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Relikty vysokostupriovych metamofritov v tatroveporickom kryStaliniku
Zapadnych Karpat
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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 Karpat v minulosti poznacili naj-
mi nasledujiice aspekty:

— zdoraznovanie nutnosti vyjadril rozmiestnenie
krysStalickvech komplexov v geologickych mapach
pred rieSenim tematickych uloh ¢i zikladnych problé-
mov (predmetamorfnd litologia. metamorfny vyvoj.
latkova napln a 1.).

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

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

— zaostavanie pristrojovej a laboratornej zdkladne
za svetovym, pripadne eurépskym trendom. ktoré sa
(pri sucasnej Struktire ich vyuzivania) neodstranilo
ani po nadobudnuti niektorych modernejsich pristro-
Jjov.,

— realizacia niektorych S3pecializovanych Studii
v poslednych rokoch bez toho, aby sa vo vychodisko-
vom momente Studia problematiky. no najma pri
aplikacii dosiahnutych vysledkov vychadzalo z po-
znanej geologickej situacie, resp. aby vysledky tychto
studii  vyustili do  geologicky  formulovateIného
a akceptovateln¢ho zaveru.

Uvedené a dalSie aspekty sa nevyhnutne odrazili
v st¢asnej urovni poznania komplexov metamorfova-

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

KedZe o problematike metamorfitov vysokych me-
tamorfnych stupriov (t.j. metamorfitov granulitove]
a cklogitovej fécie) sa v tatrickych a veporickych
jednotkach zatial neuvazovalo. uvadzame strucny
prehlad tejto problematiky s dorazom na fenomény,
ktoré podla ndsho néazoru stazuju desifrovanie maxi-
malnych P-T-X podmienok polymetamorfovanych
sekvencii kryStalinika Zapadnych Karpat. Zameriame
sa pritom na tematiku, ktora priamo suvisi s nametimi
z oblasti nasich jadrovych pohori.

Retrogradna metamorfoza metamorfitov vysokych me-
tamorfnych stuprniov

Ked Reed (1948) formuloval dnes uz klasické
.There are granites and granites”. malokto predpo-
kladal, Ze tato myslienka sa bude dat aplikovat aj na
dalsie horninové komplexy. Parafrazovanie uvedené-
ho nazoru pri eklogitoch nachadza stdle viacej argu-
mentov. Vyplyva to nielen z diverzity ich minerdlnej
naplne a geologického vystupovania. ale aj z nazorov
na sposob 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, latkovi ndpli a ndsledne aj na
geneticku klasifikaciu.

Zo 70. rokov su zname a desafrocia aj aplikované
klasifikacie tychto stale este exotickych hornin od
Smulikowského (1964) a Colemana et al. (1965).
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Smulikowski (1964) vy¢lenil 3 zdakladné typy eklo-
gitov: 1. granatické websterity (griquaity): vystupuju
spolu. resp. v telesach granatickych peridotitov. 2.
eklogity alpinotypnych peridotitov (¢i alpinotypnych
komplexov): v noviom chapani ide o eklogity ofioli-
tovych komplexov. 3. obycajné eklogity: vystupuju
v komplexoch ral. amfibolitov a migmatitov vysoko-
teplotnej oblasti amfibolitovej. resp. granulitovej fa-
cie.

Coleman et al. (1965) rozdelili eklogity na: A.
cklogity vystupujuce spolu s kimberlitmi. dunitmi
alebo peridotitmi. geneticky viazané na oblast plasta.
B. eklogity zodpovedajuce ..obycajnym* eklogitom
v klasifikdcii Smulikowského (1. c.). C. eklogity prie-
storovo spité s modrymi (glaukofanickymi) bridlica-
mi.

Zikladni minerdlnu asociaciu  eklogitov tvori
omfacit a granat. ku ktorym vo variabilnom mnozstve
pristupuje distén a ortopyroxén. Tdto Specificka mi-
neralna asocidcia viedla Eskolu (1920) k definovaniu
samostatnej — eklogitovej facie. Ndsledne cast auto-
rov (napr. Smulikowski. 1974) pochybovala o real-
nosti vy¢lenenia eklogitovej ficie: eklogity povazovali
za produkty vysokotlakovej metamorfozy. pricom
protolit mal variabilny charakter.

Obsah jadeitovej molekuly v omfacitoch je v rameci
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 odrazaju P-T-X podmienky
vzniku eklogitov (tvp 3. resp. B) obsahuju podla
udajov roznych autorov 25—45 hmotn. % pyropovej
molekuly. Naproti tomu granaty amfibolitov maju
nizsi obsah pyropovej molekuly (podla Trogera. 1959.
je to 17 = 49 pyr). Charakteristickou Ti formou
v eklogitoch je rutil.

Vo velkej viacsine znamych vyskytov roznych
oblasti tvoria eklogity telesd metrovych az dekamet-
rovych. a len ojedinele hektometrovych rozmerov.
Studium eklogitov spolu s okolnymi horninami doka-
zuje. Ze v prevazne) viacsine dobre preStudovanych
vyskytov (napr. kaledonidy Norska: Bryhni et al.
1977: Cesky masiv: Dudek a Fediukovi. 1974: Kli-
pova. 1988) prekonali eklogity spolu so svojim okol-
nym horninovym prostredim najmenej jednu etapu
metamorfnej rekrystalizacie a vo viésine pripadov aj
spolo¢né vrasnenie. Tieto premeny prebehli spravidla
v P-T-X podmienkach amfibolitovej ficie. To zname-
nd. ze eklogity boli postihnuté retrogradnymi rekrys-
talizacnymi premenami. ktoré sa odrdzaju v zmendch
ich: a) textur a Struktur. b) minerdlneho a chemického
zlozenia.

Zmeny textur a Struktir sa prejavuju najma vzni-
kom kelyfitickvech prvkov stavby okolo Ciastocne

rekryStalizovanych grandtov. pritomnostou c¢astych
symplektitickych zrastov po pdvodnych omfacitoch,
prednostne usmernenou stavbou a pod. Zmena mine-
railneho zlozenia sa prejavuje najmid rozpadom
omfacitu na symplektit tvoreny plagioklasom. amfi-
bolom (¢asto modrozeleného sfarbenia od zvyseného
obsahu Na). kremenom a dal$imi mineralmi. Celkove
Je omfacit voci retrogradnym procesom mene;j stabil-
ny ako koexistujuci granat (Spry. 1969: Dudek
a Fediukovad. 1974; Klapova. 1988). Okraj granitov
sa v tomto procese postupne ekvilibruje v novych
P-T-X podmienkach. Prejavuje sa to najmi znizova-
nim obsahu pyropovej molekuly. vznikom kelyfitic-
kych lemov tvorenych klinopyroxénom. plagiokla-
som. amfibolom. biotitom. epidotom. kalcitom alebo
spinelom. 'V silne amfibolizovanych eklogitoch
a amfibolitoch retrogradneho povodu dochddza
k celkovému nahradeniu granatov zmesou plagiokla-
su. amfibolu a epidotu alebo zmesou plagioklasu.
epidotu a kremena =+ ilmenitu. V niektorych typoch
eklogitov. napr. krusnohorskych (Sattran. 1957: Kli-
pova. 1988). su kelyfitické lemy zriedkavé: CastejSie sa
okraje granatov menia na minerdly epidotovej skupi-
ny. Postupujtice retrogradne premeny zasahuju dalsie
mineraly eklogitov. napr. kyanit za vzniku korundu
a slud. resp. ortopyroxén za vzniku roznych typov
amfibolov.

Premeny eklogitov v podmienkach amfibolitovej
ficie vedu postupne k vzniku asocidcie plagioklas
+ amfibol + granat. ktora umoznuje klasifikovafl
novovzniknuté¢ horniny ako amfibolity. Takto sa
potom vo vicSine eklogitovvch vyskytov na svete
uvadzaju aj rozne derivaty eklogitov (amfibolizované
cklogity). ktoré prechiadzaji az do amfibolitov (naj-
Castejsie vo forme granatickvch amfibolitov). ojedine-
le aj retromorfnych produktov typu prasinitov (zele-
nych bridlic). Intenzita retrogradnej rekrystalizdcie
eklogitov zdvisi od velkosti ich telies na jednej a od
pozicie Studovanej vzorky v ramci jednej budiny
telesa na druhej strane. Najintenzivnejsie sa spravidla
rekryStalizované okraje jednotlivych eklogitovych te-
lies. Centrialne Casti si ¢asto zachovivaju povodny
charakter.

Zmeny chemického zlozenia eklogitov su limitova-
né najmi intenzitou ich hydratacie a P-T-X podmien-
kami metamorfnej rekrystalizacie. Podla Kldpovej
(1988) v pripade krusnohorskych eklogitov pocas
retrogradnych procesov doslo aj k podstatnému zvy-
Sovaniu obsahu K. Ba. Sr a Rb. Podla tejto autorky
(I c.) v procese amfibolizicie 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 retrogradneho
povodu.

Problematika ndzvoslovia a kritéria oznacovania
hornin vysokého metamorfného stupria (spravidla
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uvadzanych ako horniny granulitovej facie). pricom
protolitom mohli byl rozne typy eruptivnych a sedi-
mentdarnych hornin. je stale aktudlna 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 + hyperstén.
a to bez ohladu na ich textirne znaky a zrnitost. sa
pouziva len zriedkavo. Plati to aj pre Winklerom
(l. c.) navrhnuty termin ..granoblastit™. zahriujuci
horniny vysokého metamorfného stupria. ktoré ne-
obsahuju kriticki mineralnu asociaciu.

Vysoko metamorfované komplexy v okolnych mimo-
karpatskych jednotkich

Pri interpretdcii lateralnej nadviznosti predvrchno-
karbonskych (proterozoicko-staropaleozoickych)
komplexov centralnych Zapadnych Karpat na okolné
jednotky treba bral do tdvahy najmid nasledujuce
zistenia.

Pri zipadnom ukonceni Karpat. resp. v ich podlozi.
bola Dudekom (1980) definovana tektonickd jednot-
ka oznaCena ako brunovistulikum. Predstavuje
v podstate ..klin* severo- a vychodoeuropskej platfor-
my do zony stredoeurdpskych variscid a alpid. Bru-
novistulikum sa litologicky odliSuje 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 plast.
krystalick¢ jednotky v podlozi predkarpatskej
predhibne a moravského paleozoika. Brunovistuli-
kum (1. ¢.) tvori podlozie moldanubika a aj mladSieho
proterozoika Ceského masivu a Zipadnych Karpat.
Podla Suka (1986) je brunovistulikum dokdzané
vrtmi v podlozi flySovych Karpat 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. . flySové prikrovy). ale aj
stredoeurdpske hercynidy a casto aj kadomske kom-
plexy (Suk. 1986). Podla tohto autora (l.c.) na
severnej Morave brunovistulikum tvoria najmd mo-
notonne migmatitizované plagioklasové ruly. zatial
¢o na juznej Morave su to metamorfity od fylitickych
typov po pyroxenické ruly granulitovej ficie.

Pre poznanie litkovej naplne komplexov. ktoré su
zname zo zapadného lemu Zapadnych Karpat. maju
prvorady v¥znam informacie ziskané vyhodnotenim
hlbokych vrtov realizovanych v oblasti karpatskej
predhlbne a karpatského flySového pdsma. Proble-
matiku horninovej ndaplne a intenzity metamorfnej
rekryStalizacie komplexov zastihnutych vrtmi napo-

sledy zhrnula praca Lydka a Filatova (1987). Pre
problematiku diskutovanu v tejto praci ma zdsadny
vyznam zastihnutie vysoko metamorfovanych hornin
vo vrte Rzezotarzy, ktoré boli retrogradne rekrystali-
zované v podmienkach ficie 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 udajov (K/Ar datovania) to bolo
307—533 mil. rokov (Lydka a Filatova. 1987).

Informdcie odlisného druhu poskytuji hlbinné
seizmické profily realizované naprie¢ Ziapadnymi
Karpatmi. Podla Tomeka et al. (1979) gravimetrické
minimum zasahuje z predpolia Zapadnych Karpat
hlboko do ich sicasnej tatroveporickej zony. Podobné
interpretacie vyplyvaju aj z naslednych profilov
hlbinnej seizmickej sonddze, resp. plosnych gravimet-
rickych studii (Tomek et al.. 1979). podla ktorych
horninové komplexy s obrazom podobnym komple-
xom brunovistulika pokracuju do podlozia kenozoic-
kych a starSich komplexov centrdlnej zony Zdpad-
nych Karpat.

Z hladiska geotektonickej pozicie predvrchnkar-
bonske metamorfované komplexy Vychodnych Alp
predstavuju teoreticky najvhodnejsi a najlogickejsi
objekt koreldcie s ekvivalentnymi sekvenciami zdpa-
dokarpatského useku tetydnej Neoeurdpy.

Metamorfované komplexy roznej litologickej ndpl-
ne a rozdielneho stupna metamorfnej rekrystalizacie
su integrdlnou sucastou tak penninika a spodného
austroalpinika. ako aj vyssich austroalpinskych jed-
notiek. a to ako ich sucast vo forme ..starého krysta-
lického podkladu*. Z hladiska zamerania tejto prace
v dalSom uvadzame strucne len vyskyty eklogitickych
hornin v roznych jednotkich Vychodnych Alp.

V tektonickom okne Tauro. 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 pozorovate’nymi prejavmi rekrystalizacie
v nizkoteplotnych podmienkach. Uvedené premeny.
vyvolané postupnym znizovanim tlaku a zvySovanim
teploty. si podmienené zmenou podmienok v ranych
alpinskych etapach (krieda) metamorfozy. V silade
s klasifikaciou Colemana et al. (1965) ide o C typ
eklogitov.

Na zdpad od tauernského tektonického okna
v zone Otztal — Stubai v krystalickom komplexe
austroalpinika vystupuju relikty telies eklogitov. Su
priestorovo viazané na telesa amfibolitov. v ktorych
spravidla tvoria centralne (t.j. retrogradnou meta-
morfnou  rekrystalizaciou  najmenej  postihnuté
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— pozn. autorov) Casti sucasnych amfibolickych
telies. Podla Franka et al. (1978) mohli vzniknut
pocas .kaledonskej” metamorfnej rekryStalizdcie.
Podla geologickej pozicie sa jedna o B typ eklogitov
(Coleman et al.. 1965).

V _starom® krystaliniku juzne od tauernského
tektonického okna su tiez zname eklogity. Pre vyskyty
v Schoberggruppe sa predpoklada nizsia teplota me-
tamorfnej rekrystalizacie (Richter. 1973 in Frank et
al.. 1978) ako pre ostatné telesd 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. ¢.)
indikuju teploty metamorfnej rekrystalizdcie ..nor-
malnych™ eklogitov.

V krystalickych komplexoch situovanych vychodne
od tauernského tektonického okna (austroalpinsky
domén) telesa eklogitov obsahuju spravidla aj amfi-
bol a zoisit. Podla uplatnenia sa variskej retrogradnej
rekrystalizicie. dokumentovanej pritomnostou dia-
ftorizovanych ulomkov réznych hornin vo vrchnokar-
bonskych konglomeratoch (Frank et al.. 1978). moz-
no predpokladal uplatnenie sa variskej retromorfnej
rekrystalizacie aj na telesach eklogitov v kryStalickom
podklade austroalpinika.

Z vyssie uvedenych poznamok vyplyva. Ze v oblasti
Vychodnych Alp existuji metamorfity eklogitovej
(granulitovej) ficie. ktoré boli nasledne (hercynsky)
rekryStalizované v podmienkach amfibolitovej facie.

Problematika veku a intenzity metamorfnej rekrys-
talizacie starvch horninovych komplexov v oblastiach
prilichajucich z juhu k zapadokarpatskému segmentu
alpid je svojim stupnom spracovania v podstate na
urovni poznatkov o komplexoch nasho uzemia. Naj-
starSie su metamorfity bajkalského cyklu (Szddec-
zky—Kardoss et al.. 1967). Vystupuju v pdse pri sz.
a sv. okraji izemia MLR. ale aj v inych oblastiach
Madarska. Podla Lelkesa et al. (1978) su 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 posledn¢ho
obdobia st uvedené zistenia, ktoré maju pre rieSenie
petrogenetickych problémov krystalinika nasho uze-
mia prvorady vyznam:

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

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

¢) v metamorfitoch bola zistend pritomnost niekol-
kych generacii zdkladnych horninotvornych minera-
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: M¢éres
a Hovorka. 1989: Méres. v tlaci).

Je pravdepodobné. Ze niektoré z udajov teplot
a tlakov boli vypocitané z mineralnych pdrov. ktorych
rovnovazny vztah je problematicky. Dolezita ulohu
tiez zohrava vhodnost pouzitého geotermometra,
resp. geobarometra pre danu realnu minerdlnu aso-
cidciu. Vsetky tieto problémy si dosledkom polyme-
tamorfného charakteru krystalinika Zapadnych Kar-
pat.

Polymetamorfny charakter krystalinika central-
nych Zéipadnych Karpdt je v poslednych rokoch
vieobecne akceptovany. Predmetom diskusii zostdva
Casova interpretdcia uplatnenia sa jednotlivych meta-
morfnych cyklov. Napriek pribudajucim udajom sa
nemozno ani v sucCasnosti jednoznac¢ne priklonit
k niektorému z dvoch nasledujucich nazorov:

Podla jedného hlavnd etapa regiondlnej metamor-
fozy a vznik granitoidov je variského veku. Retro-
gradne premeny v minerdlnych asdcidciach sa vysvet-
[uju regresivnym Stadiom 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 Putis, 1986: Cambel a Kori-
kovskij. 1986: Cambel et al.. 1986: Janadk et al.. 1988).

Druhy nazor vychdadza z predstiv 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 zaklade stadia zloZenia grandtov (Hovorka et
al.. 1987: Méres. v tlaci). ako aj vvhodnotenia geoter-
mometrickych a geobarometrickvch podmienok vzni-
ku koexistujucich minerdlnych fdz metamorfitov cen-
tralmej zony (Méres a Hovorka. 1989) mozno odliSit
dve predalpinske metamorfné fazy. Prva prebehla
v proterozoiku a druhd vo variskom obdobi. Prva
metamorfna faza dosiahla podmienky vysokoteplot-
nej amfibolitovej az granulitovej (eklogitovej) facie.
Variska metamorfna rekrystalizacia 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 niekolkvch generacii horninotvornych
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minerdlov a z toho vyplyvajuci Siroky diapazon teplot
a tlakov zisteny aj v ramci jednej vzorky poukazuje
na nerovnovazne vztahy v danych hornindch. Vse-
obecne maju uvedené zmeny regresivny charakter.
Podla Cambela a Korikovského (1986) vznikli
v dosledku variskej retrogradnej metamorfozy. ktora
nasledovala bezprostredne po jej progresivnej etape.
Variskd metamorfoza mala regresivny charakter na
vysSie metamorfované proterozoick¢é horniny mag-
matitového a metamorfné¢ho 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 vyndra
otdzka. ako sa prejavila intenzivna variska rekrystali-
zdcia v podmienkach amfibolitovej ficie na protero-
zoickych metamorfitoch vysokych metamorfnych
stupfiov (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 rekrystaliza-
cie mozno predpokladat. Ze z pévodnej minerdlne)
asocidcie sa zachovali iba jadra. resp. casti krystdlov
grandtov v niektorych rulich a amfibolitoch. resp.
v danych procesoch doslo k vzijomnym regresivnym
vztahom medzi modifikaciami Al:SiOs v rulach a 1.

Vychéadzajuc z publikovanych udajov o zloZeni
grandtov v zmysle nasho ndzoru. sme dospeli
k nasledujucim zaverom:

Vysoké zastupenie pyropovej molekuly (20 az 35 %
pyr) v granatoch 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 tla¢i) poukazuji na pritomnosf
povodne vysoko metamorfovanych proterozoickych
hornin v tatrickej zone Zapadnych Karpat. Zachova-
nie vyssie uvedenych znakov predvariskych metamor-
fitov mozno vysvetlit ako dosledok priaznivého che-
mického zloZenia. pripadne mensiecho rozdielu
v intenzite predvariskej a variskej metamorfnej re-
krystalizdcie. ZlozZenie tychto grandtov a trend zmeny
v ramci grandtovych krystalov. ako aj rézne intenziv-
ne varisky rekrystalizovanych vzoriek st znazornené
na obr. la a 2a. Jadrd granatov rul Malej Fatry
uvedené v praci Korikovského et al. (1987b) zodpo-
vedaji metamorfnym podmienkam granulitovej facie
a sucasne ich okraje podmienkam vysSie teplotnej
amfibolitovej facie. Tento trend az po féciu zelenych
bridlic sleduju aj priemety daldich regresivne zonal-
nych granatov z rul Suchého, Malej Magury a Malej
Fatry. Na zaklade znameho priestorového vztahu rul
a amfibolitov v centralnej zone Zdapadnych Karpat je
logické ocakavaf aj ekvivalentné vysoko metamorfo-
vané metabazity. Na mozZnost ich vyskytu poukazuju
aj najvyssie zname vysledky teplot a tlakov (Percuk et

Fe0 .
<40 @0 000 @ ) (7

Obr. 1. Klasifikaény diagram grandtov MgO : FeO : MnO s vycle-
nenymi polami pre faciu: I — zelenych bridlic. I — epidotickych
amfibolitov a nizkoteplotnu amfibolitovu, 111 — amfibolitovu, IV
— granulitova (Miyashiro a Kuculu in Antipin. 1977). Projekéné
body zloZenia granatov. resp. amfibolov rul (a) a amfibolitov (b):
I — 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 Brysna (Hovorka a Spisiak. 1986).
6 — z Jarabej (Percuk et al. 1984) zo zapadoceského pasu
metabazitov: 7 — amfibolity. 8 — amfibolizované eklogity (Vej-
nar. 1977): regresivny trend zmeny zloZenia granitov: 9 —
v rulach. 10 — v amfibolitoch. Vyznafené grandty si regresivne
zondlne. V pripade roznych casti jedného krystalu su ich projekéné
body spojené: Sipka je v smere stred — okraj.

Fig. I. The MgO — FeO — MnO classification plot of garnet
indicating fields of single metamorphic facies: I-of green schist,
11-of epidote amphibolite to low temperature amphibolite, ITI-of
amphibolite. IV-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 — Mala Fatra Mts. (Méres. Hovorka. 1989). 3 — Mala Fatra
Mts. (Korikovskij et al. 1987b). 4 — Zeleny potok area, 5
— Brysno area (Hovorka. Spisiak. 1986). 6 — Jarabai 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 amfibolitovej 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
centralnych Zapadnych Karpat ocakavat vyskyt naj-
mé diaftorizovanych (retrogradne metamorfovanych)
reliktov eklogitov v prostredi rul. migmatitov a amfi-
bolitov.

Zo zloZenia granatov amfibolitov centrdlnych Za-
padnych Karpat (Percuk et al. 1984: Hovorka
a Spisiak. 1986: Korikovskij et al.. 1987) v porovnani
so zloZenim granatov amfibolizovanych eklogitov
moldanubika (Vejnar, 1977) vyplyva. Ze niektoré
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Obr. 2. Zmena obsahu pyropovej a almandinovej molekuly
v grandtoch rul (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
najma granaty amfibolitov z doliny Brysno v Zapad-
nych Tatrach (Hovorka a Spisiak, 1986) a granaity
z amfibolitu od Jarabej v Nizkych Tatriach (Percuk et
al., 1984). Grandt amfibolitu od Jarabej. prezentova-
ny na obr. la a 2a. je charakteristicky asymetrickou
(podla Percuka et al., 1984) zondlnostou s vyraznou
zmenou zastupenia pyropove] molekuly v jednotli-
vych castiach krystalu (od 20 po 10 % pyr). Podla
nasho nazoru uvedeny fenomén mozno vysvetlif tak.
Ze vysoké zastupenie pyropovej molekuly predstavuje
relikt granatu vyssie metamorfnych podmienok (eklo-
git?. pyroxenicko-granaticky amfibolit?). Variskda me-
tamorfnd rekrysStalizacia sposobila pokles pomeru

pyrop/almandin (obr. 2b). ¢&im podmienila regresivny
charakter chemickej zondlnosti grandtov. V niekto-
rych pripadoch doslo k rekrystalizacii granatov
a blastéze novotvorenych grandtov v podmienkach
variskej metamorfozy. ¢o sposobilo ..stmelenie* (spo-
Jenie) niekolkych grandtovych zfn. Vysledkom tohto
procesu je ..asymetrickd™ zondlnost (v zmysle nasej
interpretdcie nie asymetrickd zondlnost, ale asymet-
ricky situovany relikt grandtu I. metamorfnej fizy).

Z porovnania zloZzenia amfibolov diskutovanych
hornin vyplyvaju nasledujuce zavery:

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

Mg-hornblend tschermakit
Fe -hornblend ‘ ; _.‘ Fe-tschermakit
pargasit
edenit
Fe-edenit
Fe-pargasit

Obr. 3. Zaradenie diskutovanych amfibolov v klasifikacii pre
vapenaté amfiboly (Ca + Na)g = 1.34. Nag < 0,67 (Leake. 1978);
A—(Na+K)a<05Ti<05:B—(Na+K)s=05,Ti <0.5,
Fe¥ = AI'Y. Vysvetlivky ako pri obr. 1.

Fig. 3. Classification plot of investigated samples for calcic ampho-
boles (Ca+Na)y = 134, Nag < 067 (Leake. 1978):
A—(Na+K)s <05 Ti<05:B—(Na+K)s =05 Ti<0.5.
Fe** = Al'". Explanations as in fig. I.

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 odlisuju
najmd vy$sim obsahom sodika (az 4.11 % Na,O)
a tym. ze sa rozdeluju do dvoch skupin. Spdsobuje to
obsah hlinika.

Uvedené rozdiely v Leakeovej (. c.) klasifikécii
zaraduji 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 Per¢uka et al.
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Obr. 4. Projek¢né body diskutovanych amfibolov v diagrame
(Na + K)..: Al'Y. Vysvetlivky ako pri obr. 1.
Fig. 4. Plot of amphibole samples in the (Na + K).:: 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 krystalmi okolo porfyroblastov
granatov. Ich vznik a tieZ zmeny v zloZeni grandtov
interpretuje Percuk et al. (I. ¢.) ako dosledok narastu
teplot pocas progresivnej metamorfnej rekrystalizd-
cie.

Na zdklade vysledkov $tudia termodynamickych
podmienok metamorfézy v Malej Fatre a Strazov-
skych vrchoch (Méres a Hovorka, 1989) a ich aplikd-

cie aj na iné krystalické jadra centralnej zony Zapad-
nych Karpdt chdapeme vznik diskutovanych amfibo-
lov z granatického amfibolitu z Jarabej ako dosledok
variske) metamorfnej rekrystalizdacie povodne vyssie
metamorfovanych (proterozoickych?. eklogitickych?)
mineralnych asocidcii. ZvySeny obsah sodika. ako aj
opisovany charakter amfibolov napadne pripomina
jedno zo Stadii retrogradnej rekrystalizacie granatov
a pyroxénov eklogitickych hornin za vzniku amfibo-
lov posteklogitovej asocidcie (Klein a Wimmenauer.
1984: Klapova, 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 granatické¢ho amfi-
bolitu z. Jarabej v Nizkych Tatrach. Amfiboly
z granatickych amfibolitov moldanubika (Vejnar.
l. ¢.) sa premietaju do oblasti amfibolov z granatic-
kvch amfibolitov centrdlnej zony Zapadnych Karpat
(Hovorka a Spisiak. 1986: Korikovskij et al.. 1987b).

Zaver

Vyhodnotenim novych zisteni a reinterpretdciou
udajov obsiahnutych v pracach dalSich autorov do-
chadzame k zaveru. ze v krystaliniku centrdlnej zony
Zapadnych Karpat sa vyskytuju relikty horninovych
komplexov vysokvch metamorfnych stupniov pravde-
podobne proterozoického veku. V désledku intenziv-
nej variskej metamorfnej rekrystalizacie. ktord do-
siahla podmienky amfibolitovej. facie. doslo k ekvilib-
racii minerdlnych asociacii v novych (nizsich) P-T-X
podmienkach. Z povodnych proterozoickych hornin
typu granulitov (?) a eklogitov (?) vznikli retrogradne
ekvivalenty. V suasnom eroznom zreze jednotick
centralnej zony Zapadnych Karpat mézeme ocakdvat
vyskyty ich najintenzivnejSie varisky rekrystalizova-
nych ekvivalentov typu granaticko-pyroxenickych
amfibolitov. granatickych amfibolitov. migmatitov az
anatektitov a rozne typy rul. Intenzita retrogradnej
rekrystalizacie zavisi od velkosti povodnych vysoko
metamorfovanych telies, od litolégie okolnych hor-
nin, od rozdielu medzi P-T-X podmienkami predva-
riskej a variskej metamorfnej rekryStalizacie a od
intenzity hydratacie (parcidlneho tlaku H,O v procese
variskej rekrystalizdcie).

Za indicie pritomnosti metamorfitov eklogitovej (?)
a granulitovej (?) facie povazujeme najmai pritomnost
reliktov grandtov v rulach a amfibolitoch s vysokym
obsahom pyropovej molekuly (nad 20 % pyr) s pre-
javmi regresivnej zondlnosti. V metabazitoch. ktoré
vznikli rekrystalizaciou pdvodnych eklogitickych hor-
nin. je pritomnych niekolko generacii amfibolov.
Cas{ z nich vznikla rekryStalizaciou pyroxénov
(omfacitov ?), 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 (?). 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 Na-O content.

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

Autor chce svojou kniznou publikdciou priblizit proble-
matiku vzniku a klasifikicie panvi vo svetle sucasnych
modelov tektoniky dosiek a porovndval ich so stavom
poznatkov o nasich zapadokarpatskych neogénnych pan-
vach.

V prvych statiach autor rozobera procesy. ktoré podmie-
fiuju vznik panvi. napr. zmeny hustoty koéry a migriciu
hmoty v dosledku magmatizmu, bézifikdcie. eklogitizacie
alebo v dosledku objemovych zmien vyvolanych termélnou
diferencidciou. serpentinizaciou. deserpentinizaciou. hrub-
nutim a sten¢ovanim kory a pod.

ZvI&t vyznamnu dlohu pripisuje plastovému diapirizmu
a riftogenéze. Cennu cast publikdcie tvori aj konfrontacia
genézy, dynamiky a klasifikicii sedimentdrnych panvi
podla geosynklindlnych modelov a podla modelov tektoni-
ky platni. Podrobne sa charakterizuji modely a klasifikdcie
Readinga (1978). Ballyho a Snelsona (1980). Klemma
(1980). Curtisa (1980), Kingstona et al. (1983). Mialla
(1984) a Perrodona (1985).

Klasifikdcie uvedenych autorov pouZivaju terminolégiu
tektoniky dosiek a vychadzaju najmé z troch kritérii: 1. typ
kory pod panvou. 2. poloha panvy k okraju dosky. 3.
charakter interakcie dosiek. pri ktorej sa panva vyvija.
Pestrost typov vyplyvajuca z klasifikdcii 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 viacsi. F. Cech oceriuje dynamicnost novych
modelov. na druhej strane im vytyka, Ze nezohladiuju
termoelastické zmeny kory. precenuju horizontdlne a pod-
cenuju vertikdlne pohyby. kontinentilne panvy viéinou
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redukuji iba na rifty. nerespektuju existenciu medzihor-
skych a vnitrohorskych panvi a pod. Niektorym klasifika-
ciam vytvka zlozitos( a tazkosti pri stanovovani ich identifi-
ka¢nych znakov. Ocerniuje jednoduchost klasifikacie Kin-
gstona et al.. na druhej strane poznamendva, Ze sa v nej
tazko nachadzaju panvy vzniknuté vertikilnymi pohybmi
vyvolanymi plaStovym diapirom. Vzdjomnd koreldcia cha-
rakteristiky klasifikdcii podla geosynklindlnych modelov
a citovanych modelov platiovej tektoniky je zhrnutd
v tabulke. ktora je origindlna nielen z pohladu domacej. ale
a] zahranicnej literatiry. Rovnako originédlnou je aj tabul-
ka. ktord sa pokusa prradil jednotlivé zapadokarpatské
panvy k tomu-ktorému klasifika¢tnému modelu. Autor
poukazuje na problémy. ktoré sposobuju heterogénne zna-
ky nasich panvi a nedostatok ..¢istych typov*. Citatelovi sa
ponuka otazka. ¢i nase panvy su vysledkom zloziteisieho
vyvoja, nez s akym pocitaju svetové modely. alebo su také
svojrazne a odlisné. Autor pri ich vzniku pripisuje velku
tlohu tretohornému panonskemu plastovému diapiru
a pohybom skor vertikdlnym nez horizontdlnym. Nase
najvacsie a z hladiska lozisk uhlia a prirodnych uhlovodi-
kov vyznamné panvy (viedensku. podunajski a vychodos-
lovensku panvu) autor oznacuje ako medziblokové a ostat-
né ako vnutrohorské.

V zavere publikicie F. Cech predklada vlastny navrh
klasifikdcie zapadokarpatskych neogénnych panvi zaloZzeny
na Siestich klasifikacnych kritériach: 1. typ kory. II. Struk-
turne obzory (pre toto kritérium sa mohol ndjst vystiznejsi
vyraz), lIl. dedi¢nos{ mobility, IV. charakter zlomov
obmedzujucich a ¢leniacich panvu. V. pozicia v orogéne,
VL. pozicia na platforme.

Dnes. v dobe informacnej explozie. nie je jednoduché
napisat dielo podobného druhu. ktoré by ucelene a zaroven
do hibky zhrnulo poznatky o ur¢itom probléme. a preto sa
prichodi autorovi podakovat za nelahku pracu, ktorou
jadrne a prehladne pribliZuje studentom geoldgie a Sirokej
odbornej verejnosti modely vzniku panvi podla principov



