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Gneiss-amphibolite complex of Gemericum

Amphibolite facies metamorphites. concentrated as tectonic slices and fragments along the eastern and
northern boundary of lowgrade metamorphosed Early Paleozoic of Gemericum. have been investigated. They
are represented by amphibolites. gneisses and sporadic serpentinites. Sediments. overlying oceanic crust. were
not the protolit of gneisses. as hithetro has been supposed. but vulcanites (andesite. dacite and their detrites) of
cale-alkaline series with island-arc affinity. According to chemical composition they seem to be co-magmatic
with associated amphibolites. After medium - to high-grade metamorphism. these rocks were obducted and
overthrusted on the low-grade metamorphites. The last process led to formation of locally developed mylonites.
not only in amphibolite facies-rocks. but also in surrounding low-grade metamorphites.

Uvod

Metamorfity amfibolitove] facie su koncentrované
v okrajovych ¢astiach gemerika (Dobsina, Mlynky. Rud-
nany, Slovinky. Kojsov, Nizny a Vysny Klatov. Rudnik.
obr. 1) a su reprezentované prevazne amfibolitmi a rula-
mi, miestami serpentinitmi a velmi zriedkavo karbona-
tickymi horninami. Tieto horniny su v oblasti Kldtova
oznacované ako komplex amfibolitov a ral (Dianiska
a Grecula. 1979). Podla podobnosti v zloZzeni a podla
stupna metamorfozy oznacil Hovorka et al. (1984) vset-
ky vyskyty amfibolitov a ral v severnom a vychodnom
okraji gemerika ako klatovski skupinu (podla lokality
Klatov, kde najvacsie teleso tychto hornin vystupuje na
povrch). Jednotlivé vyskyty amfibolitov a ral predstavu-
ju zlozity sibor hornin, ktory podla doterajSich udajov
nemozno delit na nizdie formdlne jednotky. Preto pre
tieto horniny ponechdvame termin komplex amfibolitov
a rdl, ale na rozdiel od oznacenia Dianisku a Greculu
(1979) zahriiujeme pod nazov komplexu amfibolitov
a ral gemerika vsetky vyskyty tychto hornin v oblasti
gemerika, ktoré sa svojou litologiou a stupnom meta-
morfdzy lisia od ostatnych staropaleozoickych hornin.

Napriek detailnému petrografickému Stadiu hornino-
vych suborov amfibolitov a ril (Rozloznik, 1965; Dianis-
ka a Grecula, 1979; Hovorka et al., 1979, 1984, 1985;
Faryad, 1986, 1988) je otdazka ich genézy zatial stale
predmetom diskusie.

V tejto praci chceme na zdklade Struktirno-textar-
nych variet, chemického zlozenia Studovanych minera-
lov a hornin a ich vztahu k susednym horninam rakovec-
kého prikrovu (skupiny), sStudovanym prevazne v oblasti
Klatova, odpovedat na niektor¢ otazky tykajuce sa me-
tamorfného vyvoja tohto komplexu a protolitu rul.

Geologicka pozicia

Podla doterajSich vyskumov lezia telesa amfibolitov
a ral v podobe tektonickych Supin v nadlozi slabo meta-
morfovanych hornin rakoveck¢ho prikrovu (obr. 2).
Horninové subory komplexu amfibolitov a ral a rako-
veckej skupiny sa miestami zakryté vrchnokarbonskymi
(vestfal B-C. Nejmec. 1946) zlepencami. ktoré obsahuju
obliakovy materidl tychto hornin, ¢im je potvrdeny
predvrchnokarbonsky vek ich metamorfozy a tektonic-
kého zblizenia. Amfibolity a ruly sa vyskytuja spolocne
i samostatne, miestami sa aj vzajomne striedaju. Podla
Hovorku et al. (1984) tvoria serpentinity bazu rulovo-
amfibolitovych telies a slazili ako mazadlo pri ich tekto-
nickom transporte do sucasnej pozicie. Na styku s telesa-
mi rulovo-amfibolitového komplexu st horninové sibo-
ry rakoveckého prikrovu reprezentované metabazaltami
a ich tufmi, chloriticko-sericitickymi fylitmi a zriedkavo
aj sivymi az ciernymi fylitmi. V susedstve s telesami
komplexu amfibolitov a ral vykazuju fylity miestami vys-
§i stuperi metamorfozy (biotitove] az granatovej zony)
nez bezné horninové subory rakoveckého prikrovu
(chloritova zona). Litologicky a metamorfne podobny
typ hornin, ako su charakteristické pre komplex amfibo-
litov a rdl. bol zisteny takisto v juznej Casti gemerika pri
Rudniku (Faryad. 1988). Aj tu sa telesd amfibolitov
a ral v tektonickom styku s okolitymi, avSak mezozoic-
kymi horninami pravdepodobne meliatskej skupiny.

Doterajsie nazory na genézu amfibolitov a riil
Podla Rozloznika (1965) su amfibolity a ruly sucastou

rakoveckej skupiny a vznikli z povodne diabazovych
hornin v dosledku prenikania granitizovanych roztokov
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Obr. 1. Schematizovand geologicka mapa gemerika. | — starsie paleozo-
ikum (gelnickd skupina. Giarkovane-rakoveckd skupina — rakovecky
prikrov). 2 — komplex amfibolitov a ril. 3 — povrchnokarbonske atvary .

Fig. 1. Geological sketch map of Gemericum: | - Lower Paleozoic
(Gelnica group. dashed Rakovec group = Rakovec nappe). 2
amphibolite complex. 3 — Upper Carboniferous and younger forma-
tions.

gneiss-

z hibky po tizkych oslabenych zénach. Prinosom litok
boli bazické horniny ¢iastocne premenené na tonalitick¢
ruly. Za sucast rakoveckého prikrovu (nekompletnu ofio-
litovi suitu) pokladaji amfibolity, ruly a serpentinity
aj Dianiska a Grecula (1979) a Grecula (1982) a za pro-
tolit ral povazuju sedimenty. Podla Hovorku et al.
(1984, 1985) sa horninové stbory klatovskej skupiny li-
Sia od rakoveckej okrem vyssieho stupna metamorfozy
aj litologickou ndplinou, Ide o horniny najvrchnejsej ¢as-
ti oceanskej kory. ovplyviiovanej klastickym materialom
blizkeho bloku s kontinentdlnou korou (inicidlne §td-
dium vyvoja ostrovného oblika ¢i otvarajuici sa rift?).
Protolitom rdl su podla tychto autorov (1. c.) geoche-
micky nezrelé sedimenty tyvpu dréb s variabilnym zasta-
penim bazického vulkanoklastického materialu.

Petrografia
Texuirne a Struknirne variety amfibolitov

Masivny stredno- az hrubozrnny amfibolit so vsesmer-
nou orientaciou zrn (typ A). Pripomina metagabra. naj-
viac je rozsireny v oblasti Dobsinej. kde bol ¢asto ozna-
¢ovany ako gabroamfibolit (Kamenicky. 1950 a i.).
V oblasti Klatova je vyvinuty zriedkavo: okrem po-

vrchovych vyskytov bol tento amfibolit zisteny aj vo vrte
SGR-11. avsak tu je silne diaftorizovany. Hornblend
(65-70 % obj.) ¢asto uzatvira plagioklasové zrna. ktoré
st pomerne cerstvé (slabo sericitizované). s albitovymi
a periklindlnymi zrastami. Miestami je hornina epidoti-
zovana. Epidot vznikd v podobe korondrnej obruby oko-
lo plagioklasu na styku s hornblendom. Bazicita plagiok-
lasu. zistena optickou metédou, je maximalne Ans,.
Hornblend je miestami topotakticky nahradeny aktinoli-
tom.

Nevyrazne usmerneny jemno- az strednozrnny amfibo-
lit (typ B). Je najrozsirenejsim a Casto opisovanym ty-
pom. Okrem hornblendu a plagioklasu je tu miestami
pritomny grandt. epidot a aktinolit. Podla zlozenia gra-
natu v oblasti Rudnian rozliSuji Hovorka a SpiSiak
(1986) dva typy granatickych amfibolitov (typ I a typ 11,
p. dalej). Epidot tvori miestami symplektity s kreme-
nom. ktoré casto vznikaji okolo plagioklasu na styku
s hornblendom. Pri premene amfibolitu ¢asto nedocha-
dza k tektonickému poruseniu, resp. k preorientdcii zfn
hornblendu. ale zrnd hornblendu st pseudomorfované
aktinolitom a chloritom a miestami vznikajd z tychto
hornin epidotick¢ amfibolity. V ramci tohto typu sa lo-
kdlne vyskytuje Skvrnitd varieta, v ktorej biele a7 zelen-
kavobiele Skvrny maju velkost 6 X 8 mm. Pokial §kvrny
nie si metamorfne predizené. maji pravidelné obme-
dzenie. Na zlozeni sa podielaji zakalené zrnkd plagiok-
lasu (75 %). jemné Supinky aktinolitu, chlorit (15 %)
a epidot (10 %). Niektoré Skvrny vic¢sieho rozmeru ma-
ju jadro zelenej farby. pozostivajice z hrubotabulkovi-
tych zfn chloritu (pseudomortéza po tmavom minerdle?)
a obsahujtce inklazie zakalené¢ho plagioklasu: v mensej
miere tu vystupuju zrna epidotu velkosti az | mm. Za-
kladnd amfibolitova hmota je drobno- az strednozrnna
a hornblend sa na nej podiela 80-90 %. Tento textirny
typ hornin je vicsinou metamorfne stlaceny a skvrny su
paralelne predizené. Horniny tohto typu sme zistili
v oblasti Kldtova a Dobsinej. Pravdepodobne zodpove-
daju povodnym porfyrickym bazaltom s vyrastlicami pla-
gioklasu a pyroxénu (?).

Pasikovany amfibolit (typ C). V komplexe amfibolitov
sa miestami vyskytuji tenké (1-15 cm) svetlé pasiky.
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Obr. 2. Geologicky profil oblasti Dobsinej (Rozloznik. 1965). 1 — gelnicka skupina, 2 - rakoveckd skupina. 3 — ruly a amfibolity (rulovo-amfibolitovy
komplex). 4 — vrchny karbén. 5 — perm. 6 — trias severogemerického vyvinu. 7 — vyznamnejsie tektonické linie. 8 — klivaz.

Fig. 2. Geological profile in Dobéina region (after Rozloznik. 1965): 1 = Gelnica Group. 2 — Rakovee Group. 3 - gneisses and amphibolites
(gneiss-amphibolite complex). 4 — Upper Carboniterous. 5 — Permian. 6 — Cenozoic, 7 — important tectonic lines. 8 — cleavage.
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tvorené kremenom, plagioklasom a v mens$ej miere epi-
dotom a akcesoriami aktinolitu a chloritu so svetlozele-
nymi az zelenymi pasikmi amfibolitu. Pokial je amfibolit
usmerneny (¢o je bezné), potom je smer bridlicnatosti
paralelny so smerom svetlych pdsikov. Protolitom svet-
lych pdsikov sa zdaja byt sedimenty zlozenia dréb az
pieskovcov. V jednom pripade (vrt SGR-9) vystupuje
vo svetlom prizku, tvorenom prevazne plagioklasom
(60 %), epidotom (20 %) a akcesorickym mnozstvom
kremena, aj granat (15 %). Podla optickej charakteristi-
ky (hlavne anizotropnych lamiel) pripomina granat gros-
suldrovo-andraditovy typ. V amfibolitoch su lokdlne vy-
vinuté svetlé Zzilkovité dtvary, ktoré maji hrabku do
10 cm. Su to ¢asto monominerdlne plagioklasové Zilky,
v ktorych sa miestami vyskytuje aj kremen a zhluky ak-
tinolitu. Plagioklas tu ma vicésinou hrubozrnity vyvoj
a tvori megablasty velkosti az 10 mm. Zilky maju orien-
tdciu paralelnu s bridli¢natostou horniny a na rozdiel od
svetlych pdsikov si metamorfného pdévodu (Faryad,
1989).

Vyrazne usmerneny amfibolit (typ D). Tento typ je
podobne ako vdcsina ostatnych textirnych typov vyvinu-
ty zriedkavo. Pozostdva z tenkych, stipéekovitych, para-
lelne orientovanych tdtvarov hornblendu a predizenych
zfn epidotu a plagioklasu. Minerdlna paragenéza tychto
hornin je Hbl + P1 + Ep + Chl + Tnt. Zivec je po-
dobne ako v ostatnych amfibolitoch sericitizovany. Mies-
tami sa vyskytuju relativne vicsie (1,5 mm) zrna sericiti-
zovaného plagioklasu prerastené epidotom, okolo ktoré-
ho obteka hornblend.

Epidoticky amfibolit (typ E). Je poslednym vymedze-
nym (skor mineralogickym nez textdrnym) typom, pri
ktorom mozno geneticky rozlisit dva podtypy:epidoticky
amfibolit, ktory vznikol spiatnou premenou amfibolitu,
kde je casto zachovany reliktny hornblend, a epidoticky
amfibolit, ktory vznikol progresivnou metamorfézou,
kde epidot koexistuje s aktinolitom, aktinolitickym horn-
blendom a plagioklasom; ¢asto tu byva pritomny aj tita-
nit.

Texuirne a Struktirne variety ruil

Ockaté ruly (typ F). V ramci tychto hornin mozno
rozlisit dva geneticky odlisné podtypy. Prvy je charakte-
rizovany tym, Zze v jemnozrnnej sivej az tmavosivej hmo-
te sa vyskytuji zrna plagioklasu (velkost 2-4 mm)
a miestami aj grandtu. Hornina mikroskopicky pripomi-
na metavulkanit, kde sa v jemnozrnnej (do 0,05 mm)
zakladnej hmote vyskytuju uz rekrystalizované vyrastli-
ce plagioklasu. V menej deformovanych vzorkdch maja
zrna plagioklasu vSesmerna orientaciu, avsak v dosledku
rekrystalizacie si po okrajoch resorbované. Novotvary
grandtu miestami v sebe uzatvaraju Supinky biotitu (vel-
kosti max. 1 mm), ktoré svojimi rozmermi viacnasobne
prevysuji rozmery $upin biotitu v zakladnej hmote. Nie
je vylicené, ze grandt tu ¢iasto¢ne vznikol na mieste
povodného biotitu. Zikladna hmota horniny pozostava

z plagioklasu, biotitu, kremena a rudnych minerdlov.
V tomto type hornin st vyvinuté minerdlne paragenézy:

PI4+Bt+Qtz+Grt; PI+Bt+Qtz+Hbl.

Druhy textirny a geneticky podtyp ockatych ril repre-
zentuju porfyroblasty az glomeroblasty plagioklasu. Od
predchddzajuceho typu sa okrem strednozrnnej zdklad-
nej hmoty lisi aj usporiadanim ociek Zivcov ¢asto vedla
seba, ktoré sleduji smer nevyraznej bridli¢natosti. V ob-
lasti Klatova a Dobsinej sa v tomto type miestami vysky-
tuji xenolity amfibolitu (dlomky, prip. budinované vrst-
vicky povodnej bazickej horniny).

Stredno- az hrubozrnné, takmer rovnomerne zrnité ru-
ly (typ G). St charakteristické tym, Ze chyba zdkladna
hmota a zivcové zrnd su umiestnené vedla seba, resp. sa
oddelené kremeniom, jemnymi Supinkami biotitu
a zrnkami hornblendu. Podla zloZenia si to vécsinou
intermedidrne az kyslé honiny. V rdmci nich mozno roz-
1iit minerdlne paragenézy:

PI+Qtz+Bt+Grt+=Ms: Pl+Qtz+Hbl=Cum.

Vyrazne usmernené ruly (typ H). Tento typ hornin
pozostdva z usmernenych Supin biotitu, nickedy aj mus-
kovitu a lentikuldrnych zin kremena, ktoré obtekaju tiez
predizené zrna plagioklasu. Ak je v hornine pritomny
hornblend, je zatlacovany paralelne orientovanymi Su-
pinkami biotitu. Muskovit, biotit a vdcsia Cast kremena
st mladSie nez plagioklas a hornblend. Pri tejto premene
vznikaju zdroven aj zrnkd titanitu a epidotu.

Styk amfibolitov a ril s metasedimentami

Ako sme uviedli v ivode, je styk horninovych stiborov
komplexu amfibolitov a rdl so slabo metamorfovanymi
horninami rakoveckého prikrovu podla doterajsich geo-
logickych tdajov viade tektonicky. Styénu zénu v oblasti
Kldtova overil vit SGR-9. ktory po amfibolitoch (do 44
m) a ruldch zachytil v hibke 118.5 m fylity. Od hibky 80
m nizsie su ruly silne karbonatizované a mylonitizované.
Zachované su len sericitizované zrnd plagioklasu. V in-
tervale 111-112 m je pritomné poloha amfibolitu (rula
typu G s hnedym amfibolom a cummingtonitom ? . teda
kompaktnejsi typ nez ostatné druhy ril), kde je zacho-
vany aj reliktny hornblend.

Podlozné fylity st na rozdiel od amfibolitu velmi jem-
nozrnné (0.05 mm) a pozostavajd prevazne z kremena,
organického pigmentu, karbondtu a sericitu. Aj tu je
karbonatizdcia miestami velmi intenzivna s obsahom
karbondtu az 50 % objemu horniny. Hlbsie sa vyskytuju
¢ierne fylity s minerdlnou paragenézou kremen + chlorit
+ rutil a v hibke 189.5 m aj albit.

Lokalne vyvinuté fylity biotitovej az grandtovej zony
facie zelenych bridlic boli zistené v susedstve komplexu
amfibolitov a rdl v oblasti Klitova a Rudnian. Bezpro-
stredny vztah tychto hornin v oblasti Kldtova nebol ove-
reny. Podla morfoldgie terénu (asi 2 km JV od Zelezné-
ho vrchu) je to vyrazna tektonickd zona, z petrografické-
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Obr. 3. Tmavy fylit s pseudomortozami granatu chloritom.

Fig. 3. Pseudomorphosed garnet grains by chlorite in dark phyllites.

ho hladiska ide o kremenité fylity s minerdlnou parage-
nézou kremen + muskovit + chlorit + albit £ pseudo-
morfézy chloritu po granate (obr. 3). Horniny sd vyraz-
ne usmernené a paralelne orientované, Supinky slid ma-
ju velkost do 0,2 mm. Supinky biotitu st ¢asto chloritizo-
vané (tab. 2) a beznad je sericitizdcia albitu. Pseudomor-
fozy granatu boli zistené v tenkolaminovanom type fylitu
obsahujicom pigment grafitu a st obtekané Supinkami
muskovitu a chloritu. Podlozené fylity (¢asto tmavé fyli-
ty), ktoré sa vyskytuju vo vzdialenosti asi 200 m od am-
fibolitu a ral, sa sice obsahom kremena, chloritu, sericitu
podobaji uvedenym tmavym fylitom. ale liSia sa od
predchddzajicich nepritomnostou biotitu, albitu a gra-
natovych pseudomorfoz, prip. ich reliktov a zaroven nie
si tak vyrazne usmernené a velkost zfn je mensia.

Vo viac metamorfovanych tmavych fylitoch z oblasti
Rudnian tvoria pseudomorfézy grandtu az 5 % objemu.
Fylity s podobnou minerdlnou paragenézou a $truktirou
ako v oblasti Klatova. zistené v banskych priestoroch
(jama 5RP, Severny prekop), vystupujd v intervale az
150 m od stycnej zény s rulovo-amfibolitovym komple-
xom. Granat je pseudomorfovany chloritom, miestami
aj karbondtom.

Chemické zlozenie mineralov
Amfibolity

Amfiboly. Na zaklade Struktirneho vystupovania
a chemického zlozenia mozno v amfibolitoch rozlisit na-
sledujuice genetické typy amfibolov:

Najbeznejsi je tmavozeleny az hnedozeleny amfibol
(Hbl,) zodpovedajuici prevazne nizkozeleznatym paraga-
sitickym az Zeleznatym edenitickym hornblendom,
zriedka hore¢natym hornblendom. Niektoré analyzova-
né hornblendy maju vysoky obsah K (0,28), ¢im ziskava-
ju podla klasifikacie amfibolu (Leake, 1978) privlastok

slabodraselné. Hbl, ma vysokoteplotni povahu. casto
s vysokym obsahom Ti (0,22-0,31), ktory je podla Raasa
(1974) charakteristicky pre hornblendy amfibolitovej
az granulitovej facie (obr. 4), Na+K 0.6 — 0,75 a
A1" = 1.4 — 1,6. Hornblendy s niz$imi uvedenymi hod-
notami (Na+K = 0,5-0,6; Al"=12—-14aTi=0,15
- 0.2), analyzované z amfibolitov oblasti Dobsinej
(Cambel a Pitondk, 1980; aj nase novsie tidaje). su zrej-
me odrazom povodného zlozenia horniny. ale m6Zu po-
chadzat, podobne ako v ruldch (Faryad, 1986). z relativ-
ne nizkoteplotnych partii v amfibolitoch. Hornblend
z granatickych amfibolitov typu I (Hovorka a Spisiak,
1986) je okrem paragasitického hornblendu reprezento-
vany aj hore¢natym hornblendom. So zniZenym obsa-
hom Na + K klesaja obsahy Al a Ti, ¢im hornblend
ziskava nizkoteplotni povahu. V nizkoteplotnej ¢asti
vymedzeného pola sa koncentruje hornblend z granatic-
kych amfibolitov typu II (obr. 4), koexistujici s grana-
tom, ktory ma nizs$i obsah pyropovej zlozky.
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Obr. 4. ZloZenie hornblendov komplexu amfibolitov a ral v zdvislosti
od koexistencie s inymi minerdlmi a stupna metamorfézy. 1 — Hbl .
2 — Hbl.. 3 - Hbl.. (1-3 — amfibolity oblasti Klatova), 4 — Hbl, (amfibo-
lity oblasti Dobsinej). 5 — hornblend z granatickych amfibolitov typu
I. 6 — hornblend granatickych amfibolitov typu II (5-6 oblast Rudia-
ny). 7 = hornblend v paragenéze s cummingtonitom a biotitom. 8 — horn-
blend v paragenéze s biotitom (7-8 ruly oblasti Kldtova). 9 — horn-
blend v paragenéze s graniatom a biotitom (ruly oblasti Rudnika), 10
- aktinolit

Fig. 4. Hornblende composition from gneiss-amphibolite complex with
relation to the coexisting minerals and metamorphic degree: 1 — Hbl,.
2 — Hbl.. 3 - Hbl. (1-3 hornblendes from amphibolites of Kldtov region.
sce text), 4 — Hbl, (amphibolites from Dobsina region), 5 - hornblende
from garnet-bearing amphibolite type 1. 6 — hornblende from garnet-be-
aring amphibolite type II. (5-6 — Rudnany region). 7 — hornblendc
coexisting with cummingtonite and biotite (7-8 — gneisses from Klatoy
region), 9 — hornblende from garnet and biotite-bearing gneisses of
Rudnik region. 10 — actinolite

Sytozeleny hrubotabulkovity Zeleznaty paragasitickv
az hore¢naty hornblend (Hbl.) so skvrnami alebo lema-
mi aktinolitu bol zisteny na okraji a uprostred monomi-
nerdlnych plagioklasovych zhlukov a Zzil. Podla obsahu
Ti (0,1-0,15) zodpovedd hornblendom facie epidotic-
kych amfibolitov, preto aj obsahy Al"™ (1.12-1.25) a
Na + K (0,4-0.5) sd nizsie nez v Hbl,. Pomer MgO/
MgO + FeO je okolo 0.55.



TAB. 1
Chemické zloZenie minerdlov z amfibolitov oblasti Kldtova (reprezentativne analyzy)
Chemical composition of minerals from amphibolite of Kliatov region (representative analyses)

Hornblend Epidot Chlorit

Hbl, Hbl. Hbl. Ep-1 Ep-I1 Ep-111 Chl-1 Chl-I1
MG-4/81 FG-328 FG-338 FOH-4 FG-328 FOH—+4 FG-335 FOH-4 MG-0/81
1 2 3 4 5* 6 7 8 9* 10* 11 12 13* 14 15 16
SiO. 41,63 42.85 44.99 45.63 46.81 46,43 39.78 39,59 38.19 36,97 38.92 38.46 2820 27,08 2790  26.08
TiO. 234 2,64 0.64 0.85 0,69 0.58 0,02 0,05 0,03 0.87 0,07 0.50 0.07 0,04 0,39 0.18
ALO; 11,44 11,49 10,02 10,78 9.95 9,51 28.54 27,35 27.62 27,73 21,25 23,22 2348 2100 1742 1545
FeO 18,49 18.28 15,38 15,39 11,57 11.63 6,46 7.41 5,93 5.57 15,33 13.65 1457 1456 2589 2508
MgO 8,37 8.91 11,36 10,32 13.25 14.27 0,02 0,02 0,04 0,02 0.01 0,10 2422 2283 13,13 1307
MnO 0,25 0,24 0.21 0,27 0.20 0,19 0,09 0.11 0,09 0.09 0,12 0.18 0.15 0,16 0,34 0.33
CaO 10,42 10,68 10,37 10,42 12,58 12,62 20,22 20,30 24,00 23,79 19,76 19,62 0,00 0.00 047 0.00
Na.O 1.45 1,35 1,35 1,28 1,05 1.03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
K.O 115 1,18 0,38 0,15 0,05 0,06 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.08 0,11
Spolu 95,55 97.69 94.71 95,12 96,21 96,51 95.16 94,81 96,00 95,05 95.55 95.73 90,71 85,67 86,51 8029
Si 6,449 6,469 6,839 6.877 6,833 6,833 3.036 3,051 2,934 2.870 3018 3.060 5,390 5507 0 6.000 6,060
AlY 1,551 1,531 1,161 1,123 1.167 1,167 0,000 0.000 0,066 0,130 0,000 0.000 2,610 2493 2.000 1.940
AlY 0,538 0,514 0,635 0,793 0.546 0,479 2,568 2,484 2,437 2,408 2,008 2,182 2,682 2541 2421 2292
Ti 0,272 0,299 0,073 0,096 0,076 0,073 0,001 0,002 0,002 0,050 0,000 0,030 0,009 0,005 0065 0,033
Fe 2,394 2,308 1.955 1,938 1,412 1,430 0.414 0,478 0,372 0,361 1,028 0,846 2329 2475 4461 4870
Mg 1,933 2.005 2,573 2,374 3,105 3,125 0,002 0,002 0,004 0,003 0,001 0.012 6.902 6918 4,193 4531
Mn 0,032 0,030 0,927 0,002 0,025 0,025 0,006 0,007 0,010 0,006 0,009 0.061 0,025 0,028 0063 0,039
Ca 1,729 1727 1,688 1,681 1.968 1,985 1,652 1.676 1,975 1.976 1.696 1,676 0.000 0,000 0,111 0,000
Na 0,435 0,395 0.397 0,374 0,299 0.276 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,227 0,227 0,073 0,029 0.011 0,011 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe/Fe+Mg 553 53,5 43.1 4.9 31.2 31,3 — — — — — — 252 26,3 51,5 S51.8
[%]

Fe/Fe+Al [%]

13.8 16.2 12.9 12,4 33.8 27,8

Koexistujice minerily; hornblend prepoc¢itany na 23 O, epidot na 12 O a chlorit na 28 O.
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TAB. 2

Chemické zloZenie grandtov (Gr I=jadro, Gr l=lem) = il oblast Kidtova (FG=1'83a, b), granatu (Gr 1) = rul oblasti Dobsinej (FS=3/87) a biotituw = tmavyeh fvliov (HOF-1)
Chemical composition of garaets (Gr I=center, Gr H=rim) from gneisses of Klatoy region (FC=1/85a, b), garnet (Gr 1) from gneisses of Dobsinag region (FS-3/87)
and biowte from dark phyllites (HOF-1)

FG-1/85a Fa-1/85b FS-3/87 HOF-1
Grll Grl Grll Grll Grl Grll Grl Bt
1 2, 3, 4 $ 1 2 3 4 5 6 7 I 2

Si0 30,95 36,57 36.71 36.063 3645 38.81 3913 38.22 38,67 39.30 37.84 38.79 30,61 36.80 M43

AlLO 2145 21.59 21.42 21.86 21.66 21.34 21.38 21.30 21.50 21.86 21,41 2145 2104 21.36 18.80

FeO 2589 29,79 28.50 29.25 26,09 24,01 25,54 26,12 20,68 26.29 27.90 23,51 2,74 3283 24.01

MgQO 2.01 419 445 4.4 2,98 3.09 3.0l 4,53 4.0l 4.73 346 2,20 488 4.29 11,49

MnO 431 5,717 5,62 5.94 5.06 4,08 5.28 829 5.67 ] S5.69 4.20 3.67 425  TiO 1.53

CaO 9.39 2,29 2.00 1.98 698 7.50 540 1,94 2.03 2,13 3.36 9.01 045 0.47 K.O 6.78

Spolu 100,00 99.91 99 .60 100,07 99 82 99 85 1003 97 45 99 20 99,90 100.2 9.9 9999 100,01 97.64
Prepocitane na zaklade 12 O 20

Si 2,933 2.933 2.929 2918 2,928 2.054 3.066 3.072 3.062 3.068 3.002 3.068 2.934 2.957 5172

Al 0,067 0.067 0.071 0.082 0.072 0,000 (.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,066 0.043 2828

Al 1.965 1.Y73 1 U81 1.980 1,979 1.980 1.976 2,018 2.007 2,006 2.011 2.000 1978 1979 0.502

Fe 1,741 1.998 1.v02 1,958 1.784 1380 1,674 1,753 1.767 1.716 1.851 1.556 2,194 22006 3.003

Mg 0,240 0.500 0.529 0.526 (1.355 0.362 0,423 0.542 0545 (0.549 0445 0.260 0.582 0513 2.574

Mn 0,293 0.391] 0379 0,402 0.342 (1.332 0.350 (0,360 0,380 0.306 0.382 0,282 0249 0.289 Ti 0,178

Ca 0.808 0,180 0.247 0.170 0,597 0,632 0453 0.168 0,172 0.177 0.294 0.764 0,038 0,040 K 1.298

Fe/Fe+Mg 878 799 78.2 78.8 834 8.3 79.8 764 76 .4 5.7 80,6 85.0 79.0 81.1

IU'UI

Py 78 163 173 17.2 11.5 124 14,6 19.1 19.0 19.6 149 9.0 19.0 16.8

Alm 564 05.0 621 64.0 57.9 543 3.7 62,1 61,1 61,1 62.2 543 71.6 2.3

Grs 26,2 5.8 8. 5.5 194 217 15.0 59 6.0 6.3 9.8 26,0 12 1.3

Sps 9.5 1257 12,4 13.1 11 1.4 12.0 12.7 13.2 13,0 12.8 9.8 b | 9.4

R0€

‘NIVAOIS DI

cc

(661 )



S. W. Farvad: Rulovo-amfibolitovy komplex gemerika 309

Zeleny hornblend s hnedastym odtienom z vyrazne
usmernenych amtfibolitov zodpoveda hore¢natému horn-
blendu (Hbl.). Je charakteristicky nizSim obsahom Ti
(hodnota 0,07-0.09 zodpoveda prechodnému typu horn-
blendu medzi faciou zelenych bridlic a epidotickych am-
fibolitov). Al (1.16), Na + K (0.3) a vy$sim podielom
Mg/Mg + Fe (0.68) nez v Hbl, a Hbl..

Poslednym typom amfibolu je aktinolit, ktory sa vy-
skytuje jednak v tabulkovitej forme v monominerdlnych
plagioklasovych Zilkach a jednak v ihlickovitych dtva-
roch, zatlacajacich Hbl,.

Grandt. Granat z amfibolitov analyzovali Hovorka
a Spisiak (1981, 1985). Rozlisili dva druhy granatickych
amfibolitov. Prvy typ obsahuje granit so zlozenim
Almyg_61Pyo_2Sps) 2—7Grsy—3s (obr. 5). Podla dvojbodovych
analyz je progresivne zondlny a vznikol metamorfézou
v amfibolitovej facii. V druhom type ma grandt zloZenie
AlmsyGrsigPy4Spsg (podla uvedenych autorov vznikol
v podmienkach ocednskej metamorfézy po chloritovych
mandliach). Koexistuje s hornblendom. ktory ma v po-
rovnani s hornblendami v amfibolite typu I relativne niz-
koteplotni povahu. Podla zlozenia je granat v amfibolite
typu II. ak neberieme do uvahy relativne nizky obsah
Mn. podobny strednej casti progresivne zondlnych zin
grandtu v amfibolite typu II. Preto je najpravdepodob-
nejsie, ze oba granaty vznikli v jednej metamorfnej eta-

pe a dokumentuju progresivne narastanie teplot pocas.

metamorfozy.

Obr. 5. Zlozenie granatu z komplexu amfibolitov a rdl. 1 — granaticke
amfibolity typu 1. 2 — granatické amfibolity typu II (1-2. Rudnany),
3 — grandt (Grt 1) v paragenéze s biotitom (ruly oblasti Kldtova, Dobsi-
nej a Rudnian), 4 — novotvoreny granat (Grt I1, ruly oblasti Kldtova),
5 — grandt v paragenéze s hornblendom a biotitom (ruly oblasti Rudni-
ka).

Fig. 5. Composition of garnet from gneiss-amphibolite complex: 1 —gar-
net-bearing amphibolite type 1. 2 — garnet-bearing amphibolite type 11
(1-2 — Rudnany region). 3 — garnet (Grt I) associating with biotite
(gneisses from Kldtov, Rudfiany and Dobsina regions). 4 — garnet over-
growth (Grt II) from gneiss of Klatov region. 5 — garnet in paragenesis

Plagioklas. Je v amfibolitoch oby¢ajne silne sericitizo-
vany a saussuritizovany. Lokdlne zachované zrna maja
podla mikrosondovych analyz bazicitu An., a ojedinele

aj An: .. Hovorka a Spisiak (1986) uvddzaju plagioklas
s bazicitou An...v paragenéze s grandtom v granatickom
amfibolite typu II.

Epidot. Najcastejsie pritomné epidotovo-zoisitové mi-
nerdly v Studovanych amfibolitoch podla klasifikdcie
Coombsa et al. (1977) (epidot bohaty na zelezo
s ps = 100 . Fe/Fe + Al = 22-34 %, epidot chudobny
na zelezo s ps = 11-18 % a zoisit s ps = 0-10 %) zodpo-
vedaja prvej a druhej skupine. Do druhej skupiny patri
epidot. vytvarajuci symplektity s kremenom, v ktorom
je hodnota ps = 14-16 %. Vo vyrazne usmernenom ty-
pe amfibolitu sa epidot chudobny na zelezo (Ep I1) na-
chadza blizko zoisitu ps = 12-13 % a zdd sa byt synkine-
matickym minerdlom. ktory koexistuje s Hbl.. Epidot
bohaty na zelezo (Ep IIL, ps = 21-34 %) je produktom
nizkotermdlnych premien (diaftoréza, regresivna meta-
morfoza).

Chlorit. Chlorit je v amfibolitoch obycajne sekundar-
nym minerdlom a ma pomer Fe/Fe + Mg = 52-54 %
(tab. 1). Vznika premenou hornblendu a grandtu. Vo
vyrazne usmernenom type amfibolitov sa vSak chlorit
akcesoricky vyskytuje v podobe samostatnych Supin,
ktoré sa svojim vystupovanim a rozdielmi v optickych
vlastnostiach lisia od retrogradneho chloritu. Pomer Fe/
Fe + Mg je v tomto chlorite 25-26 % a nie je vylicené,
ze je koexistujicim mineralom s Hbl.

Ruly

Amfiboly. Podla chemického zlozenia a koexistencie
s inymi minerdlmi je mozné v ruldch rozlisit tri druhy
amfibolov. Najbeznejsi je dlhostipéekovity hnedozeleny
hornblend, v ktorom je obsah Ti, podobne ako v horn-
blende z amfibolitu, vysoky (0,2-0.26), ale sucet obsa-
hov Na + K je mensi ako 0.5 (obr. 4). Vyskytuje sa
v paragenéze s biotitom a plagioklasom. Hornblend podo-
bného zlozenia sa vyskytuje v paragenéze s cummingto-
nitom a biotitom (Faryad, 1986), ale od predchadzajice-
ho hornblendu sa lisi ¢ervenohnedou farbou, nepravidel-
nym tabulkovitym obmedzenim a amfibolovou tiepatel-
nostou, ktord je menej vyrazna. Chemicky odlisny horn
blend sa vyskytuje v paragenéze s granatom a biotiton
(Faryad, 1988). Podla obsahu Na + K a A1" je podob-
ny hornblendu granatickych amfibolitov, ma vak nizky
obsah Ti (0,08~0.14). Treti typ amfibolov z ril predsta-
vuje cummingtonit, ktory bol zisteny v strednozrnnych
rulach oblasti Klatova (Faryad, 1986).

Biotit. Svojim zlozenim sa druhy biotitu v rulach vy-
razne neliSia. V paragenéze s grandtom je relativne bo-
hatsi na TiO, (1,7-2,7 %). Najvyssi obsah TiO. (2.8 %)
bol stanoveny v biotite uzatvorenom v grandte ril pri-
pominajucich metavulkanit z oblasti Klatova. Biotit toh-
to typu sa svojimi optickymi vlastnostami a rozmermi lisi
od jemnoSupinkovitého biotitu (nebol analyzovany mik-
roanalyzitorom) v zakladnej hmote. Pomer Fe/Fe + Mg
v biotite s granitom sa pohybuje medzi 45-51 %
a v biotite koexistujicom s hornblendom je tento pomer
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> 45,3 % obsah TiO. dosahuje hodnoty 1,65-

Grandt. V paragenéze s biotitom sa nam v rulich poda-
rilo rozlisit dve generdcie grandtov. Prvad generdcia (Gr
[) ma porfyroblasticky vyvoj a miestami obsahuje uza-
vreniny biotitu a kremena. Jeho zlozenie je variabilné
(Alme, Py Grs, Sps. ., obr. 4) a vo vicsine pripadov
je slabo regresivne zonalny (tab. 2). Granat druhej gene-
riacie (Gr II) so zlozenim Alme: <Py, :Grs ;. »Sps.... lemu-
je Gr I a v zlozeni oboch granatov je skokovitd zmena
(obr. 6). Granat koexistujuci s hornblendom a biotitom
ma zlozenie medzi granatom koexistujicim len s bioti-
tom a granatom granatickych amfibolitov. V tomto gra-
ndte bola od stredu k okraju zistend slaba progresivna
zondlnost (Faryad, 1988).

e~

|

2
Ca,Mn Mg
%

Obr. 6. Zlozenie Gr I a Gr 11 v ruldch oblasti Klitova. a. b st vzorky
FG-1 (85a) (pozri tab. 2) a FG-1 (85c¢).

Fig. 6. Composition of Grt I and Grt II from gneisses of Kldtov region.
a. b correspond to samples Fg—1/85a (see tab. 2) and Fg-1/85c.

Plagioklas. V porovnani s amfibolitom je plagioklas
v rulach zachovany. Bazicita plagioklasu sa pohvbuje
medzi An.—An--. Relativne najbazickejsie analyzované
plagioklasy (An.. x-) pochddzajui z rdl typu F a podobajui
sa vyrastliciam. Namerané boli taktiez kyslejsie plagiok-
lasy az po albit. Tie vSak vznikli pri retrogradnych pre-
mendch a diaftoréze.

Muskovit. V rulach oblasti Klatova je muskovit zried-
kavym az akcesorickym mineralom, avsak v niektorych
varietach rul oblasti Rudnian a Dobsinej je pritomny
v hojnom mnoZstve. V rule typu F je akcesoricky mus-
kovit postkinematickym minerdlom. nere$pektuje smer
nevyraznej bridli¢natosti a uzatvara jemné zrnka kreme-
na v zakladnej hmote. Svojim zlozenim je blizky ¢istému
muskovitu (Faryad. 1986).

Chemické zlozenie ril a amfibolitov

Podla vysledkov petrografického $tudia niektoré tex-

tirne a Struktirne znaky v ruldch ukazuju, ze cast tychto
hornin vznikla, na rozdiel od doterajsich predstdv, meta-
morfézou vyvrenych hornin. Na detailnejsi rozbor otdz-
ky protolitu ril a ich moznej stvislosti s amfibolitom sme
pouzili doteraz publikované chemické analyzy (Rozloz-
nik, 1965: Dianiska a Grecula, 1979; Hovorka et al..
1985; Faryad. 1986), ale aj novsie analyzy do roznych
varia¢nych diagramov. rozlidujicich vyvrené a sedimen-
tarne horniny. LenZe nie vo vietkych analyzovanych
vzorkdch boli stanovené stopové prvky, preto je v dia-
gramoch zostrojenych na ziklade stopovych prvkov po-

Al
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Obr. 7. Al : Si : Fe diagram na klasifikdciu sedimentov (Moore a Den-
nen. 1970). Najobvyklejsie pole sedimentov s pomerom Al/Fe = 1.5-
2.5 je ohrani¢ené priamkami zac¢inajicimi od vrcholu Si. G-B - trend
vyvrenych hornin od granitu k bazaltom. 1 — metabazity komplexu am-
fibolitov a ral, 2 — klatovské ruly. 3 — dobsinské ruly. 4 — rudnianske
ruly.

Fig. 7. Al : Si : Fe diagram for classification of sediments (after Moore
and Dennen. 1970): The most common sediment field with Al/
Fe = 1.5-2.5 is limited by lines starting from Si corner. G-B - igneous
trend from granitesto basalts. 1 — metabasites from gneiss-amphibolite
complex. 2 — gneisses from Kldtov region. 3 — gneisses from Rudnany
region. 4 — gneisses from Dobsina region.
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Obr. 8. Zr/TiO: : Ni diagram na rozliSenie vyvrenych (I) a sedimentar-
nych (S) hornin (Winchester, 1984). Vysvetlivky ako pri obr. 7.

Fig. 8. Zr/TiO. : Ni diagram distinguishing igneous (I) rocks from se-
dimentary ones (S), after Winchester, (1984). Other explanations as in
Fig. 7.
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Obr. 9. Cr: TiO. diagram zndzoriujici pole pre chemické varidcie
pelitov (Leake. 1964). Vysvetlivky ako pri obr. 7.

Fig. 9. Cr : TiO. diagram after Leake (1964) showing field for variation
in pelites. Explanations as in Fig. 7.
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Obr. 10. Zr/Y : Zr diagram podla Pearca a Norryho (1979) znazoriu-
jici mozny komagmaticky trend pre amfibolity a ruly rulovo-amfibolito-
vého komplexu. Vysvetlivky ako pri obr. 7.

Fig. 10. Zr/Y: Zr diagram after Pearce and Norry (1979) to show po-
ssible comagmatic trend for amphibolites and gneisses of gneiss-amphi-
bolite complex. Explanations as in Fig. 7.
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Obr. 11. K.O/SiO- diagram (Ewort. 1979) pre horniny rulovo-amfiboli-
tového komplexu. Vysvetlivky ako pri obr. 7.

Fig 11. K.O : SiO. diagram after Ewart (1979) for gneiss-amphibolite
complex rocks. Explanation as in Fig. 7.

et projekénych bodov nizii nez v diagramoch s pouzi-
tim hlavnych prvkov. V Al : Si : Fe diagrame (obr. 7)
padaju analyzované ruly nielen mimo pola dréb, ale su
aj mimo pola najcharakteristickejsich sedimentov a spo-
lu s amfibolitmi sledujui trend bazickych hornin k ich

kyslejsim varictam. Jednozna¢ny magmaticky povod
protolitu rul vyjadruje diagram Zr/TiO- : Ni (obr. 8).
v ktorom vsetky body padaju do pola vyvrenych hornin.
Amfibolity a klatovské ruly v Cr: TiO. diagrame (obr.
9) vykazuju negativny trend. ktory je charakteristickym
znakom magmatickych hornin (Leake. 1964), avsak rud-
nianske ruly vyjadruja opacny trend.

Na komagmaticky povod amfibolitov a ril poukazuju
vztahy Zr/Y : Zr (obr. 10), kde projekéné body oboch
typov hornin vytviraji jeden trend. Cast analyz amfibo-
litov sa véak odchyluje od tohto trendu, ¢o moéze pouka-
zat na pritomnost dvoch geochemicky odlisnych typov
vulkanitov. Podla obsahu SiO: zodpovedajua ruly vacsi-
nou andezitom (obr. 11). Niektoré body analyzovanych
ril maju relativne vysoky obsah K.O (¢o moze byt spo-
sobené metamorfozou), avsak spolu s amfibolitmi sledu-
ja ruly veelku trend védpenato-alkalickych hornin. Ca-al-
kalicky trend ukazuja ruly a amfibolity aj v AFM diagra-
me (obr. 12). Podobna geotektonickd prislusnost ral
a amfibolitov je zrejma aj z TiO-: Zr diagramu (obr. 13).
kde projekéné body ridl a prevazne aj amfibolitov sa
koncentruju v poli lav ostrovného oblika. V AFM
a TiO. : Zr diagramoch sa analyzované ruly a amfibolity
zhoduju s komplexom amfibolitov a rdl austroalpinika
(kaledonsky komplex), ktorych protolitom boli podla
Frischa et al. (1987) vulkanity (vapenato-alkalické¢ bazal-
ty a andezity) ostrovného oblika alebo kontinentdlneho
okraja. Tie sa tektonicky stykaju s komplexom serpenti-
nitu a amfibolitu, majicim afinitu bazaltov ocednskeho
dna. Horniny vapenato-alkalickej povahy vznikli podla
tohto modelu (1. c.) v blizkosti frontédlnej casti obliko-
vého systému a smerom k stredu oblikového systému sa
s nimi ¢iasto¢ne striedali aj tholeiitické lavy a ich tufy.
Studované amfibolity a ruly ukazuji afinitu vulkanitov
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Obr. 12. AFM diagram pre horniny komplexu amfibolitov a ril. 1 —am-
fibolity. 2 — leukoamfibolity. 3 — kyslé vrstvy (plagioklasové ruly)
v paskovanych amfibolitoch. 4 — masivne amfibolity (asocidcia serpen-
tinit — amfibolit) (1-5 — kaledonsky fundament austroalpinika, Frisch et
al.. 1987). Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 7.

Fig. 12. AFM diagram after Ringwood (1975) for gneiss-amphibolite
complex: 1 —amphibolite. 2 — leuco-amphibolite. 3 — acid layers (plagio-
clase gneiss) of banded amphibolites. 4 — massive amphibolite (serpen-
tinite-amphibolite association) (1-5 — Caledonian basement within the
Austroalpine basement complex. Frisch et al.. 1987). Other explana-
tions as in Fig. 7.
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500 1000

Obr. 13. Diskrimina¢ny TiO. : Zr diagram pre suity vulkanickych hor-
nin (Pearce et al.. 1981). MORB - bazalty stredoocedanskeho chrbta.
AL - oblikové lavy. Ostatné vysvetlivky ako pri obr. 7 a 12.

Fig. 13, TiO. : Zr discrimination diagram after Pearce et al. (1981) of
volcanic rock suities. MORB - mid-ocean ridge basalt, Al — arc lavas.
Other explanations as in Fig. 7 and 12.
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Obr. 14. Zr : Ti/100 : Y .3 diagram (Pearce a Cann. 1973)
a MnO . 10 : TiO: : P-O. . 10 diagram (Mullen, 1983) pre amfibolity
komplexu amfibolitov a ril. WPB — vnitorplatiiové bazalty. MORB
— bazalty stredoocednskeho chrbta. IAT — tholeiity ostrovného obldka.
CAB - vapenato-alkalické bazalty. OIT a OTA - tholeiity a alkalické
bazalty ocedanskych ostrovov.

Fig. 14. Zr : TY100 : Y . 3 diagram after Pearce and Cann (1973) and
MnO . 10 : TiO. : P.O- . 10 diagram after Mullen (1983) for discrimi-
nation of amphibolites of gneiss-amphibolite complex. WPB — within-
plate basalts. MORB — mid-ocean ridge basalts. IAT —island-arc thole-
iite, CAB - calc-alkaline basalts, OIT. OIA - ocean-island tholeiitic
and alkaline basalts.

ostrovnych oblikov aj v TiO. : MnO . 10 : P-O. . 10
a TiO/100 : Zr : Y . 3 diagramoch (obr. 14), ale tu sa
vécsina projekénych bodov kocentruje do tholeiitov
ostrovnych oblikov.

Vzhladom na mensi poéet chemickych analyz a nedos-
tatok analyz zo vzacnych zemin z komplexu amfibolitov
a ral nie je mozné zaujat jednoznacné stanovisko ku
geotektonickej prislusnosti $tudovanych hornin: na za-
klade ich geologickej stavby (vzdjomné striedanie sa am-
fibolitov a rdl), petrografického charakteru a dostup-
nych chemickych analyz viak mozno predpokladat, ze
si to komagmatické horniny. vac¢sinou s typickym vépe-
nato-alkalickym trendom, ale ¢iastoéne aj s tholeiitic-
kym trendom ostrovného oblika, prip. aktivneho konti-
nentdlneho okraja. Vulkanické horniny okrem bazaltov,
ich tufov a Ciasto¢ne gabier reprezentuji prevazne ande-
zity a ich tufy, zriedka subvulkanické ekvivalenty ande-

zitov (tonality), dacity a dacitové tufy. Podla chemické-
ho zloZenia prevazna ¢ast ril v oblasti Rudnian predsta-
vuje detrity tychto vulkanitov. Sedimenty nevulkanickej
povahy (vdpence a pieskovce — svetlé, na kremen bohaté
pésiky v amfibolitoch) su velmi zriedkavé.

Metamorfny vyvoj ral a amfibolitov

Podla struktdrno-mineralogickych vztahov prekonali
komplexy amfibolitov a ril polymetamorfny vyvoj. Naj-
starSia (dnes dobre registrovatelnd) metamorféza sa us-
kutocnila v amfibolitovej facii. ktord podla kontinuitnej
alebo regresivnej zondlnosti grandtu v rulach v zaverec-
nej faze sprevddzali retrogradne premeny. Teplotné
podmienky metamorfézy v amfibolitovej facii odhadova-
né roznymi geotermometrami (Hovorka a Spisiak, 1981,
1985; Faryad, 1986, 1988). sme doplnili novéimi idajmi.
Teploty, ziskané jednotlivymi geotermometrami, st vic-
Sinou velmi vysoké a maja velké intervaly. Najvyssie
teploty (650-800 °C) sme zistili metédou Ferryho a Spe-
ara (1978) v ruldch (metaandezity, lokalita Kldtov) z gra-
nitu (Gr I) a jeho biotitovych inkluzii. Podobné teploty
sme vypocitali aj pre ruly oblasti DobSinej a Rudnian
(obr. 15). Vzhladom na vysoky obsah TiO, v biotite sme
urobili korekciu Ti a Al (met6da Indaresa a Martingolea.
1985). avsak ziskané teploty sa od predchddzajiicich ne-
lisia. Relativne nizke teploty (590-670 °C) boli odhado-
vané pouzitim metédy Per¢uka a Riabéikova (1976).
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Obr. 15. Vypocitané teploty podla granitovo-biotitového (Grt-Bt),
hornblendovo-biotitového (Hbl-Bt) a hornblendovo-granatového (Hbl-
Grt) geotermometra pre metamorfity komplexu amfibolitov a ril.
| — oblast Klatova, 2 — oblast Rudnian. 3 — oblast Dobsinej, 4 — oblast
Rudnika. FS (Ferry a Spear, 1978). IM (Indares a Martingole. 1985)
PR (Peréuk a Riabé¢ikov, 1976), GP (Graham a Powell, 1984).

Fig. 15. Summarized temperatures of metamorphism for gneiss-amphi-
bolite complex rocks. calculated using of the garnet-biotite (Grt-Bt), hor-
nblende-biotite (Hbl-Bt) and hornblende-garnet (Hbl-Grt) geother-
mometers: 1 - Kldtov region, 2 — Rudnany region. 3 — Dobsina region.
4 - Rudnik region. FS - Ferry-Spear (1978). IM — Indares ~ Martingole
(1985), PR - Perchuk-Riabchikov (1976). GP — Graham — Powell
(1984).
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Podobne ako pre metaandezit sme ziskali vysoké teploty
(640670 °C) aj pre hornblendovo-biotitové ruly s cum-
mingtonitom (Faryad, 1986), ktoré podla petrografické-
ho charakteru mézu zodpovedat subvulkanickym ekvi-
valentom andezitu.

Vzhladom na variabilné zloZenie grandtu z amfibolitu
typu I (vyrazné progresivna zondlnost grandtu) boli pri
pouziti metody Percuka a Riabc¢ikova (1976) a Grahama
a Powella (1984) ziskané dvojaké teploty metamorfozy.
Vigsina ddajov teplot je v intervale 450-490 °C (prva
metdda) a 550-630 °C (druhd metdda). Pre okraj grana-
tu so 7,85 % MgO sa tymito metédami vypocitali teploty
640-680 °C a 760-780 °C. Teploty 480-500 °C (metdda
Percuka a Riab¢ikova) a 515-565 °C (metéda Grahama
a Powella) boli ziskané pre amfibolity typu Il z oblasti
Rudnian. Pre granaticko-amfibolické ruly oblasti Rudni-
ka sme uvedenymi metodami vypocitali teploty 495-
625 °C a 550-600 °C.

Siroka variabilita teplot ziskanych hlavne pouzitim
granitovo-biotitového termometra je sposobend retro-
gradnymi premenami a diaftorézou, ktorych prejavy si
v hornindch evidentné. K retrogradnym premendm
v amfibolitoch mozno zaradit tvorbu symplektitu epido-
tu s kremenom, tvorbu korondrnych lemov epidotu oko-
lo plagioklasu a topotakticki premenu hornblendu akti-
nolitom. Nie je vylic¢ena spojitost vzniku granatovych
lemov (Gr II) okolo Gr I v ruldch. aj ked skokovité
zmeny v zlozeni oboch granatov mozy indikovat ndhlu
zmenu metamorfnych podmienok, resp. samostatni me-
tamorfni etapu. Na tvorbu vysokoteplotnych minerélov
mala pravdepodobne vplyv aj povodna stavba horniny,
pretoze tieto minerély s vysokoteplotnou charakteristi-
kou (niekedy aj cummingtonit) su najcastejSie vyvinuté
vo vylevnych a subvulkanickych formach. V pyroklastic-
kych formach vznikli pri tomto stupni metamorfozy oc-
katé ruly a ¢asto chybaji mineraly tohto zloZenia.

V granatickych amfibolitoch typu I si vysoké hodnoty
teplot vypocitané pre okraj granatu s progresivnou zo-
nalnostou (zistend dvojbodovymi analyzami) podmiene-
nou meniacimi sa podmienkami po¢as metamorfozy. Te-
da len ¢ast grandtového zrna je v koexistencii s hornblen-
dom. Teploty 480-560 °C, vypocitané pre granatické
amfibolity typu II (v ktorom ma grandt, s vynimkou
spessartinovej zlozky, podobné zloZenie ako stred gra-
natu z amfibolitov typu I, aj hornblend ma v porovnani
s amfibolitom typu I nizkoteplotni povahu), poukazuji
jednak na progresivny rast metamorfozy a jednak na
nerovnorodost v stupni metamorfézy rulovo-amfibolito-
vého komplexu. Najoptimdlnejsie teploty metamorfozy
mozno predpokladat pre cely komplex amfibolitov a ril
500-640 °C, ¢o je v sidlade s vicsinou udajov ziskanych
geotermometrickymi metédami zalozenymi na koexis-
tencii amfibol — grandt, amfibol — biotit ale aj granat
- biotit (metdda Percuka a Riabc¢ikova a Thompsona).

Pri odhade tlakovych podmienok metamorfézy sme
vzhladom na nedostatok kritickych mineralov vychadzali
viié§inou zo zlozenia hornblendu v amfibolitoch. V Na™:

Al4+2Ti+Fe+Cr diagrame (obr. 16) sa Studované horn-
blendy koncentruju do pola nizkotlakovych podmienok
metamorfozy. Tlakové podmienky 300-600 MPa sme
ziskali pouzitim Ca;: Alyy, diagramu (obr. 17) podla Ply-
usninej (1982). Tu sme vsak vzhladom na silnd premenu
plagioklasu v amfibolitoch vychddzali zo zavislosti Al
v hornblende od teploty vypocitanej geotermometrom
hornblendu s koexistujicim granatom. Tlakové hodnoty
vypoéitané pouzitim granatovo-hornblendovo-plagiok-
lasovo-kremenného geobarometra (Kohn a Spear, 1989)
poukazuji na strednotlakovy charakter metamorfozy
komplexu amfibolitov a radl (tab. 3). Vicsina spricmero-
vanych hodnét tlaku, ziskanych modelom 1 (P;.) a mo-
delom 2 (Pr.), sa pohybuje v intervale 450-600 MPa

v
Al 0F23’02Ti $0F ——a

Nd¥4 06

o8l stredne- vysoka P

1.0L

na stanovenie tlakovych podmienok metamorfézy amfibolitov komple-
xu amfibolitov a ral.
Fig. 16. Diagram after Laird et al. (1983) to estimate pressure conditi-

Obr. 16. Al' + Fe** + 2 Ti + Cr : Na' diagram (Laird et al.. 1983)
ons of metamorphism of gneiss-amphibolite complex.
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Obr. 17. Cay @ Alyy diagram (Plyusnina, 1982) pre amfibolity komple-

xu amfibolitov a ril. Tlakové hodnoty st odhadnuté podla vztahu Al

v hornblende a teplot vypocitanych geotermometrom hornblendu s ko-
existujicim mineralom.

Fig. 17. Cay : Al diagram after Plyusnina (1982) for amphibolites of
gneiss-amphibolite complex. The pressure values were estimated accor-

ding to the relationship of Al content in hornblende and calculated
temperature using the phase relation of hornblende with coexisting mi-

nerals.
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TAB. 3

Teploty a tlaky ziskané geotermobarometriou z pdru Kornblend — grandt
Temperature and pressure values calculated using hornblende and garnet geothermobarometer

Granatick¢é amfibolity (typ I) z oblasti Rudnian

L~1, L—I L—I; L—L L.—1, L.—L I,—1 I;~1 V.-V, V.=V, V,~V, V.—-V.
T(°C) 619 570 652 569 603 581 612 644 600 759 605 766
P...(MPa) 381 632 561 579 504 506 545 524 419 410 595 618
P;..(MPa) 663 678 678 625 568 524 604 617 444 692 602 879
Granatické amfibolity (typ II) z oblasti Rudnian
1—1 1—2 1—3 2—1 22 3—1 32 4—1 42 43
TECY 518 536 522 543 563 546 560 514 S2k 518
Py (MPa) 522 518 519 434 429 456 451 619 618 617
Pi..(MPa) 463 479 466 458 474 470 485 529 546 532
Granaticko-amfibolické ruly z oblasti Rudnika
1—1 1—2 1—3 ]—4 1—-5 2—1 2—2 23 2—4 3—1 3—2 33
T(*C) 569 589 568 581 651 577 598 577 590 571 591 571
P:..(MPa) 470 438 479 442 571 486 453 494 457 470 437 478
P...(MPa) 583 561 596 554 730 608 586 621 580 578 556 529

Teploty st vypocitané metédou Grahama a Powella (1984). Py, a Py.. predstavuji tlaky vypocitané podla modelu 1 a 2 (Kohn a Spear.
1989). Analyzy hornblendu a grandtu pouzité na vypocet teplot a tlaku su z priac Hovorka a Spisiak (1985, 1986) a Faryad (1988). Prvé

oznacenie zodpoveda hornblendu a druhé granatu.

(obr. 18). Vysoké hodnoty tlaku (692-879 MPa) vypoci-
tan¢ z pdru hornblend a progresivne zondlny granat sa
podobne ako im prislichajice ziskané teploty privyso-
ké. Pri pouzivani granatovo-hornblendovo-plagioklaso-
vo-kremenného geobarometra sme tlaky vypocitali pri
roznych bazicitich plagioklasu (An.,. Ans., Any) a roz-
diely vo vyslednych hodnotich tlaku boli nevyrazné.
V prospech strednotlakového charakteru metamorfézy
komplexu amfibolitov a ril hovori aj minerdlna parage-
néza amfibolitov, t. j. pritomnost almandinového grana-
tu, ktory je charakteristicky pre amfibolity metamorfo-
vané pri strednych tlakoch (Laird, 1982).

Problematicka je otazka stupna metamorfozy ultraba-
zickych hornin (serpentinitov). ktoré si v tektonickom
styku nielen s horninami rakoveckého prikrovu, ale aj
so samotnymi amfibolitmi. Za vyssie spominanych meta-
morfnych podmienok amfibolitov a ril by tieto horniny
mali obsahovat tremolit, diopsid, forsterit, mastenec
a pod. Aj ked priptastame uplatnenie procesu hydroter-
mélnych premien, neboli zatial zistené ani relikty pyro-
xénu a olivinu.

Otdzka veku metamorfozy amfibolitovej ficie nie je
zatial dostato¢ne jasna. Vacédina geochronologickych
tdajov (Kantor et al.. 1981; Cambel et al.. 1981) ziska-
nych K-Ar metédou poukazuje na hercynsky (258-357

mil. r.), jeden ddaj (448%23 mil. r.) na predhercynsky .

vek metamorfozy.
Vyrazne usmernené textirne typy hornin rulovo-amfi-
bolitového komplexu reprezentuji svojim lokalnym vy-

vinom. Struktirou a minerdlnou paragenézou mylonity
facie epidotickych amfibolitov. Tvorba tychto hornin je
najpravdepodobnejsie spojend s ndsunovou a vyzdviho-
vou tektonikou, ktord koncom hercynskej etapy meta-
morfézy viedla k zblizeniu rulovo-amfibolitového kom-
plexu so slabo metamorfovanymi horninami gemerika.
Uplatnenie takého procesu podporuji aj lokdlne vyvinu-
té rakovecké fylity biotitovej az grandtovej izogrady na
styku s rulovo-amfibolitovym komplexom. Tie vznikli
bud v procese obdukcie a ndsunu komplexu na tieto
horniny. na ¢o moze poukazovat aj ¢asto vyrazné usmer-
nenie minerdlov. alebo uzide o hercynsky metamorfova-
né horniny, ktoré boli vyzdvihnuté z granatovej zény pri
uvedenom procese obdukcie. V prospech prvej alterna-
tivy zdroven hovori aj pritomnost dvoch metamorfne
odlisnych. avsak litologicky podobnych typov hornin ve-
dla seba (fylity granatovej zony v susedstve komplexu
a fylity chloritovej zény dalej od komplexu).
Predvrchnokarbonsky vek tektonického zbliZzenia rulo-
vo-amfibolitového komplexu s rakoveckymi horninami
predpokladdme na zdklade pritomnosti obliakového ma-
teridlu oboch stiborov hornin vo vrchnokarbénskych zle-
pencoch dobsinskej skupiny.

Otdzka pospodnokarbonskeho veku (menej nez 300—
330 mil. r.) nie je celkom jasnd, pretoze znaky mladiich
tektonometamorfnych procesov, ktoré by dosiahli az
teploty 500 °C, potrebné pre redistribiciu K-Ar tdajov
v hornblende, sme v Ziadnom z pospodnokarbénskych
utvarov Studovanych oblasti nezistili. Odpoved na tiito
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Obr. 18. Diagram teplot a spriemerovanych hodnot tlaku P, a P,

z tab. 3. 1-2 — granatické amfibolity (typ I a II) z oblasti Rudnian.
3 — granaticko-amfibolické ruly z oblasti Rudnika.

Fig. 18. Diagram of temperatures versus averaged pressure values P
and Py.. (from tab. 3): | and 2 - garnet-bearing amphibolites (type I and
1) from Rudnany region. 3 — garnet-amphibole gneisses from Rudnrk
region.
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Obr. 19. Predpokladany model metamorfného vyvoja komplexu amfi-
bolitov a ril gemerika. 1 — trend metamorfozy rulovo-amfibolitového
komplexu v ranohercynskej az hercynskej faze. 2 - trend a podmienky
hercynskej metamorfozy gelnickej a rakovecke) skupiny (Faryad, v tla-
&), 3 — metamorfoza suviciaca s hercynskou nasunovou a obdukénou
udalostou pre komplex amfibolitov a ril (plnd ¢iara) a Ciastoéne aj
rakovecku skupinu (dvojita prerusovana Ciara).
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Fig. 19. Model of metamorphic evolution supposed for gneiss-amphibo-
lite complex of Gemericum: 1 — P-T path of metamorphism during
Early Variscan and Variscan events. 2 — trend and conditions of Varis-
can metamorphism of Gelnica and Rakovec groups (after Faryad. in
print). 3 — metamorphism related to the Variscan overthrusting and
obduction processes solid line — gneiss-amphibolite complex. double
broken line Rakovec Group — Rakovec nappe).

otazku, ako aj na otdzku, ¢i komplex amfibolitov a ruil
prekonal aj predhercynsky metamorfny vyvoj, méze dat
geochronologické stadium inymi metédami. Spodnokar-
bénske veky najpravdepodobnejsie reprezentuji ukon-
¢enie dlhotrvajiceho metamorfného procesu rulovo-am-
fibolitového komplexu, ktorého P-T podmienky sa zho-

v

dovali (hlavne v poslednych Stadidch. obr. 19) s geoter-
malnym gradientom hercynskej regiondlnej metamorfo-
zy slabo metamorfovanych hornin gemerika (Faryad in
Krist, v tlaci).

Najmladsie alpinske tektonometamorfné procesy vied-
li v horninach komplexu amfibolitov a ril okrem ciastoc-
nej glaukofanizécie v juznej Casti gemerika k tvorbe my-
lonitov. kataklazitov s novotvoreninami chloritu, serici-
tu, kremena (Faryad, 1986, 1988).

Zaver

Podla vysledkov petrografického Stidia vznikli amfi-
bolity z bazaltov (miestami porfyrickych typov). ich tu-
fov a lokdlne aj z bazickych hornin gabroidnej povahy
(typ A). Protolitom rual boli andezity (typ G. miestami
ich subvulkanické ekvivalenty), ich tufy, horniny dacito-
vej povahy a detrity s vyznamnou primesou uvedenych
vulkanitov. Nevulkanické sedimenty (vdpence a pics-
kovece) sa vyskytujui lokdlne. Magmaticky povod ral po-
tvrdzuji aj diskriminac¢né diagramy (obr. 7-10) a spolu
s amfibolitmi sa vo vacsine diagramov (obr. 11-13) vyja-
druje typicka vapenato-alkalickd povaha. Zobrazenie
projekénych bodov amfibolitov v niektorych diagramoch
(obr. 14) do pola tholeiitov ostrovnych oblikov moze
poukazovat, ze vznikli blizko frontdlnej ¢asti vulkanic-
kého oblikového systému (ostrovny oblik alebo konti-
nentalny okraj). Za typické ofiolity si povazované lokal-
ne pritomné serpentinity, avsak ich sivislost s metabazit-
mi nie je celkom jasnd (Ivan, ustna informdcia).

Komplex amfibolitov a ral bol vo svojom predvrchno-
karbénskom metamorfnom vyvoji polymetamorfovany.
Pokial vychadzame zo ziskanych teplotnych a tlakovych
podmienok metamorfozy, zo zloZenia a sukcesie jednot-
livych mineralov, potom celkovy trend metamorfnych
udalosti mozno charakterizovat takto: Cely komplex bol
progresivine metamorfovany pri strednych tlakoch a tep-
lote 500-640 °C (obr. 18). Po dosiahnuti teplotnych pod-
mienok krivky rozpadu muskovitu (ked vznikli vysoko-
teplotné minerdly a Ciastoéne aj imbibi¢né ruly) ziskala
metamorféza regresivny charakter, ktory sa v ruldch od-
razil okrem iného aj nevyraznou obratenou zondlnostou
grandtu (Gr I), biotitizaciou hornblendu a v amfiboli-
toch pravdepodobne tvorbou monominerdlnych plagiok-
lasovych Zil s hornblendom (Hbls).

Vzhladom na lokalne prejavy mladsej blastézy (tvorba
mylonitov fécie epidotickych amfibolitov) predpoklada-
me, Ze horninové sibory komplexu amfibolitov a ril
neboli po ich vzniku regiondlne postihnuté samostatnou
metamorfézou. Tvorba tejto paragenézy minerdlov stvi-
si skor s procesom ich obdukcie. ku ktorej doslo v zave-
recnej faze pravdepodobne dlhotrvajiceho metamorfné-
ho procesu a viedla k ich zblizeniu so slabometamorfo-
vanymi horninami rakoveckej skupiny. Pri tomto proce-
se boli teplotnym prehriatim (trenie) ¢iasto¢ne ovplyv-
nené aj horniny rakoveckej skupiny, v ktorych meta-
morféza dosiahla az granatovi zonu. Pseudomorféza
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granatu chloritom vo fylitoch a ostatné adekvitne pre-
meny sa mohli odohrat tak v zaverecnej faze tohto pro-
cesu. ako aj pocas alpinskej tektonometamorfnej etapy.
ktord okrem glaukofanizacie v juznej ¢asti gemerika ma-
la vicSinou destruktivny charakter.
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rukopisu a cenné pripomienky k praci. Moja vdaka patri aj Ing. R.
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Gneiss-amphibolite complex of Gemericum

Lower Palcozoic sequences of Gemericum are prevailingly
metamorphosed in greenschist facies conditions. Amphibolite
facies rocks as tectonic slices and fragments occur along bounda-
ries delimiting these sequences and are represented by amphibo-
lites, gneisses, rarely serpentinites and isolated marble layers
(Rozloznik. 1965: Dianiska and Grecula. 1979. Hovorka et al..
1979: Faryad. 1988). A great number of these tectonic bodies
are distributed along Rakovec Group (nappe. Fig. 1). Apart
from chlorite-zone conditions. in some contact zones of Rakovec
nappe rocks with gneiss-amphibolite complex were also biotite

and garnet formed. Gneiss-amphibolite complex and Rakovec
nappe rocks are covered by Upper Carboniferous sediments
(Fig. 2). the conglomerates containing their pcbbles. An occur-
rance of gneiss-amphibolite bodies among non-metamorphosed
Mezozoic rocks was reported from the southern part of Gemeri-
cum too (Faryad. 1988). Amphibolite facies rocks have been
subject of many works (for detail seec Hovorka et al.. 1984:
Faryad. 1986). This study focused on their structural and mine-
ralogical diversities. metamorphic evolution and protolith of
gneiss.

»
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Petrography

Several structural types of amphibolites have been distinguis-
hed: (1) massive medium- to coarse grain amphibolite with ran-
domly oriented grains of hornblende and plagioclase reminding
metagabbro. (2) the most common amphibolite type with slig-
htly developed foliation consisting of fine- to medium grained
hornblende. plagioclase and rarely also garnet. (3) banded am-
phibolite with acidic layers (1-15 ¢cm) comprising quartz and
plagioclase and small amount of epidot (probably primarily gra-
ywackes and sandstones). (4) strongly foliated amphibolite with
mineral assemblage Hbl + Pl + Ep + Chl looks like epidot-
amphibolite facies mylonite. (5) epidote amphibolite formed du-
ring both prograde but also retrograde one stage of metamor-
phism.

At least three structural varieties of gneisses may be distingu-
ished: (1) augen gneisses with two different genetic types. The
first one is characterized by plagioclase crystals (2—4 mm) in fine
grained matrix. that remind metavolcanite. The metamorphic
mineral  assemblages are: Pl + Bt + Qtz + Grt  and
Pl + Bt + Otz + Hbl. In the second type porphyroblasts and
glomeroblasts of plagioclase occur in medium grained matrix
arranged along slightly developed foliation. (2) medium- to co-
arse grained almost equigranular gneiss of intermediate to acidic
composition are represented by mineral paragenesis
Pl + Otz + Bt + Grt = Ms and Pl + Qtz + Hbl = Cum. (3)
strongly foliated gneiss with parallelly oriented flakes of biotite
and muscovite and with lenticular grains of quartz.

Mineral chemistry
Amphibolites

Amphiboles. The following amphibole tvpes were determina-
ted: (A) The most common one is the deep-green to brown
Ti-rich ferroan pargasitic to ferro-edenitic hornblende and rarely
magnesio-hornblende (Hbl,, Fig. 4) formed during amphibolite
facies metamorphism. In garnet-bearing amphibolites two com-
positional subtypes of this hornblende were distinguis-
hed(Fig. 4). (B) Green tabular ferro-hornblende to magnesio-
hornblende (Hbl.) is developed among plagioclase veinlets in
amphibolite and formed during retrograde stage of metamor-
phism (C) Green magnesio- hornblende (Hbl.) occurs in strongly
foliated amphibolite. (D) Actinolite either as tabular shaps in
plagioclase veinlets. or needles forms attacking hornblendes.

Garnets. Two compositional types of garnet were reported
from amphibolites of Rudnany arca (Hovorka and Spisiak.
1986): In garnet-bearing amphibolite type 1. a progressively zonal
garnet (Alm,.Py...Sps,. -Grs. «) is incorporated in amphibolite
facies mineral assemblage. The sccond type of garnet
(Alm.Py;Sps.Grs..) occurring in garnet-bearing amphibolite of tv-
pe Il is interpreted as garnet developing by alteration of chlorite
amygdales during ocean-floor metamorphism. As for compositi-
on and association. this garnet is the same as cores of the first
(zoned) garnet and it coexists with low-temperature hornblende
(Fig. 4). Because there are no other arguments for ocean-floor
meramorphism, we suppose that this garnet was formed in the
lower-temperature part of amphibolite facics metamorphism
(Fig. 15).

Plagioclase. This mineral is usually altered by sericite-epidote
aggregates. The analysed anorthite content ranges from 2-
17. but plagioclase with An.,. was reported from garnet-bearing
amphibolite type I1.

Epidot of ps = 100 . Fe/Fe + Al = 12-13 % associates with
Hbl. in strongly foliated amphibolite. Epidot of ps = 14-16 %
forms symplectites with quartz and probably originated during
retrograde processes in amphibolites. Epidot of ps = 21-34 %
is considered to represent low-temperature retrograde processes
and diaphthoresis in amphibolites.

Chlorite of F = Fe/Fe + Mg = 25-26 % might be considered
to be synkinematic mineral coexisting with Hbl. and epidot in
strongly foliated amphibolite. Chlorite with F = 52-54 % is usu-
ally product of diaphthoresis in amphibolites.

Gnelsses

Amphiboles. The deep-green- to brown Ti-rich variety of mag-
nesio-hornblende coexisting with biotite is the most common
amphibole in these rocks. Its red-brown variety associates with
cummingtonite and biotite. Relatively Ti-poor hornblende coe-
xists with garnet (Fig. 4).

Biotite. In paragenesis with garnet is the biotite rich in TiO.
(1.7-2.7) and F = 45-51 %. Compositionally different biotite
(TiO. = 1.39-1.65 and F = 45 %) is present in hornblende-gar-
net assemblage.

Garnet. Two different compositional types of garnet were dis-
tinguished. The first one Alm.. - Py, Sps. .Grs, .(Grt 1) with
slightly reverse zoning is the most common garnet. Garnet with
composition Alm.. Py ;.Sps. .Grs,. ..(Grt 11) overgrows the first
garnet type.

Plagioclase. Apart of albite to oligoclase compositional varie-
ties in some samples the analyzed plagioclase displays anorthite
content An.. ..

Muscovite. In biotite gneisses muscovite usually is considered
to represent prograde mineral formed during amphibolite facies
metamorphism. Retrograde variety of muscovite with FeO +
MgO = 2.2-2.7 and Na.O = 0.5 % was reported from some gar-
net-bearing biotite gneisses (Faryad. 1986).

Chemical composition of gneisses and amphibolites

Sedimentary rocks as protoliths of gneisses (Dianiska-Grecula,
1979. Hovorka et al. 1985) are dubions due to some magmatic-li-
ke structures observed during petrographical study. Develop-
ment of gneisses from igneous rocks is supported by chemical
composition of major and trace elemets plotted in some discri-
mination diagrams (Fig. 7-9). Gneisses and amphibolites as
magmatic rocks interpretated from Fig. 9 can be incorporated
in to the calc-alkaline volcanites of island-arc affinity (Fig. 11—
13). Some diagrams (Fig. 14) demonstrate island-arc tholeiitic
character of amphibolites. In AFM diagram (Fig. 12) the gneis-
ses and amphibolites show the same composition as Austroalpi-
ne gneiss-amphibolite associations, the protolith of which is sup-
posed to represent a sequence of island-arc or active continental
margin environment, formed near the frontal part of avolcanic
arc system (Frisch et al., 1987). The protoliths of amphibolites
and gneisses therefore represent basalts. basaltic tuffs. partly
gabbro. andesites. andesitic tufs, rarely tonalite. dacites and da-
citic tuffs. Sediments of non-volcanogenic origin (limestones.
quartz sandstones) are rare.

Metamorphic evolution of gneiss-amphibolite complex
Amphibolite facies rocks according to their structural and mi-

neralogical relationships have been affected by polymetamorphic
processes. P-T conditions of amphibolite facies metamorphism.
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using of thermobarometric calculations were estimated as 500
640 °C at 450-600 MPa (Fig. 19). The wider range of calculated
temperature (Fig. 14) mainly in gneisses is caused not only by
retrograde processes and diaphthoresis. but also by primary
composition of rocks in which the Mg/Fe ratio corelates well
with KiI" " (distributional coefficient) between garnet and biotite.

Pebbles of amphibolite. gneiss and Rakovec nappe rocks in
overlying Upper Carboniferous conglomerates demonstrate.
that the amphibolite facies metamorphism but also the emplace-
ment and overthrusting of gneiss-amphibolite complex over low-
grade metamorphic Rakovec Group took place before Upper
Carboniferous (nearly 330 mil.y.). Radiomeric K/Ar dating
from hornblende (except one date giving 448 = 23 mil.y.) de-
monstrates Variscan age of metamorphism (258-357 mil.y.,
Cambel et al.. 1980: Kantor, et al.. 1980).

The development of epidot-amphibolite facies mylonites might be
interpreted cither as a separate metamorphic overprint or as
consequence of retrograde processes. Both this new mineral for-
mations can be incorporated to the pre-Upper Carboniferous
cvents due to the very low-grade metamorphic records in Upper-
Carboniferous and younger formation in this area (Faryad. in
print). Taking in consideration the first alternative. the amphi-
bolite facies metamorphism can be interpretted as Pre- Variscan

and the epidot-amphibolite facies overpirnt as Variscan. The
most consistent argument supplyving the second alternative and
ruling out the first one are the locally developed mylonites and
new mineral growth. Some minerals as biotite attacking hor-
nblende. muscovite. epidot intergrowing with quartz. hornblen-
de in plagioclase veinlets can be incorporated in to retrograde
stage of amphibolite facies metamorphism, the existence of
which was documented earlier (Faryad. 1986). Development of
epidot-amphibolite facies mylonite in gneisses and amphibolites
as well as biotite and garnet in Rakovec nappe rocks at contacts
with gneiss-amphibolite complex probally indicate upprising and
overthrusting processes of amphibolite facies rocks on to Rako-
vec Group (nappe). that closed the Variscan metamorphism.
According to geochronologic data. the Variscan metamorphism
in Gemericum initiated by the end of the Caledonian orogen
and terminated by metamorphism of Lower Carboniferous for-
mations.

Manifestations of Alpine tectonometamorphic processes in
the most of gneiss-amphibolite bodies can be documented as
mylonitization and destruction of minerals (Faryad, 1986).
A part of these rocks has been tectonically emplaced among
Mezozoic rocks in the southern suture zone of Gemericum and
were slightly glaucophanized (Faryad. 1988).

RECENZIA

A. Kapicka. I. Tianyi (red.):Fyzikalne vlastnosti hornin
a ich vyuzitie v geofyzike a geologii. Jednota ¢s. matematiku
a fyziku. Praha. 1989. 229 .

Pod uvedenym ndzvom vysiel zbornik pric z konferencie.
ktord sa konala v maji 1989. Hlavnym usporiadatelom bol Geo-
tyzikalny ustav SAV v spoluprici s odbornou skupinou geofyzi-
ky FVS JCSMF. Zbornik obsahuje 51 élankov. ktoré sa dotyka-
ju vetkych aspektov Studia a vyuzitia fyzikalnych vlastnosti hor-
nin. Prezentované st najnovsie vysledky z oblasti magnetickych.
elektrickych. mechanickych. termickych. radiometrickych a op-
tickych vlastnosti hornin. Zvlastna pozornost je venovana vy-
sledkom modelovych merani za roznych teplotno-tlakovych
podmienok simulujucich redlnu situdciu vnutri zemského telesa.

Znacna cast ¢lankov je venovana metodike matematického mo-
delovania a strojnopocetného spracovania nameranych tdajov.
in¢ prezentuju aplikdciu vysledkov v geologickej a banskej pra-
xi. pri tazbe rudnych a nerudnych surovin. ako aj ropy a zemné-
ho plynu. v hydrogeologii a inzinierskej geologii. Zbornik obsa-
huje aj nickolko ucelenych charakteristik fyzikalnych vlastnosti
hornin regiénov. vrtov a lozisk.

Zbornik dokumentuje velka dolezitost poznania fyzikalnych
parametrov horninového materidalu pre spravne zavery teoretic-
kych pric a vierohodni interpreticiu povrchovej geofyziky
a karotdze. Preto zbornik Fyzikdlne vlastnosti hornin a ich vyu-
zitie v geofyzike a geoldgii odporucame do pozornosti niclen
geofyzikom. ale aj geoldgom.

Dusan Obernauer



