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Rovnovizne asocidcie ril a amfibolitov komplexu Bujanovej (Cierna hora)
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Equilibrium assemblages of gneisses and amphibolites of Bujanovd complex (Cierna hora), Eastern
Slovakia

Gneisses and amphibolites of the Bujanova complex — which is the most southern lithostratigraphical
unit of the Veporic basement of the Cierna hora Mts.. form only small remaining bodies up to 100 m
in thickness within migmatites of this unit. According to gneisses/amphibolites critical mineral
parageneses this Variscan prograde metamorphic event has been realised under conditions of the biotite
— sillimanite — muscovite subfacies metamorphism. Geothermometric results show 620—625 °C
temperature extent of the metamorphic event. A high content of the pyrope molecule (up to 25 %) within
garnets of gneisses indicates 400—450 MPa pressure of the metamorphosis. Garnet/hornblende
compositional variablility in amphibolites of both the Bujanovi complex and the Lodina complex —
underlying the former. which demonstrates a higher metamorphic conditions of the Bujanova complex.
is also shortly discussed. This inverted metamorphic gradient strongly supports field and structural data

about tectonic relation between both the mentioned units.

Uvod

Struktirnou poziciou. typom stavby a podstatnym
obsahom granitoidov zaujima komplex Bujanovej
$pecifické postavenie vo veporickom krystaliniku
Ciernej hory. Tieto aspekty boli v zdsade prehodnote-
né vo viacerych pracach z posledného obdobia.
Petrologia metamorfitov — zdkladny predpoklad
intraregiondlnej i irSich korelacii krystalinika Ciernej
hory — nebola doteraz siborne spracovand. V tomto
prispevku poddvame stru¢nu petrograficki charakte-
ristiku zdkladnych produktov periplutonickej meta-
morfozy komplexu Bujanovej, ich kritické paragené-
zy a P-T podmienky metamorfézy. Problémy a pro-
dukty migmatitizacie a alpinskej tektonometamorfozy
komplexu Bujanovej v predkladanom prispevku bliz-
§ie nerozoberdme.

Geologicka pozicia komplexu Bujanovej

Komplex Bujanovej (obr. 1) tvori juznu Cast krysta-
linika Ciernej hory. Na rolovskej preSmykovej zone
sz.—jv. smeru so strednym az miernym tklonom na
JZ sa styka s podloznymi metamorfitmi lodinského
komplexu.

Na zlozeni komplexu Bujanovej sa podielaju hlav-
ne variské neskoroorogénne granitoidy. Koncovymi
usekmi vnikaju do bridli¢natosti rul. ktora je kliva-
Zou osovej roviny stlacenych az izoklindlnych vras
metamorfitov komplexu Bujanovej (Jacko, 1978).

Menej zastipené krystalické bridlice reprezentuje
kompletnd periplutonickd $kdla — ruly, okaté ruly
a migmatity. Na styku s granitoidmi vznikaju perlové
ruly a zuloruly. Zriedkavé amfibolity tvoria neprie-
bezné medzifoliatné telesd dm—m hribok. Na roz-
diel od lodinského komplexu sa na ich zloZeni
podielaju aj hrubozrnné masivne typy.

Rozsiahlejsie polohy metamorfitov su pritomné len
na juznych svahoch Bujanovej. Zachovali sa tu najméi
v reliktnom zdmku variskej izoklindlnej makrovrasy.
Priestorova distribucia granitoidnych variet na oboch
ramenich synformy metamorfitov spodobfiuje za-
kladné rysy stavby krystalickych bridlic. Granitoidy
i metamorfity komplexu Bujanovej su rozsiahle. naj-
mi v sz.—jv. pre§mykovych zonach. alpinsky tekto-
nometamorfované (obr. ).

Petrograficky charakter ril a amfibolitov

Nemigmatitizované ruly a amfibolity su sporadicky
zachované len v centralnom useku komplexu Bujano-
vej. Tvoria tu SoSovkovité medzifoliatné polohy
v migmatitoch. Ich podstatna ¢asf patri jemnozrnnym
biotitickym ruldm.

Ruly
Na moddlnom zloZeni jemnozrnnych biotitickych

ril (tab. 1) sa podielaji minerdlne paragenézy najme-
nej troch metamorfnych etdp. NajstarSej synkinema-
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tickej (predgranitoidnej) etape patri reliktnd asocidcia
grandt 1 + staurolit + plagioklas 1 + biotit 1
+ kremeni 1. Velmi vzdcne porfyroblasty grandtu
a staurolitu su heliciticky i sigmoidalne plnené hlavne
opakovymi minerdlmi. Znac¢ne sericitizovany (+ epi-
dot — zoisit) plagioklas 1 (An — 28 — 32 %) uzatvdra
kremen, rudny komponent a intenzivne resorbovany
a chloritizovany biotit 1. \

Periplutonickt paragenézu reprezentuji kremen 2,
biotit 2, grandt 2, muskovit 1, plagioklas 2. ortoklas
a = sillimanit. Kremeni 2 tvori xenoblastické lozné
zrnd, event. i silne sploStené ,.granulitové* kremene
s pomerom dizky k sirke az 10 : 1. Obvykle hypidio-
blasticky. loZzny i mierne diagondlny ¢ervenohnedy
biotit 2 miestami tangecidlne dorastd na Zivce tejto
paragenézy. M4 zrnitost cca 0,5 mm, maximdlne
1,0—2,0 mm. Uzatvidra zirkon a apatit a je resorbova-
ny muskovitom. K tejto generdcii patri prevazn4 cas(
biotitu ral. Najmi v jeho hniezdovitych akumuld-
cidch rastie drobny (0.X mm) hypidioblasticky gra-
nat. ,

Vz{ah muskovitu 1 k biotitu 2, symplektity mus-
kovitu 2 s kremefiom v prilahlych migmatitoch.
lozné helicitické Smuhy opakovych minerdlov orien-
tované zdroveri Sikmo k Stiepatelnosti muskovitu,
ktorym bez prerusenia prechddzaji, podporuju dis-
kutovanu geneticki prislusnost muskovitu 1. Lozné
i diagondlne relativne Cerstvé plagioklasy 2 (An
23—26 %) uzatvaraju biotit. kremefi, grandt a apatit.
Tvoria individudlne fenoblasty, resp. i kumuloblasty
s kremefiom 2 a mikroperthitickym ortoklasom.
Veelku vzdcny fibroblasticky sillimanit rastie na
ukor biotitu 2 hlavne v xenolitoch ril uzavretych
v granodiorite.

Lokélne vyvinutu etapu alpinskej nizkotermdlnej
metamorfézy zastupuje biotit 3, muskovit 2 a kre-
mefi 3. Jemné Supinky (0.2—0.3 mm) oboch slud
tvoria spolu s kremefiom mozaikovité agregity
v tlakovych tiefioch grandtu, resp. mozaikovite do-
rastaju na lezaté vrasy rekrystalizovaného sekre¢né-
ho kremena.

Metabaczity

Nepriebezné intrafoliatné polohy metabazitov
prevazne vykazuju izofacidlne vzfahy k okolitym
ruldm a migmatitom. Ich zna¢nd moddlna variabili-
ta (cf. tab. 1) odrdza na jednej strane prinos
komponentov a adekvatne reakcie v procese mig-
matitizacie, na druhej strane, hlavne v laterdlnom
smere, sedimentogénnu primes v metabazitoch. Len
zriedka — v metaultrabdzikich — mozno preukdza-
telne dolozif paragenetické relikty magmatického
vyvojového §tadia.

Strednozrnné masivne biotitické amfibolity tvoria
bud externé lemy hrubozrnnych masivnych amfibo-
litov, pripadne ich v centralnej ¢asti metabazitovych
poloh zastupujui. event. sa vyskytuji vo forme
xenolitov v granitoidoch. Su typické nerovnomer-
nou zrnitosfou vsesmerne orientovanych podstat-
nych komponentov (amfibol > plagioklas > bio-
tit), typickou poikiloblastickou $truktirou a akceso-
rickym zastipenim kremena.

Spinavozeleny a7 hnedozeleny hypidioblasticky
amfibol (y’/c 19—21°) obvykle tvori vsesmerné
agregdty so zrnitosfou 1,2—3.3 mm, ktoré su resor-
bované a uzatvarané plagioklasmi. Zriedkavejie s
pritomné i prizmatické megablasty (7.00—10,1 mm)
opticky analogického amfibolu. Obidve formy amfi-
bolu si hojne plnené biotitom. menej apatitom
a titanitom. Biotit rastie hlavne v Stiepatelnosti
amfibolu a inklinuje k vzdjomnému prepojeniu
opticky zhodne orientovanych vrastlic. Proces kul-
minuje vo feld$patitizovanych amfibolitoch vyvo-
jom poikiloblastického biotitu plneného amfibolom.
Ojedinelé megablasty biotitu (2,0—3.0 mm), even-
tudlne agregaty dvoch-troch zin su od okrajov
resorbované sericitizovanymi. resp. sausuritizovany-
mi plagioklasmi (An 27—33 %). Biotit i plagioklasy
st hojne plnené apatitom, biotit i rutilom.

Drobnozrnné amfibolity (tab. 1) su beZnym litolo-
gickym typom metabazitov. Tvoria hlavne centrdlne
Casti tych telies metabazitov, ktoré neobsahuju hru-

Obr. 1. Schematickd Struktdrno-geologickd mapa Ciernej hory. 1 — neogénne molasové sedimenty. 2 — sedimenty centrdlnokarpatského
paleogénu, 3 — amfibolicko-pyroxenicky diorit (vrchna krieda), 4 — obalové mezozoikum. 5 — obalové mladsie paleozoikum (hlavne
perm). 6—12 — krystalinikum Ciernej hory, 6—7 — miklusovsky komplex. 6 — stromatiticko-nebulitické a oftalmitické migmatity,
7 — aplitické granity, 8 — diaftoritické pararuly. svory, amfibolity a fylonity lodinského komplexu, 9—12 — komplex Bujanovej, 9 — ruly,
amfibolity a migmatity. 10 — biotitické granodiority, 11 — autometamorfované granity, 12 — melagranodiority a tonality, 13 — ruly,
amfibolity, migmatity a granitoidy Braniska, 14 — karbon a perm gemerika, 15 — ndsunova plocha gemerika. 16 — regiondlne vyznamné
presmykové zony, 17 — preSmykové zony niZsieho radu, 18 — zlomy, 19 — lokalizdcia analyzovanych vzorick, 20 — distribuicia
metamorfnych zén v krystaliniku Ciernej hory.

Fig 1. Schematic structural-geological map of the Cierna hora Mts. | — Neogene molasse sediments, 2 — sediments of the Central
Carpathian Paleogene. 3 — amphibole-pyroxene diorite (Upper Cretaceous), 4 — envelope Mesozoic, 5 — envelope Late Paleozoic (mainly
Permian). 6—12 — the Cierna hora crystalline complex. 6—7 — the Miklugovce complex, 6 — stromatite-nebulite and oftalmite migmatites,
7 — aplite granites, 8 — diaphtoric paragneisses, mica schists, amphibolites and phyllonites of the Lodina complex. 9—12 — the Bujanovi
complex. 9 — gneisses, amphibolites and migmatites. 10 — biotite granodiorites, 11 — autometamorphosed granites. 12
— melagranodiorites and tonalites. 13 — gneisses, amphibolites, migmatites, and granitoides of the Branisko Mits.. 14 — Carboniferous and
Permian of Gemericum, 15 — charriage plane of Gemericum, 16 — regionally significant overthrust zones, 17 — overthrust zones of lower
order. 18 — faults. 19 — localization of analysed samples, 20 — distribution of metamorphic zones in the Cierna hora crystalline complex.
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TAB. 1
Moddlne zloZenie ril a amfibolitov komplexu Bujanovej
Examples of modal composition of gneisses and amphibolites of the Bujanovd complex

Mineral 1 2 3 4 5 6 i 8
Kremen 25.60 35.38 32.48 7.59 0.07 10,34 12,74 11.80
Plagioklas 25.30 2430 29.71 13.87 45.11 18.30 46,20 4242
K-zivec 17.96 12,12 19.03 — — — 3,58 2,16
Biotit 21.78 22,23 12.43 — 0.80 — 8.68 1.45
Muskovit 1.98 348 4.78 — — — — —
Granat 372 1.60 0.02 — — 4.23 — —
Amfibol — — — 67.69 36.38 58.02 16.73 20.52
Apatit 0.73 5.67 0.35
Titanit — — — 1.33 2,04 0.89

Rudny komp. 2,50 0.74 0.46 8.01 1.68 0.76 239 1.23
Akcesorie 0.26 0.15 1.09 0.36 +
Epidot 2.11 8.96 2.18 843 12.63
Leukoxén 1,64
Kalcit — — — — — 2.80 —

Chlorit 1,32 5.79
|—8 — ¢islo vzorky. Akcesorie: vzorka ¢. 1—3 apatit a zirkon. vo vzorke €. 2 aj staurolit, vo vz. & 8 zirkén a ortit. Vo vz. C. 6 obsah

klinozoisitu prevysuje modus epidotu. Prizdne kolonky — samostatne nezisfovany obsah. Lokalizicia vzoriek: 1 — jemnozrnna biotiticka rula.
juzné svahy Bujanovej. 400 m na SV od sutoku bystriny Rusky dol s Hornadom; 2 — jemnozrnna biotitickd rula, 150 m na SV od sutoku
bystriny Rusky dol s Hornadom: 3 — drobnozrnna biotiticka perlové rula. vylom pre ruZinsku prichradu: 4 — drobnozrnny amfibolit, jz.
svahy Bujanovej: 40 m JZ od koty 677 m: 5 — jemnozrnny amfibolit. . svahy Bujanovej. 600 m na JZ od kéty 577 m: 6 — granaticky
amfibolit. zirez Hornadu 1 km na JZ od jz. tistia starého bujanovského tunela; 7 — drobnozrnnd amfibolicka rula, zdrez byvalej ZelezniCnej
trate. 1.3 km na JJZ od jz. Gstia starého bujanovského tunela: 8 — strednozrnny feld$patitizovany amfibolit. zirez Hornadu 1.3 km na 11Z
od jz. tstia starého bujanovského tunela.

TAB. 2
ZloZenie niektorych minerdlov granaticko-biotitickych a biotiticko-amfibolickych ril a migmatitov komplexu Bujanovej
Composition of some minerals of garnet-biotite and biotite-amphibole gneisses and migmatites of the Bujanovd Complex

C.vz. 1 454 - 8
Mineral Gr Bi Mu Gr Bi Mu Bi Hrb
stred stredna cast okraj stred okraj
SiO, 38,95 38.67 38,76 3833 3728 4836 3740 3791 36,00 4798 3807 4372
TiO; 0,02 0,02 0,02 0,05 1,65 0,02 0,02 — 1,67 1,18 2.89 1,20
ALO; 2145 2126 21,36 21,13 19,11 3574 2091 2099 2027 3492 1830 12,61
FeO 30,42 30,58 30,89 32,07 20,49 1,56 31,08 30,92 22,17 2,47 38,07 16,29
MnO 1.41 1.43 1,43 1,77 0,19 0.03 5,39 5.84 0,49 — 0,22 0.40
MgO 592 5,70 5,67 4,48 9.02 0,55 2,96 2,79 6.93 095 11,31 10,08
CaO 1,40 1,34 1,33 1,33 0,03 0,07 1,31 1.20 0,07 0,07 0,20 11,15
K,O — — — — 9.52 8.94 — — 9,25 9,52 9,99 0.89
Na,O — e — — — 0.46 — — 0,10 0,23 0,19 1.58
Spolu 99.57  99.00 99.46 99,16 97,29 9573 99.07 99,65 96.95 97,32 9731 97,92
Fe/Fe + Mg.% 74,7 75,0 753 80.1 56,0 85.5 86,2 64.0 44,0 47.5

Lokalizdcia vzoriek ¢. 1 a 8 ako v tab. 1, ¢. 454 — oftalmiticky migmatit, juzné svahy Bujanovej. 700 m JJZ od koty 483,0 m.

bozrnnejiie variety. Maju doskoviti aZz laminovanu Viac-menej rovnomerne distribuované plagiokla-
odlu¢nosf a orientovane granonematoblasticku sy a kremeii lokdlne tvoria i granoblastické Sosovko-
Struktiru. Amfibol tvori dlhoprizmatické vité akumuldcie obvykle s .jadrom® pomerne cer-
(0.6—1.0 mm) modrozelené hypidioblasty (y'/c stvého oligoklasu — andezinu (An 29—32 %), velmi
17—20°), ¢astejsie viak hnedozelené idio- hypidiob- vzacne i K-zivca. Intenzivne plnené plagioklasy
lasty (v'/c 24—26°) zrnitosti cca 0,3—0,5 mm. Hne- osnovy (sericit, epidot — zoisit) maji 37—39 % An.
dozeleny amfibol je obvykle bez inklizii. homogeni- Z akcesorii su najcastejSie granulované a chloriti-
zuje sa aj na ukor prvého a je len sporadicky zované zrna grandtov (cca 0.2—0.3 mm) a apatit.

korodovany kremenom. Drobnozrnné amfibolity tvoria kontinudlne pre-
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chody k feldSpatitizovanym amfibolitom na jednej
strane a k amfibolickym ruldm na druhej strane.

Amfibolické ruly. Tento zdkladny typ bridli¢na-
tych metabazitov zvycajne tvori prechody metabazi-
tovych poloh do okolitych metamorfitov. Su typické
(tab. 1) vysokym modom plagioklasov (46—47 %)
a podstatnym zastipenim amfibolu a kremena.
Obsah biotitu variruje okolo limitu podstatnych
komponentov. Len v amfibolicko-biotitickych ru-
lich stipa az na 16 obj. %. Tabakovohnedy biotit je
typicky pre amfibolické a biotiticko-amfibolické
ruly, svetlohnedozeleny biotit (zloZenie porovnaj
v tab. 2) pre amfibolicko-biotitické ruly. K-zZivec.
titanit, apatit, rudné minerdly a obvykle epidotom
— zoisitom pancierovany ortit maju akcesoricky
modus. Kremefi a biotit prednostne asociuji
s agregdtmi Zivcov.

Plagioklasy kremefiovo-Zivcovych agregdtov (An
35—39 %) majt zrnitost cca 0.3—0,7 mm. Uzatviraju
amfibol, biotit a kremef. Spolu s relativne mengimi
(0, X mm) rovnomerne distribuovanymi plagioklasmi
si rozsiahle sericitizované a zatlacené epidotovo-
zoisitovymi minerdlmi. lokdIne i 0,09—0.2 mm velky-
mi lupienkami muskovitu.

Relativne starsi sytozeleny aZ Spinavozeleny amfi-
bol I (y'/c 26—28°) je poikiloblasticky plneny rud-
nym komponentom, menej kremefom. biotitom
a apatitom. Je resorbovany asocidciou kremenovo-
ziveovych agregitov. V ich blizkosti je klinovite (po
Stiepatelnosti) zatlateny modrozelenym amfibolom
2 (v’/c 13—17°). Relativne men$ie samostatné zrnd
amfibolu 2 maju zdroveni dokonalejsi (az idioblastic-
k¥) habitus.

Granatické amfibolity (tab. 1, 3; obr. 2). Tvoria
drobnui (10 x 70 m) polohu v horizonte drobnozrn-

TAB. 3

Obr. 2. Centrickd Struktira granatickych amfibolitov komplexu
Bujanovej (vz. ¢. 6: tab. 1, tab. 3). Okolo grandtového fenoblastu (v
strede. dole) sféroidalne rasti prizmy amfibolu a plagioklasu. Il
polaroidy. zv. 45x.

Fig. 2. Centric structure of garnet amphibolites of the Bujanova
complex (sample No. 6; Tab. 1. Tab. 3). Prismes of amphibole and
plagioclase are growing spheroidally around garnet phenopseudic-
ryst (in the centre. to the bottom). Parallel nicols, magn. x45.

nych amfibolitov na bize komplexu Bujanovej. Su
typické centricko-poikiloblastickou $truktiirou fixova-
nou sféroidnymi agregatmi plagioklasov a kremena
a radidlne usporiadanymi prizmami amfibolu. Této
asocidcia daktyliticky prerastd grandtové jadro sféroi-
du (obr.2). V niektorych pripadoch sa v centre
izometrickych kumuloblastov plagioklasu. kremeria
a amfibolu vyskytuju len sporadické drobné (0,0X—
0.X'mm) zrnd grandtu, magnetitu a medovozltého

ZloZenie grandtu a pridruZenych minerdlov z granatického amfibolitu komplexu Bujanovej (vzorka €. 6)
Composition of garnet and associated minerals from garnet amphibolite of the Bujanovd complex (sample No 6)

Minerily Gr Hrb Gr Hrb Gr Hrb Pl Gr Ilm Gr Hrb Gr Hrb
C. anal. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
SiO; 3880  45.03 39.20 45,16 3831 4436 58,76 3929 3938 46,61 38.63 46,31
TiO, 0,16 0.96 0.10 0,93 0.21 0,96 0.17 50,52 0.22 1,00 0,13 0.89
AlLOs 20.75 12,87 21,00 12,99 20,60 13,02 2601 20.90 0.25 21.62 13.53 2090 12,56
FeO 2647  17.86 2624 1764 26,89 18,18 26,76 40,93 26.71 1748 2638 16,56
MnO 2.11 0.16 2,26 0,17 234 0.18 1,78 448 0.97 0,15 1.94 0.14
MgO 2,29 8.79 2.10 8.51 240 8.37 2.19 0.23 2.24 8.36 2,19 8,56
CaO 9.31 10.90 9.70 10,89 931 1096 7.83 9,92 10.28 11,49 9.83 11,05
Na,O — 1.57 1.90 172 7.09 2,13 2,05
K.O - 0,52 0,58 0,58 0,10 0.67 0.60
Spolu 99.89 98.66 100,50 98.77 100,06 9833 9979  101.01 9735 10142 10142 100.00 98,72
Fe/Fe + Mg, % 86,6 532 87.5 53.7 86.3 54.9 87.3 87.0 54.0 87.1 52.0
% An 38 %

Prvé zrno (21—27): 21—22 — stred, 23—24 — Tavy okraj, 25—27 — pravy okraj. Druhé zrno (28—33): 28—29 — stred, 30 — 31 — lavy

okraj. 32—33 — pravy okraj. Lokalizicia ako v tab. I.
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TAB. 4
Krystalochemické vzorce amfibolov z granatickych amfibolitov lodinského komlexu (61 A) a komplexu Bujanovej (6) v prepocte na 23 (0)
Crystal chemistry formulae of amphiboles from garnet amphibolites of the Lodina complex (61 A) and the Bujanovd complex (6) in calculation

Jfor 23 (0)
C. 13 14 17 18 22 26 24 31 33
anal. =
Si 6,281 6,200 6,196 6,218 6,571 6,534 6,615 6,695 6,802

w
I
b iy, i St i

Aln 1,718 1,799 1,809

Aly; 1,043 0,991 1,097
Ti 0,055 0.071 0,044
Fe 2,436 2.388 2.281

Mn —

Mg 1,464 1,548 1.576
Ca 1,605 1,634 1.680
Na 0,844 0,721 0.810
K 0,051 0,068 0.035
X 2,500 2,423 2,525

1,781 1,428 1.465 1,384 1.304 1,197

1,094 0,784 0,794 0.857 0,985 0,976
0,055 0.105 0,106 0,102 0,108 0,098
2,285 2,179 2,239 2,160 2,099 2.033

— 0,019 0,022 0,021 0,017 0,017
1,564 1.911 1,837 1,857 1,789 1,873
1.683 1,703 1,729 1.708 1,768 1.738
0,570 0,444 0,491 0,539 0,593 0,583
0,041 0,096 0,108 0,108 0,122 0,112
2,294 2,243 2,328 2,353 2,483 2.433

Na + K/Na + K + Ca 35,8 32,6 33,5

26,6 24.1 23,7 25D 28,8 28.6

13 — 18 — vzorka ¢. B-61 A, 22 — 33 — vzorka ¢. 6

titanitu, event. je pritomné relativne vacsie zrno
amfibolu. hojne plnené magnetitom a titanitom.
Sporadické kumuloblasty bez ..jadra” maju v podsta-
te rovnomernu distribuciu komponentov. vzdy vsak
obsahuji, ¢o sa tyka tvaru i rozmiestnenia. nepravi-
delné hniezda magnetitu a titanitu. Sféroiddlne agre-
gity su scementované granonematoblastickou
osnovou amfibolu. Zivcov a kremena (zloZenie porov-
naj v tab. 2. 3. 4).

Hrubozrnné dvojpyroxenické amfibolovce. Su za-
chované v neostrych $oSovkach decimetrovych hru-
bok v centrédlnej ¢asti telesa hrubozrnnych amfiboli-
tov v oblasti hradze ruzinskej priehrady. Tvori ich
najmi amfibol, hojne plneny pyroxénmi a serpentini-
zovanym olivinom. Flogopit. karbondtovy mineral
a chlorit maju nepodstatny modus. Akcesoricky je
pritomny magnetit. apatit. kremen a zoisit.

Z proterogénnych komponentov je pritomny bezfa-
rebny klinopyroxén (v /c 44°) zatlacany amfibolom.
relativne hrubozrnnej$i (3—5 mm). ¢asto serpentini-
zovany ortopyroxén (2V = 74—76°) a serpentinové
(= mastenec) pseudomorfozy po olivine. Primdrne
ultrabazika mali pravdepodobne charakter olivinic-
kych pyroxenitov. ktoré boli azda komagmatické
s gabroidnym protolitom hrubozrnnych amfibolitov.
resp. boli jeho kumuldtmi.

Poikiloblasticky svetlomodrozeleny az svetlohne-
dozeleny amfibol 1 (v'/c 22—24°. 2V 85—86°. chm
—) ma zrnitost 3—5 mm. maximdlne 8§ mm a obsah
Mg zlozky 85—90 mol. % (cf. Fediuk. 1966). Od
okrajov a po Stiepatelnosti ho zatlaca flogopit a spolu
s amfibolom byva chloritizovany. Modus flogopitu
narastd smerom k okraju Sosoviek horniny. Peripluto-
nickd metamorfoza sprevadzana alkalickou metaso-

matdzou zrejme vyprodukovala asocidciu: Mg-amfi-
bol 1 + flogopit + zoisit = karbonat.

Retrogradnu paragenézu zastupuje tremolit (rastic
na ukor amfibolu 1). karbonatovy minerdl. serpentin.
mastenec a azda i hematit.

Kritické paragenézy periplutonickej metamorfézy

komplexu Bujanovej

Z diskutovanych vzfahov vyplyvaju pre zdkladné
typy nemigmatitizovanych metamorfitov komplexu
Bujanovej tieto kritické paragenézy periplutonicke]
metamorfozy:
Ruly
Bi + Gr + Mu + Pl = Ksp + Q + Ilm
Bi + Sill # Mu = Gr + Q = Ilm
Bi + Mu + Pl + Ksp + Q
Amfibolity a amfibolické ruly
Hrb + Clz + Pl = Q + Sph
Hrb + Gr + Clz + Pl £ Q + Sph =+ Ilm
Hrb + Bi + Clz + Pl £+ Q + Sph

Metaultrabazity
Hrbyg = Phl = Zs + Carb + Serp (Ta?)
Bi — biotit. Carb — karbondtovy mineral. Clz

— Kklinozoisit. Gr — granat. Hrb — amfibol. Ilm
— ilmenit. Ksp — draselny zivec. Mu — muskovit.
Phl — flogopit. Pl — plagioklas. Q — kremen. Serp
— serpentin, Sill — sillimanit. Ta — mastenec. Zs
— Zoisit.

Z prehladu paragenéz vyplyva, Ze sekvencia krys-
talickych bridlic komplexu Bujanovej bola periplu-
tonicky metamorfovana v podmienkach biotitovo-
sillimanitovo-muskovitovej subficie metamorfozy
(Korikovskij. 1979).
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Niektoré aspekty mineralégie riil a amfibolitov

Vysledky elektronovych mikroanalyz niektorych
minerdlov ril a amfibolitov komplexu Bujanovej
poskytli viaceré petrogeneticky zaujimavé informa-
cie. V analyzovanych rulach (cf. tab. 2) maji grana-
ty retrogridnu zondlnost, ktord je charakteristickd
pre vysokotemperované ruly a migmatity (cf.
Ovcenko. 1982). Od centra k okrajom zfn grandtu
mierne narastd obsah MnO, zvySuje sa pomer
Fe/Fe + MgO a klesa obsah MgO. Retrogrddna
zondlnost je zvldsf zreteIna vo vzorke ¢. 1, v ktorej
pomer Fe/Fe + Mg narastd od centra k okrajom
v rozpiti 75—80 %. Zvlas{ pozoruhodny je vysoky
obsah MgO v centre granatu (5.92 %), ¢o zodpoved4
24 % pyropovej molekuly. Biotit a amfibol z biotito-
vo-amfibolickej ruly maju zvySeny obsah TiO,
(2.9 % v biotite a 1.2 % v amfibole), ¢o je tieZ typické
pre vysokoteplotné podmienky metamorfozy.

Z analyz minerdlov granatického amfibolitu
(tab. 3) vyplyva. Ze grandty tychto amfibolitov st na
rozdiel od grandtov ral prakticky nezondlne. Pred-
metnd asocidcia minerdlov amfibolitu vznikala teda
v podmienkach jednoaktovej progradnej metamor-
fézy. Analogické zloZzenie maju tak amfiboly uzat-
vdrané v grandte, ako aj amfiboly amfibolovo-pla-
gioklasovych agregiatov. Majui napr. vysoky obsah
TiO; (0.9—1.0 %) a temer analogicky pomer Fe/Fe
+ Mg (52—54 %). Aj tieto reldcie potvrdzuju para-
genetickld rovnovaznost granatickych amfibolitov.
Plagioklasy sféroidnych agregdtov maju 38 % An.
Uzavreniny ilmenitu v grandte maji zvySenu primes
Mn.

Vznik grandtu v niektorych amfibolitoch a jeho
chybanie v druhych typoch (menovite v strednohru-
bozrnnych amfibolitoch s apogabrovou S$truktirou)
sa vysvetluje rozdielmi v predmetamorfnom zloZeni
hornin. Granit ako najviac ferofilny mineral vznik4
v rdmci horninotvornych silikdtov len v amfiboli-
toch s vysokym pomerom Fe/Fe + Mg. Tak vo
vzorke 6 (tab.3) je faktor Zeleznatosti grandtu
86—87 % a amfibolu 52—55 %. Aj podla geologic-
kych vztahov protolitom tejto horniny boli pravde-
podobne pyroklastikd s primesou sedimentogénne;j
frakcie obohatenej o Fe.

Bezné gabrd st hore¢naté horniny, v ktorych
pomer Fe/Fe + Mg koliSe v rozpiti 25—35 %. Preto
pri ich metamorféze vznikaji skor Mg-amfiboly.
Takd Zeleznata fiza, akou je grandt, v nich nemoze
vzniknuf. Preto sa v apogabrovych (stredno- a7
hrubozrnnych) amfibolitoch komplexu Bujanovej
granat nevyskytuje. Diskutované vzfahy si zjavné
z porovnania granatickych amfibolitov s biotiticko-
amfibolickymi rulami (tab. 2. vz. 8), v ktorych je
Zeleznatost amfibolu podstatne nizsia (47.5 %), preto
v nich grandt nevznika.

Specifické centrické Struktury granatickych amfi-
bolitov (obr. 2) mozno objasni{ metamorfnymi reak-
ciami pri vzniku grandtu. Proterogénne amfiboly
s vysokym obsahom Fe a Ti boli v procese metamor-
fozy dezintegrované za vzniku grandtu, Mg-amfibolu.
titanitu a + klinozoisitu podla reakcie:

Hrbreri + Q = Gr + Hrbmgre + P + Ti + Clz +
H.O

Geotermometria metamorfitov komplexu Bujanovej

Z asocidcii rovnovaznych minerdlov zdkladnych
typov metamorfitov komplexu Bujanovej vyplyva
vznik predmetnych paragenéz v podmienkach meta-
morfozy biotitovo-sillimanitovo-muskovitovej subfi-
cie. V hornindch su stabilné muskovity a klinozoisity.
Avsak nizka primes paragonitovej a fengitovej mole-
kuly v muskovite (nizky obsah Ca. Mg a Fe)
a analogicky nizka Zeleznatost klinozoisitu (optické
ddta) poukazuju na teplotné podmienky bliZiace sa
k vrchnej hranici stability oboch minerdlov. To
znamend, ze teplota metamorfozy sotva prevySovala
600—610 °C.

V podmienkach tejto subfécie je obvyklé anatektic-
ké a injek¢né formovanie granitov a pritomnost
muskovitu v leukozéme (Thompson — Tracy, 1979).
Ani komplex Bujanovej nie je v tomto smere vynim-
kou. V fiom su predovietkym sustredené vietky typy
granitoidov Ciernej hory (Jacko a Petrik, 1987).

Metamorfné podmienky komplexu Bujanovej moz-
no geotermometricky stanovif pomocou biotitovo-
grandtového a grandtovo-amfibolového geotermo-
metra. Podla biotitovo-granitového geotermometra
(Aranovi¢, 1983) okrajovd cast grandtu vzorky ¢&. 1,
(tab. 2) krystalizovala pri 675 °C a okrajova cast
vzorky €. 454 pri 639 °C. Pretoze je v tychto ruldch
stabilny muskovit a alternativna asocidcia Sill + Ksp
nie je zastupend, uvedené teplotné udaje si zrejme
nadhodnotené.

Podla grandtovo-amfibolového termometra (Gra-
ham a Powell. 1984) centrdlna ¢ast prvého zrna vo
vzorke C. 6 (tab. 3) krystalizovala pri teplote 629 °C
a v jeho okrajovej casti pri 625—646 °C. Krystaliza-
cia okrajovych ¢asti druhého zrna prebiehala pri 649,
resp. 620 °C.

VysSie diskutovanym paragenetickym vzfahom sa
najviac blizi minimdlna teplota (625—620 °C) stano-
vend grandtovo-amfibolovym termometrom. Povazu-
jeme ju preto za stredni teplotu periplutonicke;j
metamorfozy komplexu Bujanove;j.

Tlakovy parameter tejto metamorfézy nemozno
exaktne posudif pre nepritomnosf geobarometricky
indikativnych paragenéz. Jeho priblizni hodnotu
mozno stanovil z obsahu Mg v grandtoch bertic do
uvahy, ze hodnota Xy, v grandtoch je v kaZdej
paragenéze kontrolovand predovietkym celkovym
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tlakom (Marakusev, 1965, 1973). Maximalnu hore¢-
natost (25 %, t. j. 24 % pyropu) vykazuju granaty rul
komplexu Bujanovej (tab. 2, vz. ¢ 1). Takéto hodnoty
nie su typické pre relativne plytdie aureoly andaluzi-
tovo-sillimanitového typu. v ktorych P, neprevysSuje
350 MPa. :

Z porovnania s metamorfitmi analogickej (bioti-
tovo-sillimanitovo-muskovitovej) subficie inych re-
gionov, v ktorych boli geobarometrické parametre
exaktne stanovené a kde hore¢natost granatov dosa-
huje 25 %, vyplyva, ze tlakovy parameter metamor-
fozy komplexu Bujanovej sa rovnal. resp. neprevy-
Soval 400—450 MPa.

Znaény tlakovy gradient variskej progradnej me-
tamorfézy medzi metamorfitmi lodinského komple-
xu a komplexu Bujanovej potvrdzuje tektonicky
uzdaver o ndsune hornin komplexu Bujanovej na
metamorfity lodinského komplexu, ktoré vznikli
podla T-P udajov v mensich hibkach (cf. Korikov-
skij et al., 1990).

Porovnanie zloZenia mineralov granatickych amfibo-
litov lodinského komplexu a komplexu Bujanovej

Rozdiely v zloZzeni minerdlov granatickych amfi-
bolitov v lodinskom komplexe a v komplexe Buja-
novej potvrdzuju odlidné podmienky variskej pro-
gradnej metamorfézy v oboch litostratigrafickych
jednotkdch krystalinika Ciernej hory. Krystaloche-
mické vzorce amfibolov z granatickych amfibolitov
oboch komplexov uvadza tab. 4. Pdévodné analyzy
grandtov a amfibolov lodinského komplexu si pub-
likované v inej praci (cf. lc.).

Z tab. 4 a obr. 3 je zrejmé, ze amfiboly z granatic-
kych amfibolitov komplexu Bujanovej obsahuju
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Obr. 3. Obsahy Ti a Aly; v kryStalochemickych vzorcoch amfibo-
lov z granatickych amfibolitov lodinského komplexu (X) a komple-
xu Bujanovej (O).

Fig. 3. Content of Ti and Aly; in crystal chemistry formulae of
amphiboles from garnet amphibolites of the Lodina complex (X)
and the Bujanova complex (O).

temer 1.5 krdt viac Ti a zna¢ne menej oktaedrického
hlinika (Alvi) nez amfiboly granatickych amfiboli-
tov lodinského komplexu. Takéto rozdiely a zlozZe-
nie amfibolov dokumentuji ovela vyssiu teplotu
metamorfézy komplexu Bujanovej.

Grandty granatickych amfibolitov oboch komple-
Xov maju porovnatelny obsah CaO (9—16 %).
V komplexe Bujanovej su vSak zretelne hore¢natej-
sie (Fe/Fe + Mg 86—87 %) nez v lodinskom kom-
plexe (Fe/Fe+ Mg95% v centre a 92—93 % na
okrajoch zrna). Tieto rozdiely (za predpokladu, Ze
sa porovnavaju ekvivalentné paragenézy) treba vy-
svetlit rozdielmi teploty a tlaku metamorfozy.
V tychto intencidch zloZenie kritickych minerdlov
amfibolitov moze posluzit ako kvalitativne kritéri-
um intenzity metamorfézy.

Zaver

Z geologicko-petrologickych reldcii metamorfitov
komplexu Bujanovej sme dospeli k nasledujicim
poznatkom.

1. Zakladnym typom predalpinskych nemigmati-
tizovanych metamorfitov komplexu Bujanovej su
jemnozrnné biotitické ruly. Ich protolitom boli
pravdepodobne droby.

2. Metabazity tvoria cca 10 % objemu metamorfi-
tov komplexu Bujanovej. Su zastipené hlavne
strednozrnnymi masivnymi biotitickymi amfibolit-
mi, drobnozrnnymi amfibolitmi a amfibolickymi
rulami. Celkom sporadicky sa vyskytuju hrubozrnné
pyroxenické amfibolovce a granatické amfibolity.
Chemické zlozenie metabazitov indikuje tholeiiticky
charakter ich protolitu. Amfibolické ruly a granatic-
ké amfibolity vznikli zrejme z pyroklastik tholeiitov
so sedimentogénnou primesou.

3. Ruly a metabdzikd komplexu Bujanovej vyka-
zuju v zasade izofacidlne vzfahy. Ich kritické mine-
rdlne paragenézy i vysledky geotermometrickych
merani dokumentuji metamorfné podmienky bioti-
tovo-sillimanitovo-muskovitovej subfacie metamor-
fozy a teplotné rozpitie pravdepodobne 620—
625 °C. Az 24 % obsah pyropovej molekuly v grand-
toch rul indikuje tlak 400—450 MPa.

4. Odlisné facidlne podmienky vzniku amfibolov
z amfibolitov lodinského komplexu a komplexu
Bujanovej indikuju rozdielne podmienky metamor-
fozy v oboch litostratigrafickych jednotkdch, ako aj
superpoziciu komplexu Bujanovej na metamorfi-
toch lodinského komplexu.
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INFORMACIA

Tazba surovin vo svete

Predkladdme informaciu o tazbe, vyvoji vyroby. spotreby
a urovni vyuZivania nerastnych surovin v niektorych $§ta-
toch. ktord mdze slizit ako porovnanie pre nasu geologicku
i banicku verejnost najma v obdobi, ked sa snazime
zefektivnif fazbu naSich surovin a dostal sa na uroven
svetovej a europskej ekonomiky.

Francuzsko

Francizsko patri medzi Staty, kde sa uz uskuto¢nila
reStrukturalizacia narodného hospodarstva. Tazba surovin
z domadcich zdrojov je aj pre taky vyspely $tdt, ako je
Francuizsko. ekonomicky vyhodna.

NizSie uvedené udaje su za rok 1987 a zvy3enie, resp.
znizenie fazby sa porovndva s rokom 1986. Udaje su
z Casopisu Chronique de la recherche Miniére, 1988/12.

Nafta. Vytazilo sa 3.2 mil. t, najmi z lozisk v Alsasku,
v Aquitane a v parizskom bazéne. Zvysenie (azby je o 10 %.

Zemny plyn. Vytazilo sa 5493 tis. m’, zvy3enie je o 8.5 %
s hlavnou fazbou v Aquitane.

Cierne uhlie. Tazba 13.7 mil. t. pokles o 4.5 %.

Lignit. Tazba 2,05 mil. t. zniZenie o 4.5 %.

Urdn. Produkcia 3 389 t. vzrast 0 4.2 %. Domadca potreba
sa kryje cca na 50 %.

Zelezné rudy. Tazba 11,2 mil. t, zniZenie je o 9 %, ale
v porovnani s rokom 1960 az o 80 %. Spotreba Franctizska
je cca 25 mil. t rocne.

Bauxit. Vytazilo sa 1.2 mil. t. priblizne tolko ako v roku
1986. V predchadzajucich rokoch sa v§ak fazba zniZovala
ro¢ne o 5—10 %.

Gdlium. Ziskava sa ako sprievodny prvok pri vyrobe
hlinika a vyraba sa asi 20t rotne. Franctizsko patri
k najvacsim vyrobcom gélia vo svete.

Polymetalické rudy. Taiba a vyroba olova je 2 200 t, ale
Je nizsia ako v roku 1986 0 12 %. Zinku sa {azi vyse 31 000 t,
mnizenie je o cca 21 %. LozZisko La mine des Malines sa
v rokoch 1988—1989 zatvéra. fazi sa lozisko La mine de
Noailhac — Saint — Salmy. Domaca vyroba kryje spotre-
bu Franctzska len cca na 7 %. V rude loziska La mine de
Noailhac je okolo 100—120 g/t germania: ro¢ne sa ho
ziskava okolo 2 t.

Zlato, striebro. Vyroba zlata 2.5 t kryje spotrebu na 10 %.
Striebra sa vytazi 21,7t, ¢o kryje spotrebu na 3—4 %.

Med. Vyroba medi 1000t kryje spotrebu na 0,2 %.
Vyroba zlata, striebra i medi sa znizila o 5—20%
v porovnani s predchadzajucim rokom. Tieto kovy sa fazili
na 2 loziskdch. Lozisko Salsigne (Gard) predstavuje kom-
plexny typ Au, Ag, Cu, As, Bi — faZi sa povrchovo
1 podzemne. V roku 1987 sa ziskali 2 t zlata. 4,3 t striebra,
1000 t medi. 15.2 t bizmutu. Vyrdbala sa aj kyselina sirova
a vyrobky z arzénu. Hrubd (azba bola 218.6 kt pri priemer-
nvch obsahoch 11.5g Au, 19 g Ag, 0,45 % Cu, 70 g/t Bi.
Druhé fazené lozisko Bourneix malo fazbu 7000t pri
obsahu 23 g/t Au. Dalsia vyroba striebra bola z lozisk
polymetalickych rud.

Volfram. Tazba a vyroba volfrimu bola v roku 1986
zastavend. celd spotreba WO; Francuzska — 600t — je
dnes kryta dovozom. Doteraz sa vyuzivalo lozisko La mine
de Salan (SMA). kde bol hlavny mineral scheelit. Tazba
bola zastavena pre lacny nakup WO; z Ciny.

Cin. Celd spotreba 7400 t sa dovaza.

Antimon. Cela spotreba 4 600t je kryta dovozom. Od
roku 1989 sa zacala (azba loziska Brouzils, kde sa ma ziskaf
ro¢ne 1 200—1 400 t Sb.

Fluorit. Na 8 loziskach sa vytazilo 368. 31, priemerna
kvalita (azenych rid je cca 50 % fluoritu, 1/3 vyroby sa
vyvéaza ako hotové fluoritové vyrobky.

Baryt. Tazba a vyroba barytu 104,5 kt (50—60 % v rude)
znamena znizenie oproti roku 1986 o 8 %. Vyse 50 % vyroby
sa exportuje do SRN. Hlavna fazba a vyroba je z loziska
Chaillac a z loziska Lacan (Aveyron) s obsahom barytu.

Draselné soli. Hrubd fazba 10 176 kt sylvinitu pri stred-
nom obsahu K,O 15.53 % je z lozisk Alsaska. Vyroba kryje
spotrebu Franctzska na 90 %.

Mastenec. Tazba 5288 kt je priblizne na tirovni roku
1986. jedna tretina sa exportuje. Cela (azba je z lozisk
v oblasti Luzenac.

Kamennd sol. Vyroba 7713 kt predstavuje zvySenie
oproti roku 1986 o 2.7%. Spotreba Francuzska C¢ini
3 100 kt. ostatné sa exportuje.

Andaluzir. Tazi sa na lozisku Glomel (Cotes-du-Nord)
(450 kt). znizenie oproti predchadzajucemu roku o 8.8 %.



