality, 10 — litologické a tektonické rozhranie
a profilové linie, 11 — body vzoriek KMF a ZK

Fig. 1. Geological map of the Mala Fatra Mts. crystalline indicating the sampling
sites for KMF and ZK samples in profiles No 1 to 5. Rock units: 1 — Neogene, 2 —
Paleogene, 3 — Mesozoic, 4 — Late Paleozoic, 5 — biotite and two-mica gneiss with
slight injection admixture, 6 — amphibolite, 7 — hybrid tonalite to leucogranodiorite
with blocks and enclaves of mantle rocks, 8 — tonalite to granodiorite of the Ma-
gura type, 9 — metasomatic hybrid tonalite, 10 — lithological and tectonic boundary,
profile line, 11 — sample site (KMF and ZK samples)
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¢asti, inde je krystalinikum ohrani¢enée
zvadsa tektonicky, napr. v zapadnej casti
na kuneradskom zlome, na JZ na valcian-
skom zlome, hranicu na JV tvoria okra-
jové zlomy scasti skryté pod neogénom
a jeho vychodné ukonc¢enie mozeme pred-
pokladat na zazrivskom zlome (skryté
pod vnutrokarpatskym paleogénom a sub-
tatranskymi prikrovmi).

V samostatnych vyskytoch vystupuju
granitoidy z podlozia uprostred mezozoika
pri Vratnej a pri Parnici (blok granitoidov
zaklineny vo vapencoch opisal Poldk,
1979).

V starSej literature sa o granitoidoch
Malej Fatry zmienuje Stur (1860) a Uhlig
(1902, 1903). Podrobnejsiu geologicku ma-
pu z juhozapadnej casti zostavil Kuthan
(in Andrusov — Kuthan, 1944, 1947). Nov-
Sie poznatky sa opieraju o prehladné stu-
die a geologické mapy Ivanova a Kame-
nického (in Ivanov — Kamenicky, 1957),
ktori vyclenili dva hlavné typy granitoi-
dov, a to hybridné az oligoklasicko-bioti-
tické granitoidy a typicky magmaticky
magursky typ. Premenené variety hybrid-
nych granitoidov obohatené ruzovym

K zivcom povazovali za metasomaticky
zmenené. Neskor sa vydala geologicka
mapa v mierke 1 :50 000, zahriiujuca kri-
vansku c¢asf Malej Fatry a vysvetlivky
k nej (Hasko — Polak, 1979). Polak (1979)
tiez publikoval profil kamenolomom Smo-
lenova pri Parnici, v ktorom uprostred
strednotriasovych vapencov v nadlozi
spodnotriasovych kremencov a bridlic lezi
v paraautochtonnej pozicii blok granitoi-
dov. Drobnejsie zmienky o granitoidoch sa
nachadzaju aj v praci Kamenicky — Ma-
cek (1984) a Kamenicky — Macek — Kris-
tin (1985). Podrobnejsie udaje o zlozeni
mineralov granitoidov, o chemickom zlo-
zeni a modalnom zloZzeni granitoidov
a o ich genéze sa nachadzaju v sprave
o geochemicko-mineralogickom vyskume
krystalinika Malej a Velkej Fatry (Kame-
nicky — Macek — Kristin, 1985).

V tejto praci dopliame doterajsie po-
znatky mineralogického a geochemického
charakteru o dalsie kvalitativne i kvanti-
tativne udaje a porovnavame granitoidy
Malej a Velkej Fatry (granitoidmi Velke]
Fatry sa zaobera ¢lanok Macek — Kame-
nicky — Kristin, 1987).

TAB. 1
Prehlad moddlneho zloZenia granitoidov Malej Fatry
Review of modal composition in the granitoids of the Mala Fatra Mts.

8 9 10 11 16 17 18

K# 5 23 17 23 23 8
Pl 50 35 50 29 30 53
Kr 30 30 25 35 34 27
B 12 10 9 8 10
Mu 1 (- 3 4 1

A 1 1 1 1 1 1

o/M 0 0 OM OM M 0

2 ey = =~ M @ 8
53 55 56 48 48 55 42
32 22 25 33 27 22 32

8 21 17 14 6 11 14

d = == 3 4 3 3

1 2 2 2 11 1

M — — — OMOM M

K7 — draselny zivec, P1 — plagioklas, Kr — kremen, B — biotit, Mu — muskovit, A —

akcesorie, O — ortoklas, M — mikroklin
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Hybridné tonality

Hybridné tonality az leukotonality za-
beraju v Malej Fatre oblast kontaktu plu-
tonu s rulovym komplexom. Ide vlastne
o rozne intenzivne granitizované ruly
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s premenlivym zlozenim v zavislosti od
pretavenej, rekrystalizovane] a prinesenej
zlozky. Velmi c¢asté su pohltené bloky rul.
§liry alebo len ich reliktné mineraly. Gra-
nitoidy potom c¢asto maju naznacené tva-
rové usporiadanie lupienkov sludy. Sme-

TAB. 2
Chemické zloZenie vzoriek granitoidnych hornin Malej Fatry

Chemical composition of in the main

granitoid types of the Mala Fatra Mts.

KMF

Kysl. — s
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11

Sio, 70,36 71,62 72,08 6868 71,18 70,86 71,86 64,50 6442  68.96
TiO, 044 0,38 0,34 046 036 038 041 057 064  0.40
ALO, 14,78 1443 1415 16,05 1369 1519 1434 1637 1659 17.03
Fe,O, 066 092 049 07 1,09 097 0,18 079 144 060
FeO 170 115 129 162 1,30 1,22 166 321 291  2.08
MnO 004 001 001 001 00l 001 st 0,02 0,01 001
MgO 098 083 097 103 1,05 098 029 292 251 097
CaO 322 230 152 271 216 216 156 256 358 218
Na,O 400 372 410 471 3,62 431 48 391 381 441
K,O 252 335 308 192 345 218 252 153 123  1.60
H,O+ 076 078 132 148 1,00 146 098 246 216  1.06
H.O- 006 010 024 012 054 012 032 026 026 020
PO, 033 0,18 033 029 023 0,16 026 06l 020 018
Suma 99.85 9977 99,92 9983 99.88 100,20 99.93 9971 9976 99,94

KMF

15 16 17 18 30 31 32 33 34 35

Sio, 69,84 7166 6867 6834 71,27 7045 70,32 71,00 6960 69.15
TiO, 056 033 041 043 027 026 0,30 039 034 043
ALO;, 1426 1461 1601 16,80 1444 15,00 14,16 1390 1490 13.93
Fe,O; 026 052 0,17 075 165 132 124 118 081 126
FeO 404 141 218 184 118 123 138 154 201 207
MnO 0,02 002 004 004 005 004 005 006 005 002
MgO 168 089 092 095 08 082 1,08 128 112 162
CaO 230 163 282 265 28 333 341 270 352 248
Na,O 316 410 493 482 303 347 368 339 389 347
K.O 245 288 177 177 282 266 221 237 221 258
H.,O+ 082 148 144 136 1,06 076 150 152  1.00 230
H.O- 028 018 008 032 038 026 030 028 012 016
P.O; 0,17 009 032 011 014 020 018 020 025 031
Suma 99.84 99,80 99,76 100,18 100,02 99,79 9958 99,78

99,80

99,81

Stanovené v laboratoriu Geologického ustavu CGV Bratislava
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rom do hlbsich ¢asti plutéonu su hybridne
tonality rovnorodejSie, s menSou priesto-
rovou usporiadanosfou slud. Xenolity su
v nich tiez zriedkavejsie. Kartograficky
véak mozno tieto variety fazko odliSovat
od prv spominanych typov. Uvedené va-
riety tonalitov az leukogranodioritov bu-
duju severozapadné svahy Martinskych
holi, pripadne tvoria mensie telieska gra-
nitoidov v pararulovom plasti a prostre-
die, do ktorého intrudovali magurské typy
tonalitov v krivanskej casti Malej Fatry.
Ich zilny sprievod tvoria aplity a pegma-
tity bielej farby.

Modalne zlozenie hybridnych tonalitov
je v tab. 1. Relativne vysoky podiel bioti-
tu a naopak nizky podiel K zivca je ich
typickou vlastnosfou.

Makroskopicky hybridné tonality a ich
variety su stredne az hrubozrnné horniny
sivej farby so zelenkastym odtienom.
V mikroskope sa vyznacuju hypidiomorf-
nou Strukturou a zvic¢sa usporiadanou tex-
turou, naznaéenou casto aj striedanim
$muhovitych akumulacii sIudy, resp. ostat-
nych zloziek.

V mineralnom zlozeni hybridnych tona-
litov je zastupeny biotit, plagioklas a kre-
meni ako hlavné zlozky, dalej podradny,
nie vzdy pritomny K zZivec, muskovit
a akcesorie.

Biotit (obr. 4) je obyc¢ajne silne chloritizo-
vany a epidotizovany (obr. 5), len vynimocne
(najmi ako uzavrenina) je zachovany v inych
mineraloch. Ojedinele mozno pozorovat pre-
rasty s muskovitom, niekedy prenikanie
K zivca pozdlz Stiepatelnosti biotitu (obr. 6).
Ako uzavrenina je podradne pritomny zirkén,
¢astejsie drobny idiomorfny apatit I (obr. 7)
a apatit II. Pri premene vznika aj titanit
(obr. 8).

Plagioklas tvori hlavnu zlozku horniny.
Byva polysynteticky podla albitového zakona
zdvojéateny, vynimoéné su karlovarské zrasty.
Obé¢as mozno vidiet ohybanie alebo lamanie
li§t plagioklasov. Pukliny byvaja vyhojené
drobnym agregatom kremena, pripadne epi-
dotu. Pritomna je zviésa len jedna generacia
plagioklasu. Je silne premenena az albitizo-
van4. Stanovena bazicita kolise v rozmedzi
An 32—35 9, (obr. 9). Albitizované partie
k okrajom zfn maji An v rozmedzi 24—27 %,

pripadne ide aZz o éisty albit s An 6—9 "y,
bod 5 (obr. 4), ktory je pritomny i v drob-
nych zilkach naprie¢ zfn. Pri premene pla-
gioklasu vznika sericit, v extrémnejsich pro-
cesoch hlavne zoisit.

Kremen vystupuje v jednej alebo v dvoch
generaciach. Prva z nich tvori vécsie kata-
klazované zrnd, silne undulézne zhasajuce (az
do 33°), druha z nich tvori drobnozrnny agre-
gat v intersticidch ostatnych mineralov. Ma
mensiu undulozitu. Kremen uzatvara plagio-
klasy a biotity, pripadne apatit II.

K Zivec nebyva konstantnou zlozkou variet
hybridnych tonalitov. Ak je pritomny, je
alotriomorfny a prenikd po intersticiach.
Vznika pri metasomatickych procesoch.

Muskovit nie je obvyklym komponentom
variet hybridnych tonalitov. Byva pritomny
ako ojedinelé prerasty s biotitom (primarny?),
alebo vznika individualizaciou sericitu pri
intenzivnej$sej metasomatickej premene pla-
gioklasov, alebo tvori posledny mineral Kkrys-
talizacie v intersticiach ostatnych zloZiek.

Akcesérie zastupuje sporadicky zirkén, hoj-
nejsie apatit dvoch generdcii a titanomagnetit.

Vynimoéne je pritomny sillimanit, granat
a amfibol. Broska (1985) konstatoval tiez
maly podiel monazitu (vynimoéne vyS§si),

allanit, hodne limonitu a epidotu. Generacie
apatitu sa li§ia umiestnenim Vv krystalizac¢-
nom rade, velkosfou, habitom a chemickym
zlozenim.

Pre hybridné tonality (tab. 3) je typicky

vysoky obsah biotitu s vysokym obsahom
MgO a nizkym FeO, relativne vysoky po-
diel plagioklasu, ale s nizkym intervalom
bazicity a nizky podiel alebo nepritomnost
K #ivea a muskovitu, ktorého chemické
zlozenie je blizke magurskému typu. Che-
mické zloZenie horniny sa vyznacuje re-
lativne nizkym obsahom SiO; a pomerne
vysokym obsahom MgO.

Magursky tonalit aZ granodiorit

Vicsie priestory v krivanskej casti Ma-
lej Fatry zabera okrem hybridnych tona-
litov magursky tonalit az granodiorit tvo-
riaci intruzivne telesa pretiahnutého tva-
ru. Tieto telesd su pomerne uzke a verti-
kalne zvys$ené. Jedno teleso sa tiahne rov-
nobezkovym smerom zo Stranavskej do-
liny cez juzné svahy Gruna (1101 m), do-
linu Vahu na J od Janosikova, Kladian-
sku dolinu a Klac¢iansku Maguru (1367 m)
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Obr. 2. Diskrimina¢né diagramy metasedimentov (a, b, ¢ — podla Hovorku, 1975:

d — v diagrame Simonena, 1953). 1 — metadroby, 2 — metapelity, 3 — metapelity,

metapsamity a granitoidy

Fig. 2. Discrimination plots of metasediments (a. b, ¢ — according to Hovorka, 1975,
d — in the Simonen’s, 1953, plot). 1 — metagreywacke, 2 — metapelite, 3 — meta-

pelite, metapsammite and granitoids

po ustie Sutovskej doliny. Jeho vetva ide
paralelne z doliny Hoskora cez Solisko
(1277 m), Kokolovu (1380 m), cez doliny
Bystricky a izolované vyskyty v zareze
doliny Oravy az temer po Parnicu. Dalsie
mensie teleso prebieha v juhovychodnom
okoli Stre¢na az po Beliansku dolinu. Lo-
kalizacia tychto telies nazna¢uje priebeh
jednej z termalnych osi variského orogénu
so smerom (teraz) V—Z.

Magurské tonality su napadné vSesmer-

ne zrnitou, rovnomernou Struktuirou s ho-
mogénnym mineralnym zlozenim. Zrnitost
je relativne mensia ako u ostatnych typov
granitoidov Malej Fatry. V relaciach jed-
ného telesa sa vyskytuju i leukokratnejsie
a na K zivce bohatsie variety, pripadne
v okoli vynimoc¢ne pohltenych blokov
plasta aj hybridné variety. Na endokon-
takte s prostredim pribuda muskovitu
a K zivca. Makroskopicky su strednozrnné
a maju svetloSedu farbu bez vyraznejsich
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Obr. 3. Multikatiénovy diagram Q*B;*F;X de
la Rochea (1979). PreruSovana ¢iara — trend
magmatickej diferenciacie, R — R; — trendy
genézy granitoidov granitizaciou metasedi-
mentov réozneho charakteru, R; — trend genézy
granitoidov granitizdciou magmatitov

Fig. 3. Multi-cation Q;* B;* F.,X plot by de La
Roche (1979). Dashed line — trend of mag-
matic differentiation, Ry —R; — trends of
granitoid genesis by granitization of various
metasediments, R; — trend of granitoid
genesis by granitization of magmatites

znakov premien jednotlivych mineralov.

Modélne zloZenie uvedenych variet je
v tab. 1.

V mikroskope mézeme pozorovat hypi-
diomorfne zrnitu Strukturu, lokalne slabo
porfyricku, a prevladajucu vSesmerne zrni-
ta  texturu magmatickej nepremenenej
horniny.

Biotit vystupuje v intersticiach (obr. 10),
ale bezne tvori i uzavreniny v plagioklase,
kremeni a v K zivei (obr, 11). V mikroskope
je casf biotitu premenena a ¢asf nepremene-
na, neda sa ale bezpec¢ne stanovif, ¢i ide o tu
istu generaciu alebo o dve generacie. Biotity
v priestore postihuje premena nepravidelne.
Nepremeneny biotit ma hnedy az slabo ¢er-
venkasty pleochroizmus podla y a # (Bystrié-
ka), v zareze cesty na S od Dubnej skaly
podla y a § tmavohnedy a podla « slabozlty.
Premeneny biotit je svetlozeleny.

Biotit ma uzavreniny sporadického zirkénu

3 83

317

a apatitu I. Apatit II vystupuje v blizkosti
biotitu, ale i mimo neho, ma zaokruhlené izo-
metrické tvary a pozmenené chemické zloze-
nie. Pri chloritizacii biotitu vznika aj rozny
podiel epidotu a titanit. V asociacii s bioti-
tom sa vyskytuje obéas muskovit, usmerneny
suhlasne alebo aj naprie¢ jeho StiepateInosti.

Plagioklas je hypidiomorfny, zriedka idio-
moriny, niekedy tvori vyrastlice. Obvykle nie
je intenzivne premeneny, niekedy mava uza-
vreté jadro silnejSie premeneného plagiokla-
su. V okoli kamenolomu Bystri¢cka vystupuje
premeneny plagioklas aj samostatne a ma
charakter restitového materialu. Bazicita pla-
gioklasu sa meni od stredu k okrajom zrfn
v rozmedzi An 43 az 28. V oblasti zatlac¢ova-
nia mikroklinom je silna albitizacia (obr. 12).
Dvojcateniz je albitické, msnej ¢asto karlo-
varskeé.

Kremen vystupuje v dvoch formach, a to
vo vaésich unduléznych a kataklazovanych
zrnach alebo v lokalnych alotriomorfnych
agregatoch jemnejsieho zrna, vypliujucich
intersticialne priestory medzi ostatnymi zloz-
kami. Jemnozrnna populacia v asocidcii so
sericitom a epidotom, sustredena v zilkach, je
sekundarna.

K Zivec je pritomny v alotriomorfnych,
zriedka porfyroblastickych zrnach uzatvara-

=

e

N A

Obr. 4. Relikt nepremeneného biotitu, kto-
rého chemické zlozenie v bode 1 je: SiO, 36,60,
Al,O; 16,34, Na,O 0,05, CaO 0,03, MgO 11,57,
FeO 14,79, TiO, 3,01, K-O 9,79 °,, v zostava-
jucej c¢asti je chloritizovany. V okoli je silne
premeneny albitizovany plagioklas so zloze-
nim v bode 5 Ab;;AnyOry;, s obsahom mine-
ralov epidotovo-zoisitovej skupiny (obr. 4—13:
kompozicia lestenych vybrusov, CLEM GUDS
Bratislava)

Fig. 4. Relic of unaltered biotite (point No 1)
otherwise chloritized. Strongly altered albitized
plagioclase in the surroundings
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TAB. 3
Chemické zloZenie minerdlov hlavnych typov granitoidov Malej Fatry
Chemical composition of rock forming minerals in the main granitoid types
of the Mala Fatra Mts.
Biotit Muskovit Plagioklas K Zivecwm
Oxid. Mg Hybr. Metas. Mg Hybr. Metas. Mg Hybr. Metas. Mg Hybr. Metas.
5102 35,33 36,60 34,56 46,43 45,59 45,26 61,50 - 58,58 61,00 - 60,02 68,09 - 61,55 64,97 - 64,50
A1203 16,45 16,34 18,31 35,10 34,28 33,51 24,55 - 26,21 24,75 - 25,54 19,40 - 24,14 18,46 - 18,42
NaZO 0,08 0,05 0,06 0,28 0,60 0,28 7,09 - 5,96 7,67 - 6,90 11,03 - 7,04 L 2 [ 7 N 0,58
KZO 9,96 9,79 9,78 11,02 10,48 9,52 0,27 - 0,18 0,18 - 0,24 0,14 - 0,36 15,26 - 16,02
Cal 0,00 0,03 0,06 0,01 - 0,04 6,10 - 7,94 6,24 - 7,22 0,64 - 5,05 0,10 - 0,10
MnO 0,08 0,04 0,38 0,03 0,01 - - - - - -
MgO 9,67 11,57 7,86 0,74 0,61 0,76 - - & - -
FeO 17,52 14,79 20,94 1,30 1,22 3,72 - - - - -
T102 2,96 3,01 3,35 0,80 0,89 1: 33 - - - - -
Zn0 0,12 0,00 - - - - - - - - -
92,17 92,22 95,63 95,71 93,68 94,22 99,51 - 98,87 99,84 - 99,92 99,30 - 98,14 99,56. - 99,72

Stanovené rtg mikroanalyzatorom Super Probe 733 v laboratdriu CLEM GUD3 Bratislava

jucich plagioklas a biotit. Rtg difrakcia po-
tvrdila jednak mikroklin (obr. 12) triklinity
0.8 a jednak intersticialny alotriomoriny tri-
klinizovany ortoklas s triklinitou do 04
(obr. 13). Zlozenie pevného roztoku je v tomto
prl'pade Orgu;Abm.

Alkcesorie. K najvyraznejSim akcesoriam
patri titanomagnetit (obr. 10) zlozenia: FeO
78,06, TiO, 10,85, Al,0; 0,13 a Cr,O; 0,2 %,
apatit zlozenia: CaO 52,67, Na,O 0,05, K-O 0,1
a FeO 0,16 %, a zirkén.

Zo sekundarnych mineralov je pritomny
sericit, epidot — zoisit a titanit. Broska (1985)
konstatoval pri Stadiu akcesorickych minera-
lov este lokalne vys$si obsah zirkénu a len lo-
kalne zastupeny ilmenit a arzenopyrit.

Chemické zloZenie variet magurského

typu tonalitov az granitov je v tab. 2.

Typickou charakteristikou uvedenych
variet je prevladanie plagioklasu, stredny
obsah biotitu a K ziveca a maly podiel
muskovitu. V chemickom zloZeni nema vy-
razné crty.

Metasomaticky zmenené hybridné tonality
az granodiority

Tieto granitoidné horniny tvoria v Ma-
lej Fatre vyraznu petrograficku varietu,
ale netvoria samostatné geologické telesa.
Priméarne zloZenie povodnych hornin bolo
metasomaticky zmenené. Ide najma o albi-
tizaciu a sericitizaciu plagioklasu, o chlori-

tizaciu a epidotizaciu, pripadne baueritiza-
ciu biotitu a o novotvorenie muskovitu.
mikroklinu a kremena. Hornina dostava
zakladné zelené sfarbenie, v ktorom sa
vyrazne vynimaju ruzové az cCervenkasté
K zivce. Tvoria ojedinelé zrna a porfyro-
blasty, pripadne ich zhluky, ale aj vyplne
ziliek aplitového alebo pegmatitového
vzhladu. Vznika tak hornina v literature
¢asto neprdvom oznacovana ako prasivsky
intruzivny typ granitov.

Metasomaticky zmenené variety grani-
toidov Malej Fatry su rozsSirené najmia po
externom obvode krivanskej ¢asti Malej
Fatry v relativnom nadlozi strmo umiest-
nenych intruzii magurského typu granitoi-
dov. V podlozi netvoria vicsie komplexy.
Makroskopicky su zrnitosfou a primar-
nym zlozenim analégy hybridnych tonali-
tov. z ktorych aj metasomatickymi pre-
menami vznikali. Vyskytuju sa zelenkasté
variety alebo variety zelenkastej zaklad-
nej farby s réoznym podielom na ruZovo
az Cervenkasto sfarbeného K zivca. Zrni-
tost je stredna az hruba, casto s naznace-
nym usporiadanim sludy, pripadne jej
$muhovitych zhlukov. Svetlé mineraly
niekedy tiez tvoria $muhovité akumulacie.
Nehomogénnost zloZenia je napadna. Ma-
kroskopicky byvaju plagioklasy zelenkasté.
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Obr. 5. Alotriomorfny chloritizovany biotit so
zlozenim v bode 2: SiO, 27,53, AlL,O; 19,14,
Na,O 0,04, CaO 0,03, MgO 17,52, FeO 20,95,
TiO, 0,02, K,O 0,17 %,. V spodnej casti je epi-
dotizovany. Zlozenie epidotu v bode 3: SiO,
36,83, Al,O; 21,69, CaO 23,82, MgO 0,06, FeO
12,74, TiO, 0,05 Y. Biotit obsahuje uzavreniny
apatitu II, ktorého zlozenie v bode 1 je: SiO,
0,00, CaO 54,78, FeO 0,02, ZnO 0,12 (P,O; sa
na mikrosonde neanalyzuje), a zirkon (bod 6).
V okoli je plagioklas bazicity AbgAn;Or,

Fig. 5. Anhedral chloritized biotite (point No 3)
altered into epidote in the lower part. Apa-
tite II inclusions in biotite. Plagioclase of
AbgAn,;Or; composition in the surroundings

Obr. 7. Drobny idiomorfny apatit I analyzo-
vany v bode 4: CaO 52,98, FeO 0,29. TiO, 0,18,
ZnO 0,30 ", uzatvoreny v chloritizovanom
biotite. V okrajovej ¢asti je pritomny apatit II
analyzovany v bode 2: CaO 52,50, FeO 0,01,
TiO, 0,00, ZnO 0,09 ", (P,O; sa na sonde ne-
analyzuje). Epidot analyzovany v bode 1 ma
zlozenie zodpovedajuce bodu 3 na obr. 5.
Bazicita nepremenenej c¢asti plagioklasu ana-

lyzovana v bode 3 zodpoveda hodnote
AbIITAnv;.;Orl
Fig. 7. Fine euhedral apatite (4) enclosed in

chloritized biotite (3). Apatite II (1, 2) present
in marginal parts

Obr. 6. Chloritizovany biotit zlozenia v bode 1:
SiO, 26,51, Al,O; 19,72, FeO 30,71, MgO 10,56,
TiO, 0,18, K,0O 0,05, MnO 0,53 °;, s K zivcom
umiestnenym v Stiepnych plochach so zloze-
nim v bode 3: SiO, 64,23, A1,0; 18,58, Na,O 0,13,
K.,O 15,18, CaO 0,01

Fig. 6. Chloritized biotite (1) with K-felspar
emplaced into cleavage surfaces of chloritized
biotite (3)

Obr. 8. Titanit v chloritizovanom biotite. Zlo-
zenie titanitu v bode 2: SiO, 30,62, Al,O; 2,63,
CaO 28,40, FeO 0,48, TiO, 36,01 °,. V tesnej
blizkosti je apatit II. Analyza v bode 4 zod-
poveda hodnotam v bode 2, obr. 7. Plagioklas
v bode 1 ma zlozenie AbgAn3Ory, 5 — epidot
Fig. 8. Titanite (points 2 and 4) in chloritized
biotite (3)
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Obr, 9. Silne premeneny idiomorfny plagio-
klas s obmedzene merateInym jadrom bazi-
city v bode 2 AbgAny;Or,. V o okrajovej casti
v bode 1 ma zlozenie AbgiAnyOr,. V okoli
je kremen

Fig. 9. Strongly altered euhedral plagioclase
(1,2)

Obr. 10. Nepremeneny biotit a titanomagnetit
alotriomorfného obmedzenia vystupujuci v in-
tersticiach medzi plagioklasmi. Zlozenie v bo-
de 2: SiO, 35,77, Al,O; 16,87, Na.O 0,12, MgO
9,86, FeO 17,12, K,O 9,77, TiO, 3,37 4. V bode
1 bol analyzovany titanomagnetit

Fig. 10. Unaltered biotite (2) and titanomag-
netite (1) in interstices between plagioclase

Modalne zlozenie variet tychto granitoi-
dov kolise v rozmedzi: 30—53  plagio-
klasu, 25—34 |, kremena, 8—23 ° K ziv-
cov, 6—14 9 biotitu, do 4 %) muskovitu
a asi 1 %) akcesérii.

V mikroskope moézeme pozorovaf neho-
mogénnu az porfyroblasticki hypidiomorf-
nu Strukturu a texturu obvykle s nazna-
kom wusporiadania lupenovitych kompo-
nentov, prip. ich Smuh. V mineralnom zlo-
zeni hlavné zlozky tvori plagioklas, kre-
men, K zZivec a biotit. Podradny je mus-
kovit.

Biotit je v prevaznej Casti tychto granitoi-
dov intenzivne chloritizovany a epidotizovany
(pomer chl :epid je asi 3 :1), zriedka nepre-
meneny, s hnedastym alebo zelenkastym pleo-
chroizmom, najméi ak tvori uzavreninu v inom
komponente. Ako uzavrenina je slabo zastu-
peny zirkéon a hojnejsie idiomorfny apatit I
a apatit II. Pritomné su aj opakové mineraly.
Drobné zilky prenikajuce horninou i jednotli-
vymi mineralmi (aj mikroklinom) vyvplaa
kremen, muskovit, chlorit, epidot, albit a kal-
cit.

Plagioklas je obvykle hypidiomorfny az alo-
triomorfny, zriedkavo idiomorfny. Zvidcésa je
pritomny v jednej generacii so silnejSie pre-
menenym jadrom s bazicitou do 30 An. s me-
nej premenenymi okrajmi s bazicitou
18—24 ", An, pripadne az s albitovym lemom
s An 6—12 ", Menej c¢asto je plagioklas za-
stupeny dvoma generaciami, kde premenené
individua tvoria prvu z nich. Druhda, nepre-
menena. mava albitické, ale aj karlovarské
zrasty. Sericit vznikajuci pri premene plagio-
klasov sa len malokedy individualizuje na
muskovit, V zivcoch byva uzatvoreny biotit
a apatit IIL

Kremen je zvidc¢Sa pritomny v dvoch gene-
raciach. StarSia je vacsich rozmerov, undu-
lozna a kataklazovana. MladSia pozostava
z alotriomorfne zrnitého agregatu vystupuju-
ceho v intersticiach ostatnyveh zloziek i kre-
mena I, mikroklinu alebo ako vypln drob-
nych ziliek. Ma mald undulozitu. Jemnozrnné
agregaty vznikaju aj pri drveni horniny.

K Zivec je vyraznym komponentom tychto
premenenych granitoidov. Zviésa sa jedna
o mikroklin alotriomorfného az porfyroblas-
tického vyvoja. V niektorych varietach byva
pritomny len drobny alotriomorfny agregat
vystupujuci viac-menej len v intersticiach
s triklinitou do 0,4. Pevna faza ma zlozenie
Ory,Ab;,. K zivec porfyroblastického vyvoja
uzatvara biotit, plagioklas, muskovit, kremen,
opakové mineraly a apatit II.

Muskovit je pritomny v malom mnozstve,
a to primarny spolu s biotitom, pripadne aj
ako posledna faza alebo ako lepsSie indivi-
dualizovany sericit pri premene plagioklasov.

Akcesorie zastupuje zirkon, apatit I i II,
titanomagnetit, malé mnozstvo monazitu. lo-
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kalne allanit, magnetit, premenlivé mnoz-
stvo ilmenitu, limonitu, vynimoé¢ne granat
a sporadicky leukoxén (Broska, 1985).

Samostatny vystup granitoidov  pri
Vratnej tvoria hybridné tonality so slab-
§imi prejavmi metasomatickych premien.

Blok granitoidov v kamenolome Smole-
nova pri Parnici lezi uprostred mezozoika.
Ma variety ruZovej alebo bielej farby, co
zodpoveda predpokladu odtrhnutia od api-
kalnych ¢asti pluténu tvorenych obvykle
takymito varietami (napr. vo Vysokych
Tatrach). Mezozoikum transgredovalo uz
na ¢iastoéne denudovany plutéon zbaveny
plasta. Vyplyva to zo $tudia Vozarovej —
Vozara (1983), ktori opisali v perme anti-
klinaly Kozla hojnost obliakov metasoma-
ticky zmenenych granitoidov i arkoézoveé
droby s hojnym ruzovym kaliovym Ziv-
com. Stanovili tieZ smer transportu, ktory
sa zhoduje s oblastami pluténu s takymito
varietami granitoidov, t. j. uz v perme bol
plutéon obnaZeny a trias nan transgredo-
val.

Pri petrochemickom hodnoteni granitoi-
dov Malej Fatry sme sa opierali jednak
o ich chemické zloZenie (tab. 2), jednak
o udaje o chemickom zlozeni jednotlivych
mineralov stanovené na mikrosonde (tab. 3:
obr. 4—13). Na $tudium sa vybrala sada
vzoriek vahy 10—12 kg odobranych v pro-
filovych liniach. Body odberov vzoriek su
vynesené na prehladnej geologickej mape.
Pri petrochemickom hodnoteni hornin
a minerdlov sa aplikovali viaceré metody.
Ako najvyhodnejsie sa ukazuju metody
zohladniujuce vacési pocet zloziek, ako
napr. multikatiénovy diagram de La Ro-
chea (1979), Zavarického a pod.

PodlIa Strackeisenovej (1973) klasifika-
cie IUGS su zastupené granitoidy s cha-
rakterom tonalitov (hybridné tonality —
vzorky KMF-8, 9, 10, 11, 33; ZK-37, 113,
115; magursky typ tonalitov — vzorky
KMF-1, 2, 17, 30, 31, 32, 34, 35; ZK-114).
Zastupené su tiez granodiority a granity

Im WD23

Obr. 11. Drobny nepremeneny biotit uzatvore-
ny v plagioklase. Zlozenie biotitu v bode 1:
SiO. 35.67. Al,O; 16,35, Na.O 0,15, MgO 9.72,
FeO 17.18, K.O 927, TiO, 3,24 °,. ZloZenie
plagioklasu v bode 2: Ab;An,Or,

Fig. 11. Fine unaltered biotite (1) enclosed by
plagioclase (2)

MD23

Obr. 12. Poé¢iatoéné §tadium metasomatického
zatlacania plagioklasu K zivcom. V bode 1 je
¢iastoéne albitizovany plagioklas zloZenia
Abg;An,Ory. V bode 2 bol analyzovany K zi-
vec zlozenia Ab,An,Org. V blizkosti je chlori-
tizovany biotit zlozenia: SiO, 26,90, Al,O;
18,50, FeO 28,46, MgO 9,93, TiO, 0,03, K,O 0,02,
MnO 0,36 %, v ktorom je uzatvoreny sekun-
darny titanit zloZenia v bode 4 a 5: SiO, 30,48,
Al,O, 8,65, CaO 29,87, TiO, 26,42, FeO 0,69 Y,

Fig. 12. Early stage of magmatic replacement
of plagioclase by K-felspar
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Obr. 13. Ortoklas s plagioklasom a biotitom
alotriomorfného obmedzenia. Zlozenie v bode
1: Abj3AnOrg. V okoli je plagioklas a biotit

Fig. 13. Orthoclase (1) with plagioclase and
biotite

(monzogranity), ale to si nerovnovazne
a metasomaticky zmenené horniny (po-
vodne hybridné tonality — KMF-3, 4. 5, 6,
16, 18; ZK-21, 36, 81, 97, 98, 99, 116).

Pri prepoc¢te na normativne mineraly
systému CIPW vidno, Ze najviési preby-
tok korundu maju ruly, stredné hodnoty
su u hybridnych tonalitov a najmensie
u ostatnych typov granitoidov. To zname-
na, ze v tomto pripade sa da jeho podiel
odvodzovat od granitizacie plasfa.

V multikationovom diagrame de La Ro-
chea len vzorky KMF-1 a 17 lezia v dife-
rencia¢nom trende (Ciarkovana linia) a
ostatné vzorky hybridnych tonalitov (i rul)
su rozptylené do réznych trendov graniti-
zacie pestrého suboru metasedimentov
(linie Ry —R;). Metasomaticky zmenené
typy granitoidov lezia v poli medzi dife-
renciatnym a granitizatnym trendom
(z magmatickych hornin — R;). S cielom
potvrdit tieto pozorovania sme z prace Ho-
vorku (1975) prevzali diagramy pouzivané
na diskriminaciu metagreywakov a meta-
pelitov, v ktorych boli pri zisfovani po-
vodu metamorfovanych hornin jarabskej
série z literarnych pramenov vyznacdené

ich polia. V poli metagreywakov lezia ruly
Malej Fatry, ale aj hybridné tonality. Po-
dobne sa to javi i pri pouziti Simonenov-
ho (1953) diagramu.

Pre vekové relacie granitoidov nemame
geochronologické udaje, avSak mozeme
robif paralelizaciu s granitoidmi Vysokych
Tatier, o ktorych priame pokracovanie
ide. K dispozicii su udaje ziskané K-Ar,
Rb-Sr a U-Th-Pb metédou. Svedéia o ich
paleozoickom, resp. variskom veku. Met6-
dou analyzy stéop rozpadu uranu vo vzor-
ke z kamenolomu Dubna skala stanovil
Kral (1977) vek vyzdvihu pohoria na
25—18 mil. rokov.
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Lokality vzoriek KMF

Hmotnosf vzoriek je cca 12 kg. Chemické
zlozenie stanovil klasickou silikatovou analy-
zou v laboratériach GU CGV SAV Walzel.

KMF-1: Zarez cesty Vrutky — Stre¢no 100 m
od dustia potoka s opustenym kamerniolomom
na S od lomu Dubnéa skala

KMF-2: Zarez cesty Vrutky — Stre¢no na-
proti Janosikovu

KMF-3: Zarez cesty Vrutky — Streéno nad
juznym ustim malého zelezni¢ného tunela

KMF-4: Zarez cesty Vrutky — Streéno nad
severnym ustim malého Zelezni¢ného tunela

KMF-5: Zarez cesty Vrutky — Streé¢no 100 m
na S od juzného ustia velkého Zelezni¢ného
tunela

KMF-6: Zarez starej cesty Vrutky — Strec¢-
no oproti Starému hradu, cca 300 m od za-
padného okraja parkoviska

KMF-8: Kunerad, Svita¢ov potok, cca 700 m
pod pamitnikom sovietskemu partizanovi,
skalné odkryvy nad cestou

KMF-9: Kunerad, Svitacov potok, odkryv
v zareze cesty cca 350 m pod paméatnikom so-
vietskemu partizanovi

KMF-10: Kunerad, Svita¢ov potok, odkryv
v zareze cesty oproti pamitniku sovietskemu
partizanovi

KMF-11: Martinské hole 250 m na Z od
k. Velka luka (1476 m)

KMF-15: Martinské hole, zarez Mlynského
potoka 220 m od luky lokality Podstrane

KMF-16: Dolina potoka Bystricka 300 m
nad kamenolomom a 15 m do Tavého svahu

KMF-17: Dolina potoka Bystri¢cka, kameno-
lom, spodna cast

KMF-18: Zarez zelezni¢nej drahy Krafova-
ny — Dolny Kubin 300 m pod ustim potoka
Bystricka do Oravy v smere toku

KMF-30: Snilovska dolina, vyska 1120 m,
pravy svah

KMF-31: Snilovska dolina, vySka 1050 m,
mensi kamenolom

KMF-32: Snilovska dolina, vyska 870 m,
svah oproti pramenu v zatacke cesty na
Chleb

KMF-33: Hreben k. Chleb (1647 m) na SV
od k. Hlasna skala nad asfaltovou cestou
v zareze drunej doliny

KMF-34: Hreben medzi Malym Krivariom
a Velkou Kralovou (1173 m) cca 300 m na S

KMF-35: Zarez cesty Vrutky — Stre¢no cca
150 m na S od severného ustia velkého Zelez-
ni¢ného tunela

Hybridny tonalit: vz. KMF 8, 9, 10, 11, 15,
33; magursky typ tonalitu: vz. KMF 1, 2, 17,
30, 31, 32, 34, 35; metasomaticky zmeneny
hybridny tonalit: vz. KMF 3, 4, 5, 6, 16, 18

-
—_
'

Contribution to the petrography and geochemistry of granitoids
in the Mala Fatra Mts., West Carpathians

Granitoids of the Mala Fatra Mts. have
firstly been mentioned by Stur (1860) and
data have been introduced also by Uhlig
(1902, 1903). A more detailed geological map
covering the SW part of the crystalline in
the mountain range has been completed by
Kuthan (Andrusov — Kuthan, 1944, 1947) who
submitted also the first petrographic descrip-

tion of granitoids. Recent knowledge relies
upon general geological investigations and
maps completed by Ivanov — Kamenicky
(1957) who discerned the main granitoid types
in the region. Recently, a new geological map
in 1:50,000 scale with explanatory text has
also been published covering the northern
(i. e. the Krivan Mt.) part of the crystalline
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(Hasko — Polak, 1979). The latter author also
described a block unit of granitoids within
Mesozoic units in the Parnica quarry (Poldk,
1979). Further remarks on these granitoids are
mentioned by Kamenicky — Macek (1984)
and Kamenicky et al. (1984) as well as in
a report on geological and mineralogical rese-
arch made into the crystalline of the Mala and
Velka Fatra Mts. (Kamenicky et al., 1985).

The plutonic body of Variscan age in the
Mala Fatra Mts. consists of three main gra-
nitoid types: hybrid tonalite, metasomatic
altered hybrid tonalite and tonalite to granite
of the so called “Magura” type. From these
main types, an intrusive and hence true mag-
matic origin may only be substantiated for
tonalite to granite of the Magura type. The
single discerned granitoid types are further
characterized by chemical (Tab. 2) as well
as mineralogical compositions (Tab. 1) com-
pleted by data on chemical composition of
some rock forming minerals (Tab. 3; Figs.
4—13), made by Super Probe 733 x-ray micro-
analyzer of the CLEM Laboratory, D. Stur
Institute of Geology in Bratislava. Modal
compositions of the main granitoid types are
given together with their geological and
petrographical description.

A sketch map of geological structures in
the crystalline of the Mala Fatra Mts. in
1:200,000 scale completed by sample location
points for KMF samples (this paper) and the

Mineralia slov., 19, 1987

ZK samples taken previously in profiles No 1
to 5 accross the geological structures are
indicated in fig. 1. Selected samples are plotted
into discrimination plots allowing to judge
on composition of metasedimentary source
rocks and used by Hovorka (1975) for the
characterization of the West Carpathian Ja-
raba Group as well as into a further discri-
mination plot used by Simonen (1953). These
plots reveal that the hybrid tonalite obviously
originated through granitization of source
rocks having greywacke composition.

Part of the investigated granitoids, namely
that of the Magura type, plot near the descent
line of magmatic differentiation in the de La
Roche’s (1979) diagram (where the average
value or the Magura type is indicated by
open circle and the M letter). To the contrary,
bybrid tonalite to leucogranite originated by
granitization processes of various metasedi-
mentary and magmatic rocks (the average
value of this type is represented by open
circle and the H letter). The so called meta-
somatic altered granitoids reveal granodiorite
to granite composition and originated at the
expense of hybrid granitoids under the influ-
ence of Magura type granitoid intrusion.
These metasomatic rock varieties display
heavy saussuritic alteration of original plagio-
clase, alteration of biotite into chlorite and
epidote together with crystallization of fresh
microcline, muscovite and quartz.



