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Prvé udaje o krystalinite illitu z alpinsky metamorfovanych hornin veporika
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First illite-crystalinity data from Alpine metamorphosed rocks of the Veporicum,
Central West Carpathians

The illite-crystalinity method has been applied to determine more accurately the conditions of Middle
Cretaceous metamorphism especially in Mesozoic pelitic rocks of paraautochthonous cover units of the
Veporicum. On the basis of Kiibler's indices the metamorphism in the southern Veporicum (StruZenik
unit) is epizonal. accompanied by ductile overthrust deformations. In the northern Veporicum (the
Velky bok unit linked to the Krizna nappe) metamorphism decreases from epizone to anchizone
conditions from east to west and from south to north: the externally lying KriZna nappe is not

metamorphosed.

Uvod

Cielom nasej prdce bolo preverit spolahlivost me-
tody urcovania krystalinity illitu ako indikdtora P—T
podmienok metamorfézy. vniknuf do metodiky
a ziskané vysledky sa pokusif z tektonického hladiska
interpretovat ako ukazovatele paleostruktirnej pozi-
cie skiimanej horniny.

Predkladand prdca teda nie je petrologickou Stu-
diou premien ilovych minerdlov pocas slabej a velmi
slabej metamorfézy ani regionalnym zhodnotenim
alpinskej metamorfozy veporika. Nase vysledky su
prvymi faktografickymi poznatkami tykajucimi sa
danej problematiky. vymedzujucimi podmienky al-
pinskej metamorfozy v skimanych oblastiach vepori-
ka presnejsie, ako je to mozné beznymi petrograficky-
mi metédami. Treba vSak poznamenat. Ze vo svete sa
dnes krystalinita illitu ur¢uje zlozZitejsimi a presnejsi-
mi postupmi, ako bolo mozné v nasom pripade, ktoré
v kombindcii s inymi metodami (napr. elektrénova
mikroskopia, odraznost vitritu, geochronologické da-
tovanie rekrystalizicie) davaju vierohodnejsi obraz
o podmienkach a datovani skimanych metamorfnych
udalosti.

Krystalinita illitu — pojem a pouzitie

[llit je termin pre heterogénnu skupinu ilovych
mineralov podobnych sludam. ktorych krystalografic-

ké parametre mozno pouzit na definovanie stupna
rekryStalizacie horniny v podmienkach diagenézy.
anchimetamorfézy a epimetamorfézy. Illit ma 3 poly-
lypy 1 Md. IM a 2M. pricom najstabilnejdia forma
2 M zodpoveda uz sfTuddm v podmienkach metamor-
fozy (Dunoyer de Segonzac, 1970). Termin kryStalini-
ta illitu (IC) definoval povodne Weaver (1960) ako
pomer ostrosti difrakénych maxim illitu z difrak¢nych
zaznamov pri 10 A a pri 10.5 A. Kiibler (1967)
kvalifikoval ostrost difrakéného maxima ako index
krystalinity illitu a definoval ho ako Sirku difrakéného
maxima v mm v jeho polovi¢nej vyske (Kiiblerov
index — KI). Weber (1972) zaviedol pouzivanie
vnutorného kremenného Standardu a meranie relativ-
nej Sirky difrakéného maxima ako pomer Sirky dif-
rakéného maxima illitu v jeho polovicnej vyske
a Sirky reflexu kremeria v jeho polovi¢nej vyske
(Weberov index — Hb,)) Rontgenografické studium
takto umoziuje sledovat stupen rekrystalizacie illitu
ako odraz krystalografickej transformacie ilovych
mineralov na sludy. ktori nemozno sledovat klasic-
kymi petrografickymi metédami. Pocas rekrystaliza-
cie straca illit z medzivrstvovych priestorov H-O. tie
sa zmenSuju a dochadza k absorpcii K., ktory
obsadzuje uvolnené priestory, pricom sa tieZz zuZuje
10 A difrakény reflex. Index krystalinity illitu preto
vo vicSine pripadov odrdza teplotny reZim metamor-
fozy.

Transforméciu illitu v procese diagenézy. anchime-
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tamorfozy a epimetamorfozy sledoval Dunoyer de
Segonzac (1970). V podmienkach diagenézy docha-
dza k premene ilovych minerdlov — polytypu illitu
1 Md. kaolinitu a montmorillonitu na polytypy illitu
1M a 2 M a chlorit, ktoré st indexovymi mineralmi
neskorého S$tadia diagenézy a anchimetamorfozy.
V epizone illit postupne straca charakter ilovych
minerdalov a nadobuda charakter slud. Typickymi
svetlymi sludami epizény su c¢leny radu fengit
— paragonit — muskovit. pri petrografickom opise
svetlych slid malych rozmerov oznacované ¢asto ako
sericit. Od typického muskovitu vysSieho Stddia meta-
morfozy sa odliSuju zvySenym obsahom kationov Fe,
Mg a Na a obyc¢ajne disperznym vyvojom.

Stanovenie krystalinity illitu naslo Siroké uplat-
nenie ako ukazovatel stupria rekryStalizacie hor-
nin v podmienkach diagenézy a nizkostupnovej meta-
morfozy pelitickych hornin a hornin so zna¢nym
podielom ilovitych minerdlov, kde ina¢ nie je identifi-
kdacia indexovych minerdlov mozna (Breitschmid.
1982; Frey et al., 1980; Kisch. 1980; Arkai. 1977.
1983: Arkai et al.. 1981; Teichmiller et al.. 1979:
Weaver, 1984 a ini).

Vi¢sina autorov definuje zmenu z podmienok
diagenézy k velmi nizkemu stupiu metamorfozy
(anchizona) kryStalinitou illitu podla KI okolo
7.5 mm. Vseobecne to zodpoveda hranicnej teplote
zhruba 200 °C v regionalne metamorfovanych kom-
plexoch. Prechod z velmi nizkeho stupria (anchizony)
do nizkeho stupria metamorfozy (epizony) vyjadruje
kryStalinita illitu KI — 4 mm, ktora zodpoveda
teplote priblizne 300 °C. Tieto hodnoty mozno pouZzit
pre horniny, ktorych rekrystalizacia bola doésledkom
predovsetkym teplotného reZimu metamorfozy (po-
klesovd metamorfoza a pod.). Viaceri autori pouka-
zuju na to, Ze stuperi krystalinity illitu zdvisi priamo
timerne nielen od zvysujucej sa teploty a vSesmerné¢ho
tlaku. ale do urcitej miery aj od stupria deformac¢ného
postihu horniny, ktory je viac alebo menej zavisly od
velkosti diferencidlneho napitia posobiaceho v horni-
ne pocas jej rekrystalizcie. To viedlo napr. Arkaia
k tomu. Ze v deformovanych horninach posunul
hranice anchizony podla KI z 40 a 7.5 na 3.0—3.5
a 4.0—5.0 (Arkai, 1977, 1983; Arkai et al.. 1981).
Takto ziskal hrani¢né hodnoty. ktoré lepsie zodpove-
dali petrografickym pozorovaniam kritickych minera-
lov a stupriu preuholnenia organickej hmoty. Nyk
(1985) uvadza az 30 % rozdiely v krystalinite illitu vo
vzorkach z tej istej vrstvy v rdmci mezoskopickych
otvorenych vrds s koncentraciou deformidcie v ich
zamkoch. Krystalinita illitu zavisi dalej od primérnej
porovitosti sedimentu. jeho litolégie (napr. obsah
kalcitu a bitimenov). paleosedimentdrnych a klima-
tickych podmienok pocas sedimenticie a pod. Beruc
do uvahy tieto skuto¢nosti. petrografické zhodnotenie
skumanych vzoriek a ich deformacny postih, v nasom

pripade sme pre vSetky vzorky okrem vzoriek
z ipoltickej skupiny hronika volili hranice anchizony
v rozmedzi 3,5—6.0 KL.

Z uvedeného vyplyva. Ze metddu urcovania krysta-
linity mozno povazovatl len za obmedzene spolahlivy
postup Statistického charakteru, ktory vSak pri dosta-
totnom poc¢te merani, vyluceni vedlajSich vplyvov
a v kombindcii s inymi metédami poskytuje zatial
nenahraditelné udaje o teplotnych podmienkach rek-
rystalizdcie v slabo metamorfovanych a nemetamor-
fovanych hornindch.

Vyber problematiky a lokalizicia vzoriek

Metoédu sme pouzili v regionalnom rozsahu na 52
vzorkach hornin hlavne mladopaleozoicko-mezozoic-
kého autochtonneho. resp. parautochtonneho pokry-
vu veporika (predovsetkym struZenicka jednotka
— séria Foederata a helpianske mezozoikum. skupi-
na Velkého boku a jej ekvivalenty — bacusske
mezozoikum. mytianské mezozoikum. lucatinska
skupina). Ciefom bolo blizsie poznanie podmienok
alpinskej metamorfozy v tychto jednotkach. ktora je
v literatire vSeobecne oznacovana vicsinou ako slabd
(epizondlna). V prvej etape sme vyzbierali vzorky
z juznej a strednej Casti stredoslovenského veporika
(Plasienka a Jandk). Analyzy vykonal Hacura, pet-
rografické Stadium Jandk. Vzorky sme sa snazili
odobral z ¢o najvdcSieho poctu suvrstvi, v ktorych
sme predpokladali pritomnost illitu.

V druhej etape sme odoberali vzorky zo skupiny
Velkého boku a jej ekvivalentov (Plasienka. Vrbato-
vi¢), analyzy vykonal Vrbatovi¢ (1986). V tomto
pripade sme sa zamerali hlavne na sivrstvie karpat-
ského keupru a sledovali sme krysStalinitu illitu
v zavislosti od Struktirnej pozicie skumaného okrsku.
Lokalizacia vzoriek je uvedend pri tab. 1.

Metodika priace

Na analyzu sme pouzili cca 2 kg vzorky. pokial
mozno nezvetranych hornin. Vzorky boli umyté.
vysusené a rozdrvené na celustovom drvi¢i a valco-
vom mlyne. Z odsitovanej zrnitostnej triedy pod
0.5 mm sme dekantdciou ziskali poZzadovanu triedu
pod 2 um. Dekantdcia prebiehala v 11 odmernych
valcoch za disperga¢nych ucinkov hexametafosforec-
nanu sodného, pricom sa pouzil len kal ziskany
rozptylenim podsitovej ¢asti v 0.5 1 destilovanej vody
a v odmernych valcoch bolo toto mnozstvo doplnené
na 1 1. PremieSanu suspenziu sme nechali dekantovat
v zavislosti od teploty okolia 4—5 hodin a potom sme
hadickou odsali 7 cm stipca suspenzie do kadicky.
Niekolkymi kvapkami H-0,a HCl sme roztok zbavili
primesi organickej hmoty a karbonatov. HCl mad tiez
koagula¢né ucinky. takze zmes ilovitych mineralov sa
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TAB. 1

Vysledky merania krystalinity illitu podla Kublerovych indexov
Results of the illitecrystalinity determination according to Kiibler’s indices

JEDNOTKA 8 KI 7 6 5 4 3 2 1
1 : 1 1 ﬁ - 1 1 1
HRONIKUM H I I
(ipolticka skupina) 1 @ | @ @
I I

| |
GEMERIKUM  GD I o 9 @
(dobsinska skupina) : ® :

| |
VEPORIKUM VM ! |
(prikrov Markusky ) : :

T | |

VEPORIKUM vs| 't __ |
(struzenicka jednotka) A :
JEDNOTKA T, :
V.BOKU VBK| _I___ (
(okrem karp keupru) J-K, I

|
. o e
KRIZNANSKA & :@ 69 65
(karp. keuper ) | @ |

DIAGENEZA | ANCHIZONA |, EPIZONA

Lokality: H (ipolticka skupina hronika): | — tmava bridlica bocianskeho suvrstvia, dolina Mlynna pri Vernari, 2 — fialovy prachovy ilovec
maluZinského suvrstvia, dolina Cierneho Véhu pri Liptovskej Teplicke, 3 — sivy pies¢ity flovec bocianskeho stvrstvia, dolina MaluZind;
GD (dobsinska skupina gemerika): 1 — ¢ierna bridlica zlatnickeho suvrstvia, Lanyiho huta (Kolkova stodola), 2 — ¢ierna grafitickd bridlica
ochtinského suvrstvia, Podrecany. 3 — tmavosivd bridlica himorského suvrstvia, VySnd Masa, 4 — siva bridlica hamorského suvrstvia.
Léanyiho huta, 5 — siva sludnatd bridlica hamorského stvrstvia, dolina Slanej pri Rejdovej: VM (paleozoické horniny prikrovu Markusky):
| — badzicky tufit. dolina Mlynna pri Vernari, 2 — fialova bridlica. Vy$nd Masa, 3 — fylonit, dolina Slanej pri Rejdovej. 4 — bazicky tufit,
dolina Slane) pri1 Rejdovej (bez illitu), 5 — ¢ierna bridlica slatvinského suvrstvia, SlavoSovce — Dubnik, 6 — chloritoidova bridlica,
Hankova; VS (struZenicka jednotka veporika), 1—6 — spodny trias: 1 — kalciticky fylit. Dobsinsky potok, 2 — siva bridlica, dolina
Mlynovd pri Rejdovej, 3 — siva drobova bridlica s biotitom, Zelinovd dolina pri Rejdovej. 4 — fialovd ilovd bridlica, Zdvadka n.
Hronom—Bartkovd, 5 — svetlohneda kremenita bridlica, Zavadka n. Hronom, 6 — slienitd bridlica, Zavadka n. Hronom, 6 — slienitd
bridlica, Helpa-Priehyby. VS 21—25 — stredny a vrchny trias: 21 — tmava ilova bridlica, Helpa, 2 — tmav4 ilovd bridlica, Sajby pri
Dobsinej, 23 — slienity vdpenec. Dobsinsky potok, 24 — sivohnedy prachovy ilovec, Dob3insky potok, 25 — slienity vdpenec.
Helpa-Podhdjky; VBK (jednotka Velkého boku a kriZziianskd): 1—2 — kremenité bridlice spodného triasu, Nemcova dolina pri Bactichu,
3 — slienita bridlica liasu, Valaska — Piesok, 4 — slienity vdpenec neokému, dolina MaluZina. 5 — slienity vdpenec liasu, dolina MaluZind,
6 — slienity vdapenec neokoému, Lubietovskd dolina, 7 — slienity vapenec liasu, dolina Mokra Driekyna. VBK 51—70 — pestrofarebné ilové
bridlice suvrstvia karpatského keupru: 51 — Valaska, 52 — dolina Dikula, hreben Ostrej, 53 — Hornd Micind, 54 — Banskd Bystrica, 55
— Dolny Harmanec, 56 — Laskomersky potok. 57 — Turecka — Salasky, 58—60 — dolina Mokra Driekyna, 61—62 — Lubietovskd
dolina, 63 — Valaskd, 64 — Myto p. Dumbierom, 65—66 — Liptovska Teplicka, pramen, 67 — dolina Cierneho Vahu, Zdturia, 68
— Uhliarska dolina pri Liptovskej Teplicke, 69-70 — dolina MaluZina.

vo forme kalu usadila na dne kadicky. Kal sme Vysledky prace

pipetou naniesli na podlozné sklicko a nechali vysusit

pri izbovej teplote a ziskali sme tak orientovany StruZenicka jednotka

prepardt. kde su Supinky ilovych minerdlov sedimen-

tované plochami 001 paralelne s podloznym sklic¢- Verfénske vrstvy su reprezentované vzorkami VS
kom. Nakoniec bol preparit nasyteny etylénglykolom 1 az 6. Ide o ilovito-piescité a piescito-ilovité bridlice
a opidf vysuSeny. Rtg analyzu sme vykonali na s pelitickou a aleuropelitickou struktiurou. Klastické
difraktometri Philips za tychto podmienok: CuK. zrna su z kremena. svetlej sludy, plagioklasu
ziarenie pri 40 kV a 20 mA. clony 1—0, 2—1. posun a ojedinele z K-zivca. Zakladni hmotu tvoria ilové
papiera 1 200 mm/hod.. rychlost goniometra 2° 2 0. minerdly, sericit a chlorit. Vzorky VS 1. 2 a 3 sa
Z difrakénych ziznamov sme s presnostou 0,05 mm vyznacuji mikroskopicky pozorovatelnym vysSim
odmerali Kiiblerov index — Sirku difrakéného maxi- stupiom metamorfézy. Su to chloriticko-sericitické
ma bazdlneho reflexu (001) illitu v polovici jeho bridlice az fylity s biotitom a turmalinom. Maju

vysky pri 10 A. tenkobridli¢nati textiru s vidésimi rozmermi zfn
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a zilkami sekre¢ného kremenia. Struktura je granolepi-
doblasticka. Obsahuji kremen. plagioklas (albit).
sericit — muskovit, chlorit. biotit, turmalin. zirkon.
apatit. hematit, pyrit. Biotit je zelenohnedy. vytvira
zhluky porfyroblastov na styku so zilkami kremena,
alebo je obklopeny porfyroblastmi svetlej sludy (seri-
cit — muskovit) a chloritu. Horniny svojim metamor-
fnym postihom patria do biotitovej zony facie zele-
nych bridlic (epizona). pre ktoru je typicka meta-
morfnad asocidcia biotit — chlorit — fengiticky mus-
kovit (Winkler. 1974). Krystalinita illitu vzoriek
z verfénskych vrstviev sa pohybuje v rozmedzi
2.55—3.3 KI. ¢o zodpoveda epizone. len vzorka VS
2 (KI 3.8) spadd do pola anchizony (tab. 1).

Vzorky stredno- az vrchnotriasovych hornin pocha-
dzaju z tmavych bridlic zodpovedajucich lunzskym
alebo reingrabenskym bridliciam karnu a zo sivych
slienitych vdpencov. Struktira bridlic je peliticka
s aleuritickymi laminami. Kryptokrystalicka zdkladna
hmota sa rontgenograficky identifikovala ako zmes
illitu. chloritu. kremena a karbondtov. Pigmentovana
je grafitom a pyritom. Klasty tvori kremen siltovej
frakcie. muskovit a turmalin. Fylosilikaty v zdkladne;j
hmote su orientované paralelne s metamorfnou brid-
licnatostou S.. ktora je zasa rovnobeZnad s vrstvovitos-
fou S¢ Miestami mozno pozorovat aj mikroskopicku
penetratnu krenula¢nu klivaz S, Kiiblerov index
kryStalinity illitu ma hodnoty v rozmedzi 2.6—3.1
(epizona).

V slienitych vapencoch prevazuje karbonatova
zlozka nad ilovitou. Tieto vdpence sa vyznaluju
usmernenou mikritickou Strukturou. KI je medzi 2.3
a 2.85 (epizona).

Prikrov Markusky

Tento termin pouzZivame v zmysle Plasienku
(1984). Vzorky z hornin fylitového vzhladu neistého
veku sme odobrali s cielom blizsie urc¢if ich meta-
morfny stuperi. Petrografickym Studiom sme zistili. ze
vdcSina vzoriek pochddza z hornin. ktoré boli
predalpinsky metamorfované az v grandtovej zone
a alpinsky retrogradne premenené na diaftoritické
horniny — fylonity. Illit v nich je potom zrejme
vysledkom tejto spitnej premeny. Vo vzorke VM 4
sme ho vobec nezistili.

Vzorku VM 3 mozno oznacit ako diaftorit granatic-
kého svoru. Struktura je blastomylonitickd. reliktné
minerdly vysSicho metamorfného stupnia — granat.
biotit. plagioklas. muskovit a kremeri — su kataklazo-
vané a retrogradne premenené. Grandt sa meni na
zmes chloritu a sericitu. biotit na chlorit. muskovit
a na oxidy Fe. Mg a Ti. Plagioklas je albitizovany.
kremen kataklazovany a rekryStalizovany. Novotvo-
rena nizSie termalna asocidcia chloritu. sericitu
a kremenia II je usmernend v pruzkoch zastierajucich

predalpinsku metamorfnu bridli¢natost. Kiiblerov in-
dex je 2.7 (epizona).

Spolu s diaftoritmi svorov vystupuju telieska amfi-
bolitov, ktoré zodpovedaju metatufom diabdzov. Ich
minerdlne zloZenie pozostiva z modrozeleného amfi-
bolu, aktinolitu, epidotu. zoisitu — klinozoisitu. chlo-
ritu, plagioklasu (albit). kremena a opakovych mine-
ralov (pyrit, ilmenit). Vacsie euhedrdlne zrnd kreme-
fa a plagioklasov maju zachovanu psamiticku Struk-
tiru. Povodna mineralna asociacia zodpoveda epido-
tovo-amfibolitovej facii. NizZdie termdlne retrogradne
premeny sa prejavuju vznikom sekunddrneho chlori-
tu, sericitu a ziliek karbonatov a kremefia. Struktira
je slabo usmernena. Illit (vzorky VM 1 a 4) vykazoval
krystalinitu podla Kiiblerovho indexu 3.3 (epizona).

Vzorka VM 6 pochadza z chloritoidovych bridlic
permského (?) veku. ktoré od Hankovej opisal uz
Vrana (1964). Okrem porfyroblastov chloritoidu. kto-
ré dosahuju velkost az 1 mm. hornina obsahuje
kremen. chlorit. svetld sludu (muskovit). sericit
a zna¢né mnozstvo opakovvch mineralov (pyrit. ilme-
nit. magnetit). KI = 2.9 (epizéna).

Okrem toho sa eSte v ramci prikrovu Markusky
odobrali vzorky z karbonskeho slatvinského suvrstvia
pri Slavosovciach (vzorka VM 5. KI=3.0) a
z fialovych ilovito-piescitych bridlic neistého veku
(spodny trias. perm alebo vrchny devon?) pri Vysnej
Masi (vzorka VM 2. KI = 2.6).

Gemerikum

Orienta¢ne sme Studovali aj vzorky z ochtinského.
zlatnickeho a hamorského suvrstvia dobsinskej skupi-
ny gemerika hlavne v okoli Dobsinej. Vzorky su
z tmavych ilovito-pies¢itych bridlic. Hodnoty KI
krystalinity illitu sa pohybuju v rozmedzi 2.6—4.8
(epi- az anchizona).

Skupina Velkéeho boku

Vzorky sme rozdelili do 2 skupin — na vzorky
z pestrofarebnych bridlic suvrstvia karpatského keup-
ru a z ostatnych hornin (bridlice spodného triasu
a slienité vapence jury — spodnej kriedy). Verfénske
bridlice sme odobrali v Nemcovej doline severne od
Bactcha (vzorka VBK 1 a 2). Index krystalinity
oboch vzoriek je temer zhodny (3.1 a 3.2 — epizo-
na).

Vzorky vipencov liasu a neokomu (VBK 3 az 7)
predstavuju  bridlicnaté. slabo slienité vdpence
s usmernenou mikritickou zdkladnou hmotou. dvoj-
Catnym lamelovanim deformovanych krinoidovych
Clankov. tlakovymi tieimi. mikrostylolitmi a inymi
prejavmi dynamickej rekrystalizacie. KryStalinita illi-
tu vzoriek VBK 4 a 5 zo severnych svahov Nizkych
Tatier spadd do pola epimetamorfozy (KI=
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Obr. 1. Tektonickda skica Nizkych Tatier a severnej casti Slovenského rudohoria s vysledkami merania krystalinity illitu. 1
— vrchnokriedovo-terciérne pokryvné uatvary, 2 — hronikum, 3 — gemerikum. 4 — prikrov Markusky. 5 — struZenicka jednotka. 6
— veporsky fundament. 7 — jednotka Velkého boku a kriziianska, 8 — mezozoicky pokryv tatrika, 9 — fundament tatrika, 10 — zlomy

a presunové plochy.

Fig. 1. Tectonic sketch-map of the Nizke Tatry Mts. and northern part of the Slovenské rudohorie Mts. with the illite-crystalinity data.
I — Upper Cretaceous — Tertiary formations, 2 — Hronicum, 3 — Gemericum, 4 — Markuska nappe. 5 — StruZenik unit, 6 — Veporic
basement. 7 — Velky bok and KriZna units, 8 — Tatric Mesozoic cover. 9 — Tatric basement. 10 — faults and overthrusts.

2.9-3.1). kym vzorky VBK 3.6 a 7 z hronského
synklindria maju KI = 3.9 az 4.3 (anchizona).

Najvicsia skupina vzoriek pochadza z karpatského
keupru (vzorky VBK 51—70). Odoberané boli vicsi-
nou cervenofialové ilové a ilovito-prachovcové bridli-
ce s paralelnou bridli¢natou textirou a aleuropelitic-
kou a pelitickou §trukturou. Zakladnu hmotu tvoria
prevazne ilové minerdly. z ktorych bol rontgenogra-
ficky identifikovany illit, chlorit. sporadicky kaolinit.
v jednom pripade aj montmorillonit (vzorka VBK
57). Dalej je v zakladnej hmote pritomny mikriticky
karbonadt (dolomit). Klasticku primes tvori prevazne
kremeri. menej karbonaty. sludy (sericit — muskovit.
biotit) a plagioklasy. Zistil sa tieZ pyrit a hematit.
Kiiblerove indexy krystalinity illitu variruji v Siro-
kom rozmedzi v zivislosti od Strukturnej pozicie
odobranej vzorky. Temer vsetky spadaju do pola
anchimetamorfozy a epimetamorfozy (blizsie o tom
v diskusii). jedine vzorka VBK 57. ktorai je lokalizova-
na severnejSie, uz v typickom kriziianskom prikrove
(cf. obr. 1), spadd indexom krystalinity 7.4 do pola
diagenézy.

Hronikum (ipolticka skupina)

Tri vzorky (H 1—3) odobrané zo severnych svahov

Nizkych Tatier vykazuji dost premenlivé hodnoty
Kiblerovych indexov (2.8—3.7—4.9).

Diskusia

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze namerané
hodnoty krystalinity illitu st vicSinou v dobrej zhode
s mikroskopickym petrografickym vyskumom i
s celkovymi predstavami o podmienkach alpinskej
metamorfozy vo veporiku. Vo viacerych pripadoch sa
potvrdila téza o vplyve deformacné¢ho postihu na
krystalinitu illitu. a to pri vzorkach, ktoré mali by(
rovnako teplotne premenené. Napr. vzorky VBK 63
a 51 boli odobrané z toho ist¢ho defilé pri Valaskej vo
vzdialenosti len 50 m. ale vzorka 63 ma vyraznu
metamorfnu tokovu bridli¢natost So a krystalinitu 4. 1.
kym vzorka SI md vSeobecnu textiru i Struktiru
(vrstvovitost Sy je danda odliSne pigmentovanymi
pruzkami) a hoci je postihnutd pometamorfnou priec-
nou klivazou S» ma Kl len 5.7. ¢o je hodnota niz3e;j
anchizony. Podobne vzorka H 1 z ipoltickej skupiny
pri Verndri je vyrazne deformacne postihnuta vyvo-
jom popresunovej krenulacnej klivaze a spada hlboko
do pola epimetamorfozy. kym vzorky z nedeformova-
nych hornin su slabsie metamorfované. Vplyv defor-
madcie sa vSak neprejavil pri vzorkich VBK 1 a 2 zo
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spodnotriasovych bridlic spodného (mylonitizované-
ho) a vrchného (slabo deformovaného ) ramena
lezatej vrasy bacusskeho mezozoika. ktoré sa svojim
KI v podstate nelisia.

Relativne vysoky stupen alpinskej metamorfozy
bol zisteny v hornindch struzenickej jednotky (séria
Foederata) v juZznom veporiku. Metamorfoza spod-
notriasovych bridlic s asocidciou biotit — chlorit
— sericit — muskovit — albit — turmalin zodpoveda
uz podmienkam metamorfoézy nizkych stupnov. teda
teplote asponi 350 °C a tlaku fluidnej fazy 200—
300 MPa. ktoré su dosiahnutelné v hibkach okolo
8—10km. V podstatnej Casti tohto nadlozia treba
poc¢as metamorfozy predpokladat prekrytie prikrovu
gemerického fundamentu. Stredno- az vrchnotriasovy
komplex struzenickej jednotky s prevahou karbona-
tov bol zdroven s epizondlnou metamorfézou vyrazne
duktilne deformovany. Struktiry (folidcia. linedcia
a vrasy prvého alpinskeho deforma¢ného Stadia AD))
pritom poukazuju na subhorizontilny tektonicky
transport niekolko km hrubého prikrovového telesa
v ich nadlozi.

Mineralna asocidcia chloritoid + kyanit + chlorit
+ kremeri zistend v hornindch neistého stratigrafické-
ho postavenia (vrchny karbon — perm? alebo starsie
paleozoikum?) prikrovu Markusky zodpoveda uz
metamorfnym podmienkam granatovej zony stred-
notlakového — kyanitového typu metamorfozy, na ¢o
poukdzal aj Vrdna (1964). Rovnaké metamorfné
podmienky boli stanovené aj pre varisku regiondlnu
metamorfozu skupiny Hladomornej doliny, ale bez
pritomnosti chloritoidu a kyanitu. ktoré okrem vyme-
dzenych P—T podmienok pola stability vyZaduju aj
$pecifické chemické zlozenie horniny s vysokym
obsahom Al a s vysokym pomerom Fe/Fe + Mg.
Prevaznu cast metamorfitov skupiny Hladomornej
doliny tvoria metapelity a metapsamity so zniZzenym
obsahom Al s mineralnou asocidciou granat + biotit
+ chlorit + muskovit + plagioklas + kremen + epidot
— zoisit. Na zdklade geotermometrickych udajov
(Korikovskij et al.. 1986) teplota variskej regionalnej
metamorfozy skupiny Hladomornej doliny dosiahla
420—450 °C pri tlaku 400—450 MPa.

Taktiez problematickymi sa javia polymetamorfo-
vané horniny devonu (?) prikrovu Markusky (vzorka
VM 1. 2 a 3). Su to retrogradne a tektonicky preme-
nené (diaftorizované) granatické svory a amfibolity,
ktorych primdrny charakter bol podobny metamorfi-
tom v skupine Hladomornej doliny. Zda sa byt
nepravdepodobné. zZe by islo o mladopaleozoické
horniny (revucka skupina podla Vozdrovej a Vozara,
1982: Bajanika et al.. 1984). Illit v tychto horninach
povazujeme za sekundarny. pravdepodobne vznikol
v procese retrogradnej metamorfozy a diaftorézy
hornin pri nizkych teplotéch.

Krystalinita illitu vzoriek H2 a 3 (KI 3.7 a 4.9)

z ipoltickej skupiny hronika je v dobrej zhode
s minerdlnou asocidciou pumpellyit — prehnit
— kremeri, ktoru tu v Zilnych telesach porfyritov
v bocianskom suvrstvi zistil Vrdna a Vozdr (1969).
Horniny ipoltickej skupiny vsak temer nie su dyna-
micky rekrystalizované. deformadcie spojené s prikrovo-
vym presunom hronika maju prevaZzne rupturny
— krehky charakter. Anchimetamorféza je zrejme
vysledkom hlbokého pochovania uz v povodnom
sedimenta¢nom bazéne — tzv. poklesovd metamorfo-
za. Hibku pochovania moZno odhadnit na 5—6 km.
¢o je hodnota realna z hladiska odhadu hribky
mladopaleozoicko-mezozoickej sekvencie hronika.

Najpocetnejsie a najreprezentativnejSie udaje sme
ziskali zo suvrstvia karpatského keupru skupiny Vel-
kého boku a jej ekvivalentov v nadviznosti na
kriziansky prikrov. Hodnota indexov krystalinity
illitu sa sice pohybuje v pomerne Sirokom rozmedzi,
ale z ich priestorovej distribucie (obr. 1) je zrejmé, Ze
tato variabilita je v zdkonitom vztahu ku $truktirnej
pozicii skimanych vzoriek. Celkove mozno konStato-
vat, Ze v priestore celého hronského a vaZeckého
synklinoria (v zmysle Mahela, 1964), klesa index
krystalinity a rastie metamorfny a deformacny postih
od SnalJaodZnaV. Je tov dobrom silade so
Struktirnymi pozorovaniami a s predstavami o vzni-
ku kriznanského prikrovu (Plasienka, 1983). Najvys-
Sie metamorfované horniny (epizona) boli zistené
v najjuznejSich Struktirach velkobockej jednotky:.
v lezatych vrdsach, na ktorych sa podiela aj severove-
porické krystalinikum (tzv. bact$ske mezozoikum).
teda v zonach. kde mezozoické horniny su v auto-
chténnej ¢ paraautochtéonnej pozicii. Na vzorkach
z okolia Liptovskej Teplicky (obr. 1.). ktoré pocha-
dzaju z relativne vysSich Struktur, sa uplatriuje gradd-
cia deformac¢ného postihu smerom na V pozorovana
i Strukturnymi metédami. Vicsina hornin tychto zon
sa pocas alpinskej metamorfozy nachddzala v duktil-
nokrehkom aZ duktilnom stave v hibach 5—7 km.
Predpokladame. Ze ich nadlozie tvoril systém lezatych
vras a prikrovovych Supin (duplexov) tvoriacich sa
v ¢ele nasunového klinu severného veporika (obr. 2).

Vzorky leziace v poli anchizony pochddzaju vacsi-
nou z JZ Casti juzného okraja hronského synklindria
zo Struktur, ktoré mozno oznacit ako vrasovo-Supino-
vé duplexy. Prisluchaju v podstate tym istym lezatym
vrasam ako predchadzajuce, nachadzaji sa vSak
blizsie k predpoliu v ¢ele klinu, boli metamorfované
a deformované v mensich hibkach (4—5 km) v kreh-
kom az krehkoduktilnom stave (obr. 2).

Len jedini vzorku (VBK 57) mozno oznaCil za
nemetamorfovanu. Pochddza uZ z vlastného prikro-
vového telesa kriznanskej jednotky. Kriznansky pri-
krov. ako typicky prikrov bazilneho odlepenia
— décollement nappe — sa v krehkom stave odtrhol
od svojho substritu pred a pod ¢elom severoveporic-
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Jednotka Velkého boku

Krizhanska
Jednotka

1ol

Obr. 2. Rekonstrukcia profilu nasunového klinu severného okraja veporika po¢as synmetamorfného deformaéného §tadia AD, Bodkované
linie naznaCuji izotermy priblizne ohranic¢ujice oblast anchimetamorfézy, klukatd iara oddeluje oblasti s prevaine krehkym (B)
a prevazne duktilnym (D) charakterom deformaicie. Krizansky prikrov sa po odlepeni vysival na nekompetentnych horizontoch

verfénskych bridlic a suvrstvia karpatského keupru.

Fig. 2. Recostruction — profile through the north Veporic thrust wed
are isotherms approximately limiting the zone of anchizonal metam

ge during the synmetamorphic deformational stage AD . Dotted lines
orphism, the zigzag line separates areas of prevailing brittle (B) and

ductile (D) deformations. The KriZzna nappe was pushed forward after detachment at incompetent horizons of Werfenian shales and

Carpathian Keuper formation.

kého klinu, ktory svojimi ¢elnymi duplexmi prekryl
zrejme len jeho najjuZnejsie tylové casti a celkova
hribka krizfianskej triasovo-kriedovej sekvencie ne-
bola postacujiica na vznik metamorfnych podmienok
nielen v suvrstvi karpatského keupru. ale ani na béze
Jednotky v spodnotriasovych hornindch. Predpokla-
ddme, Ze metodika urcovania krystalinity illitu by sa
v kombindcii so Struktirnymi a litostratigrafickymi
kritériami dala s dspechom pouZii na priestorové
vymedzenie kriziianského prikrovu s pohltenym fun-
damentom od anchi- a epimetamorfovanych stcasti
Jednotky Velkého boku s. L., ktoré struktirne nadvi-
zuju na fundament severného veporika. Plati to
predovsetkym pre zloZitu oblasi hronského synkling-
ria.

Zaver

Pouzitd metodika nam poskytla celkove vierohod-
né a v mnohych pripadoch nenahraditelné udaje
o podmienkach alpinskej metamorfozy vo veporiku.
Diferencovane sme interpretovali jednotky juzného
a severného veporika. pretoze predpokladdme. 7e

pocas mezozoika podstipili ¢iastoéne odlisny tekto-
nicko-deformacny vyvoj. Epidermdlne komplexy juz-
n¢ho veporika prekonali priestorovo pomerne roz-
siahlu a stdlu epizondlnu metamorfézu pri teplotédch
300—350 °C sucasne s vyrazne duktilnymi deforma-
ciami naznacujicimi  subhorizontalny prikrovovy
transport hypotetického prikrovového telesa hrubého
5—7 km v ich nadloZi. Toto teleso interpretujeme ako
prikrov gemerického fundamentu. Z oblasti Jjuzného
veporika musel byt oderodovany este pred obdobim
vrchnej kriedy. kedy veporikum prekryli fragmenty
superficidlnych prikrovov hronika, ktoré viak boli
presuvané v krehkom stave za nemetamorfnych pod-
mienok. Statickd anchi- aZ epimetamorfna rekrystali-
zicia v bazalnych komplexoch hronika je pravdepo-
dobne vysledkom hlbokého poklesu este v povodnom
sedimentarnom bazéne.

Metamorfoza juznych tylovych komponentov kriz-
fanskej jednotky nadvizujicich na veporicky funda-
ment (skupina Velkého boku s. l.) dosiahla podmien-
ky anchizony az epizony v Struktirach, ktoré boli
deformované v krehkoduktilnom stave pocas odliepa-
nia a vystvania kriziianského (zliechovského) prikro-
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vu v ich predpoli. teda v nadloZi zony podstvania
kriziianského substratu (fundamentu a jeho tegumen-
tu). V telese samotného kriznanského prikrovu prav-
depodobne vobec nenastali podmienky na metamor-
fozu.
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vyhotovenie difrakénych ziznamov a doc. RNDr. I. Krausovi,
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First illite-crystalinity data from Alpine metamorphosed rocks of the Veporicum, Central
West Carpathians

With the aim to understand better the conditions of
Alpine metamorphism in the Veporicum the method of
illite-crystalinity determination was used on 52 samples of
Jlow-metamorphosed rocks of its Late Paleozoic — Meso-
zoic cover. The metamorphism is of Middle Cretaceous
age. it has regional extent and it attained conditions of low
and very low grades (anchi- to epizone, see tab. 1). Along
with metamorphism the rocks were deformed in ductile
and ductile-brittle conditions; the structures point to a
mainly subhorizontal tectonic transport.

In the southern Veporicum the illite-crystalinity data
were obtained mostly from Mesozoic pelitic rocks of the
paraautochthonous StruZenik unit (Foederata group) and
Paleozoic ones of the Markuska nappe. In the northern
Veporicum attention was centred especially on the Car-

pathian Keuper formation of the Velky bok unit (fig. 1).

Lower Triassic slates of the StruZenik unit contain on
some localities the mineral assemblage biotite + chlorite +
sericitemuscovite + albite + tourmaline, which is a result of
highest-thermal conditions of Alpine metamorphism attai-
ned at the base of the Mesozoic cover of the southern
Veporicum. Illite crystalinity. according to Kiibler's indices
in the interval 2.3—3.8 in Lower to Upper Triassic rocks
points to epizonal metamorphism in depths of up to
8—10 km as well. The Middle to Upper Triassic sequence
of the StruZenik unit consisting predominantly of car-
bonates was strongly ductilely deformed contem-
poraneously with metamorphism. Foliation, lineation and
fold structures of this first Alpine deformational stage AD,
point to the subhorizontal tectonic transport of a several
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km thick nappe body above the paraautochthonous
Struzenik unit. We assume that it was the Markuska nappe
and, above all. the group of Gemeric basement nappes.
Nevertheless, this nappe group was removed almost totally
by erosion from the southern Veporic area before the
overthrust of the fragments of Hronic superficial nappes.
whose basal member — an Upper Carboniferous-Permian
volcano-sedimentary formation (Ipoltica group, or “Mela-
phyre series™) — was metamorphosed probably still in its
original sedimentary basin under static conditions on the
limit of anchi- and epizone, burried under thick masses of
overlying Mesozoic members. The overthrust of the
Hronicum took place in near-surface levels under non-
metamorphic conditions: it was accompanied only by
brittle deformations in the nappe body itself.

Several examples of mineral assemblages with garnet,
biotite, amphibole, chloritoid and kyanite which have been
petrographically determined in the rocks of the Markuska
nappe are assumed to be relics of Variscan regional-
metamorphic assemblages preserved sporadically in Alpine
diaphtorised Early Paleozoic rocks. Illite from these rocks is
probably a result of retrograde metamorphism in low-tem-
perature conditions; its crystalinity corresponds to epizone.

The largest group of samples from the northern Ve-
poricum was collected from clayi shales of Carpathian
Keuper formation of the Velky bok group and its equi-
valents linked to the Krizna unit. It was found, that
illite-crystalinity depends not only on the PT-conditions of
metamorphism, but clearly also on strain in a rock studied.

The highest illite-crystalinity values have been determi-
ned on the northern slopes of the Nizke Tatry Mits.
(Kubler’s indices 2.8—3.2) in the zones where the para-
autochthonous Velky bok unit together with the north
Veporic basement form large synmetamorphic recumbent
folds accompanied by ductile deformations. Relatively
lower values corresponding to anchizone (KI between 3.5
and 5.7) have been determined in higher and more external
fold structures without participation of basement rocks
(fig. 2). The sample from the nappe body of the KriZna unit
itself falls into the field of diagenesis (KI = 7.4). Generally
the illite-crystalinity indices increase and metamorphism
decreases from E to W along the northern border of the
Veporicum and from S to N from the Velky bok unit to the
Krizna nappe, which is in accordance with the intensity of
strain and with the decrease of ductile behaviour of rocks
during the first synmetamorphic Alpine deformational
stage AD,



