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OBALKA: Dumbierske Tatry v oblasti Chabenca (1955 m) tvoria biotitické tonality aZ granodiority (dumbiersky typ) a muskoviticko-biotitické gra-
nodiority az granity (prasivsky typ) pisma Jasenske] hole tatrika. Pohlad z Chabenca na sever do ladovcového karu nad Magurkou. Foto: J. Madards.

COVER: The Dumbierske Tatry Mts. in the Chabenec (1955 m) area are built up by biotitic tonalites to granodiorites (the Dumbier type) and
muscovite-biotite granodiorites to granites (the Pradivd type) of the Tatric Jasenskd hola belt. View from the Chabenec hill northward to the
ice cirque above Magurka. Photo: J. Madards.
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Eklogitizované klinopyroxenické gabro s retrogradnou metamorfézou
v pumpellyitovo-aktinolitovej facii na vrchu Babina a Ostra (gemerikum)

MARTIN RADVANEC

Geologickd sluzba Slovenskej republiky, Markusovskd cesta 1, 052 01 Spisskd Nova Ves.
radvanec@ gsrcsnv.sk

(Dorucené 28. 6. 1999, revidovand verzia dorucend 15. 11. 1999)

Eclogitized clinopyroxene-gabbro with retrograde metamorphism in pumpellyite-actinolite facies on
Babina and Ostra hills (Gemericum)

On the Babind and Ostrd hills, Gemericum in the Western Carpathians. clinopyroxene-gabbro has
been eclogitized in ultrahigh-P metamorphism. The eclogitized gabbro has been subjected to multistage
recrystallization and exhibit an anticlockwise P-T path. The inclusion of antophylite in Al-diopside and
a relict of the plagioclase (labradorite) + Al-diopside * augite + grossular £ magnetite * ilmenite? +
+ anorthoclase represent the magmatic evolution of the gabbro which recorded P = 10-13 kbar and
T = 1000-1100 °C in a magmatic stage of evolution A. The supracrustal gabbro was subducted to mantle
depths and experienced in-situ ultrahigh-P metamorphism in the pressure peak P = 23-25 kbar and
T =800 °C. which is documented by the crossed line of the plagioclase-out and amphiboles-out stability and
in the field-stability of the jadeite + quartz. The prograde metamorphism and the pressure peak, stage B
and C, formed jadeite + clinozoisite + albite + Sr-epidote as the replacement of the previous plagiocla-
se + grossular + augite + magnetite-asemblage. The decomposition of the plagioclase (labradorite) to
the albite + clinozoisite — epidote + jadeite is accompanied by the titanite, which probably replaced an
unstable ilmenite. The retrograde metamorphism and beginning of exhumation formed a symplectite
texture occurring around the Al-diopside in the eclogite facies, the stage D. The symplectite formed
Na,O reach Fe-pargasite (core) + phengite + K-feldspar + biotite + titanite + albite + Fe-pumpellyite +
+ Fe-glaucophane £ Fe-barroisite. The symplectite-assemblage biotite + quartz and K-feldspar + acti-
nolite changed the rim of Al-diopside according to the reaction 2Di + Bt + 4Qtz = Kfs + Act in the re-
trograde eclogitization, stage D. During exhumation, the stages D and E. Fe-pargasite, winchite or
hornblend-actinolite rimmed actinolite and Mg-pumpellyite + stilpnomelane + chlorite + calcite crystallized
in the matrix. The exhumation finished and reached conditions, P = 12-3 kbar and T = 320-390 °C
in the high-pressure and low temperature metamorphism of the pumpellyite-actinolite facies.

The movement of the eclogitized gabbro started in the stage A, where the gabbro had been formed as
a relict of the alkaline and Ca-alkaline magma-chamber formed at the boundary between the continen-
tal crust and mantle. The stage B is interpreted as the pooling to the plagioclase-out, pargasite-out and
other amphibole-out boundary in the prograde eclogitization of the gabbro. The stage C is the ultrahigh
pressure peak of eclogitization. Stages A, B and C connected to the slab driven corner {low and to the
mantle wedge under the hanging wall The stage D recognized the beginning of exhumation in the re-
trograde metamorphism. Stage E represents the exhumation as the result of a reverse buckling of the
mantle where the metagabbro exhumed with the gradient 6 to 9 °C/km in the cold type of the subduction
zone in eclogite-blue schist and the pumpellyite-actinolite facies.

Key words: Slovakia. Gemericum, Cpx-metagabbro. ultrahigh-P prograde metamorphism,
Fe-pargasile + jadeite + clinozoisite + Sr-epidote, retrograde metamorphism, pumpellyite-actinolite
facies, cold type of exhumation, subduction zone

Uvod

Hrubozrnny a okaty zelenobiely metamorfit z vrchu Ba-
bind a Ostra nad Rakovcom na S gemerika patri do rako-
veckej skupiny staropaleozoickych vulkanicko-sedimentér-
nych bazaltovych ¢lenov silirsko-devénskeho veku (Baja-
nik, 1975, 1981) alebo do rakoveckého prikrovu (Grecula,
1982). Bazalt bol dvojstupiiovo, resp. polyfazovo meta-
morfovany (Hovorka et al., 1988). V prvej fdze sa odhadli
P-T podmienky metamorfézy medzi faciou modrych brid-
lic a faciou zelenych bridlic (vznik Na-Ca amfibolov).
V tomto Stadiu kryStalizovala asocidcia Na-Ca amfibolov
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(hastingsiticky hornblend?, Al taramit?, baroisit?) + albit
+ grandt (gross. — andr.) + Kalcit + titanit + epidot + kli-
nozoisit + chlorit + fenokryst klinopyroxénu. Granat vel-
ky do 0,05 mm je nepravidelne obmedzeny, tvori aj ku-
muloblasty, atolové, sektorové a mandlovcové textiry
a je v asocidcii s biotitom + stilpnomeldn + kalcit + albit
(Hovorka et al., 1988). Druhd metamorfna faza bola vo {4a-
cii zelenych bridlic (vznik aktinolitu). Na okraji Ca-Na
amfibolov ju reprezentuje rekryStalizdcia na aktinolit, kto-
ry kryStalizoval aj samostatne s epidotom a chloritom.
Klinopyroxén (augit?) uzatvara blizSie neureny hnedy
amfibol (kaersutit?). I'dto dvojica spolu s pseudomorfézou
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po plagioklase je reliktom z magmatického Stadia metaba-
zaltu. Metamorféza vo svojom vrchole pravdepodobne do-
siahla uroven modrej bridlice (Hovorka et al., 1988). Na-
priek tymlo zisteniam sa Struktira a textira metabazaltu
z odkryvu na Ostrej interpretovala ako typicky prejav
zachovania sa magmatickej kryStalizdcie v podobe Struktiry
,,poduskovej* lavy zo starSieho paleozoika (Bajanik, 1975;
Hovorka et al., 1988).

Hovorkove analyzy (Hovorka, ibid.) a zistené Udaje rein-
terpretoval Ivan (in Grecula et al., 1997) a dospel k zaveru,
ze bazaltové tholeiitové vulkanické horniny od Rakovca
prekonali multifdzovii metamorfézu. Podla tejto reinterpre-
tacie ddt je najstarSim metamorfnym prepracovanim bazal-
tu hydrotermdlna alteracia v metamorféze ocednskeho dna,
v ktorej sa povodny plagioklas premenil na albit a trhliny

Mineralia Slovaca, 31 (1999)

v hornine sa vyplnili karbondtmi, epidotom, albitom a py-
ritom. Neskor sa minerdly z metamorfézy ocednskeho dna
zmenili pri strednom tlaku 6 az 8 kbar a teplote 440 aZ
480 °C (Faryad a Bernhardt, 1996) na Ca-Na pyroxén (aegi-
rin — augit), Na-Ca amfiboly (Al taramit), aktinolit, albit,
klinozoisit, epidot a magnetit spolu so stilpnomeldnom,
chloritom, karbondtmi, andraditom — grossuldrom (Ivan in
Grecula et al., 1997). Podla zlozenia Ca-Na amfibolov
a ich reliktov sa nevylucuji ani vysokotlakové podmienky
metamorfézy bazaltov vo facii modrych bridlic s retrograd-
nou metamorfézou vo fécii zelenych bridlic a vznikom ak-
tinolitu, karbondtov, epidotu a chloritu, podobne ako
o tom na zdklade pbvodnych dat uvazoval Hovorka et al.
(1988). Krystalizatnd rovnovéha taramitu az Na pargasitu
s albitom, epidotom, chloritom, granidtom a biotitom sa

Tab. |
Minerdly a minerdlne asocidcie reliktu gabra, eklogitizdcie gabra a exhumdcie eklogitu v metamorfnych ficidch na Ostrej a Babinej
Minerals and mineral associations of gabbro relicts, gabbro eclogitization and gabbro exhumation in metamorphic facies of Ostrd and Babind hills

Protolit
Cpx — gabro

Metamorfné facie

UHP eklogitovd
facia

HP aktinolitovo-pumpellyitovi
facia

UP eklogitova fdcia
a facia modrych bridlic

Pozicia v P-T drdhe Relikt Vrchol metamorfézy Retrogradna metamorféza Rl Retrogradna metamorféza R2
Mineral/lokalita Ostra Babind Ostra Babind Ostra Babina Ostrd Babind
anortoklas ANr  cmmemeeeeemmemeeee e 9

oligoklas Oli

Al diopsid Al-Di eeeee S —

hedenbergit Hd

antofylit Ath e 2 e

granat Grlgroes e

aegirin-augit Ae-Aug -------- 2 e

Sr epidot Se-Ep

magnetit Mag ... T

Jjadeit Id cmmieemmeeeen s e

fengit (UHP) Png, s

kremen QUZ s s s s e s e,
K Zivec Kfs s e e e
Fe pumpellyit Fe-Pmp, Ll ?

epidot Ep - O
klinozoisit Czo il il e

Al titanit Al-Ttn il e e e
albit Ab -

Fe pargasit Fe-Prg

glaukofdn Gln

baroisit Bar

annit B,

stilpnomelan Sd

Mg pumpellyit Mg-Pmp, s
chlorit Chl e
flogopit—castonit  Bt,

winchit Win e
aktinolit AcCt e
Act hornblend Act-Hbl e
albit Ab

kalcit Cal L e
baryt Ba
fengit Png, e
pyrotin Po e ?

hematit Hem

turmalin (Drv-Sk) Tur

apatit Ap s

zirkén 72

Vysvetlivky: UHP — ultravysokotlakovd metamorféza, HP — vysokotlakovd metamorféza. ...... — minerdl sa vyskytuje vzdcne. 7 — pravdepodobnd

kryStalizacia

Explanation: UHP — ultrahigh-pressure metamorphism, HP — high-pressure metamorphism, ... — rarely occurred mineral. ? — probable crystallisation
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* Hbl-Act

A\

Fe Prg-Act \\

interpretuje aj ako prejav metamorfozy vo vysSietlakovej
oblasti facie zelenych bridlic (Faryad a Bernhardt, 1996).

Obr. 1. Al diopsid so symplektitom minerdlnej asocidcie Fe pargasit
(stred) — hornblend aZ aktinolit (okraj), resp. Fe pargasit (stred) — akti-
nolit (okraj) v jednom zrne amfibolu + Sr epidot + epidot + albit +
+ chlorit. Vzorka z lokality Babind. Odrazené elektrény

Fig. 1. Al-diopside is rimmed by the symplectite: Fe-pargasite (core) +
+ hornblend — actinolite (rim) or Fe-pargasite (core) + actinolite (rim)
in one grain of amphibole + Sr-epidote + epidote + albite + chlorite.
Sample from Babina hill. Backscattered-electron images.

Odber vzoriek a postup prac

Na vrchu Ostrd a Babind, ako aj v doline pri obci Ra-
kovec na S gemerika sme odobrali vzorky na mineralo-
gicko-petrologické stidium z odkryvov a sutiny z priblizne
rovnakych miest ako Hovorka et al. (1988, obr. la, |b
v ich prdci). Na Ostrej sme vzorky odobrali z rovnakého
odkryvu ako Hovorka et al. (1988, obr. 3 v ich prdci).
Tam sa zrnitostna Struktira usporiadania metamorfitu po-
dobd textire ,,poduskovej lavy™, a preto sme leStené
vybrusy robili v profile, a to postupne od hrubozrnného
stredu Struktdry po jej jemnozrnny okraj — lem. Ostatné
lestené vybrusy z tychto lokalit mali vSetky zrnitostné
a farebné variety klinopyroxenitu. Dvadsatsedem vzoriek
sme petrograficky zhodnotili a dvadsat vybrusov z nich
dalej petrologicky $tudovali. Zistené minerdly sme analy-
zovali na mikroanalyzatore v Geologickej sluZbe SR

Tab. 2
Reprezentativne analyzy pyroxénov z lokality Babind a Ostrd
Representative analyses of pyroxenes from the Babind and Ostra localities

Lokalita Babina Babind Babind Ostrd Ostrd Ostra Ostrd Ostra Ostra
Minerdl Al-Di Al-Di Hd Al-Di Al-Di Ae-Aug Ae-Aug Jd Jd
Miesto Idiom. Idiom. Trhlina Idiom. Idiom. Matrix Matrix Inkldz. Inkluiz.
Met. fdc.  Magma. Magma. Magma. Magma. Magma. Eklogit. Eklogit. Eklogit. Eklogit.
SiO, 50,61 50,69 51,35 48.56 4724 4924 50,68 54,04 54,19
TiO, 0,66 1.05 0 1.66 1,40 0.76 0 0 0
AlLO, 434 3,27 0,82 495 6.02 1.96 1.19 17.64 13,19
FeO* 525 8,44 14.88 891 1171 0 0 0 0
Fe,0,* 0 0 0 0 0 17.61 19.67 11,10 15.96
Cr,04 0,58 0.15 0 0,12 0 0 0 0 0
MnO 0 0 0,73 0,2 0 0.72 0.57 0 0
MgO 16,23 1527 7,87 13,67 12,01 7.68 6,73 0.68 0,99
CaO 21,75 2137 23.06 21.08 20.00 1842 16,72 3.69 2.63
Na,O 0.52 0,36 0,84 0.50 039 2,97 4,13 12,43 12,03
K,O 0.11 0,11 0.09 0,12 0,16 0.06 0.08 0.07 0
Spolu 100,05 100,71 99,64 99.77 98.93 99.42 99.77 99,65 98.99
S 1,845 1.860 1,983 1.808 1,792 1,912 1.960 1,925 1.982
AN 0.155 0,140 0,017 0.192 0.208 0,088 0.040 0.075 0,018
AN 0.032 0.001 0.021 0,025 0,061 0.002 0.015 0,664 0,551
Ti 0.018 0,029 0 0,046 0.040 0.022 0 0 0
Cr 0.017 0,004 0 0,004 0 0 0 0 0
MIFei" 0.112 0,107 0,063 0,110 0,102 0,266 0,337 0.269 0317
MIFe>* 0 0.23 0,417 0.056 0,118 0,248 0,235 0,028 0.078
MIMg 0.822 0,835 0,453 0.759 0,679 0.445 0,388 0,036 0,054
M2Mg 0,060 0 0 0 0 0 0 0 0
M2Fe?* 0,048 0,129 0 0.111 0,151 0 0 0 0.044
Mn 0 0 0.024 0.006 0 0.024 0.019 0 0
Ca 0.850 0.840 0.954 0,841 0,813 0,767 0.693 0.141 0,103
Na 0,037 0,26 0.063 0,036 0,029 0.224 0310 0,858 0.853
K 0.005 0,005 0.004 0,006 0,008 0.003 0,004 0,003 0
pX 3.995 3,995 3,996 3,994 3,992 3,997 3,996 3,997 4.000

FeO* or Fe,O,* — total Fe
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Fe Prg
Gln-Win

Obr. 2a. Uzavrenina minerdlnej asocidcie reliktu granatu (grossuldr) +
+ relikt plagioklasu (oligoklas) + albit + Fe pargasit + aktinolit + glau-
kofdn — winchit + chlorit v trhline Al diopsidu. Rovnaké zrno Al diop-
sidu ako na obr, 1 Odrazené elektrony.

Fig. 2a. In the crack of Al-diopside closed mineral assemblage is re-
lict of garnet (grossular) + relict of plagioclase + albite + Fe-parga-
site+ actinolite + glaucofane — winchite + chlorite. A part of the Fig. |
Backscattered-electron images.

v Bratislave pomocou kvantitativnych chemickych analyz
metddou EDS a WDS a pouzili sme porovnavacie prirod-
né Standardy. Analyzy sa zhodnotili programom Kevex so
ZAF korekciou. Minerdlne asocidcie a jednotlivé minera-
ly sme skimali v odrazenych elektrénoch. Chemicka zo-
ndlnost minerdlov sa $tudovala aj mapovanim obsahu
prvkov (Na, Ca, Al a Fe) v Ka..

Analyticka metdda EDS sa vyuzila aj na ,,plo$né* alebo
objemové kvantitativne analyzy s analytickym oknom do
0.1 mm2 Tymto postupom sa v ploche okna analyzovala
zmes minerdlnej asocidcie vzniknutd ako pseudomorféza
po rozpade povodného minerdlu s ciclom zistit ho podla
chemickej kvantitativnej analyzy. Vo vysledne] analyze
sa nebral do tGvahy obsah vody v pdvodnom minerdli.
Analytickym oknom sa analyzovala reprezentativna oblast
povodného mineralu bez minerdlnej asocidcie patriacej
okolitému matrixu horniny. Objemovd analyza sa prepo-
Citala na chemicky vzorec. Tak sa zistila pritomnos( lab-
radoritu a augitu v pévodnom gabre. Objemova analyza
sa pouzila iba pri rekonStrukcii bezvodnych minerdlov
(labradorit a augit).

PrepoCet zloZenia vietkych minerdlov a objemovych
analyz labradoritu a augitu sme urobili podla programu
Minpet 2 (Minpet Version 2.02, Copyright 1989-1997).
Analyzy amfibolov sme tymto programom prepo&itali na
Struktdrne vzorce 15NK, 13CNK, 15-K, Fe?*, AV(2, 4)
podla Leaka (1997). Analyzy pyroxénov boli tymto prog-
ramom prepoCitane s rozlozenim analytickej chyby na
vSetky kationy (Morimoto, 1988). Skratky minerdlov s
vysvetlené v tab. 1.

Obr. 2h. Detail z obr 2a. Zondlny amfibol, Fe pargasit (stred) — akti-
nolit (okraj) krystalizoval na zaciatku retrogradnej metamorfézy v al-
bitovom porfyroblaste na okraji trhliny v Al diopside. Nezreagovany
relikt grandtu (grossuldr) je z magmatického alebo postmagmatického
Stadia krystalizdcie klinopyroxenického gabra. Novotvar Mg pum-
pellyitu krystalizoval na konci retrogrddnej metamorfézy. Odrazené
elektrony.

Fig. 2b. Backscattered-electron image of zoned amphibole, Fe-parga-
site (core) — actinolite (rim) represent the beginning of the retrograde
eclogitization at the rim of the crack in the Al-diopside. In the albite
porphyroblast the untreated relict of garnet (gross.) represents the
magmatic evolution of gabbro. Mg-pumpellyite crystallized in the
retrograde metamorphism. The detail of the Fig. 2a.

Reprezentativne analyzy minerdlov sg v tab. 2, 3, 4
a 5. P-T podmienky metamorfézy metabazaltu sa odvodili
od metamorfnych reakcii vypocitanych z bazy ddt aktivit
minerdlov v danom kryStalizatnom systéme podla Bermana
(1987, obr. 15).

Mineralne asociacie eklogitizovaného gabra

Klinopyroxenické metagabro obsahuje hnedozeleny idio-
morfny az hypidiomorfny klinopyroxén (Cpx), ktory za-
berd 10-20 % objemu horniny. Okolo klinopyroxénu su
makroskopicky pozorovatelné rozpadové textdry, svetly
lem — symplektity (obr. 1). Asi 50 % horniny tvori porty-
roblast albitu, ktory vznikol ako pseudomorféza po povod-
nom plagioklase spolu so skupinou epidotu. Objem
10-20 % reprezentuje skupina epidotu, ktora v metagabre
tvori nepravidelné zhluky v albitovom porfyroblaste
a v matrixe horniny (obr. 6). Zvyskovy matrix metamorfitu
tvori chlorit, amfiboly, titanit, +kalcit a iné minerdly. V hor-
nine sme makroskopicky oxidy a kremen nezistili (tab. 1).

Pyroxény

Na lokalite Ostrd a Babina reprezentuje skupinu klino-
pyroxénov idiomorfne alebo hypidiomorfne obmedzeny
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Obr. 3a. Dituzia v progrdadnej metamorfoze eklogiizacie gabra a na
zaciatku retrogrddne) metamorfozy rekrystalizovala povodny magne
ut a plagioklas (labradorit) na asociaciu klinozosit + epidot + jadert +
+ K Zzivec + tengit (ultravysokotlahovy) = biout + utanit (obr 15. pozri
text). V retrogradnej metamorfoze na okraji klinozorsitu krystalizoval
albit z asocidcie jadeit + kremen Na konci retrogradnej metamortozy
v pumpellyitovo-aktinolitovej facit nahradil ¢ast klinozoisitu - epidotu
Mg pumpellyit. Lokalita Ostrd Odrazené elekirony

Fig. 3a. Prograde and retrograde eclogitizauon changed the Cpx gab-
bro-mineralization magneute + plagioclase (labradorite) to clinozoi-
site + epidote + jadeite + Kfs + phengite (ultrahigh-P) + bioute + uta-
nite (Fig. 15). The retrograde metamorphism produced albite as a re-
sult from the reaction jadeite + Qtz situated at the rim of the clino-
zoisite. In the pumpellyite—actinolite facies of the retrograde meta-
morphism, Mg-pumpellyite changed a part of the host clinozoisite —
— epidote. Sample from Ostra hill. Backscattered-electron image.

Al diopsid (Ca Cpx) velky do I cm, ktory md na obi-
dvoch lokalitach rovnaké chemické zlozZenie (tab. 2) a le-
muje ho rozpadova textira v podobe symplektitu (obr. 1,
2a,2bas).

Al diopsid na vrchu Babind lokdlne obsahuje zonu alebo
lamelu hedenbergitu a uzatvéra aj drobné (0,05 mm) in-
klizie antofylitu (obr. 4a). V dutinach uzatvdra asocidciu
oligoklas (relikt) + albit + grandt + Fe pargasit + glauko-
fdn + baroisit + aktinolit + titanit + Mg — pumpellyit
(Pmp,). Symplektit okolo Al diopsidu tvori asocidcia epi-
dot + Sr epidot + Fe pargasit + hornblend — aktinolit
(Hbl-Act) + aktinolit + chlorit + titanit £ kremen (obr. 1,
2a a 2b). V matrixe sa zistil idiomorfny relikt pdvodného
zrna klinopyroxénu, ktory sa tplne rozpadol na zmes akti-
nolit + winchit + chlorit + titanit = baryt (obr. 7). Podla
objemovej kvantitativnej analyzy tejto minerdlnej zmesi
sa odvodil pdvodny chemicky vzorec rozloZzeného klinopy-
roxénu Nag 1,Cag 5sMgo saFe* .36 Ti0.04Al0 2751 8306 s che-
mickou klasifikdciou v poli augitu (Morimoto, 1988).

Na Ostrej je v matrixe horniny nezreagovany relikt ae-
girinu — augitu (Na-Ca Cpx, obr. 4a a 4b). Na rozdiel od
diopsidu z vrchu Babind symplektit okolo Al diopsidu
tvori asocidcia biotit, albit, K Zivec, aktinolit, titanit

i i B 4 to'm ;
Obr. 3b. V7{ah asociacie jadeit + albit + tutanit v detaile oblast vysky
tu jadetiu (Jd) na vntitornom okraji kKlinozoisitu na obr 3a Jadert vzni
kol reakciou labradorit + magneut = jadeut + klinozoisit v polt stability
jadeit + kremen (pozri text) Albit krystalizoval 7 reakcre jadert « hre-
men v poli stability albitu v retrogradnej metamorféze (obt 15) Odra
zené elehtrony

Fig. 3b. Field (Jd) in the Fig 3a. shows the rim of clinozoisite ~ epido-
te including jadeite + albite + utanite Jadeite 15 the result of the prog-
rade-eclogitizauon according o the reaction labradorite + magnetite =
= jadeite + clinozoistie in the field-stability of Qtz + Jd Albite 15 a re-
verse mineral of the reaction (Jd + Quz = Ab) in the retrograde meta-
morphism (Fig. 15). Backscattered-electron image.

-

a chlorit (obr. 5). Na okraji klinozoisitu — epidotu, vznik-
nuvsieho pseudomorfézou po pévodnom plagioklase sa
tu Casto vyskytuje aj drobny ovdlny a nepravidelne obmedze-
ny jadeit (Na Cpx) s velkostou zrna do 0,08 mm (obr. 3a
a 3b). Na vrchu Babina sa jadeit zistil na okraji Sr epido-
tu, ktory vznikol ako pseudomorféza po Sr plagioklase,
v rovnakej pozicii ako na Ostre;.

Zivee

Klinopyroxenické metagabro obidvoch lokalit obsahuje
homogénne pseudomorfézy po porfyroblaste alebo pseu-
domorfézy po idiomorfnych zrnach plagioklasu (P1) s ro-
zoznatelnymi hranicami povodnych zfn velkych do 2 cm
aj po ich rozpade na albit (an = 0-0,9 %) + klinozoisit —
— epidot + Mg pumpellyit + chlorit £ grandtg,.. Podla
objemovej chemickej analyzy tejto rozpadovej mineralnej
zmesi bol pdvodny plagioklas labradoritom (an = 55-67 %).
Vo vnitri povodnych hranic Pl sa po metamorfdze
v menSom mnoZstve zistila aj zmes chemicky cistého al-
bitu + chloritu * kalcitu. Chlorit a kalcit vznikli pri pre-
mene skupiny epidotu na konci metamorfézy (obr. 1, 2a,
6a7).

Na lokalite Ostra sa pdvodny a idiomorfne obmedzeny
labradorit zmenil na klinozoisit — epidot + jadeit (obr. 3a
a 3b). V matrixe krystalizovali zrnd chemicky cistého
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Tab. 3

Reprezentativne analyzy amfibolov z lokality Babind a Ostrd

Representative analyses of hornblendes from the Babind and Ostrd localities

Lokalita ~ Babina Babind  Babind  Babind Babina Babind  Babind  Babind Babind Ostrd Ostrd Ostrd
Minerdl Ath Fe-Prg Fe-Prg Gln Bar Win  Act-Hbl Win Act Fe-Win  Act-Hbl Act
Miesto v Di Stred Stred Stred Str.-okr. Okraj Okraj Stred Okraj v Act Stred Stred
Pozicia Ink.v Di  Matrix  Di; sym. v Di v Di v Di vDi  Aug-okraj Aug-okraj Matrix Matrix Matrix
Met. fac. Magma. Eklogit.  Eklogit.  Eklogit. Eklogit.  Ec-Pmp. Pm-Act Ec-Pmp. Pm-Act. Ec-Pmp.  Pm-Act  Pm-Act
SiO, 50,87 39,91 40.15 55,20 48,79 54,22 51,52 55,07 56,56 52,61 50.21 54.28
TiO, 0 0,80 0.30 0 0.23 2,27 0 0 0 0 0 0
AlLLO; 10.05 16.72 16.08 10,86 11,59 547 3,95 1,38 1,0 1,04 439 0,64
FeO*tot 12,79 20.56 21,01 10,23 1434 9.49 12,79 17.53 8,03 2981 18,59 16.40
Cr,0;4 0 0,14 0 0 0,17 0 0,14 0 0 0 0 0
MnO 0 0.17 0,34 0.16 0 0.33 021 0 0 0.72 0,29 0.26
MgO 22.89 5,73 6.19 8.54 8,90 11.49 14.67 13,01 19.07 547 12,18 13.34
CaO 1,09 8.36 8,73 7,96 9,34 1139 12,37 571 13.25 335 10.59 12.83
Na,O 0.65 5,27 5,01 5,07 443 291 1.50 4,14 0,69 4.52 1.19 045
K-,O 0,20 0,57 0,59 0,23 0,40 0,17 0.26 0,18 0 0.09 0,17 0,07
Spolu 98.54 98,23 98.40 98,25 98,19 97,74 9741 97,02 98,60 97.61 97,61 98.27
0=23
Si 7,034 6.019 6.042 7,680 6.865 7,698 7,509 7.875 7,889 7,901 7313 7.914
TAIN 0,966 1.981 1,958 0,320 1,135 0.302 0.491 0,125 0,111 0.099 0,687 0,089
CAIM! 0,672 0,988 0.892 1.460 0.785 0,612 0.187 0,107 0,053 0.084 0.066 0.024
CCr 0 0,017 0 0 0.019 0 0.016 0 0 0 0 0
CFe’t 0,084 0,442 0.608 0,186 1,417 0 0 1,133 0 1314 0,925 0
CTi 0 0.090 0,034 0 0,025 0,242 0 0 0 0 0 0
CMg 4,244 1.290 1.388 1,772 1.867 2432 3,187 2773 3,965 1,224 2,645 2.900
CFe** 0 2,151 2,036 1,008 0.270 1.127 1,559 0.964 0,937 2378 1.340 2,000
CMn 0 0,022 0.043 0,019 0 0.040 0.026 0 0 0.091 0,036 0,032
CCa 0 0 0 0.554 0.617 0,547 0,025 0.023 0.045 0 0 0.044
BMg 0.466 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BFe?~ 1.373 0 0 0 0 0 0 0 0 0.052 0 0
BCa 0.161 1,351 1.407 0,633 0.792 1.185 1,907 0.852 1,935 0.540 1.653 1.960
BNa 0,649 0,593 1.367 1.208 0,801 0,093 1.148 0,065 1,317 0.336 0.040
ANa 0.174 0.893 0.870 0 0 0 0,331 0 0,122 0 0 0.088
AK 0.036 0,111 0,114 0,041 0,073 0,031 0.048 0.033 0 0,018 0.032 0.013
% 15210 16,003 15984 15,041 15.073 15,017 15379 15,033 15,122 15.018 15,032 15.101
Vypocet ISNK  I3CNK I3CNK 15-K 15-K 15-K Fe?* 15-K Fe* 15-K 15-K Fe?r
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Obr. 4a. Chemicka klasifikdcia klinopyroxénov v trojuholnikovom dia-
grame En-Fs—-Wo (Morimoto. 1988). Koso3tvorce — metagabro z loka-
lity Babind. Kriizky — metagabro z lokality Ostrd. Analyzy st v tab. 2.
Fig. 4a. Compositional ranges of clinopyroxenes in metagabbro (Mori-
moto, 1988). Square — metagabbro from the Babind hill. Circle — meta-
gabbro from the Ostrd hill. Chemical compositions of minerals are in
Tab. 2.

Obr. 4b. Chemickd klasifikdcia klinopyroxénov v trojuholnikovom dia-
grame Jd—Ae-WEF (Morimoto. 1988). KosoStvorce — metagabro z lo-
kality Babind. KriZky — metagabro z lokality Ostrd. Analyzy su v tab. 2.
Fig. 4b. Compositional ranges of clinopyroxenes in metagabbro (Mori-
moto, 1988). Square — metagabbro from the Babind hill. Circle — meta-
gabbro from the Ostra hill. Chemical compositions of minerals are in
Tab. 2.
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Obr. 5. Rozpad okraja Al diopsidu najprv na biotit + kremefi a neskor
na K Zivec + aktinolit podla reakcie 2Di + Bt + 4Qtz = Kfs + Act
v retrogradnej melamorféze eklogitovej facie (obr 15). Lokalita
Ostrd. Odrazené elektrény.

Fig. 5. Symplectite-assemblage biotite + Qtz and Kfs + actinolite
changed the rim of Al-diopside according to the reaction 2Di + Bt +
+4Qtz = Kfs + Act in the retrograde eclogitization (Fig. 15). Ostra
hill. Backscattered-electron image.

albitu spolu s Mg pumpellyitom a aktinolitom v drobno-
zrnnej a nepravidelne ohranicenej forme.

V Al diopside z Babinej sa vo forme reliktov a inkluzii
zachoval oligoklas (an = 19 %), ktory sa chemickym zio-
Zenim najviac priblizuje pdvodnému plagioklasu (labrado-
ritu) z protolitu. Vzacny relikt oligoklasu sa v diopside
vyskytuje spolu s grandtom (gross. — andr.). Obidva mi-
nerdly uzatvara albit, v ktorom je uzavretd aj asocidcia Fe
pargasit + glaukofan + baroisit + aktinolit + Mg pum-
pellyit + kremen (obr. 2a, 2b a 7). Inkldzie albitu, ktoré
kryStalizovali spolu s klinozoisitom a epidotom, maju
obsah anortitovej molekuly 6-8 % a v aktinolite an
4.3-4.8 %. Na vonkajSom okraji klinozoisitu — epidotu,
ktory vznikol rozpadom labradoritu, kryStalizoval mladsi
albit (an = 34 %) ako pseudomorféza po jadeite (obr. 3b).
Na Ostrej sa v matrixe horniny identifikoval aj metamor-
fézou nezreagovany relikt anortoklasu (or = 25,3-33.2 %),
ktory je pravdepodobne reliktom z mineralnej asocidcie
gabra alebo krystalizoval pri metamorféze spolu s K Ziv-
com (tab. 3).

Na vrchu Babind vyplia K Zivec s obsahom ab 0 %
drobné trhliny velké do | mm a krystalizoval pred amfi-
bolmi (Fe-Prg + Act), ktorych vldknitd a zondlna forma
zfn pretina K Zivec napriec (obr. 9).

K Zivec na Ostrej md obsah ab 2,7-3,8 %. Na vnitor-
nom okraji klinozoisitu a v bezprostrednej blizkosti jadei-
tu kryStalizoval spolu s fengitom (Png,) a biotitom alebo
v symplektite na okraji diopsidu, kde sa vyskytuje v aso-

Tab. 4
Reprezentativne analyzy minerdlov skupiny epidotu z lokality Babind a Ostra
Representative analyses of epidote group minerals from the Babind and Ostrd localities

Lokalita ~ Babind Babind  Babindg  Babind  Babind Babind  Babina Ostrd Ostra Ostra Ostra Ostra
Mineral Ep Czo Ep Sr-Ep Sr-Ep Pmp, Pmp, Pmp, Ep Ep Ep Pmp,
Miesto Matrix  Di-sym. Di-sym.  Minim.  Maxim. v SrEp v Ab Matr-s Pmp;-o  Di-sym. Sym+Jd Act+Ab
Met. fac. Ec-Pmp.  Ec-Pmp. Ec-Pmp. Mag.-Ec. Mag.-Ec.  Eklogit. Pm-Act Ec-Pmp. Ec-Pmp. Pm-Act Ec-Pmp. Pm-Act
SiO, 38,08 3846 37,86 38.19 36.18 36.76 36,59 3594 36,95 39,16 38.17 37.04
TiO, 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
AlLO; 2227 27.55 22,55 23.90 21,59 24.47 24,99 20.93 22,52 24.85 28.05 238l
FeO*tot ~ *14,09 *6.65 *13.08 ¥996  *11,64 4,43 442 1030 *14.06 *10.11 *7,83 2.98
Fe.O; 0 0 0 0 0 2.13 1.90 3.89 0 0 0 2,01
MnO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,34 0 0.14
MgO 035 0.74 0.61 0,50 0.14 2,50 2.08 0.29 031 04 0.39 3.40
CaO 22.88 24,06 23,13 21.29 17,99 23,54 2332 22,44 23,55 23.42 23,77 23.76
SrO 3,53 9,48

Na,O 0,13 033 021 0.30 0 0.46 0 0,17 0 0 0.16 0,21
K,O 0,09 0,15 0.13 0.16 0,13 0.12 0.14 0,13 0.13 0.16 0,15 0,17
H,O* 0 0 0 2,12 2,00 6.56 6.69 6,48 0 0 0 6.72
Spolu 97.89 97,94 97.57 100.15 99.15 100,97 100.13 100.57 97.52 98,44 98.52 100,24
Si 3,004 2981 2.996 3.015 2.999 2,942 2,949 2,999 2,939 3,040 2,944 2975
Al 2.069 2,515 2,101 2,224 2,109 2307 2372 2,051 2,111 2272 2,548 2,252
Ti 0 0 0 0,006 0 0 0 0 0 0 0 0
Fej* 0.928 0,430 0,864 0,658 0.807 0267 0.115 0243 0.934 0,656 0.504 0.121
Fe* 0 0 0 0 0 0,143 0,298 0,717 0 0 0 0,200
Mg 0.041 0,086 0.072 0.059 0,017 0.298 0,250 0,036 0.037 0,046 0,045 0.407
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0.22 0 0.010
Ca 1,934 1.998 1,961 1,801 1.597 2019 2,013 2,000 2.007 1,948 1,964 2,045
Sr 0 0 0 0.162 0.456

Na 0,02 0,05 0.032 0,046 0 0,071 0 0 0 0 0.024 0,033
K 0.009 0,015 0.013 0.016 0.014 0,012 0,015 0,013 0,013 0,016 0,015 0,018
OH | | 1 1,17 1.12 3,6 3,6 3.6 1 1 | 3.6
X 8.005 8,075 8.039 7,989 8,000 8,059 8012 8,076 8.040 8.000 8,044 8,061
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Obr. 6. Rozpad pdvodne z magmy vykrystalizovaného plagioklasu (lab-
radoritu) na zmes minerdlnej asocidcie albit + klinozoisit az epidot v poli
nestability plagioklasu v progradnej metamorfdze eklogitizacie gabra.
Tuto minerdlnu asocidciu sprevadza titanit. ktory pravdepodobne vznikol
z pdvodnej magmatickej asociacie oxidov rutil + ilmenit + magnetit
v progradnej a retrogrddnej metamorféze. Zmes chlorit + albit krystali-
zovala v retrogradnej metamorféze v pumpellyitovo-aktinolitovej facii
na konci exhumdacie metagabra. Lokalita Babind. Odrazené elektrony.

Fig. 6. Decomposition of the plagioclase (labradorite) to the albite + clino-
zoisite — epidote accompanied by the titanite in the out-stability of the
plagioclase. Chlorite and albite crystallized in pumpellyite-actinolite
facies in the retrograde metamorphism. Babina hill Backscattered-
electron image.
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Obr. 7. Chemicka klasifikdcia Zivcov v trojuholnikovom diagrame
Ab-An-Or. Kosostvorce — metagabro z lokality Babind. Kriizky — meta-
gabro z lokality Ostrd. Sivé pole — oblasl povodného plagioklasu
z gabra. An zlozka plagioklasu je vysSia iba v symplektite okolo Al diop-
sidu a v uzavrenindch v Al diopside, epidote a aktinolite. Porfyroblasty
povodne magmatického plagioklasu (labradorit) st po rozpade plagio-
klasu na klinozoisit + epidot a albit v poli albitu. Anortoklas je relikt
z magmatického Stadia metagabra. Analyzy s v tab. 5.

Fig. 7. Ternary composition plots comparing Ab—An-Or in plagiocla-
ses and K-feldspars. Square — metagabbro from the Babind hill.
Circle — metagabbro from the Ostrd hill. The grey-field — unstable lab-
radorite crystallized in the gabbro-protolite. Chemical compositions
of minerals are in Tab. 5.

cidcii s biotitom, albitom, aktinolitom a pyrotinom.
K Zivec tejto formy kryStalizoval na zaciatku a v priebehu
retrogradnej metamorfézy (obr. 3a a 5).

Amfiboly

Drobné ovdlne inklizie uzavrenin antofylitu zo skupi-
ny Fe-Mg-Mn amfibolov sa zachovali v Al diopside z Ba-
binej. Je pravdepodobné, Ze antofylit alebo kryStalizoval
na konci magmatického $tdadia kryStalizdcie gabra spolu
s Al diopsidom uZz v protolitovom Stadiu klinopyroxenitu
pred jeho ekologitizaciou, alebo s Al diopsidom na zaliatku
progradnej metamorfézy. V matrixe metagabra a v inych
minerdloch sme antofylit nenasli.

Najstar§im metamorfogénnym amfibolom v metagabre
je Fe pargasit (z glaukofdn £ baroisit) a v hornine vzni-
kol az po krystalizacii pyroxénov. Je mladsi ako Al diop-
sid a ostatné Cpx pyroxény. V matrixe tvor{ jadrd vlakni-
tej formy amfibolov, ktoré na okraji dorastali aktinoli-
tom. Zondlny amfibol alebo dvojica Fe pargasit — aktino-
lit st aj stcastou symplektitovej textdry okolo Cpx. Této
dvojica krystalizovala pred chloritom v trhlindch Al diop-
sidu (obr. 1, 2a,2b a9).

Fe pargasit ma premenlivy obsah Na,O od 2,91-5.23
hmot. % s priemerom 4,54 % (n = 20 analyz). Obsah Na,O
v pargasite sa v zdvislosti od teploty a tlaku zistoval experi-
mentdlne. V postupne krystalizujicom pyrolite pri nerov-
nakej teplote a tlaku sui 4 hmot. % Na,O hranicou existen-
cie tohto amfibolu. Je to hrani¢nd hodnota obsahu, ktord sa
v Strukture pargasitu viaze pri teplote 950-1100 °C a tlaku
21-30 kbar (Niida a Green, 1999, obr. 13).

Podla chemickej klasifikdcie Fe pargasit patri do skupi-
ny Ca-Na amfibolov (Leake, 1978, 1997; Deer et al.,
1992). Hlavnd Al-Si vdzba v jeho Struktire alebo v che-
mickom vzorci je ABC(ALYHALYSig (tab. 3). Z tejto
oblasti sa pargasit zistil aj v doteraz publikovanych ana-
lyzach ABC(AI VDAL, sVSig s (Hovorka et al., 1988)
alebo ABC(Al, | o535 "DAl o5V Sl .65 (Faryad a Bern-
hardt, 1996). Analyzy v tychto pracach patria chemicke]
vizbe pargasitu, nie taramitu, ktory md Struktdru vzorca
ABC(ALYDHALYSiy (Deer et al., 1992; Leake, 1997;
Zhang et al., 1995).

Na obidvoch lokalitach je v klinopyroxenite najrozsire-
nejsi aktinolit, Fe aktinolit £ aktinolit — hornblend (Ca
amfibol). Ide o najmladsi amfibol, ktory v matrixe krySta-
lizoval samostatne vo forme idiomorfnych zin velkych do
0,5 mm. Tu sa vyskytuje vzdy v asocidcii s Mg pumpellyi-
tom alebo kryStalizoval na okraji puklin a v puklindch
s albitom, alebo s kalcitom a kremerniom. Na lokalite Babina
sa okrem aktinolitu v matrixe klinopyroxenitu zistil na
okraji glaukofdnu, baroisitu a Fe pargasitu. Lemuje tam
Na-Ca amfiboly a Ca amfiboly, ¢im vytvdra minerdlnu
a chemickl zondlnost metamorfogénnych zin amfibolov.
Stred zfn tvori Fe pargasit, glaukofdn — baroisit alebo akti-
nolit — hornblend (obr. 2a, 2b a 9). Okraje zin v retrograd-
nej metamorféze dordstli aktinolitom. Na obidvoch lokali-
tach aktinolit obrastd winchit (obr. 8).

Substiticia chemického zlozenia amfibolov vyjadrena
vztahom Ca/(Ca+Na) v pozicii M4 a R** (AIV'+Fe?*+2Ti)
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vytvdra dva trendy. V prvom sd analyzy winchitu zo stre-
du zfn a analyzy aktinolitu sd z ich obrastaného okraja.
Druhy substitu¢ny trend tvori Fe pargasit, glaukofan az
baroisit alebo aktinolit — hornblend v strede zfn a s aktino-
litom na ich okraji (obr. 10). Okrem matrixu krystalizo-
vala dvojica winchit — aktinolit na okraji augitu, ktory
bol v metamorféze gabra nestabilny (obr. 8 a 9). Obidva
trendy odrdZaju postupni zmenu P-T podmienok pri exhu-
mdcii metagabra, hlavne pokles tlaku v retrogradnej meta-
morfdze pri rovnakej bilancii Ca v metagabre. Trend so
stredom Fe pargasit (glaukofdan — baroisit) a okrajom akti-
nolit zacal krystalizovat pri vy§Som tlaku a vy$Sej teplote
ako trend, ktory tvorf v strede zrna winchit a ma aktinoli-
tovy okraj. Aktinolitovy okraj v obidvoch trendoch krys-
talizoval v retrogradnej metamorféze pri rovnakej teplote
a tlaku v podmienkach pumpellyitovo-aktinolitovej facie
pred koncom exhumécie metagabra.

Skupina epidotu a pumpellyit

Skupina epidotu v metagabre vyrazne prevldada nad
pumpellyitom na obidvoch Studovanych lokalitach.
V strede zfn je uzavrety klinozoisit lemovany na okrajoch
epidotom. Epidot sa Casto vyskytuje samostatne a che-
micky je slabo zondlny (obr. 12, tab. 4). Chemické zlo-
zenie skupiny klinozoisit — epidot je v matrixe klinopy-
roxenitu a v symplektite okolo Al diopsidu, Sr epidotu
alebo rozpadnutého labradoritu rovnaké (obr. 6 a 12).
V symplektite na okraji Al diopsidu krystalizoval klino-
zoisit — epidot v asocidcii s albitom, Sr epidotom, chlori-
tom, Fe pargasitom — aktinolitom alebo je v asocidcii
s Act hornblendom — aktinolitom £ Mg pumpellyitom
(lokalita Babind, obr. 1).

Na lokalite Ostrd sa povodny plagioklas (labradorit)
zmenil na klinozoisit a epidot. V strede povodného zrna
a na vnutornom okraji sa v Uzkom leme zmenil labradorit
na epidot. Zondlna postupnost premeny plagioklasu na
klinozoisit — epidot sa skoncila na vonkajSom okraji po-
vodného zrna krystalizaciou klinozoisit az epidot. V retro-
gradnej metamorféze sa Ciastocne zmenil na Mg pumpe-
llyit a neskdr lokdlne na kalcit (obr. 3a a 3b). Premena
povodného plagioklasu na skupinu klinozoisit — epidot
prebichala v poli nestability plagioklasu pri progradne;j
metamorféze vykrystalizovaného gabra.

V matrixe sme klinozoisit a epidot s premenlivym obsa-
hom Fe** identifikovali aj v podobe zonalnych zhlukov a le-
mu okolo Fe pumpellyitu (Fe-Pmp,). Vo vybruse sa Fe
pumpellyit od epidotu odliSuje ryhovanim (obr. 11). Fe
pumpellyit kryStalizoval skér ako mladsi Mg pumpellyit
(Mg-Pmp,), ktory nahrddza klinozoisit aZ epidot (obr. 3a),
Sr epidot (obr. 13) alebo pdvodny plagioklas (obr. 2b). Stars{
Fe pumpellyit neobsahuje Mg a md premenlivy obsah Fe*.
Mladsi Mg pumpellyit tvorf v metagabre viadepritomné idio-
morfné ihli¢ky a neobsahuje Fe?* (tab. 4, obr. 12).

Okrem uz opisanych foriem klinozoisitu az epidotu, Fe
pumpellyitu a Mg pumpellyitu sa na lokalite Babind vysky-
tuje aj epidot s vysokym obsahom Sr (SrO = 3,53-9.48
hmot. %). Sr substituje v chemickom vzorci Ca (obr. 13
a 14). Podla doteraj$ich poznatkov Sr epidot vznikol

z pOvodného zo zvyskovej magmy krystalizujiceho na Sr
bohatého plagioklasu (Zellmer et al., 1999), ktory bol
v P-T podmienkach vysokotlakovej eklogitovej metamor-
fézy nestabilny, alebo ho diftizia zmenila pocCas reakcie
s fluidom pri amfibolitizdcii eklogitu (Grapes a Watana-
be, 1984; Brastad, 1985).

Podla tohto vieobecného modelu pdvodny Sr plagio-
klas pri priamej premene na Sr epidot zmenil svoj
objem. V retrogrddnej metamorféze okraje Sr epidotu re-
krystalizovali na klinozoisit aZ epidot v asocidcii s albi-
tom a chloritom (obr. 13) a na inom mieste aj s bioti-
tom (Bt,), jadeitom, aktinolitom £ Mg pumpellyitom do
formy rozpadovej symplektitove] textiry. Na konci re-
trogradnej metamorfézy v pumpellyitovo-aktinolitove;j
facii kryStalizoval vnutri Sr epidotu aj Mg pumpellyit,
ktory ma formu exolu¢ného rozpadu (obr. 13). Mg pum-
pellyit mé rovnaké chemické zlozenie a poziciu na obi-
dvoch lokalitdch ako ostatné formy jeho vyskytu v albite
alebo inde v matrixe klinopyroxenického metagabra
(tab. 4, obr. 12).

Granat

Grandt sa vyskytuje v podobe malych nepravidelnych zin
velkych do 0,05 mm spolu s reliktom oligoklasu. Zrnd uza-
tvara albitovy porfyroblast uzavrety v diopside (obr. 2a a 2b).
V matrixe horniny sme grandt nezistili. Podla chemicke;j kla-
sifikdcie ide o grossuldr az andradit (Gross = 25,0-26.4 mol.
%, And = 72,0-76 .8 %), aviak substiticia Fe** a Al v grand-
te skor urduje chemicka Struktiru usporiadania grossuldru
alebo uvarovitu bez Cr Kkatiénu. V Struktire a chemickom
vzorci (Cay oMy 04Mgo.02)207(Fe™ ) 45l 54)2 0251302042 nie
je miesto na bilanciu obsahu Fe?* (tab. 5). Cely obsah Fe sa
viaze vo forme Fe* a v grandte substitu¢ne na Al Touto
substitticiou sa grandt z metagabra odlisuje od andraditu, kto-
ry ma v chemickom vzorci teoreticky obsah Ca priblizne
2,66 a vidy obsahuje Fe** £ Ti (Deer et al., 1992). Zisteny
grandt je najskor grossuldr (X, = 0,95-0,98) s priamou sub-
stittciou celej bilancie Fe** = 2,7 Al. Na tito substiticiu ne-
majd vplyv Fe**, Mn, Mg kationy, pretoze grandt ich prak-
ticky neobsahuje (tab. 5).

Titanit

V klinopyroxenite sa na obidvoch lokalitdch vyskytuje
titanit na okraji poévodnych plagioklasovych zfn spolu
s amfibolmi a klinozoisitom az epidotom, Mg pumpellyi-
tom a albitom. V matrixe je titanit zastipeny vSade a vy-
skytuje sa aj vo vsetkych formdch sympletitov (obr. 3a,
5, 6 a 8). Je alotriomorfne obmedzeny a tvorl chemicky
homogénne zhluky s obsahom AlL,O; = 2,27-5,04 hmot. %
(tab. 5).

Biotit

Na lokalite Ostrd a Babind sa biotit (Bt;) vyskytujc vo
forme blizkej annitu (Mg/(Mg+Fe) = 0,41-0,43), na Os-
trej v symplektite s K zivcom, albitom a aktinolitom
a v chemicky podobnej forme aj na okraji klinozoisitu az
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epidotu s jadeitom, fengitom, K Zivcom a albitom (obr.
3a a 5). V matrixe — v asociécii s chloritom, albitom,
aktinolitom, Mg pumpellyitom a klinozoisitom az epido-
tom — je druhd, mladsia forma biotitu (Bt,), ktord je podla
chemickej klasifikdcie v diagrame Al a Fe/(Fe+Mg)
blizka radu flogopit — eastonit (Mg/(Mg+Fe) =
=0,60-0,62, AV = 2,54-2,70, tab. 5). Na Babinej je Bt,
v symplektite na okraji Sr epidotu s jadeitom.

Fengit

Na skimanych lokalitdch sa fengit vyskytuje vzdy s K
zivcom, s ktorym tvorf krystalickd zmes. Fengit (Png,,
Si =3,32-3,01) na Babinej lemuje K Zivec. Na Ostrej je
zmes K Zivec + fengit (Png,, Si = 3,74-3,78) + biotit
(Bt)) na okraji zrna pseudomorfézy klinozoisitu az epido-
tu po labradorite. Zmes krystalizovala v blizkosti jadeitu
(obr. 3a). Na obidvoch lokalitdch majui rozli¢né formy
fengitu dzky rozsah pomeru Mg/(Mg+Fe), a to
0,59-0,69 (tab. 5). Z toho vychodi, Ze potas metamorf6-
zy fengit kryStalizoval pri rovnakej bilancii obidvoch prv-
kov bez vyznamnej zmeny pomeru v zdvislosti od zmeny
tlaku a teploty.

Chlorit

Chlorit z obidvoch lokalit patri do skupiny najcastejsie
sa vyskytujtcich minerdlov klinopyroxenického metagab-
ra. V matrixe krystalizoval s Mg pumpellyitom, albitom,
aktinolitom, kalcitom a netplne nahrddza klinopyroxény,
skupinu epidotu a amfiboly (obr. 1, 2a, 5, 6, 8,9 a 13).
Podla chemickej klasifikdcie obsahu Si a Fe?* + Fe’*
v chemickom vzorci v trhlindch diopsidu kry3talizoval
brunsvigit s pomerom Mg/(Mg+Fe) 0,46 (obr. 1).
V matrixe je to prevazne ripidolit s pomerom 0,5-0,6
a v asocidcii s biotitom, klinozoisitom a kalcitom ripido-
lit = pyknochlorit s hodnotou pomeru 0,6-0,7.

Ostatné mineraly

V asociacii s kalcitom, aktinolitom, Mg pumpellyitom
kryStalizoval v metagabre stilpnomeldn s pomerom
Mg/(Fe**+Mg) 0,3 (tab. 5). Chemicky &isty kalcit krys-
talizoval na konci metamorfézy s chloritom, ¢asto nahra-
dza stred klinozoisitu az epidotu, vypiiia trhliny v horni-
ne, v ktorej kryStalizoval v asocidcii s aktinolitom a Mg
pumpellyitom a v matrixe s chloritom.

Pyrotin (Fey¢gS,) sa vyskytuje zriedka na vonkajsom
okraji pseudomorfézy po labradorite, t. j. na okraji klino-
zoisitu az epidotu spolu s albitom (obr. 3a). Oxidy sa
v metagabre nachddzaji sporadicky. Relikt magnetitu
v klinozoisite sa na okraji zmenil na hematit (obr. 3a).

P-T driaha metamorfézy klinopyroxenického gabra

Zmeny v klinopyroxenickom metagabre v A, B, C a D
Stddiu P-T podmienok metamorfézy sa vysvetlovali v stivis-
losti s pritomnostou kritickych minerdlnych asocidcii
v prisluSnom $tadiu pohybu klinopyroxenitu (tab. 1, obr. 15).

A — magmatické Stadium protolitu

Na zacCiatku eklogitizacie gabra alebo progradnej meta-
morfézy v stadiu A (T = 1000-1100 °C, P = 10-13 kbar)
bolo gabro po magmatickej diferencidcii v P-T podmien-
kach subsolida az solida zvySkovej magmy, ktord krySta-
lizovala v dlhom ¢asovom useku pri rovnakych P-T pod-
mienkach. Podla obsahu anortitovej zlozky a Sr v epidote
sa dospelo k zaveru, ze povodny plagioklas kryStalizoval
z magmy vzniknutej tavenim korového a plagtového ma-
teridlu, pretoze Cast plagioklasu po frakénej kryStalizacii
mala vysoky obsah zvySkového Sr.

Magmatické §tadium formovalo sicasni hrubozrnni
textdru horniny s reliktmi magmatickych fenokrystov
plagioklasu (labradorit) a augitu (obr. 6, 8). V tomto $ta-
diu krystalizovala Cast aegirinu — augitu, grandt (obr. 2a
a 2b), anortoklas, hedenbergit a pravdepodobne aj podstat-
na Cast Al diopsidu, ktory uzatvdra relikty antofylitu (obr.
10, tab. 3). Tento Mg amfibol kryStalizoval zo zvySkovej
magmy s obsahom vody a zachoval sa len v Al diopside.
V matrixe metagabra sa antofilit nezachoval.

Grossuldr md reliktnd formu vyskytu (obr. 2a a 2b)
a pokladime ho za relikt z magmatického Stadia krysta-
lizdcie minerdlov metagabra. KryStalizoval za nerovno-
vaznych krystaliza¢nych podmienok zo zvySkovej magmy
a likvida (grossuldr + H,O az andradit + H,0) v poli sta-
bility grossuldru a andraditu pri teplote 1000-1200 °C
a tlaku 5-15 kbar (Deer et al., 1992, 1997). Je pravdepo-
dobné, Ze Cast grossuldru vznikla aj v progradnej meta-
morféze medzi Stddiom A a B (obr. 15) reakciou

Ca— Pl + Fe fdza=Na - Pl + Ca-Grt

labradorit  magnetit albit grossuldr

B — Stddium progrddnej eklogitizdcie v ultravysokotlakovej
metamorfoze

Al diopsid s uzavreninami antofylitu bol v progradne;j
metamorféze eklogitizdcie gabra stabilny. Plagioklas
s obsahom Sr (Babind) a povodny magmaticky labradorit
bez Sr (Ostrd) bol v P-T podmienkach progrddnej meta-
morfézy nestabilny od Stadia B (T = 900-1000 °C,
P = 17-20 kbar), v ktorej sa diftiziou zmenil na Sr epidot,
resp. klinozoisit az epidot (obr. 3a, 13 a 15) reakciou
z magmy vykryStalizovaného grossuldru + augitu
(CaTs) + labradoritu — anortitu (An) a fluida

Ca - Grt + Cpx (CaTs) + 4An + 2H,0 =4 Czo

grossuldr klinopyroxén  labradorit klinozoisit
C = stddium vrcholu eklogitovej fdcie v ultravysokotlakovej

metamorfoze

Rozpad plagioklasu sa skoncil v tlakovom vrchole me-
tamorfézy v $tadiu C (T = 800 °C, P = 23-25 kbar), ked
z nestabilného labradoritu a magnetitu vznikol klinozoisit
a Sr epidot s jadeitom (obr. 3a, 3b, 6, 13 a |5, tab. 4)
podla rovnice
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Obr. 8. Relikt nestabilného augitu z magmatického Stddia, ktory sa
zmenil na zmes chlorit + aktinolit + baryt v pumpellyitovo-aktinolitove]
fdcii pri exhumdcii eklogitizovaného metagabra (obr 15). Na zaciat-
ku tejto fdcie krystalizoval na okraji pévodného augitu winchit + akti-
nolit. Lokalita Babind. Odrazené elektrony.

Fig. 8. Assemblage chlorite + actinolite + barite replaced former-
magmatic augite which crystallized in the gabbro. On the beginning of
the retrograde pumpellyite-actinolite facies (Fig. 135) crystallized win-
chite later rimmed by actinolite at the rim of augite. Babind hill. Back-
scattered-electron image.

NaCa;AlS150,,+ 0,33Fc,0, + OH — NaFe¥y 1Al o081, 050 + CagFe™q ggAls 1,813 140,:(0H)

labradorit  magnetit Jjadeit klinozoisit

Jadeit kryStalizoval na okraji a v leme zondlneho klino-
zoisitového az epidotového novotvaru a tvori drobné ovdl-
ne inklizie velké do 0,08 mm, ktoré si vzdy na vnitor-
nom okraji novotvaru. Inklizie jadeitu majui ¢asto na
okraji kremen. Na kontakte inklizie jadeitu s klinozoisi-
tom sa jadeitovd inklizia lokélne premenila na albit. Vo
vnitornom leme klinozoisitu az epidotu inklizie jadeitu
kryStalizovali spolu s rovnako ovalnymi a rovnako velky-
mi inkldziami biotitu a kryStalizovali tu aj rovnako velké
inklizie zmesi K Zivec + fengit (Png, — ultravysokotlako-
vy fengit, obr. 15, tab. 5). Na vonkaj$om okraji klinozoi-
sitovo-epidotového novotvaru, ktory je v bezprostrednom
kongakte s matrixom, rovnako velké inkluzie (0,08 mm)
vypliia albit (obr. 3a a 3b), ktory krystalizoval v retrograd-
nej metamorfdze z rozpadu jadeitu podla rovnice

Jadeit + kremen <> albit

Na Babinej sa jadeit vyskytuje v symplektite na okraji Sr
epidotu spolu s drobnymi minerdlmi z asociacie albit +
biotit (Bt;) + chlorit + aktinolit + Mg pumpellyit (Mg-Pmp,).
Jadeit ma rovnaki velkost a poziciu ako na Ostre].

Vo vrchole metamorfézy a na zaciatku retrogradnej me-
tamorfozy krystalizovala Cas( Fe pargasitu pri teplote
okolo 800-950 °C, pretoZe Struktura pargasitu viaze hra-

Obr. 9. Trhlinu v metagabre vyplna K Zivec. ktory krystalizoval
v eklogitovej fdcii na zac¢iatku exhumacie metagabra pred kryStalizd-
ciou amfibolov Fe pargasit — winchit — aktinolit a pred krystalizaciou
chloritu. Ca-Na-Ca amfiboly st mladsie ako K Zivec. Lokalita Babind.
Odrazené elektrony.

Fig. 9. K-feldspar in the crack of the eclogitized gabbro. The assem-
blage Fe-pargasite — winchite — actinolite is older chlorite and repre-
sents the retrograde metamorphism. Babind hill. Backscattered-elec-
tron image.

nicny obsah Na,O 4 %, ktory sa experimentdlne odvodil
z postupnej krystalizacie pyrolitu na tdto teplotu a tlak
(Niida a Green, 1999). Pargasit z tohto Stadia kryStalizd-
cie tvoril nepravidelné jadra stredov chemicky zondlnych
amfibolov. Na jadrd v retrogradnej metamorféze dorastal
aktinolit (obr. 2b, 9, 10). Ostatny pargasit — s hodnotou
Na,O pod 4 hmot. % (2,91 az 4 %) — krystalizoval pri
nizsej teplote a tlaku v retrogradnej metamorféze (Niida
a Green, 1999, obr. 15).

D — stadium exhumdcie v retrogrddnej metamorfoze
eklogitovej fdcie a fdacie modrych bridlic

Na zaciatku exhumdcie metagabra v retrogrddnej meta-
morfdze Stadia D (T = 600 °C, P = 21 kbar) kryStalizoval
fengit (Png,) + K Zivec + biotit(Bt,) na okraji zondlneho
klinozoisitu az epidotu spolu s jadeitom a kremenom
(obr. 3a, 3b). Je to vysokotlakovy fengit (Png,), ktory
kryStalizoval na zaciatku retrogrddnej metamorfozy
v ultravysokotlakovej eklogitovej metamorféze (Massone
a Schreyer, 1987, obr. 3a, 15, tab. 5).

Cast Al diopsidu, biotitu a kremena sa v Staddiu D zme-
nila na K Zivec a aktinolit (obr. 5) podla reakcie

4Qtz + Bt (Phl) + 2Di = Kfs + Act

kremen  biotit diopsid K Zivec  aktinolit

V matrixe metagabra v tomto Stddiu exhumdcie krySta-
lizoval Fe pumpellyit (Fe-Pmp;) z reakcie povodného
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Obr. 10. Chemicka klasifikdcia amfibolov a substitu¢né trendy stredu
a okraja zfn amfibolov v diagrame Ca/(Ca+Na) ~ M4 a AlM' + Fe'* + 2Ti
(Robinson et al. in Veblen a Ribbe, 1982). Stred glaukofdnu — baroisi-
tu. resp. Fe pargasitu lemuje aktinolit (trend Babind). Na obidvoch lo-
kalitach je aj trend v strede zrna s Fe winchitom na okraji lemovany
aktinolitom. V matrixe metagabra na obidvoch lokalitdch aktinolit
krystalizoval aj samostatne vzdy spolu s Mg pumpellyitom. Kosostvor-
ce a trojuholniky — metagabro z lokality Babind. Krizky — metagabro
z lokality Ostrd. Ath — analyzy reliktu antofylitu uzavreté v Al diopsi-
de. Analyzy su v tab. 3.

Fig. 10. Binary composition Ca/(Ca+Na) in M4 and Al + Fe’ + 2Ti
plot (Robinson et al. in Veblen a Ribbe, 1982) demonstrating a substi-
tution exchange in amphiboles. Core Gln — Bar or Fe Prg is rimmed by
Act (trend of Babind). Second trend is formed by Fe Win (core) and
by Act (rim). In the matrix actinolite crystallized with Mg-pumpellyite.
Square and triangle — metagabbro from Babind hill. Circle — metagabbro
from Ostrd hill. Ath — anthophylite, inclusions in Al diopside. Chemical
compositions of minerals are in Tab. 3.

augitu, diopsidu, klinozoisitu a (luida (obr. 153). Cast Fe
pumpellyitu pri tlaku [8-15 kbar a teplote 500-600 °C
pravdepodobne oxidovala na epidot (obr. 11) s premenli-
vym obsahom Fe3* (obr. 12). V matrixe tak vznikol kli-
nozoisit a epidot v podobe chemicky zondlnych zhlukov
podla rovnice Deera et al. (1992)

2Ca,Fe’Fe**AlLSig0, (OH), + 0,50, «» 4CasFet’o (Al 3,Si5 10, (OH) + 5H.0
Fe-Pmp, alebo Mg-Pmp, epidot

Rovnica prebiehala aj opa¢ne, ked na konci retrogradnej
metamorfézy (Stddium E) z klinozoisitu a epidotu vznikol
Mg pumpellyit (obr. 2b, 3a, 12 a 13).

Na konci $tadia D (T = 430 °C, P = 14 kbar) a na za-
Ciatku Stddia E bez prerusenia metamorfnych vymennych
reakcif rekryStalizoval okraj Al diopsidu do rozpadove]
textiry symplektitu s minerdlnou asocidciou epidot + Fe
pargasit (stred) — hornblend — aktinolit (okraj) + albit
(obr. 1) alebo do rozpadovej textiry s minerdlnou asocia-
ciou biotit + albit. Rozpadové textiry krystalizovali
hlavne na priesecniku reakcie Jd + Qtz = Ab a na hranici
reakcie 4Qtz + Bt + 2Di = Kfs + Act (obr. 15). V tejto asti
retrogradnej metamorfézy — v rozpadovej textire — jadeit
rekryStalizoval na albit a okolo Al diopsidu krystalizoval
K Zivec + aktinolit (obr. 3a, 3b a 3).

‘;El' > e | ';‘»" ,.V . Soas e
Obr. 11. Vztah krystalizdcie Fe pumpellyitu (Fe Pmp,) lemovaného
epidotom (Ep). Premena Fe Pmp, na Ep prebehla oxiddciou metagab-
ra na zaliatku jeho exhumdcie v ultravysokotlakovej metamorféze

(pozri text a obr 15). Lokalita Ostra. Odrazené elektrény

Fig. 11. Oxidation of Fe pumpellyite (Fe Pmp,) to epidote (Ep) in the
retrograde eclogitization of the metagabbro. See Fig. 15. Ostrd hill
Backscettered-electron images.

E — Stddium exhumdcie na konci retrogrddnej
metamorfdzy v pumpellyitovo-aktinolitovej fdcii

Na zaliatku ostatného Stadia E exhumdcie kryStalizoval
chlorit a winchit okolo pseudomorfézy po augite. Okraj
winchitu lemuje s nim koexistujici aktinolit, ktory sa
v zdvere exhumécie metagabra zmenil na chlorit (obr. 8).
V matrixe horniny — na okraji pseudomorféz minerdlov
z magmatického Stadia (augit, plagioklas) a v metamorfo-
génnych minerdloch — kryStalizovala koexistujtica dvojica
aktinolit — Mg pumpellyit spolu so stilpnomeldnom
(obr. 2b, 3a, 5, 8, 13).

Exhumdcia klinopyroxenického metagabra pokraCovala
v tlakovom a teplotnom (T = 320-390 °C, P = 12-3
kbar) poli pumpellyitovo-aktinolitovej facie (Banno,
1998). Na konci retrogrddnej metamorfozy, t. j. v le-
rajSom stave horniny, je porfyroblast albitu velky od 0,5
do 2 c¢m z progradnej metamorfézy hlavnym minerdlom
hrubozrnnej a okatej zelenobielej variety eklogitizova-
ného gabra. Podstatnd cast albitového porfyroblastu
vznikla progrddnymi a retrogradnymi metamorfnymi
reakciami. Je to zmes albitu a idiomorfnych ihliCiek Mg
pumpellyitu, ktora vznikla rozpadom pdvodného mag-
matického fenokrystu Ca plagioklasu (labradorit). Ostat-
ny objem — matrix horniny je na konci retrogradnej me-
tamorfézy dobre vykrystalizovany — je zelenej farby, bez
oxidov a tvori ho minerdlna asocidcia klinozoisit + epi-
dot + chlorit + titanit + pumpellyit + aktinolit + Ca-Na
amfiboly + K Zivec + stilpnomeldn + kalcit + biotit
a kremen (tab. 1).
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Obr. 12. Chemickd klasifikdcia skupiny epidotu v diagrame Fe'*/(Fe** +
+ Al) + Fe?* — Mg. Kosostvorce — metagabro z lokality Babind. Kriiz-
Ky — metagabro z lokality Ostrd. Sr epidot je oznaceny sivym polom.
Analyzy su v tab. 4.

Fig. 12. Compositional ranges of epidote group in the Fe**/(Fe + Al) +
+ Fe* versus Mg diagram. Square — metagabbro from Babind hill
Circle — metagabbro from Ostrd hill The grey-field — composition of
Sr epidote. Chemical compositions of minerals are in Tab. 4.

Obr. 13. Rozpad Sr epidotu na epidot + Mg pumpellyut v retrogradne)
metamorféze pumpellyitovo-akunolitovej [dcie Sr epidot krystalizoval
v progrddnej metamorféze diftiziou zo Sr plagioklasu nestabilného po-
Cas eklogitizdcie gabra. Zmenu objemu Sr plagioklasu pri premene na
Sr epidot zaznamenal symplektit okolo povodného zrna s minerdlnou
asocidciou epidot + albit + chlorit + jadeit, ktord krystalizovala na za-
Ciatku retrogrddnej metamorfozy (jadeit) a v retrogrddnej metamorféze
pumpellyitovo-aktinolitovej facie (Chl + Ep + Ab + MgPmp,). Lokalita
Babind. Odrazené elektrny

Fig. 13. Decomposition of Sr epidote to epidote + Mg pumpellyite in
retrograde pumpellyite — actinolite facies. The symplectite mineral
association epidote + albite + chlorite * jadeite formed during the be-
ginning of the retrograde eclogitization of metagabbro at the high-pre-
ssure conditions. Babind hill. Backscattered-electron image.

Obr. 14. Substiticia Sr za Ca v Sr epidote. Analyzy si v tab. 4.

Fig. 14. Substitution Sr versus Ca in Sr-epidote. Chemical composition
isin Tab. 4.

Zaver exhumdcie metagabra bol spity s metamorfnymi
reakciami pri nizkej teplote (T = 350 °C) a s kryStaliza-
ciou chloritu, chloritu — biotitu, kalcitu, albitu a stredno-
tlakového az nizkotlakového fengitu (Massone a Schreyer,
1987). Fengit (Png,) kryStalizoval pri tlaku 2-8 Kbar
v zdvere retrogradnej metamorfézy (obr. 15).

Oxidy v metamorfoze klinopyroxenického gabra

Eklogitizované klinopyrosenick¢ gabro neobsahuje
oaidy (rutil. ilmenit) alebo spinel. iba velmi zriedka je
v nom nezreagovany relikt magnetitu. ktory sa na okraji
¢menil na hematit. Rutil a ilmenit v gabre boli pri meta-
morf6ze dplne nahradené ¢asto sa vyskytujicim Al titani-
om a litanitom (tab. 3). Podla obsahu Al,O; (5.04
hmot. %) je to .y ysohotlakovd™ forma vazby Al v titani-
te (Zhang et al.. [995). Okrem litanitu nijaky iny mine-
ral vyznamny obsah Ti vo svojej Struktire nema. a preto
predpokladdme. Ze sa ilmenit a rutil vyskytovali v povod-
nom gabre (lab. 2. 3.4 a 5).

Vo yvSetkych Studovanych vzorkdch sme zistili len dve
<rnd magnetitu, a to v podobe okruhlych metamorine ne-
zreagovanych reliktov velkych do 0.05 mm. Gabro po
magmaticke]j diferencidcii a kryStalizdcii hlavnej gabro-
tvornej dvojice klinopyrovén — plagioklas = grandt obsa-
hoval aj magnetit a pravdepodobne aj rutil a ilmenit. Ne-
stabilné oxidy vo vysokoteplotnej a ultravysokotlakovej
progradnej metamorféze reagovali so silikdtmi, ¢o sa vo
vSetkych metamorfogénnych silikdtoch identifikovalo
v podobe substitticie Fe**-Al v pyroxéne, grandte, Ca-Na
a Ca amfiboloch, titanite, skupine epidotu a v pumpellyi-
te (tab. 2, 3, 4 a 5). [lmenit je nestabilny pri tlaku
15-30 kbar a teplote 1000-1100 °C (Grren in Veblen
a Ribbe, 1982).

V P-T podmienkach akejkolvek metamorfézy kontinen-
talnej alebo ocednskej kory od eklogitovej po granulitovi
féciu je vyskyt oxidov v metamorfitoch sicastou vietkych
metamorfnych reakcii. Pri metamorféze sa meni len oxi-
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dacny stupen, ktory meni mineralny vyskyt oxidov, napr.
magnetit sa nahradza hematitom alebo naopak. Ak horni-
na neobsahuje oxidy, ide najskor o krystalizaciu v nerov-
novaznom stave v oblasti parcidlneho tlaku O (log fO,)
OIF — FMQ bufra, ked sa celé mnozstvo Fe3* viaze v sili-
katoch (Frost in Lindsley, 1991). Takéto P-T podmienky
s metasomatickym nahrddzanim, alebo resorpciou na hra-
nici taveniny a solida (nerovnovadzne podmienky krysta-
lizdcie) sa zistili a st charakteristické pre horniny a pod-
mienky vo vrchnom pldsti (Frost in Lindsley, 1991).

Model pohybu a metamorfézy klinopyroxenického
gabra a diskusia

P-T drdha metamorfézy odvodend z mineralogicko-petro-
logického Stidia metagabra z Babinej a Ostrej m4

Obr. 15. P-T drdha metamorfézy klinopyroxenického
gabra. A — kryStalizdcia gabra v magmatickom kozube
zo zvyskovej alkalickej a Ca alkalickej magmy. B — eklo-
gitizdcia gabra v progrddnej metamorféze a vznik
Sr—~Ep+Czo-Ep+Ab difiziou z pdvodného magmatického
plagioklasu (labradorit) na hranici stability pargasitu
mimo pola stability ostatnych amfibolov v poli nestability
plagioklasu. C — tlakovy vrchol metamorfézy a krysta-
lizdcia jadeitu v poli stability pargasitu. v poli mimo pola
stability ostatnych amfibolov a v poli mimo stability pla-
gioklasu. D — retrogrddna ultravysokotlakovd metamor-
féza v eklogitovej fdcii a krystalizdcia minerdlnej asocid-
cie Fe — Pmp, + Ca — Na amfiboly + Png, + Kfs + Bt +
+ Stl + Ab. E - retrogrddna metamorféza v eklogitovej
facii. facii modrych bridlic a v pumpellyitovo-aktinolito-
vej facii a vznik minerdlnej asocidcie Mg-Pmp, + Act +
+ Win + Png, + Ab + Cal + Chl (podrobnejsie v texte
av tab. 1). Pole stability a krystalizdcie grossuldr — likvid —
— pyrop — grossular + H,O je podla Deera et al (1997).
Si = 3,1-3.8 je podla Massoneho a Schreyera (1987). Si-
vé krizky — fengit (Png,). lokalita Babina. Cierne krizky —
—fengit (Png,). lokalita Ostrd (tab. 5). Hranica plagiocla-
se —out, amphibole — out je podla Cloosa (1993). Hranica
pasgasite — out je podla Niida a Greena. (1999). Vsetky
metamorfné reakcie boli vypocitané z bdzy ddt Bemana
(1987). Pole Act-Pmp facies je podla Banna (1998).

Fig. 15. P-T path of the metamorphism in clinopyroxenic
gabbro from Babind and Ostra hills. A — gabbro as a relict
of the alkaline and Ca-alkaline magma in the chamber
B - eclogitization of the gabbro in the prograde metamor-
phism. Crystallization Sr—Ep + Czo — Ep + Ab in the out-
field-stability of plagioclase, in outfield-stability of parga-
site and others amphiboles. C — the pressure peak of the
eclogitization: crystallization of jadeite in the field-stabi-
lity of pargasite, in the outfield-stability of plagioclase.
D - retrograde ultrahigh-P metamorphism in the eclogite
facies: crystallization of Fe-Pmp, + Ca-Na amphiboles +
+ Png, + Kfs + Bt + Stl + Ab. E - retrograde metamor-
phism in the eclogite, blueschist and pumpellyite-actinoli-
te facies; crystallization of Mg-Pmp, + Act + Win + Png, +
+ Ab + Cal + Chl (tab. 1). The field-stability and crystal-
lization of grossular — liquid — pyrope — grossular + H,O
(Deer et al., 1997). Si = 3.1-3.8 (Massone and Schreyer.
1987). Grey circle — phengite (Png,) from Babina hill.
Dark circle — phengite (Png,) from Ostrd hill (Tab. 5).
The boundary of plagioclase — out, amphibole — out (Cloos.
1993). The boundary of pargasite — out (Niida and Geen,
1999). Metamorphic reactions (Berman, 1987). Act-Pmp
facies (Banno, 1998).

[teqi]ld
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v progradnej metamorféze izotermdlny priebeh s vysokym
rastom tlakového gradientu. Povodné mineralogické zlo-
zenie gabra ma znaky vykrystalizovaného zvySku alkalic-
kej az Ca alkalickej bazaltovej magmy, ktord krystalizo-
vala v magmatickom kozube na hranici koéry a plasta
(obr. 16). Vysledkom frak¢nej krystalizdcie bazaltu bola
minerdlna asocidcia labradorit + Sr plagioklas + augit +
+ magnetit (ilmenit?, rutil?) + diopsid £ hedenbergit + Mg
amfiboly (inkldzie antofylitu v Al diopside) £ grossuldr —
—andradit = anortoklas £ aegirin — augit. Zvys$kova frak¢nd
kryStalizacia prebiehala v dlhom ¢asovom intervale bez
vzniku vyznamnej bilancie amfibolov v P-T podmienkach
na hranici kryStalizacie a stability amfibolu alebo solida
a likvida bazaltovej magmy pri teplote 900-1100 °C
(obr. 15). Dostatok ¢asu na kryStalizaciu silikdtov pri ne-
zmenenej teplote a tlaku sa odrazil v pdvodne hrubozrnne;j
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Obr. 16. Schéma modelu pohybu klinopyroxenického metagabra v studenom type subdukenej zony v zavislosti od hibky (Cloos, 1993; Price et al.,
1999). A - krystalizdcia gabra zo zvySkovej alkalickej a Ca alkalickej magmy na rozhrani kontinentdlnej kory a pldsta. B — vfahovanie reliktu
magmatického kozuba gabra spolu s metasomovanym plditom do pola nestability plagioklasu, pargasitu a ostatnych amfibolov. Oblast nestability
plagioklasu, pole nepritomnosti amfibolu a hranica stability amfibolu okrem pargasitu je podla Cloosa (1993) a Pricea et al. (1999). Pole stability
a vrchnd teplotnd hranica moZnej existencie pargasitu kopiruje pod kontinentdlnou kérou izotermu 1000 °C. V oblasti subdukcie je pole stability
pargasitu pod 600 °C a v podsiivanej doske opit na izoterme 1000 °C. Na izoterme 1000 °C pargasit viaZe maximdlny obsah Na,O 4 hmot. %.
(Niida a Green, 1999). C — eklogitizdcia metagabra alebo interakcia metagabra a metasomatézou ochudobneného pldsta v oblasti pokracujiiceho
dbytku fluida z postivajticej sa dosky (4) bola v tlakovom vrchole metamorfézy. Stadia A, B a C metagabra boli spité s pridenim metasomovaného
plasta na rohu zavesenej kontinentdlnej dosky podla Daviesa a Stevensona (1992) a Pricea et al. (1999). Priidenie plasta vyvolala subdukcia mate-
ridlu litosféry. D §tadium nasledovalo po dlh§om &ase. ked' reverzny pohyb plasta zatal exhumovat eklogitizované metagabro spolu s ochudobne-
nym pladtom reverznym pohybom smerom na povrch. Bolo to §tddium ultravysokotlakovej eklogitovej facie na zaciatku exhumdcie. E — Stddium
pokracujiicej exhumdcie metagabra v eklogitovej fécii, facii modrych bridlic a pumpellyitovo-aktinolitovej fdcii (obr. 15). Model exhumdcie eklo-
gitu je podla Ernsta a Lioua (1995). | — dbytok fluida z podstvajicej sa dosky, 2 — smer transportu materidlu podstivajicej sa dosky k oblasti inte-
rakcie subdukovaného materidlu s pondrajicim sa a metasomovanym plastom. 3 — zaciatok tavenia, 4 — oblast pokracujiiceho tbytku fluida z pod-
stivajlcej sa dosky a smer pohybu pondrajiceho sa metasomovaného pldsta, 5 — koncentrdcia fluid pozdi7 laterdlnej $truktiry a migrdcia taveniny
do pity taveninového stlpa (1,2,3,4a5je podla Pricea et al., 1999). [zoterma 350 °C je podla Trouwa et al. (1998), izoterma 600 °C podla Banna
etal. (1986) a Niidu a Greena (1999). [zoterma 1000 °C a 1300 °C je podla Niidu a Geena (1999).

Fig. 16. Reconstruction, model and movement of the eclogitized gabbro exhumed in the cold type of the subduction zone (Closs, 1993: Price et al.,
1999). A — gabbro as a relict of the alkaline and Ca-alkaline magma-chamber formed at the boundary between the continental crust and mantle.
B — pooling of the gabbro to the plagioclase — out, pargasite — out and other amphibole — out boundary (Cloos. 1993; Price et al., 1999) and the
prograde eclogitization. C — ultrahigh-P peak of eclogitization. Stage A, B and C in the prograde metamorphism is connected to the slab driven cor-
ner flow and the mantle wedge on the hanging wall (Davies and Stevenson, 1992; Price et al., 1999). D — beginning of exhumation in the retrogra-
de metamorphism. E — exhumation in eclogite, blue schist and pumpellyite-actinolite facies as the result of a reverse movement in the subduction
zone (Ernst and Liu, 1995). Stages A, B, C, D and D- see P-T path on Fig. 15. 1, 2, 3. 4 and 5 — places where the fluid is derived from the sub-
ducted lithosphere (Price et al., 1999). Izotherm 350 °C (Trouw et al., 1998). Izotherm 600 °C (Banno et al., 1986; Niida and Green, 1999).
Izotherm 1000 °C, 1300 °C and boundary pargasite — out (Niida and Green, 1999).
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textdre gabra s idiomorfnym obmedzenim plagioklasu
velkého do 2 cm, augitu a diopsidu do | c¢m.

Dobre vykrystalizované plagioklasovo-klinopyroxenic-
ké gabro interpretujeme ako tektonicky zvySok spodnoko-
rového magmatického kozuba, ktory sa dostal do interak-
cie s plastom pod kontinentdlnou doskou, ktord bola
v kolizii so subdukovanym materidlom. Pohyb pldsta
transportoval gabro na rohu zavesenej kontinentdlnej
dosky smerom do oblasti styku subdukovaného a exhu-
movaného materidlu. Pri¢inou tohto toku bolo vklinenie
sa plasta pod kontinentdlnu dosku ako reakcia pld$ta na
mnozstvo subdukovaného materidlu (obr. 16). Litosféric-
ky materidl subdukoval v chladnom type subdukcie s tep-
lotnym gradientom okolo 6 °C/km (Cloos, 1993). Tekto-
nicky relikt gabra bol vtahovany tokom plasfa smerom
na subdukciu az do P-T podmienok nestability v gabre
vykryStalizovaného plagioklasu a do P-T' podmienok tla-
kovej a teplotnej nestability pargasitu a ostatnych amfi-
bolov (3tddium B, obr. 16). V tomto Stadiu pohybu gabra
nastala diftiziou interakcia gabra a fluida uvolneného zo
subdukénej z6ny (oblast uvolnenia fluida 3-4), pri¢om sa
plagioklas zmenil na klinozoisit az epidot a Sr epidot. Tu
zreagoval aj v gabre vykrystalizovany magnetit, pricom
uvolnené mnozstvo Fe?* z magnetitu preslo do meta-
morfogénnych silikdtov v podobe priamej substitiicie
Fe** = XAl (tab. 2, 3, 4 a 5). Malé mnoZstvo Mg amfibo-
lov bolo v tomto Stadiu nestabilné, a preto sa ich relikty
zachovali len v podobe inklizii v Al diopside. Po dosiah-
nut{ P-T podmienok tlakového vrcholu metamorfézy meta-
gabro exhumovalo smerom na povrch opal izotermélne
s vysokym tlakovym gradientom (obr. 15). Exhuméciu
metagabra spdsobil reverzny pohyb plasta (Ernst a Liou,
1995). Na zaciatku exhumadcie gabro rekrystalizovalo
v poli stability pargasitu, ale mimo pola stability ostat-
nych amfibolov (Stddium C-D). Tu kryStalizoval jadeit,
Cast pargasitu a pravdepodobne aj Cast Al diopsidu, resp.
aegirinu — augitu. AZ po exhumdcii nad 60 km v sym-
plektite okolo Al diopsidu a v matrixe metagabra krysta-
lizovala ostatnd ¢ast Ca-Na amfibolov. Bolo to v $tadiu
D, a najmi E. Metagabro tu bolo ustavi¢ne v interakcii
s chladnejsim fluidom uvoltiovanym zo subdukovaného
materidlu (oblast uvolnenia fluida 1 a 2, obr. 16). V z4-
vere exhumdcie sa metagabro dostalo do P-T podmienok
izotermy 350 °C, ktorej priebeh v subdukénej zone spodi-
tal Trouw et al. (1998). To s podmienky pumpellyito-
vo-aktinolitovej facie (Banno, 1998), ktoré dotvorili
exhumované metagabro do sticasnej podoby.

Ziver

Klinopyroxenické metagabro z vrchu Babind a Ostrd pri
Rakovci je na S gemerika stcastou starSieho paleozoika.
Podla rekonstrukcie P-T drdhy metamorfézy zostavene]
z mineralogického a petrologického $tidia minerdlnych
asocidcif sa zistilo pat $tadii jeho vyvoja.

A — magmatické Stadium protolitu

V 8tddiu A vznikla hrubozrnnd a v§esmern4 textira hor-
niny s minerdlnou asocidciou labradorit, Sr plagioklas,
Al diopsid s uzavreninami antofylitu, augit (+ aegirin —

augil), grossuldr, magnetit (ilmenit?) a anortoklas. Podla
minerdlnej asocidcie sa odvodili P-T podmienky krySta-
lizdcie gabra v oblasti tlaku 10-13 kbar a teploty
1000-1100 °C. Gabro krystalizovalo v dlhom cCase
v magmatickom kozube, ktory vznikol na rozhrani kdry
a pldsta zo zvyskovej alkalickej a Ca alkalickej magmy.

B — Stddium progrddnej eklogitizdcie v ultravysokotla-
kovej metamorfoze

V tomto $tadiu bol pévodny magmaticky labradorit,
resp. Sr plagioklas v P-T podmienkach progradnej meta-
morfézy nestabilny pri teplote 900-1000 °C a tlaku
17-20 kbar. Plagioklas sa zmenil na Sr epidot, resp. kli-
nozoisit az epidot reakciou grossuldru + augitu (CaTs) + lab-
radoritu (An) a fluida.

C — §tddium vrcholu eklogitovej fdcie v podmienkach
ultravysokotlakovej metamorfozy

Rozpad plagioklasu sa skoncil v tlakovom vrchole me-
tamorfdzy, teda v Stadiu C (T = 800 °C, P =23-25 kbar),
ked'z nestabilného labradoritu a magnetitu vznikol klino-
zoisit a Sr epidot spolu s jadeitom. Vo vrchole metamor-
fézy a na zaciatku retrogradnej metamorfézy krystalizova-
la Cast Fe pargasitu.

D - Stddium exhumdcie v retrogrddnej metamorfdze
eklogitovej fdcie a fdcie modrych bridlic

Na zaCiatku exhumdcie metagabra v retrogradnej meta-
morféze §tadia D (T = 600 °C, P = 21 kbar) krystalizoval
vysokotlakovy fengit (Png)) + K Zivec + biotit(Bt)) na
okraji zonalneho klinozoisitu az epidotu spolu s jadeitom
a kremetiom. Cast Al diopsidu, biotitu a kremefa sa
v §tadiu D zmenila na K Zivec a aktinolit.

V matrixe metagabra v tomto $tadiu exhumdcie krySta-
lizoval Fe pumpellyit z reakcie pévodného augitu, diopsi-
du, klinozoisitu a fluida. Cast Fe pumpellyitu pri tlaku
P = 18-15 kbar a teplote 500-600 °C oxidovala na epidot
s premenlivym obsahom Fe®*. Na konci $tddia D
(T =450 °C, P = 14 kbar) a na zaciatku $tddia E bez
preruenia metamorfnych vymennych reakeif rekrystalizo-
val okraj Al diopsidu do rozpadovej textiry symplektitu
s minerdlnou asocidciou epidot + Fe pargasit (stred) —
— hornblend — aktinolit (okraj) + albit alebo do rozpado-
vej textdry s minerdlnou asocidciou biotit + albit. Rozpa-
dové textury kryStalizovali hlavne na priese¢niku reakcie
Jd + Qtz = Ab a na hranici reakcie 4Qtz + Bt + 2Di = Kfs +
+ Act. V tejto Casti retrogradnej metamorfézy — v rozpa-
dovej textire — jadeit rekrystalizoval na albit.

E — Stddium exhumdcie na konci retrogradnej meta-
morfozy v pumpellyitovo-aktinolitovej fdcii

Na zadiatku posledného Stadia E exhumdcie kryStalizo-
val chlorit a winchit ako pseudomorféza po augite. Okraj
winchitu lemuje s nim koexistujici aktinolit, ktory sa
v zdvere exhumacie metagabra zmenil na chlorit. V matrixe
horniny — na okraji pseudomorféz minerdlov z magmatic-
kého Stadia (augit, plagioklas) a v metamorfogénnych
minerdloch — kryS$talizovala koexistujica dvojica akti-
nolit — Mg pumpellyit spolu so stilpnomelanom.

Exhumacia klinopyroxenického metagabra pokracovala
v teplotnom a tlakovom (T = 320-390 °C, P = 12-3 kbar)
poli pumpellyitovo-aktinolitovej facie. Na konci retro-
gradnej metamorfézy, t. j. v terajSom stave horniny,
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je porfyroblast albitu velky od 0,5 do 2 cm z progradnej
metamorfézy hlavnym minerdlom hrubozrnnej a okate;j
zelenobielej variety eklogitizovaného gabra. Podstatné Cast
albitového porfyroblastu vznikla v poli nestability po-
vodného plagioklasu (labradoritu) v progradnej metamor-
féze pocas eklogitizacie gabra. Ostatnd Cast albitu v matrixe
vznikla retrogrddnymi metamorfnymi reakciami. Vysled-
kom progradnej a retrogradnej metamorfézy je zmes albi-
tu a idiomorfnych ihliciek Mg pumpellyitu ako pseu-
domorféza po labradorite. Ostatny objem — matrix horni-
ny — je na konci retrogradnej metamorfézy dobre vykryStali-
zovany, zelenej farby, bez oxidov a tvori ho minerdlna
asocidcia klinozoisit + epidot + chlorit + titanit + pum-
pellyit + aktinolit + Ca-Na amfiboly + K Zivec + stilpno-
meldn + kalcit + biotit a kremen.

Zaver exhumdcie metagabra na povrch bol spdty s me-
tamorfnymi reakciami pri nizkej teplote (T = 350 °C)
a s krystalizaciou chloritu, biotitu, kalcitu, albitu a stredno-
tlakového az nizkotlakového fengitu (Png,).

Eklogitizované gabro interpretujeme ako relikt magma-
tického kozuba z rozhrania kontinentdlnej kory a plasta.
Relikt bol pohybom pldsta v poli mimo stability amfi-
bolu odtrhnuty a pri priblizne rovnakej teplote postupne
vtahovany do P-T oblasti nestability plagioklasu a oxi-
dov. Vo vrchole metamorfézy to boli P-T podmienky ultra-
vysokotlakovej metamorfézy v plaSti na hranici pola
stability kremefia. Reverznym pohybom plasta v chlad-
nom type subdukcie bolo metagabro exhumované na po-
vrch na konci retrogradnej metamorfézy v P-T podmien-
kach vysokotlakovej pumpellyitovo-aktinolitovej facie.
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Stupen alpinskej metamorfézy v horninach starSieho paleozoika gemerika
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Alpine overprint in the Early Paleozoic of the Gemericum

P-T conditions of Alpine metamorphism in the basement rocks of the Gemericum are estimated ac-
cording to metamorphic mineral assemblages in Permian metagranites and the Late Paleozoic cover se-
quences. The metagranites are characterized by the presence of phengite (Si =3.3 a. f u.), chlorite, al-
bite, microcline and rarely also garnet with high grossular and almandine contents. Some whiteschists.
occurring in contact zone of granites, contain relict corundum, andalusite and kyanite with muscovite.
Metamorphic minerals in the Permian cover sequences are white mica of phengite-muscovite composi-
tion and chlorite. Some Upper Carboniferous metabasites contain actinolite. epidote and albite. P-T condi-
tions of Alpine overprint in the Early Paleozoic basement of the Gemericum, calculated using mineral
composition in the metagranites and estimated metamorphic mineral assemblages in the Late Paleozoic

rocks, are 0.45-0.6 GPa at 330-350 °C.

Key words: Alpine metamorphism, Early Paleozoic of the Gemericum. Western Carpathians

Uvod

Jednou zo zloZitych tloh metamorfnej petrolégie je rekon-
Strukcia vyvoja polymetamorfnych komplexov, a to hlavne
v pripadoch, ked” metamorfné udalosti prebiehali pri po-
dobnych P-T podmienkach. Klasickymi petrografickymi me-
tédami minerdlne paragenézy patriace do rozli¢nych meta-
morfnych etdp sa v mnohych pripadoch rozlifuju tazko. Al-
pinska metamorféza sa v staropaleozoickych jednotkdch ve-
porika a gemerika predpokladala na zdklade metamorfnych
minerdlov v mladopaleozoickych jednotkdch v zdpadnej ¢as-
ti gemerika (Vrdna, 1964; Varga, 1973). Pre nedostatok geo-
chronologickych tdajov a nejednotnost v chdpani stavby
a vzdjomne) pozicie staropaleozoickych a mladopaleozoic-
kych jednotiek (Bajanik et al., 1983; Grecula, 1982) sa o in-
tenzite alpinskych tektonometamorfnych procesov diskuto-
valo ¢asto. Znaény pokrok v objasfovani a zaradovani me-
tamorfnych minerdlov do variskej, prip. alpinskej metamor-
fézy nastal vdaka aplikdcii modernych petrologickych me-
16d a geochronologického datovania (Kov4gik et al., 1996;
Dallmeyer et al., 1996; Korikovsky et al., 1997; Jandk et
al., 1998; Hovorka a Méres, 1997; Faryad, 1995a).

Cielom tejto prdce je prezentoval novsie vysledky petro-
logického Studia intenzity alpinskej metamorfézy a diskusia
0 moZnej interpretdcii uz publikovanych udajov.

Metamorfna charakteristika

Pre nizky stupen variskej a alpinske) metamorfézy
v starSom paleozoiku gemerika sme na $tidium intenzity al-
pinskej metamorfézy vybrali granit, horniny v jeho kon-
taktnom dvore a mladopaleozoické obalové jednotky (obr. 1).
V siilade s geochronologickymi ddajmi (Kovéch et al., 1986)
je granit permského veku (221-190 Ma), aviak Cast K-Ar
a R-Sr udajov z biotitu a muskovitu poskytuje kriedovy
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(80-90 Ma), zriedka aj jursky (141 Ma) vek. Granitordny
magmatizmus, ktory spdsobil kontaktnd premenu okolitych
hornin, skon¢il podobne ako v ostatnych zdpadokarpat-
skych jednotkdch varisky metamorfny cyklus v gemerske;j
jednotke. Mlad3i vek z granitu, ale aj z ostatnych metamorfi-
tov (Dallmeyer et al., 1996) je vysledkom alpinskeho pre-
pracovania tejto jednotky.

Granit — metagranit

Granity petrograficky opisal Dianiska (1977) a Petrik et
al. (1994). Ide o granity typu S skladajiice sa z plagioklasu,
K Zivca, kremena, biotitu a v mensej miere aj muskovitu.
Z akcesorickych minerdlov moZu obsahovat turmalin, zirkén,
monazit a apatit. Intenzita rekryStalizdcie a stupen deforma-
cie sa menf z miesta na miesto. Castym prejavom metamor-
fézy je rozpad biotitu na chlorit + rutil a tvorba svetle) slu-
dy, ktord nahrddza plagioklas a K Zivec. Z dal§fch minerdlov
pri metamorféze vznikd epidot zoisit, albit, mikroklin a velmi
zriedka aj grandt. Svetld sluda md zloZenie fengitu s obsahom
Si = 3,30-3,35 a..v. (= atémov vo vzorci; tab. 1). Niektoré
metagranity mdzu obsahovat svetld sludu magmatického
povodu, ktord zvylajne tvori velké Supinky. Svetld sludu
¢iastoéne lemuje metamorfnd sluda a tieto druhy sludy sa daju
dobre rozlisit na zdklade obrazu spétne imitujtcich elektrd-
nov v rastrovom elektronovom mikroskope, ale niekedy aj
podla optického charakteru (obr. 2). Na rozdiel od metamorf-
ney sludy md magmatickd sluda relativne nizky podiel Si
a pomer Xy, (tab. 2). V asocidcii s grandtom a fengitom md
plagioklas zloZenie albitu (tab. 1).

Okrem Styroch chemicky odli$nych typov grandtov, ktoré
vznikll pri kryStalizdcii granitovej aZ aplitovej magmy (Fa-
ryad a Dianiska, 1989), je aj piaty (metamorfny) typ, ktory
alebo lemuje starSie typy grandtu, alebo sa vyskytuje upro-
stred plagioklasu. Zriedka sa grandt vyskytuje na okraji ¢ias-
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Obr. 1. Schematickd geologicka mapa s vyzna&enim miesta petrologického 3tidia na stanovenie alpinskej metamorfozy. G — gocaltovskd skupina
(perm), C — Crmelska dolina (krompagska skupina — perm), O — Ochtind (vrchny karbén). P — Popro¢. Z — Zlata Idka (Hn-1). Lokality vzoriek:
S — Sur-1 (metagranit), Sg—Sg-1/385 (metagranit).

Fig. 1. Schematized geological map of the Gemericum with locations of investigated area. G — Gocaltovo Group (Permian). C - Crmel valley
(Krompachy Group — Permian), O — Ochtind (Upper Carboniferous), P — Popro¢, Z — Zlata Idka (Hn-1). Sample localities: S ~ Sur-1 (metagrani-
te). Sg—Sg-1/385 (metagranite).

Tab. 1
Metamortné minerdly z gemerského metagranitu, vzorka Sg-1/385
Metamorphic minerals from Gemeric metagranite, sample Sg-1/385

Grandt Svetld sluda Biotit Zivece
¢ r ver ab kfs

SiO, 37,59 37.80 48,60 47,81 4934 49,39 48,60 36,47 67.02 64,92
TiO, 0,17 0.25 0,02 0,14 0,24 0,35 0,02 097 0.00 0,00
AlLO, 21,55 21,56 29,01 29,14 2837 28.20 29.01 16,46 20,04 18,44
Fe,O; 0,73 1,02 5,49 5,50 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
FeO 11,54 9,76 0.00 0,85 4,78 4,59 491 27,17 0,03 0,03
MnO 9.54 9,51 0,15 0,11 0,20 0,19 0,15 0.29 0.04 0,03
MgO 0.19 0,04 1,62 1.62 1,78 1,63 1.62 442 0,00 0,00
Ca0 18,34 20,06 031 0,00 0,00 0,04 0,31 0,00 1.33 0.0]
Na,O 0,01 0,01 0.24 0,44 0,15 0,16 0,24 0,10 11.28 031
K,O 0,00 0,07 9,72 10,81 1047 10,64 9,72 8.98 0,05 16,08
Spolu 99,66 100,09 95,16 95,58 9531 95.19 94,58 94,85 99,80 99,82
Si 2,97 2,96 6,602 6,520 6,683 6,700 6,620 5,874 2,947 3,001
AI'Y 0,03 0,04 1,398 1,480 1317 1,300 1,380 2,126 0,000 0,000
AN 1,97 1,96 3,246 3,204 3,211 3,207 3277 0.998 1,039 1.004
Ti 0,01 0,01 0,002 0,014 0,024 0,036 0.002 0,117 0,000 0,000
Fe'* 0,04 0,06 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
Fe’r 0,76 0,64 0,561 0,564 0487 0.469 0,503 3,293 0,001 0,001
Mn 0,64 0,63 0,017 0,013 0.023 0,022 0,017 0,039 0,002 0.001
Mg 0,02 0,00 0,328 0,329 0360 0.330 0,329 1,062 0.000 0,000
Ca 1,55 1,69 0,045 0,000 0,000 0,006 0,046 0.000 0.063 0,001
Na 0,00 0,00 0,063 0.116 0.038 0.041 0.063 0.032 0,962 0.027
K 0,00 0,01 1,684 1,881 1,809 1.841 1,688 1,844 0,003 0,948
Grs 0,494 0.528

Alm 0.256 0215

Py 0,008 0,001

Sps 0214 0213

And 0,022 0.031

Xt 0,029 0.007

Fe v slfude zodpoveda F,, ¢ - stred, r — kraj
Fe inmicais as F, ¢ — core, r —rim
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Obr. 2. Mylonitizovany granit s opticky dvoma odlinymi typmi svetlej
sludy. Vzorka Sur-1.

Fig. 2. Mylonitized granite with two optically different varieties of
white micas. Sample Sur-1.

toéne rozloZeného magmatického biotitu, kde okrem chloritu
a titanitu vznikd aj zeleny biotit. Na rozdiel od magmatickych
grandtov, ktoré su bohaté na Fe a Mn, md tento granat vyso-
ky podiel grossuldrovej zlozky (Grsys.so). Granat takéhoto
zloZenia bol opisany z metagranitu viacerych lokalit v Al-
pdach (Ackermand et al., 1972; Chopin a Massonne, 1989,
Torok, 1998) a vzidy sa pokladd za produkt strednotlakovej az
vysokotlakovej metamorfézy. Grossuldrovo-almandinovo-
-spessartinovy grandt z oblasti veporika Zdpadnych Karpat
opisal Vrdna (1980) a interpretoval ho — podobne ako v Al-
pach — ako vysledok strednotlakovej metamorfézy alpinske-
ho veku. Strednotlakovy aZz vysokotlakovy charakter alpin-
skej metamorfézy veporskej jednotky neskér potvrdili aj inf
autori (Korikovsky et al., 1997; Jandk et al., 1998), ktor{ P-T
podmienky odhaduji na 0,6-1,0 GPa a 400-500 °C.

Horniny v kontaktnom dvore granitu

Jednym zo $pecifickych znakov kontaktne metamorfova-
nych hornin v okolf gemerickych granitov je asté chybanie
typickych kontaktnych minerdlov, ako je cordierit a andalu-
zit, v metapelitoch. Okrem lokdlnych vyskytov andaluzitu
(Kamenicky, 1968) mozno pritomnost tychto minerdlov zis-
tit na zdklade pseudomorféz, prip. ojedinelych reliktov, kto-
ré sa daji vo vybruse lahko prehliadnut. S vynimkou niekto-
rych masivnych skarnov (Faryad a Peterec, 1987), prip. me-
tasomatitov (DianiSka, 1977) obsahuji kontaktne metamor-
fované horniny, naj¢astejSie nizkoteplotné minerdly (svetld
sludu, chlorit a i.). V minulosti sa tento jav vysvetloval ako
vysledok intenzivnej postmagmatickej premeny spitej
s pridenim hydrotermdlnych roztokov (Dianiska, 1977).
Vzhladom na zistené udaje o intenzite alpinskej premeny
v gemerskych metagranitoch moZno ndjst rad minerdlov, ktoré
sa v kontaktnych zénach granitu bezne nevyskytuji. Jednym
z nich je kyanit, ktory sa zistil spolu s andaluzitom a musko-
vitom (tab. 2) v kontaktnej zéne granitu pri Zlatej Idke (Fa-
ryad a Dianiska, 1992). Hornina zloZenim zodpovedd bielej
bridlici, zndmej v spojitosti so strednotlakovou aZ vysoko-
tlakovou metamorfézou (Schreyer a Abraham, 1976). Treba
dodat, Ze biele bridlice, skladajuce sa zo svetlej sludy, prip.
mastenca s kyanitom alebo Mg chloritom, boli opisané v st-
vislosti s alpinskou strednotlakovou aZ vysokotlakovou me-
tamorfézou z okolia metagranitu z viacerych lokalit v Al-
pdch (Moine et al., 1989; Demény ct al., 1997). Z gemerika
su zndme vyskyty mastencovych bridlic z Helecmanoviec (Tu-

Tab 2
Svetla sluda z hnileckého metagranttu (Sur 1) a bielej bridlice
70 Zlate) ldky (Hn-1}
White mica from Hnilec metagranite (Sur 1) and from whiteschist
in Zlatd Idka (Hn-1)

Sur-1 Hn |

magmaticka metamorfna

S10, 40.72 46.58 49,12 4935 47.08 47.52

Ti0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.05
Al.O, 31.30 31.52 32.66 32.49 39.75 39.96
FeO 5.68 5.57 0.94 0.83 0.03 0.03
MgO 0.01 0.00 231 2.00 0.07 0.02
MnO 0.00 0.09 0.00 0.09 0.06 0.30
CaO 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K-,O 10,46 10,48 10,51 10,52 9,52 9,91
Na,O 0,28 0,37 0,47 0.43 036 039

Spolu 94.45 94,61 96,01 95.70 96.93 98,18

Si 6,405 6,378 6.593 6.619 6,054 6,045
Al 1.595 1,622 1,407 1.381 1,946 1,955
Al° 3,462 3.465 3.758 3.755 4,076 4,036
Ti 0,000 0.000 0,000 0,000 0.006 0,005
Mg 0.002 0,000 0.462 0,399 0,003 0,002
Mn 0.000 0,011 0,000 0,010 0,007 0,003
Fe 0.651 0.638 0,106 0.093 0,011 0,057
Ca 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000
Na 0,075 0.098 0,122 0.112 0.091 0.097
K 1.830 1,830 1.799 1.800 1,561 1,607

ranovd et al., 1983) a Dlhej doliny (Kilik, 1997). Ich vznik
stivisi s metasomatézou magnezitu. V biclej bridlici zo Zlatej
Idky nie st vzfahy kyanitu a andaluzitu pre jej muskovitizd-
ciu jasné. Podla niektorych textirnych znakov, najmé vys-
kytu drobnych stipéekovitych zfn andaluzitu na okraji vel-
kych kry3tdlov kyanitu, sa zdd, Ze kyanit je star$i ako anda-
luzit (Faryad a Dianika, 1992). Novs§ie sme na tejto lokalite
okrem kyanitu a andaluzitu zistili aj korund. Muskovit ako
najmladiia fdza zatld¢a v3etky tri minerdly. Ak predpoklada-
me, Ze andaluzit a korund vznikli pri kontaktnej metamorf6-
ze, potom teplota potrebnd na ich vzdjomnu rovnovihu bola
vyssia ako 750 °C. Pre termdlne t¢inky granitu v okolitych
hornindch (vyskyt $kvrnitych a plodovych bridlic, relikt-
ného andaluzitu a cordieritu), ktoré st typické pre plytké
umiestnenic granitove] magmy (hlbka umiestnenia je ekvi-
valentnd 0,1-0,2 GPa; Faryad a Peterec, 1988), je zachova-
nie kyanitu malo pravdepodobné. Preto spojitost kyanitu
s alpinskou metamorfézou, ktord podla pritomnosti meta-
morfnych minerdlov v metagranite mala strednotlakovy cha-
rakler, nemozno vyldgit.

Dalsim &astym minerdlom v staropaleozoickych a mlado-
paleozoickych hornindch juznej a zdpadnej Casti gemerika je
chloritoid. Poklada sa za produkt alpinske; metamorfézy
(Varga, 1973) a v kontaktnych zénach sa zistil v okoli po-
proéského granitu. Hornina obsahuje aj ¢iastoéne chloritizo-
vany grandt. Chloritoid md podobné zlozenie ako v juZnej
a zépadnej Casti gemerika (Xy, = 0,8), aviak odliSuje sa
Strukturou, ktord pripomina pseudomorfézy po inom (kon-
taktnom?) minerali.

Mladopalcozoické obalové sekvencie

Vyskyt asocidcie aktinolit + epidot + chlorit + albit
z vrchnokarbénskych mctabdzitov ochtinského sivrstvia
v zdpadnc) Casti a dobsinského stvrstvia v severncj Casti ge-
merika sme uZ opisali (Faryad, 1991a). V metabdzitoch pri
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Tab. 3
ZloZenie metamorfnych mineralov permskych sedimentov z lokality
Crmel (zérez cesty pri Alpinke) a metabazitov ochtinského sdvrstvia
Composition of metamorphic minerals from Permian metasediments in
the Crmel valley (road cut at Alpinka) and from Upper Carboniferous
metabasites in Ochtind

Vzorka Crmel Ochtinske suvrstvie
svetld sluda aktinolit epidot
Si0, 48.17 48.12 51.04 52,08 37.96
TiO, 0.02 0,04 0.11 0.03 0,03
ALO; 34389 34,93 4,19 3,03 2848
Fe.O, - - - - 6,36
FeO 2,20 1,97 13,18 12,74 -
MnO 0.00 0.05 0,13 0.20 0,03
MgO 0,91 0,84 13.39 14.74 0,00
CaO 0,01 0,06 12,39 12,07 23,54
Na,O 0.46 041 0.44 0.16 0,00
K,O 9.62 9,55 0,05 032 0,00
Spolu 96,28 95.97 94.92 9537 96.4
Si 6,321 6,325 7,654 7.749 3.082
AN 1.679 1,675 0346 0.251 0.000
AN 3,717 3,736 0.395 0.280 2.725
Ti 0,002 0.004 0.012 0.003 0.002
Fe'+ 0.194
Fe?* 0217 0.195 1.487 1,426
Mn 0,000 0.006 0,017 0.025 0,002
Mg 0,178 0.165 2,993 3,269 0.000
Ca 0,001 0,008 1,991 1.924 2.048
Na 0,117 0,104 0,128 0.046 0,000
K 1,610 1.601 0,010 0.061 0.000

Ochtinej niektoré analyzy zodpovedaji amfibolu hornblendu
(Faryad, nepublikované). Fylit ochtinského stivrstvia okrem
svetle) sludy a chloritu obsahuje aj chloritoid (Varga, 1973),
ktory novsie analyzoval Korikovsky et al. (1997). Ma po-
dobné zloZenie ako chloritoid z ostatnych lokalit v gemeri-
ku. Je bohaty na Fe a asociujtica svetld sluda je blizka mus-
kovitu (S = 3,1 a. v.). Rekrystalizdciu tohto suvrstvia davaju
tito autori do suvislosti s kriedovou metamorfézou, ktora
prebiehala aj vo veporiku a mala strednotlakovy charakter
(0,6-0,9 GPa, 300-480 °C). Vrchnokarbénske metakonglo-
merdty v severnej ¢asti gemerika, ktoré analyzoval Radvanec
(1998), obsahujui muskovit fengit a chlorit, rovnako ukazu-
juce teplotu vyssiu ako 300 °C.

Pre zlozitd tektonickd stavbu juZnej ¢asti gemerika nie su
vztahy medzi mladopaleozoickymi jednotkami a staropaleo-
zoickym fundamentom jednozna¢né. Mladopaleozoické me-
tapelity permskej gocaltovskej skupiny, ktoré sa pokladajui
za obal starSieho paleozoika gemerika, obsahuju svetld sludu
zloZenia medzi fengitom a muskovitom (Faryad, 1995a), ¢o
poukazuje na vyssiu teplotu ako 300 °C. Horniny severoge-
merického permu signalizuji velmi nizky az nizky stupe
metamorfézy. V Crmelskej doline permské horniny repre-
zentuje vulkanosedimentdrna sekvencia s prevahou tufu ryo-
litovo-ryodacitového zloZenia s pelitickou primesou. Okrem
kremena sa na ich zlozenl zicastiiuje svetld sluda, albit, or-
ganickd hmota, chlorit, rutil a turmalin. Metamorfnd svetld
sluda (tab. 3) md dostatok alkalii (Na+K = 0,8), ¢o je charak-
teristické pre sludu nizkeho stupiia metamorfézy (teplota
okolo 300 °C). Relativne vysoky podiel Na v slude poukazuje
na mozné striedanie paragonitu v Struktiire tohto vrstvo-
vitého silikdtu a je to zdroven aj pravdepodobnd pri¢ina rela-
tivne nizkeho obsahu Si (3,16 a. v.) v analyzach.

Odhad P-T podmienok alpinskej metamorfézy

Metamorfnd minerdlna asocidcia v gemerskych metagrani-
toch (K Zivec—albit—chlorit—grandt) potvrdzuje podmienky fa-
cie zelenych bridlic, ¢ize teplota metamorfézy bola vyssia ako
300 °C. Rovnovazne krivky reakcie svetld sluda — K Zivec—gra-
ndt—plagioklas (obr. 3), vypo&itané na zaklade termodynamic-
kych parametrov (Berman, 1988; Massonne, 1991) a programu
TWEEQ, prechddzaji v teplotnom poli T > 300 °C cez 0.4
GPa/320 °C — 0,55 GPa/350 °C. Pozicia tychto kriviek dobre
koreluje s izopletami Si vo fengite (Massonne, 1991), ktoré
pri maximdlnom obsahu Si = 3,35 a teplotnom intervale
320-350 °C ukazuju tlak 0,5-0,6 GPa. Ak sa kyanit a chloritoid
pokladaju za produkt alpinskej metamorfézy, potom stredno-
tlakovy charakter alpinskej metamorfézy s minimdlnou teplo-
tou 330 °C je v sulade s polami stability tychto minerdlov.

P-T podmienky zodpovedajice fécii zelenych bridlic su evi-
dentné na zdklade minerdlnych asocidcii vo vrchnokarbén-
skych metabdzitoch a fylitoch v zdpadnej a severnej Casti ge-
merika. Pre monoténnost metamorfnych minerdlov v perm-
skych hornindch geotermobarometrické vypocty aplikovat ne-
moZno. P-T podmienky sa dajui odhadnit iba na zdklade charak-
teru, ale najmi zloZenia svetlej sludy, ktord zodpovedd musko-
vitu, prip. fengitu. Podla predbezného mikroskopického pozo-
rovania prejavuji horniny godaltovske) skupiny znaky velmi
nizkeho stupiia metamorfézy. Mylonitizované horniny tejto
skupiny v podlozi tektonickej Supiny modrych bridlic v Zadiel-
skej doline obsahuju sludu (bez chloritoidu) s maximadlnym ob-

P[GPa]  gg 340
3.30
jeore 7
0.6
' GS
0.4 1
0.2 T [OC]

200 300 400

Obr. 3. P-T podmienky alpinskej metamorfdzy starSieho paleozoika
gemerika odhadnuté na zdklade metamorfnych minerdlov z granitu.
Krivky reakcie grandt—plagioklas—K Zivec—muskovit-kremef sd vy-
po¢itané podla programu TWEEQ (posledna verzia distribuovand
Bermanom) pre stred (core) a okraj (rim) grandtu. Interpélované izo-
lety Si st podla Massonna (1991). Metamorfné facie: BS — modra
bridlica, GS — zelend bridlica, PA — pumpellyitovo-aktinolitova fécie.

Fig. 3. P-T conditions of Alpine metamorphism for Early Paleozoic of
the Gemeric Unit, estimated using metamorphic minerals in metagranite.
The equilibrium curves for garnet—plagioclase-K feldspar-muscovi-
te—quartz are calculated based on TWEEQ program (latest version,
distributed by Berman) for core and rim of garnet. Interpolated iso-
pleths for Si in white mica are after Massonne (1991). Metamorphic
facies: BS — blueschists. GS — greenschist, PA — pumpellyite-actinolite.
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sahom Si = 3,25 a. v. (Faryad, 1995a). Podobnd sluda, avsak s
relativne nizkym K a Si je v permskych hornindch Crmelske;
doliny. ZloZenie svetlej sludy — hlavne obsadenie siete X viac
ako 0,8 a. v. — sved¢i o P-T podmienkach na prechode medzi
velmi nizkym a nizkym stupiiom metamorfézy.

Interpretacia vysledkov

Hoci podla §truktirnych vztahov v staropaleozoickych hor-
nindch nemozno chloritoid zaradit jednoznacne do variske)
alebo alpinskej etapy, jeho vyskyt aj v mladopaleozoickych
hornindch pozd(Z juznej hranice gemerika je hlavnym argu-
mentom na jeho zaclenenie do alpinskej etapy (Varga, 1973).
Chloritoid ma vo vSetkych jednotkdch podobné zloZenie
(Xme = 0,08-0,15), aviak je rozdiel v zloZenf svellej sludy aso-
ciujicej s chloritoidom. V staropaleozoickych hornindch pri
NizZnej Slanej sa spolu s chloritoidom a pyrofylitom vyskytuje
muskovit (Korikovsky et al., 1994; Faryad, 1995). Svetld slu-
da blizka zloZeniu fengitu muskovitu (maximdlny obsah
Si=3,25a.v.) je pritomnd v staropaleozoickych metapsamitoch
s chloritoidom pri Roznave (Faryad, 1991b) a v karbdénskych
hornindch pri Ochtinej (Si = 3,13 a. v.; Korikovsky et al.,
1997). V hornindch jasovského vyvoja (fylity meliatske]
jednotky bez glaukofdnu) sa vyskytuje fengit s obsahom
Si = 3,5 a. v. (Faryad, 1995b). Odlisné zloZenie svetlej sludy
sa odrdza aj vo vypocte tlaku, ktory sa pri teplote 350 °C po-
hybuje od 0,5 do 0,6 GPa pri starSom paleozoiku a od 0,8 do
1,0 GPa pri jasovskom suvrstvi. Odhadovand teplota a tlak
staropaleozoickych a vrchnokarbonskych hornin v severnej
Casti gemerika sa dobre zhoduju s teplotou a tlakom vypocita-
nymi z metamorfnych minerdlov v metagranite. Relativne
nizsie odhadované P-T podmienky metamorfézy (270-300 °C,
0,3-0,4 GPa) permskych hornin gocaltovskej a krompasskej
skupiny odrézaji odlisnd hibku ponorenia po¢as metamorfézy.

Podla koreldcie P-T podmienok prebichala alpinska meta-
morféza v paleozoickych jednotkdch gemerika a veporika
pri podobnom geotermdlnom gradiente (cca 14 °C/km). Nizko-
teplotny geotermdlny gradient (cca |1 °C/km) je charakteris-
ticky pre susednd, meliatsku jednotku, ktora sa od paleozoika
gemerika odlisuje aj vekom metamorfézy. Kym K-Ar a Ar-Ar
vek z novotvorenej sludy v gemeriku a veporiku je kriedovy,
vysokotlakové horniny meliatskej jednotky ukazuju jursky
vek (Maluski et al., 1993; Dallmeyer et al., 1996; Faryad
a Henjes-Kunst, 1997). Podla Ar-Ar spektra sa kriedové pre-
teplenie prejavilo len lokdlne, a to vo fylitoch jasovského
sdvrstvia, ¢ize vysokotlakovd metamorféza meliatske) jed-
notky predchddzala strednotlakovi metamorfni udalost v ge-
meriku a veporiku najmenej o 60 Ma. Ak sa predpoklada, Ze
spodnojursky az vrchnotriasovy vek (220 Ma) z hornin ja-
sovského suvrstvia (Faryad a Henjes-Kunst, 1997) ma geolo-
gické opodstatnenie, potom vychodnd ¢ast Slovenského ru-
dohoria je nositelom hornin, ktoré pocas alpinskeho tekto-
nometamorfného cyklu vznikli, prip. prekonali tri meta-
morfné udalosti (220, 160, 90 Ma).

Podakovanie. Télo prdca je sticastou projektu WEGA-1/5003/98
(Slovenska republika). Mikrosondové analyzy boli zhotovené v rdmci
projektu M417-GEO (Rakusko). Manuskript prdce zlepsili podnetné
navrhy D. Hovorku.

Literatira

Ackermand, D.. Karl. F & Rasse. P., 1972: Granat mit Zusammenset-
zung zwischen Almandin und Grassular aus den westlichen Hohen
Tauern, Osterreich. Contr Mineral. Petrology. 37, 29-38.

Bajanik, S., Hanzel, V., Ivani¢ka. J., Mello, J., Pristas, J.. Reichwalder,
P.. Snopko, L., Vozdr, ] & Vozdrovd, A., 1983 Vysvetlivky ku
geologickej mape Slovenského rudohoria, vychodna ¢ast. GUDS
Bratislava, 224.

Berman. R. G., 1988: Internally-consistent thermodynamic data for
minerals in the system Na,0-K,0-CaO-MgO-FeO-Fe,0,-Al,0,-
-Si05-Ti04-H,0-CO,. J. Petrology, 29, 445-522.

Dallmeyer, D., Neubauer, F., Handler, R., Fritz, H., Miiller, W., Pana,
D. & Puti§, M., 1996: Tectonothermal evolution of the internal Alps
and Carpathians: Evidence from *°Ar/*Ar minerals and whole-
rock data. Eclogae geol. Helv., 89. 203-227

Demény, A.. Sharp, Z. D. & Pfeifer, H. R.. 1997 Mg-metasomatism
and formation condition of Mg-chlorite-muscovite quartz phyllites
(leucophyllites) of the Eastern Alps (W Hungary) and their rela-
tions to Alpine whiteschists. CBGA-Commision on metamorphism.
Meeting in Budapest Novemmber, 6-7. Abstract volum, 6.

Dianiska. .. 1977 Kontaktné metasomatické prejavy v okoli granito-
vych telies juhovychodnej ¢asti SGR. In: Grecula, P et al. (Eds.).
Zdverecnd sprava SGR-vychod. Manuskript = archiv. GP Spisskd
Novd Ves.

Faryad. S. W., 1991a. Metamorféza bazickych hornin gemerika.
Mineralia Slov., 23, 109-122.

Faryad. S. W., 1991b: Metamorféza sedimentdrnych hornin starSieho
paleozoika gemerika. Mineralia Slov., 23, 315-324.

Faryad, S. W.. 1995a: Stanovenie P-T podmienok metamorfnych kom-
plexov v gemeriku. Mineralia Slov., 27, 9-19.

Faryad, S. W., 1995b: Petrology and phase relations of low-grade
high-pressure metasediments from the Meliata unit, Western Car-
pathians, Slovakia. European J. Mineralogy, 7, 71-87

Faryad, S. W & Diani¥ka, 1., 1989: Garnet from granitoids of the
Spidsko-gemerské rudohorie Mts. Geol. Zbor Geol. carpath., 40, 6.
715-734.

Faryad, S. W & Diani$ka, 1., 1992: Kyanite from Early Paleozoic rocks
of the Gemericum (West Carpathians) and its implications for baric
conditions of Variscan metamorphism. Geol. Carpath., 43, 199-201

Faryad. S. W & Henjes-Kunst, F., 1997 K-Ar and Ar-Ar age con-
straints of the Meliata blueschist facies rocks. the Western Carpat-
hians (Slovakia). Tectonophysics, 280, 141-156.

Faryad, S. W & Peterec, D., 1987 Manifestation of skarn mineraliza-
tion in the eastern part of the Spissko-gemerské rudohorie Mts.
Geol. Zbor Geol. carpath., 38, 111-128.

Grecula. P., 1982: Gemericum — segment of the Paleotethyan riftoge-
nous basin. Mineralia Slov. — Monogr., Alfa, Bratislava, 263.

Hovorka, D. & Méres, S., 1997° Alpine metamorphism in the Western
Carpathians (with special attention on pre-Carboniferous comple-
xes). Carpathians. /n: Grecula, P., Hovorka, D. & Putis, M (Eds):
Geological evolution of the Western Carpatians. Mineralia Slov. -
Monogr., Bratislava, 79-88.

Jandk. M.. Plasienka, D.. Luptdk, B., Milovsky, R., Frey, M., Frotzheim.
N. & Schmidt, S.. 1998: Alpine tectonometamorphic evolution of the
Western Carpathians- the Vepor unit. Carpathian-Balkan Geologi-
cal Association, XVI Congress, Abstract, Vol., 242-243.

Kamenicky, J.. 1968: Some problems of the West Carpathian crystalli-
ne complexes. Geol. Sbor. Slov. Akad. Vied, 19, 7-20.

Kilik. J.. 1997- Geologickd charakteristika mastencového loZiska Ge-
merskd Poloma — Dlhd dolina. Acta Montanistica Slovaca. 2, 71-80.

Korikovsky, S. P.. Grecula. P.. Boronichin. V- A. & Timofeevna-Una-
nova. O., 1992. Chloritoid-pyrophyllite-muscovite schists in the
Western Gemeric: mineral equilibria and protoliths. Mineralia
Slov., 24, 29-37

Korikovsky. S. P.. Puti§, M. & Plasienka, D., 1997 Cretaceous low-
grade metamorphism of the Veporic and North-Gemeric Zones.
a result of collisional tectonics in the central Western Carpat-
hians. In Grecula, P., Hovorka, D. & Putis, M (Eds.). Geologi-
cal evolution of the Western Carpatians. Mineralia Slov. — Monogr.,
Bratislava, 107-137

Kovéch, A., Svinger, E. & Grecula, P.. 1986: Rb-Sr izotop ages of
granitoid rocks from the Spissko-gemerské rudohorie Mts. Minera-
lia Slov., 18, 1-14.

Kovagik, M., Kral, J. & Maluski, H., 1996: Alpinsky metamorfny
a termochronologicky vyvoj juhoveporickych predalpinskych meta-
morfitov. Mineralia Slov., 28, 185-202.



490 Mineralia Slovaca, 31 (1999)

Maluski, H.. Rajlich, P & Matte, Ph., 1993: *Ar/*“Ar dating of the In-
ner Carpathian Variscan Basement and Alpine mylonitic overprin-
ting. Tectonophysics. 223, 313-337

Massonne. H. I., 1991: High-pressure. low-temperature metamorphism
of pelitic and other protoliths based on experiments in the system
K,0-MgO-Al,05-Si0,-H,0.  Habilitationsschrift  Rulir-Univ.
Bochum, 172.

Massonne. H. J. & Chopin, C., 1989: P-T history of the Gran Paradiso
(Western Alps) metagranites based on phengite geobarometry [n:
Daly, J. S, Cliff, R. A & Yardley, B. W D. (Eds.): Evolution of ine-
tamorphic belts. Geol. Soc. spec. Publ.. 43, 45-549.

Moine, B., Fortune J. P & Moreau, P.. [989: Comperative mineralogy,
geochemistry and conditions of formation of two metasomatic talc
and chlorite deposits: Trimouns (Pyrenees, France) and Rabenwald
(Eastern Alps. Austria). Econ. Geology, 84, 1398-1416.

Petrik, I., Broska. I. & Uher. P., 1994: Evolution of the Western Car-
pathian granite magmatism: age, source rock. geotectonic setting
and relation to the Variscan structure. Geol. Carpath., 45, 283-291

Radvanec. M., 1998: Vysokotlakovd metamorféza vrchnokarbénskeho
konglomerdtu z lokality Ruditany-Svinsky hrb na severe gemerika.
Mineralia Slov.. 30, 95-108.

Schreyer, W & Abraham, K.. 1976: Three stage metamorphic history
of whiteschist from Sare Sang, Afghanistan, as part of a former
evaporite deposit. Contr Mineral. Petrology, 59. 111-130.

Tilton, G. R.. Ames, L., Schertl. H. P & Schreyer. W., 1997 Recon-
naissance isotopic investigations on rocks of an undeformed granite
contact within the coesite-bearing unit of the Dora Maira Massif.
Lithos, 41, 25-36.

Torok, K.. 1998: Magmatic and high-pressure metamorphic develop-
ment of orthogneisses in the Sopron arca, Eastern Alps (W-Hunga-
ty). Neu. Jb. Mineral. Abh., 173, 63-91.

Turanovd, L.. Turan, J. & Kobulsky. J.. 1983: Charakteristika uhlicita-
novej polohy z vrtu MPV-8 pri Mnisku nad Hnilcom. Mineralia
Slov., 15, 363-372.

Varga, 1., 1973: Mineralnyje associaciji metamorfizma i ich zonalnost
v Spissko-gemerskom rudohori. Mineralia Slov.. 5, 115-134.

Vrana. S., 1964: Chloritoid and kyanite zone of Alpine metamorphism
on the boundary of the Gemerides and the Veporides (Slovakia).
Kristalinikum, 2, 125-143.

Vréna. S.. 1980: Newly formed Alpine garnets in metagranitoids of
the Veporides in relation to the structure of the central zone of the
West Carpathians. Cas. Mineral. Geol., 25, 1. 41-54.

Alpine overprint in the Early Paleozoic of the Gemericum

The Early Paleozoic of the Gemericum suffered low-grade
Variscan and Alpine metamorphism and it is difficult to distinguish
mineral assemblages of each event. Alpine overprint in the base-
ment rocks is considered according to the presence of chloritoid +
+ white mica in both Early Paleozoic and Late Paleozoic sequen-
ces in the southern part of the Gemericum (Varga, 1973). Because
of their tectonic position, the degree of Alpine metamorphism as
well as Alpine age of mineralization in the Gemericum was doub-
ted (Grecula, 1982). The Middle Jurassic blueschists of the Melia-
ticum, occurring in the southern margin of the Gemericum, are
also in tectonic position and can not be used for reconstruction of
Alpine metamorphism in the Early Paleozoic basement. For inves-
tigation of Alpine metamorphism we therefore selected Permian
granite that intruded already metamorphosed Variscan basement
and some Late Paleozoic cover sequences.

Igneous petrology of the Gemeric granite was provided by Dia-
niska (1983) and Petrik et al. (1994). The granites correspond to
S-type and consist of plagioclase, K-feldspar, quartz, biotite and ra-
rely muscovite. Beside accessory tourmaline, zircon and monazite
they contain five compositional and textural varieties of garnet (Fa-
ryad and Dianiska, 1989). Four varieties of Ca-poor and Mn-rich
garnet related to magmatic processes and the last Ca-Fe-Mn garnet
(Grsys.sp. Almas sy, Spss . s) originated during Alpine metamorphism.
It rims the former varieties or occurs in plagioclase. Such garnet
with high-Si phengite was described from several areas (Acker-
mand et al., 1972; Massonne and Chopin. 1989: Torok, 1998) and it
is interpreted to be formed by middle to high-pressure event. From
the Western Carpathians, garnet of this composition was described
from neighbouring Veporicum where middle-pressure conditions
are assumed (Vrdna, 1980). The most common metamorphic mine-
rals in the Gemeric metagranite are phengite (Si = 3.2-3.5 a. f. u,,
Table 1), chlorite. albite, microcline and titanite.

With exception of skarns (Faryad and Peterec, 1987), high-tempe-
rature contact minerals (andalusite, cordierite) in the vicinity of gra-
nite are almost replaced by low-temperature assemblages, mostly by
white mica and chlorite. Whiteschists, formed by muscovite (Table
2), kyanite and andalusite were found near contact to granite in Zlatd
Idka (Faryad and Dianigka, 1992). Both kyanite and andalusite are
replaced by muscovite, but based on some relict textural relations, the
andalusite was assumed to be younger. Recently we found also co-
rundum in this rock. If consider that andalusite and corundum belong
to contact metamorphism, the minimum temperature necessary for
their equilibrium were 750 °C. Regarding low-pressure conditions for
granite emplacement (0.2 GPa, Faryad and Peterec, 1989), it is hard-

ly to image preservation of kyanite at such high temperature. Rela-
tion of kyanite to Alpine metamorphism. consistently with middle-
pressure assemblages in metagranite, is therefore not excluded.

The Gocaltovo Permian Group. assumed as a cover sequence, is
characterized by the presence of chlorite. phengite (Si = 3.3 af.u.)
that indicate temperature higher than 300 °C. The Upper Carboni-
ferous rocks in the western part of the Gemericum, containing
actinolite + epidote + albite in metabasites (Faryad, 1991a) and
chloritoid + white mica in phyllite for that Korikovsky ct al. (1997),
suggest pressures and temperatures of 0.6-0.9 GPa 30080 °C.
However these rocks are in tectonic position with the Early Paleozoic
of Gemericum. The Upper Carboniferous rocks in the northern
part of the Gemericum are characterized by the presence of
greenschist facies assemblages (white mica. chlorite. albite in con-
glomerate, Radvanec. 1998, and actinolite-albite-epidote in meta-
basites, Faryad, 1991a). The Permian metasediments in Crmel
Valley (Fig. 1) contain chlorite, albite and white mica (Tab. 3).

P-T conditions and interpretation

Metamorphic mineral assemblages in the Gemeric metagranites
(K-feldspar — albite — chlorite — garnet) indicate temperature higher
than 300 °C. Equilibrium reactions. calculated using TWEEQ
program and data sets of Berman (1988), consistently with position
of Si isopleths of phengite (Massonne, 1991) indicate 0.4
GPa/300 °C — 0.6 GPa/350 °C (Fig. 3). Similar P-T conditions can be
estimated for Upper Carboniferous sequences. Very low-grade
conditions (270-300 °C and 0.4-0.5 GPa) are considered based on
metamorphic minerals in the Permian and Upper Carboniferous co-
ver sequences in the northern and southern parts of the Gemericum.
The presence of phengitic white mica suggest medium-pressure
conditions for this metamorphism. If compare P-T conditions of
Alpine metamorphism between the Paleozoic of Gemericum and
Veporicum, they correspond to a similar geotherm (ca 14 °C/km)
which was different from geotherm in the neighbouring Meliaticum
(11 °C/km). Difference between these two metamorphic terrains oc-
curs also in geochronological data (Maluski et al., 1993: Dallmeyer
et al., 1996; Kovacik et al., 1996) that indicate Middle Jurassic age
(150-160 Ma) for blueschists in the Meliaticum and Cretaceous age
(80-90 Ma) for the Paleozoic of the Gemericum. This suggest that
the Gemericum and adjacent Meliaticum were suffered by multis-
tage Alpine tectonometamorphic processes that probably started in
Upper Triassic/Lower Jurassic (220 Ma Ar-Ar age: Faryad and
Henjes-Kunst, 1997). Low-grade collisional metamorphism of Cre-
taceous age occurred also in the other Western Carpathians units,
mainly in the southern sector of the Veporicum.
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Contribution to the lithology and paleogeography of radiolarites in the Western Carpathians

In the Western Carpathians. radiolarites occur in the Silurian-Devonian (Gemeric U.), Triassic (olis-
tolites in the Meliata U.) and mainly in the Jurassic strata (from the Flysch Belt up to Meliata U.). The
occurrences in pebbles were also examined. Radiolarites have been deposited on the thinned continen-
tal crust; only in the Flysch Belt and Meliata U. they might pertain to the oceanic crust. Their deposition
started rarely in the Uppermost Bajocian — Lower Bathonian (U A. Z. 5) and terminated in the Kimme-
ridgean (U. A. Z. 12) with an Oxfordian maximum. There was no connection of radiolarite deposition
with the volcanic activity except for the Meliata U., a distant transport of acid pyroclastic material was
ascertained only at one locality in the Klippen Belt. A hydrothermal share on the radiolarite deposition
was documented in the Triassic sequence of the Meliata U and at one locality in the Klippen Belt
(spheroids, baryte crystals, synsedimentary deformed veinlets). Many types of radiolarian preservation
and several peculiar types of veinlets were described and some geochemical data added.

Key words: Western Carpathians. Devonian, Triassic, Jurassic, radiolarites sedimentation, diagenesis

Starsie paleozoikum (a mladé proterozoikum?)

Z paleozoika Zapadnych Karpdt (dalej ZK) st zname iba
tmavé silicity sedimentarneho pdvodu. Cervené silicity sa
vo vsetkych pripadoch ukézali ako postvulkanické produkty
sprevadzajice vulkanity, najmad permské, a zistili sa v od-
kryvoch karbonskeho niznobocianskeho sivrstvia Malych
Karpat (Vozdr a Vozéarova, 1988, s. 124) a permského roz-
navského savrstvia (1. c., s. 172, interpretované ako gejzi-
rity). Z obliakového materidlu si zndme z telies spodno-
triasového kremenca (Misfk a Jablonsky, 1978, s. 12, 13,
tab. I, obr. 1, tab. VII, obr. 3, tab. VIII, obr. | — tu vyka-
zuju ,,rhythmic splitting of silica acid gels™; tab. XI, obr. 1;
Misik a Aubrecht, 1994, PI. II, Fig. 3). Vyskytli sa aj
medzi psefitickymi klastmi z jurskych krinoidovych vapen-
cov czorsztynskej a niznianskej jednotky (Misik a Aub-
recht, 1994, s. 159, PL. 11, Fig. I, 2). Tymto permskym
postvulkanickym silicitom patria aj obliaky ¢ervenych sili-
citov z ,,upohlavskych” zlepencov (OZvoldova, in prep.).

Lydity gelnickej skupiny. Tieto tmavé silicity mozno
aspofl scasti oznacit ako rddiolarity. Fantémy radioldri{
ako prvi z nich zobrazili Suf a Ulrich (1933). Ondreji¢ko-
vej a Snopkovi (1979) sa podarilo vyseparoval niekolko
doteraz neurcenych radioldrii so zachovanou povrchovou
skulptirou (l. c., tab. I, I} zo sildrskych lyditov od Bet-
liara; vekovo boli zaclenené na zdklade palynomorf. O prvé
stratigrafické zaradenie lyditov podla palynomorf sa poku-
sila Cornd (1972) a lydity od Betliara vtedy zaclenila do
devonu. Lydity vlachovského sivrstvia podla toho istého
kritéria zaradil do ordovika Snopko a Snopkova (1979)
a lydity drnavskej skupiny od Smolnika do spodného
devénu Snopkova (in llavsky, Kupéo a Snopkovd, 1985).

491

Priemerny obsah SiO, v lyditoch bol 96 % a C 0,50 %
(max. 1,46 %). Zretelné korelacie medzi V a C, ako aj
medzi Cu a C prezradzaji organicky povod tychto prvkov.
Geochémiou lyditov sa uz predtym zaoberal Kupco
(1965). Lydity z vlachovského stvrstvia mali vyS8i po-
diel V (priemer 332 ppm, rozpitie 36—1600 ppm). Fanto-
my rddioldrif sa nasli len v dvoch z 19 vybrusov. Autori
dvoch naposledy spomenutych prac spdjaji vacsi prinos
Si0, do prostredia s vulkanickou ¢innosfou. Garman
(=Harman) a Snopko (1975) opisali pritomnost frambo-
idalneho pyritu z elektromikroskopickych snimok lyditu
a zistili aj jeho geopetdlne Struktdry. Sklukateny tmavy
silicit z gemerika (ddolie Romanova na J od Opatky) zob-
razili Kamenicky a Hovorka (1972, s. 142) a nevhodne ho
nazvali ,,wood structure”. Udaje o hustote, magnetickych
vlastnostiach a rddioaktivite niekolkych vzoriek lyditov
publikoval Husdk (1989). Na zdver treba upozornif, Ze sa
pri mapovani asto ako lydity oznacovali aj grafitické kre-
mence, ktoré vznikli diagenetickou a slabometamorfnou
premenou z klastickych hornin a vo vybrusoch sa od lydi-
tov zretelne odliduji hrubSou zrnitostou. KedZe sme sa
tymito paleozoickymi lyditmi sami nezaoberali, odkazuje-
me na citované prace. Pokusy extrahovat pripadné kono-
donty z tychto lyditov neboli doteraz ispesné.

Harmonska skupina. Lydit s prierezmi radioldrii z od-
kryvu uvddza Cambel (1954, s. 24). Predpokladany vek
skupiny je devon.

Ndlezy paleozoickych lyditov v obliakoch.

a) V spodnotriasovych kremencoch Malych Karpdt nasli
dva klasty tmavého silicitu s prierezmi radiolarii Misik
a Jablonsky (1978, s. 13, tab. IX, obr. 3). V tomlo prispev-
ku ich reprodukujeme ako tab. I, obr. I. Vyskytli sa aj
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Tab. I. | — Deformované radioldrie v ¢iernom paleozoickom radiolarite lydite. Klast z bazdlneho spodnotriasového kremenca, Vinicky. zemplinsky pp
hrast. C. v 7680, zv. 43x. 2 — Rektanguldrne mikrostylolity v paleozoickom lydite. C. v 6917, zv 13x. 3 — Klast paleozoického rédiolaritu

v kremenci keupru (norik). Cerveny kamei pri Pruskom, pieninské bradlové pasmo. C. v 21389, zv. 31x. 4 — Detailne zvrasneny tmavy paleozoicky
silicit. Klast z ludrovskych zlepencov albu malomagurske] sukcesie tatrika. Cavoj, Strazovské vrehy. C. v. 2369, zv 5x. 5 — Velmi rand chalcedo-
novd Zzilka rozldmand eSte pri semiplastickom stave okolitej kremitej masy; vidno preSmyk dvoch fragmentov. Radiolarity ladinu az karnu meliat-
Sl\C_| jednotky, Bradlo — Tri peniazky, Slovensky kras. Zv. 43x. 6 — Synsedimentdrne zvrdsnend siet chalcedénovych Ziliek v radiolarite vytvorend
pri skizavani eite nekonsolidovaného sedimentu. Radiolarit s hydrotermalnou akumuldciou &asti SiO,. T4 istd lokalita. Zv. 14x.

Pl I. | — Deformed radiolarians in the black Paleozoic radiolarite-lydite. Clast from the Lower Triassic quartzites. Dibravka near Bratislava, Malé
Karpaty Mts. Thin section No. 7680, magn. 43x. 2 — Rectangular microstylolites in the Paleozoic lydite. Clast from the Lower Triassic quartzites.
Vini¢ky, Zemplin Horst. Thin section No. 6917, magn. 13x. 3 — Clast of the Paleozoic radiolarite from the Keuper (Norian) quartzites. Cerv eny ka-
mefi near Pruské, Pieniny Klippen Belt. Thin section No. 21389, magn. 31x. 4 — Detail folding of the dark-grey Paleozoic silicite. Clast from the Al-
bian Ludrovd Conglomerate, Tatric Unit. Mald Magura Succession, Cavoj, StraZzov Mts. Thin section No. 2369, magn. 5x. 5 — Fragmented chalce-
dony veinlet formed by breaking of its consolidated filling within still semiplastic silica mass: fragments were partially overthrusted. Ladinian-Carnian
radiolarites of the Meliata Unit, Bradlo — Tri PeniaZky, South Slovak Karst. Magn. 43x. 6 — Synsedimentary folded network of chalcedony veinlets

in radiolarite. After the filling of thin synaeretic cracks the sliding of non-consolidated silica mass took place. The same locality, magn. [4x.

tmavé silicity bez radioldarif; ktoré na rozdiel od grafitickych
metakvarcitov tvori velmi jemnozrnny kremen (s priemer-
nou zrnitostou 0,02 mm). Zo spodnotriasovych kremencov
zemplinského hrastu zobrazuju lydit s mikrostylolitmi rek-
tanguldrneho typu (l. ¢., tab. I, obr. 2; tu sa reprodukuje
ako tab. I, obr. 2) a so sklukatenymi Zilkami vzniknutymi
pri metamorfnom teceni (l. ¢., tab. II, obr. 1).

b) Z albskych ludrovskych zlepencov tatrika zobrazil
Misik, Jablonsky, Mock a Sykora (1981, tab. I, obr. 1)
detailne zvrasneny tmavy silicit. Tato nezvycajné exoticka
hornina by mohla byt velmi uZito¢nou pri porovnavan{
s pripadnymi analogickymi vyskytmi v materskych stibo-
roch vzdialenych Uzemi (tu sa reprodukuje ako tab. I, obr.
3). Azda trochu pribuznd je uz spomenuta Struktuira lyditu,
ktora zobrazil Kamenicky a Hovorka (1972, s. 142).

¢) Zo strednokriedovych a vrchnokriedovych ,,upohlav-
skych” zlepencov klapskej, podradne aj z kysuckej a ma-
ninskej jednotky st zndme oligomiktné kremité zlepence
s klastmi zilného kremena, metakvarcitov a tmavych sili-
citov, teda z klastov hornin velmi odolnych voéi zvetra-
vaniu (Marschalko, 1986, s. 80. mapka ich vyskytov je
na obr. 36¢). Marschalko (l. c., obr. 34) uvadza ich podiel
v strednokriedovych zlepencoch az na 11,9 a v zlepencoch
vrchnej kriedy 3,6 %. Podla neho (I. ¢.) bloky zlepenca
boli velké az 3 m (!) a pochadzaji z platformy. Udaj
o velkosti blokov protire¢i ndzorom o dalekom transporte.
Z vlastnych pozorovani upozoriujeme na mimoriadnu
hojnost obliakov z tohto zlepenca na lokalite na SV od
PovaZského Podhradia. Matrix zlepenca je chloritizovany.
Klasty lyditov sa vyskytuji aj samostatne v kriedovych
upohlavskych zlepencoch (Kamenicky a Krél, 1979, s.
59). Jeden z nich bol ¢asovo zaradeny do najmladsicho
proterozoika — vendu (l. c., ur€enie Timofejeva).

d) V karpatskych jablonickych zlepencoch sa vyskytuju
aj obliaky sivych oligomiktnych konglomeratov s kremi-
tym tmelom a klastmi Zilného kremena, kremenca a prav-
depodobne aj lyditov (Misik, 1991, s. 7). Najvacsi obliak
zlepenca mal priemer 30 cm. Predpoklada sa redepozicia
z blizkych vychodov upohlavskych zlepencov.

e) V bielych kremencoch keupru az norika drietomskej
(bosackej) sekvencie zavrdsnenej do bradlového pasma na S
od Cerveného kametia pri Pruskom (nepublikované) sa vy-
skytuju obliaky bieleho a ruzového zilného kremeria a Cier-
nych silicitov — radiolaritov s priemerom do 6 cm. Fantémy
radioldrii st vo vybruse zretelne viditelné (tab. I, obr. 4).
Liasovy vek telies bieleho kremenca sa nedd celkom vylacit.

Vek vietkych tychto tmavych silicitov je velmi pravde-
podobne staropaleozoicky. Klasty takychto hornin v triaso-
vych siboroch by mohli pochddzat aj z devdnskych lydi-
tov, analogickych, ako su na severnej Morave (drahansky
vyvoj, tmavé lydity v ponikevskom sdvrstvi — famén).
V budtcnosti sa snad budi palynologicky skimat lyditové
klasty (extrakcia palynomorf, prip. ich vyhladdvanie vo
vybrusoch pri velkom zvicSeni podobne, ako sa to tspes-
ne robilo s mladoproterozoickymi buliznikmi barrandiénu)
a mozno sa vykonaju aj pokusy extrahovat konodonty.

Trias

Z triasu ZK st zname radiolarity iba v meliatiku. Podla
sticasnych poznatkov ide o velké olistolity triasovych ré-
diolaritov (ladin—karn) v melanzi jurského veku (Kozur et

1996). Star$imi ndzormi na zallenenie radiolaritov od
Meliaty do permu, prip. spodného triasu sa tu nezaoberdme.

Mock (1980, s. 140) piSe, Ze na typovej lokalite Me-
liata je v olistolite poloha pravych cervenych radiolaritov
prechddzajicich do Cervenych silicifikovanych vdpencov
s mikrofaciou radioldrii, ,,vldkien” (juvenilné lastirniky)
a globochét. Aj této Cast byva oznacovand ako , radiolarity”
a cely komplex md mocnost 20 m. Podla vypreparova-
nych konodontov sa vek radiolaritov urcil na spodny karn
(kordevol). V stariej praci (Kozur a Mock, 1985) ich zara-
dili do ladinu. Dumitrica a Mello (1982, s. 19) opisuju
meliatické radiolarity z Drzkoviec a ich vek stanovuji na
ilyr az fasan, teda stredny trias. Kozur, Mock a OZvoldova
(1995) zaradili asociéciu radioldrii z Cervenych radiolaritov
Bohdnova do spodného fasanu. Harman a Borza (1970,
s. 273-274) uvéddzaji zo vzoriek radiolaritu Meliaty a Drz-
koviec mikrokryStalicky kremertl, ojedinelé Supinky hyd-
rosludy a zrniek klastického siltového kremefia, mikroli-
ty rutilu, turmalin, kryStaliky apatitu, chlorit a zriedkavé
krystaliky karbondtov do 0,5 mm. Snimky replik lomo-
vych ploch z elektronového mikroskopu ukazuji pomer-
nt hrubozrnnost v réznych §truktdrach.

Lozisko Fe rid Bradlo pri JelSave (Bystricky, Fusén
a Kantor, 1952) je vlastne polohou radiolaritov silne oboha-
tenych o hematit. Autori nepouzivaji ndzov radiolarit, hoci
radiolaria st v hornine bezné (l. c., tab. XXV, obr. 2).
O rychlej hydrotermdlnej akumuldcii SiO, svedcia defor-
mécie syngenetickych Ziliek, ktoré sme zobrazili v starsej
praci (Misik, 1971, Fig. B, C) a v tejto ich opakujeme
ako tab. I, obr. 5, 6. Zaujimavy je aj vyskyt rastrovanych
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Tab. II. | — Rastrovana kremennd Zilka v ladinsko-karnskom rédiolarite meliatskej jednotky. Bradlo, Slovensky kras. Zv 55x. 2 — To isté v polari- p»

zovanom svetle: vidno prizmatické zrnd rekrystalizovaného kremefia, orientované kolmo na priebeh Zilky. 3 — Albitova Zilka v rddiolaritoch karnu
meliatskej jednotky vytvorend pri postvulkanickej &innosti z blizkych diabazov priblizne rovnakého veku. Jaklovee. C. v 13711, zv. 30x. 4 — To isté
v polarizovanom svetle. 5 — Grada¢né zvrstvenie v lamine distdlneho turbiditu v kimeridZskom rédiolarite. Pieninskd sukcesia bradlového pdsma.
Trstena-kolkariia. Ndbrus. Mierne zvicsené (1,5 x). 6 — Ulomky pemzy vo vloZzke distdlneho turbiditu vo vrchnooxfordskych rédiolaritoch. T4 istd

lokalita. C. v. 16791. zv. 95x.

PL II. | — Quartz dashed veinlet in the Ladinian-Carnian radiolarite. Meliata Unit, Bradlo, Slovak Karst. Magn. 55x. 2 — The same in the cross-po-
larized light. 3 — Albite veinlet in the Carnian radiolarite of the Meliata Unit, originated by post-volcanic activity of near by diabase bodies, appro-
ximately of the same age. Jaklovce. Thin section No. 13711, magn. 30x. 4 — The same in the cross-polarized light. 5 — Distal turbidite lamina with
gradational bedding in the Kimmeridgean radiolarites. Pieniny Succession of the Klippen Belt, Trstend — bowling alley. Polished section, slightly
magnified (1.5 x). 6 — Pumice fragments in the Upper Oxfordian radiolarite. The same locality. Thin section No. 16791. magn. 95x.

ziliek s kremennou vypliou vzniknutych pri strihu (tab.
11, obr. 1, 2); podrobnejSie o rastrovanych Zilkach pozri
v praci MiSik, 1998). Mello et al. (1997, s. 50) predpokla-
daju, Ze radiolarity z Bradla su strednojurského veku a za-
radujti ich do prikrovu Borky. Kozur a Mock (1995, s. 53)
spominaju Cervené ,ribonové™ radiolarity prikrovu Borky
(roznavsko-Sugovska suttira) veku ladin az kordevol. Zhru-
ba rovnakého veku by mali by( aj radiolarity pri Jaklov-
ciach, kde sa zdruzuji s bazickymi vulkanitmi. O ich spa-
tosti sved¢i aj albitova zilka, ktord sme v tychto radiolari-
toch zistili. Jej vypln mohla vznikndt len postvulkanic-
kou éinnosfoy (tab. II, obr. 3, 4). Z ulomkov radiolaritov
v brekcii v Coltovskej rokline zistila Ondreji¢kova (in
Mello et al., 1997, s. 60) spodnokarnické radiolarid.

Vyskyty meliatika na tzemi{ Madarska spomina napr.
Kozur (1991). Pre tplnost treba dodat, Ze sa pokracovanie
meliatika vcitane triasovych radiolaritov zistilo aj v Sever-
nych Vépencovych Alpach (Mandl a Ondreji¢kova, 1991,
s. 310, 311). Tito autori (I. c.) na zaklade vyseparovanych
radiolarii uvadzaju vek v rozpati vrchny anis az karn. Kozur
a Mostler (1992, s. 99) stanovili vek Cervenych radiolaritov
z lokality Florianikogel na vrchny fasan az kordevol.

Vyskyty v obliakoch. Ddkaz o erodovanom sibore me-
liatika zo SirSej oblasti DobSinej poskytuji telesa sendn-
skeho zlepenca od Dobsinskej ladovej jaskyne. Muckova
(1989) vyseparovala z dvoch obliakov z ¢erveného a Cer-
venohnedého kremitého radioldriového vapenca ladinsko-
-fasanské radioldrid v prvom a ladinsko-vrchnolongobard-
ské€ v druhom pripade. V asocidcii obliakov sa vyskytuju
horniny prizna¢né pre kompletnd ofiolitovi suitu zo sub-
duk¢nej zény vzniknutej pri kimeridZzskej kolizii (Hovor-
ka et al., 1990, s. 520-522).

Misik a Aubrecht (1994, s. 163, tab. IV, obr. 6-8) uva-
dzaju z batskych krinoidovych vapencov czorsztynskej suk-
cesie bradlového pasma klasty radiolaritov z lokality Mil-
pos. Dutinky po radiolariach vypina kalcit, chalceddn ale-
bo chlorit. Najpravdepodobnejsie ide o vrchnotriasové ra-
diolarity. Je pozoruhodné, Ze sa klasty radiolaritov nasli len
v tejto najvychodnejsSej lokalite (Milpog). Vystupuji s nimi
aj bazické vulkanity, tiez ndjdené iba na tejto lokalite.
Transport je pravdepodobny len z tzemi externe od czorsz-
tynskej zony. Z marmaroSskej jednotky karpatskej Casti
Ukrajiny st zndme Cervené silicity (asi rohovcova hluza)
s karnskymi rddioldriami. Z tychto jv. zdrojov mdzu
pochddzat aj triasové bazické vulkanity (blizsie pozri L. ¢.).

Priblizny obraz o chemickom zlozeni triasovych radio-
laritov poskytuju tieto doteraz neuverejnené starSie analy-
zy: vzorky Meliata I (Cerveny ilovity rddiolarit), Il — zelen-
kasty vdpnity radiolarit (anal. Polakovi¢ova, 1977):

[ II

SiO, 88,86 % 66,56 %
ALO;, 1,58 % 0,05 %
Fe,O; 1,52 % 0,06 %
K,O 0,69 % 0,13 %
karbondty 7,94 % 33,16 %
flové min. (7,9-17,3 %) (0,3-3.3 %)
Si0,/A1, 04 56,3 1331,2

Pozndmka. Podiel karbondtov sa dopocital z chemickej
analyzy a flovych minerdlov odhadol z obsahu Al,O;
(priemerny obsah v illite 20 % Al,05), alebo z K,0O
(ak by bolo celé zastipené v illite a jeho priemerny obsah
v nom bol 4 %).

Spektrdlnou analyzou sa stanovili tieto prvky (Hakovd,
1977):

I I1

Cr 14,8 ppm 23,4 ppm
Cu 3 3

Mn 420 910

Ti 257 6,6

B 30 st.

Ba 35 4.4

Sr 9.8 138

Na kalcitovd primes sa zretelne viaZe vy$s$f obsah Sr
a Mn, na iloviti Ti (a Ba?).

Jura

Vrchnodogerské az spodnomalmské radiolarity sa vy-
skytuji v mnohych sukcesidach ZK, a to od najexterne;j-
Sich, ako je flySové pdsmo, az po najvnitornejSiu, akou
je meliatikum. Pritomnost radiolaritov charakterizuje tro-
gové zony uprostred diferencovaného dna jurskej Tethydy.
Maximum sedimentécie radiolaritov bolo v ZK v oxforde
a plati to aj o dzemfi susednych Stdtov.

Rédiolarity ZK st — okrem meliatika — bez stop akej-
kolvek spitosti so synchrénnym vulkanizmom. Spolu-
Gcast hydroteriem sa predpokladd iba na jednej lokalite so
sféroidmi, a to Trstend-kolkdrna (Misik et al., 1991, aj tu
sa vyskytli ojedinelé barytové krystdliky a syngenetické
deformécie Ziliek v rychlo sa hromadiacom SiO,).

KedZe rddiolarity ZK nelezia na nejakych podmorskych
bazickych vulkanitoch a v ich hlbSom podloZi si aj plyt-
kovodné sedimenty, nemozno ich pokladat za stcast
ocednskej kory, ale iba za prejav stencenia kontinentdlne;j
kory, ktoré spdsobilo intenzivne klesanie dna, vyjadrené
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Tab. IIL. | — Krystaloklast plagioklasu (andezinu) z laminy distdlneho turbiditu vo vrchooxfordskom rddiolarite. Pieninskd sukcesia, Trstend-kol-
karfia. C. v 17859, zvics. 48x. 2 — Intraplasty (kompakciou deformované litoklasty bielych argilitov. pravdepodobne rozlozenych ulomkov vulka-
nického skla) v distdlnom turbidite uprostred kimeridzskych rddiolaritov. T4 istd lokalita. C. v 17713, zvacs. 48x. 3 — Kompaktovana zilka vo vlozke
distdlneho turbiditu v oxfordskom rddiolarite. T4 istd lokalita. C. v 16793, zvi&s. 30x. 4 — Dokonale zachované radioldria so schrankami z chalce-
dénu. Rédiolarit oxfordu kysuckej sukcesie, bradlo Kozinec pri Zdzrivej. Zvags. 135x. 5 — Sféroid v oxfordskych rddiolaritoch. T4 istd lokalita.
Lomovad plocha, prirodzend velkost. 6 — Krystalik barytu (opticky jedinec) zo sféroidu na predchadzajicej mikrofotografii C. v. 18139,
ZVACs. 48x.

PL. III. | - Crystalloclast of plagioclase (andesine) in the distal turbidite intercalation in the Upper Oxfordian radiolarites. Pieniny Succession.
Trstend — bowling alley. Thin section No. 17859, magn. 48x. 2 — Intraplasts (by compaction deformed lithoclasts of white argillites. probably altered
fragments of volcanic glass) in the distal turbidite intercalation in the Kimmeridgean radiolarites. The same locality. Thin section No. 17713,
magn. 48x. 3 — Compacted veinlet in the lamina of distal turbidite in the radiolarite. The same locality. Thin section No. 16973, magn. 30x. 4 — Per-
fectly preserved radiolarians with chalcedony tests. Oxfordian radiolarites, Kysuca Succession, klippe Kozinec near Zazriva. Magn. 135x.
5 — Spheroid in the Oxfordian radiolarites. The same locality. Fracture surface, natural size. 6 - Lobate baryte crystal from the same spheroid.

Thin section No. 18139, magn. 48x.

pritomnostou hlbokomorskych sedimentov. Niektori au-
tori predpokladaji sedimentdciu kriedovych a paleogén-
nych flySovych stiborov na ocednskej kore. Ale za stcas(
ocednskej kdry mozno pokladat najmi jurské radiolarity
meliatika a Bukovych vrchov asociované s bazickymi
vulkanitmi, aj ked vyskyty v melanzi tazko interpretovat.
Znédme stibory jurskych radiolaritov priamo leZiace na jur-
skych bazickych vulkanitoch niekdajSieho oceanskeho dna
st zndme iba vo Vychodnych Karpatoch (Poiana Botizei)
a v juznej Casti Apusenskych vrchov (Muntii Metalliferi).
Radiolarity sa v ZK vSeobecne pokladaji za najhlboko-
vodnejSie morské sedimenty. Ich hlbku porovnanim s dnes-
nou (CCD 4-5 km) tazko odhadntf. V jure bola CCD
0 nie¢o mensia (okolo 2 km), pretoZe rozvoj vapnitého
plankténu v ocednoch ju od kriedy stladil nadol. Nasadenie
radiolaritov teda nemuselo vzdy znamenat prehibenie panvy,
ale iba stipnutie CCD. Rédioldriova ,,udalost” v tetydnej
Jjure Eurdpy sa novsie zddvodiuje aj priaznivou konfigura-
ciou trogov (paniev) a vysokou fertilitou vtedajsich vod.
Najcistejsie radiolarity (,,banded radiolarites™) st v pieni-
niku (najméd vo vychodnej Casti) a im sa doteraz venovalo
aj najviac pozornosti. Radiolarity krizfianskej jednotky st
velmi vapnité, s prechodmi do rohovcového vépenca.
Geologickd terminoldgia v tom nie je doslednd. Dalej sa
pokusime definovat isté kritérid na odliSenie tychto dvoch
typov hornin. Rddiolarity silicika a meliatika sd ilovité.
Spomenuté tri typy radiolaritov sa, ako eSte uvedieme,
zretelne odliSuju aj asocidciami stopovych prvkov.

FlySové pasmo

Sotdk a Ozvoldova (1993) skimali bloky a obliaky radio-
laritov zo zdanickej jednotky a ich malé klasty z predmagur-
skej jednotky (chvalCovské vrstvy). Z lokality Velké Pav-
lovice sa zistilo rozpitie od stredného keloveja do vrchného
oxfordu (U. A. Z. 8 a9 — podla Baumgartnera et al., 1995;
U. A. Z. = unitary association zone). Pozoruhodny je vys-
kyt syngeneticky rozlamanych Ziliek (Sotdk a OZvoldova,
1993, PI. XXXII, Fig. 1, 2), o poukazuje na lokdlne rych-
le hromadenie SiO,, azda aj na spoluticast hydroteriem. Za
zdroj radiolaritov povazuju sliezsku kordiléru (1. c., s. 124).
Proti tomu vSak sved¢i fakt, ze materidl sliezskej kordiléry
obsahuje plytkovodny malm $tramberského typu a Ze jur-
ské rddiolarity nie st z platformovych oblasti zndme.

Birkenmajer (1977 a inde) predpoklada, Ze jeho tzv.
sukcesia Grajcarka bradlového pasma sedimentovala este

v magurskom priestore. Podla neho (l. c.) obsahuje ty-
pické malmské radiolarity, ale aj albské radiolarity (Gron
Radiolarite Member), ktorych kriedovy vek sa nikdy ne-
potvrdil. Podla opisu ide znovu o malmské rddiolarity.
Aj Widz (1991) z tejto lokality vypreparoval iba jurské
radiolarid. Bradla Grajcarka st pravdepodobne iba varietou
kysuckej (braniskej) sukcesie.

Eocénne strihovské zlepence vychodoslovenského sekto-
ra flySového pasma (krynicka podjednotka magurskej zony
bezprostredne priliehajica k bradlovému pasmu) obsahuji
klasty malmskych radiolaritov (Misik, Sykora a Jablon-
sky, 1991, s. 23-24). Malmsky vek je isty, pretoze Oz-
voldovd zo zelenkastého radiolaritu z Lipnika extrahovala
druh Tetratrabs bulbosa s rozsahom vrchny bat az spodny
titén a z Cerveného radiolaritu z Micakoviec asocidciu uka-
zujlcu na kelovej az spodny oxford (I. c., tab. II, obr. 4).
Na lokalite Mic¢akovce radiolarit prerdza zilka albitu (I. c.,
tab. III, obr. 1), ktord je produktom synchrénnej postvul-
kanickej Cinnosti. Obliaky strihovského zlepenca pochd-
dzajd z tzv. juhomagurskej kordiléry, vynorenej Casti
akrecnej prizmy susediacej s bradlovym pdsmom.

Pieninikum

V pieniniku ide o pieninskd, kysuckd (ekvivalent bra-
niskej), pruskd (ekvivalent niedzickej), oravskd a czerte-
zickd sukcesiu. Podla Ozvoldovej (1997) sa stratigraficky
najspodnejsi horizont zistil v pruskej jednotke lokality
Horné Srnie (stredny bat az spodny kelovej; U. A. Z.
6+7). Najmladsie asocidcie radioldrii su z pieninskej suk-
cesie lokality Lednica a Trstend-kolkdrna (vrchny ox-
ford—spodny kimeridz; U. A. Z. 10). V tejto praci sa uvd-
dza stratigrafické rozpatie radiolaritov v jednotlivych suk-
cesidch. Z polskej Casti bradlového pasma udaje o zéno-
vani pomocou radioldrii podal Widz (1991).

Pred rozpracovanim radiolariovej zondcie sa pouzivalo
zdnovanie pomocou aptychov (Birkenmajer a Gasiorow-
ski, 1960; Gasiorowski, 1962), s¢asti aj ryncholitov (Ga-
siorowski, 1973), ktoré posluzili aj ako kritérid spodku
a vrchu vrstvy pri zislovani prevrdtenych sledov (Gasiorow-
ski, 1970), prip. sa z ich prednostnej orientdcie na vrstvo-
vej ploche dal interpretovatl smer pridenia. Nepriame stra-
tigrafické zaclenovanie vychadzalo z mikrofauny podloz-
nych a nadloznych suvrstvi.

Birkenmajer (1977 a starSie prace) v stibore rddiolaritov
rozliSuje:
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Tab. IV. | — Priklad selektivne kalcifikovanych rddioldrii v malmskom radiolarite; ostamé schranky rddioldrif boli rozpustené a dutinky po nich p
vyplnil chalcedén. Vrch Keblie pri Pichove. kysuckd sukcesia bradlového pdsma. C. v 5917, zvics. 136x. 2 — Dutinky po rddioldridch vyplnil
chalcedoén, jednu - so zachovanou vonkajSou astou schranky — mikrit s Cervenym pigmentom. T4 istd lokalita. C. v. 5919, zvacs. 50x. 3 ~ Rastro-
vand kalcitova Zilka vytvorend koalescenciou paralelnych strihovych pukliniek. Malmsky rddiolarit pieninskej sukcesie, osada Dibrava pri Starej
Turej. C.v. 17821, zvi&s. 48x. 4 — Dutinka po rozpustene] radiolaritovej schranke vyplnend radidlno-licovitym agregatom chloritu. Radiolarit mal-
mu silicika, Driefiové hora pri Drnave. C. v. 6617/2, zvi&3. 410x. 5 — Schranky radiolarii lemované pyritom s idiomorfnym obmedzenim. Lokalita
a vybrus ako vy&ie. Zva&¥. 210x. 6 — Mikrostylolit v radiolarite jury meliatskej sukcesie. Profil pri Meliatskom mlyne. C. v. 23489, zvads. 45x.

PL IV. 1 — Selective calcification of a radiolarian test; other radiolarian tests were dissolved and their voids filled by chalcedony. Hill Keblie near
Pidchov, Kysuca Succession of Pieniny Klippen Belt. Thin section No. 5917, magn. 136x. 2 — Voids after the radiolarian tests were filled by chalce-
dony, only one is filled by red stained micrite and outer part of its test was preserved. The same locality. Thin section No. 5919, magn. 50x.
3 — Dashed calcite veinlet formed by coalescence of tiny parallel shear cracks. Upper Jurassic radiolarite, Pieniny Succession. Dibrava near
Stara Turd. Thin section 17821, magn. 48x. 4 — Void after the dissolved radiolarian test filled by radial aggregates of chlorite. Upper Jurassic
radiolarites, Silica Unit, Drienkové hora near Drnava. Thin section No. 6617/2, magn. 410x. 5 — Radiolarian tests bordered by pyrite crystals. The
same locality and thin section, magn. 210x. 6 — Microstylolite in the Jurassic radiolarite of the Meliata Succession. Profile near the Meliata mill.

Thin section No. 23489, magn. 45x.

1. sokolicku radiolaritovi formaciu (Sokolica Radiola-
rite Formation) — tmavsie az ¢ierne ,,Mn radiolarity” (ke-
lovej, resp. ?vrchny bajok aZ ?spodny oxford);

2. czajakowskU radiolaritovi formdciu (Czajakowa Ra-
diolarite Formation; vrchny oxford, resp. ?vrchny kelove]
az. 7kimeridz) s tromi ¢lenmi.

a) spodné Cervené radiolarity — kamionsky rddiolaritovy ¢len
(Kamionka Radiolarite Member; mocny iba okolo 1 m!),

b) zelené radiolarity — podmajerzsky radiolaritovy Clen
(Podmajerz Radiolarite Member),

¢) vrchné Cervené radiolarity — buwaldsky radiolaritovy
¢len (Buwald Radiolarite Member).

Podla Ozvoldovej (1997, Fig. 4) mal podmajerzsky Clen
maximalne rozpitie od batu do stredného oxfordu a buwald-
sky od vrchného keloveja po spodny kimeridz. Radiolarity
sokolickej formacie vycClenila iba v najvychodnejSom use-
ku — pri Sari$skom Jastrabi — a kladie ich do keloveja az
najspodnejSieho oxfordu. Kamionsky radiolaritovy ¢len ne-
vydeluje. Tato autorka spracovala rad profilov kysucke;j
a pieninskej sukcesie, a to Turd Laka (Ozvoldova, 1988),
Brodno, SneZnica, Lopus$né Pazite (OZvoldovd, 1990), Led-
nica (Ozvoldovd, 1991), Trstena (Misik, Jablonsky, Oz-
voldova a Haldsova, 1991), Vriatec— Horna Lysa (Misik,
Sykora, Ozvoldova a Aubrecht, 1994), Sari$ské Jastrabie,
Lucka, Kyjov (OZvoldova a Frantova, 1998).

Do czertezicke] sukcesie, ktora sedimentovala blizsie
k czorsztynskej podzone, patrila spracovana lokalita Milpo§
a Podsadek. Rozpitie rddiolaritov stredny oxford az spodny
kimeridz (U. A. Z. 9 a 10) nesignalizuje podstatnd odlignost
od kysucko-pieninskej sukcesie (Ozvoldova a Frantova,
1997) a kelovej sa v nich doteraz nepreukazal (U. A. Z. 8).

Komplexne je spracovand lokalita Trstend-kolkdrna
(Misik, Jablonsky, OZvoldovd a Haldsova, 1991). Iba
v tomto profile sa zistili tenké vlozky distalnych turbiditov
(tab. II, obr. 5) s pyroklastickym materidlom kyslych
vulkanitov (dlomky pemzy, kryStaloklasty Zivca, tab. II,
obr. 6; tab. III, obr. 1, 2). Autori to vysvetluji dalekym
transportom — sprvu vzduSnym, potom vodnym —~ z Vy-
chodnych Al p, kde sa v okoll Salzburgu v obcrostalplm—
ku v oxfordskych rddiolaritoch vyskytuji az 2 m hrubé
vlozky kyslych tufitov. Alodapické vloZky na lokalite
Trstena-kolkaria reprezentuji opakovany prinos v rozme-
dzi okolo Styroch miliénov rokov a ukazujui na prekvapu-
jucu konStantnost prudového rezimu. Fakt, Ze sa takéto
vloZky nenasli na nijakej inej z vySe sto lokalit, nepria-

mo ukazuje na enormné stladenie bradlového pdsma, lebo
z pdvodného sedimentaného priestoru vrchnojurskej pan-
vy sa v povrchovom reze vyskytuje iba maly zlomok.
Stddium mocnosti vrstiev ukazalo, Ze sedimentdcia la-
vic radiolaritov a vloZiek flovea predstavuje dva nezdvislé
procesy, kedZe ich korelatny koeficient r = 0,266 je prilis
nizky. Misik et al. (I. ¢.) predpokladaji ,,autochténnu” se-
dimentdciu flovej zloZzky a periodicky prinos rddioldrii
slabymi pridnovymi pradmi. Vlozky vapnitého flovca
obsahujui zhruba tretinu kalcitu a tak neslo o sedimentd-
ciu pod CCD, ale iba v jej blizkosti. Alternativnym vy-
svetlenim by mohlo byt, Ze prdve vapnitoilovité vliozky
znamenajui naplavenie kalovymi prddmi v autochténnom
Cisto kremitom sedimente ukladanom pod CCD. V tomto
pripade by sa obsah kalcitu v flovitych vloZkach mohol
zachovat len v pripade ich rychleho prekrytia rddiolario-
vym hlienom. flové medzivrstvicky v3ak neobsahuji
nijaky plytkovodny detrit, ktory by sved¢il o ich alochton-
nosti (takyto materidl sa nasiel iba v lamindch distdlnych
turbiditov s pyroklastickym materialom). Iba Birkenmajer
a Gasiorowski (1960) predpokladali, Ze sa ilovcové vloz-
ky usddzali periodicky z mradien flovitej suspenzie. Rov-
nako aj ljima, Matsumoto a Tade (1982) tvrdia, Ze sa [lo-
vité vlozky hromadili rychlejSie ako radiolaritové. Prave
terigénny il tam bol vraj distdlnymi splachmi turbidit-
nych pridov vovedeny kazdych 1000-10 000 r. vo forme
rytmickych flovitych prepldstkov. Z ilovitej frakcie
v ilovcovych vlozkéch uvddza Misik et al. (1. c.) illit
a chlorit; smektity chybali (aj Kwiatkowski, 1981, zistil
len illit). Tenkd polohu (1,5 cm) smektitov z rddiolaritov
pieninika uviedli Sikora a Wieser (1979) a spdjali ju s ne-
znamym bézickym vulkanizmom. Kwiatkowski (1981)
tvrdi, Ze ide o podloZie radiolaritov, ktoré s nimi nemd
ni¢ spolo¢né. Misik et al. (1991) upozoriuji, ze vlozky
vépnitého ilovea obsahujui len ojedinelé rddiolarid, avSak
maju zhodnotitelnd asocidciu nanoplankténu, aj ked roz-
pustanim ochudobnend. Trstena-kolkdrnia je aj jedinou lo-
kalitou radiolaritov s vyskytmi sféroidov (tab. III, obr. 5)
s priemerom az 30 ¢m. Na priereze ich tvoria koncentrické
laminy oddelované syneretickymi kontrakénymi trhli-
nami. Na hydrotermalny povod poukazuje pritomnost ba-
rytovych kryStalikov v nich (tab. IIl, obr. 6), ako aj poru-
chy synsedimentarnych Ziliek (aZ 20 % kompakcia — tab.
I11, obr. 3), ktoré mohli vzniknif len v mieste rychleho
hromadenia SiO, (jurské radiolarity sedimentovali pomaly,
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iba 1-5 mm za tisic rokov). Na tejto lokalite sa naslo 62
druhovz U. A. Z.9-U. A. Z. 10 a opisalo sa 14 rozli¢-
nych typov zachovania radioldrii.

V rddiolaritoch pieninika mozno Casto vidiet jemné lami-
novanie. Laminy tvoria gradacne zvrstené schranky radiola-
rif vytriedené podla velkosti. Cisté radiolarity zvycajne
stopy kompakcie neobsahuju, lebo sedimentovali pomaly
a litifikovali pomerne rychlo. flovitd primes v radiolaritoch
zvySuje kompakciu podobne ako ilovitd primes vo vépenci
zvysuje plastickost a oddaluje litifikdciu. V flovitych ré-
diolaritoch st dutinky po radioldridch pretiahnuté v smere
vrstvovitosti. V naSich vzorkdch predpokladdme deforma-
ciu dutinky po vylthovani, avSak Hattori (1993, s. 142,
144, tex.-fig. 3) opisuje plastické aj rigidné deformacie
priamo na schrankach radioldrif z ilovca a predpokladd, Ze
nastali eSte v opdlovom Stidiu schranky. Podla nasich po-
zorovani selektivne kalcifikované exempldre nikdy nie su
splostené, aj ked st v lamindch so splostenymi dutinkami
po radioldridch (napr. lokalita Myjava).

Harman a Borza (1970, s. 275) spominaji zndmy fakt,
ze zelend farba radiolaritov pochddza z chloritu a Cervend
z hematitu. Z bradla Brodno zobrazili z rddiolaritov
kremenovo-pyritovu zilku (I. c., obr. 7-8).

Kwiatkowski (1981) podrobne skiimal rddiolarity nie-
dzickej sukcesie. Tvrdi, Ze zastupuju cely oxford, teda ob-
dobie 6-6,5 miliénov rokov, maji 65 rytmov, a tak by
priemernd dlZka jedného rytmu bola 100 000 rokov.

Z analogickej pruskej sukcesie spracoval Aubrecht a Oz-
voldova (1994) profil Samasky pri Hornom Srni. Zelené
podmajerzské radiolarity tu maji mocnost iba 60 cm a ob-
sahuju asociaciu vrchného batu az keloveja, ¢ervené buwald-
ské st mocné okolo 4 m a maju rozsah od stredného kelo-
veja po zaCiatok kimeridZu. Ak by bola stratigrafickd roz-
dielnost radiolaritov niedzickej a pruskej sukcesie takd vel-
k4, hovorilo by to proti ich stotoZiiovaniu. Autori uvadzaja,
ze ilovi primes v obidvoch ¢lenoch tvorf najma smektit.

Rddiolarity bradlového pdsma boli najrozsirenejSou su-
rovinou na paleolitické nastroje na tdzemi Slovenska
(Misik, 1969, s. 125-126, tab. XXIV, obr. 2; Misik,
1975, s. 94, obr. 3.3 — asocidcia malmskych radiolarii
vyseparovand z artefaktu a ur¢end OZvoldovou). Paleo-
liticki vyrobcovia si radiolaritovi surovinu obstardvali
z riecneho Strku (1. ¢., obr. 1), avS§ak Skutil (1948, s. 32)
opisuje aj zvysky dvoch dobyvacich jam tzv. vlarskeho
radiolaritu od Sv. Sidénie a Cheben et al. (1995) dalsie
dve (azobné jamy pri BoleSove.

Spdsoby zachovania rddioldrii. Vo vybrusoch byvaju
ojedinele vyborne zachované v podobe mikrokremeria
(chalceddnu; tab. 111, obr. 4) a CastejSie v podobe selektiv-
ne kalcifikovanej schranky (tab. IV, obr. 1), ¢o muselo
prebehnif velmi rychlo po uloZeni sedimentu. V obidvoch
pripadoch dobre vidno vnutorné meduldrne sféry a vyprepa-
rovanie s HF je Uspe$né. Vyraznd va&sina schranok radio-
ldrif bola vylihovand. Fantdmy po nich sa vo vybrusoch
javia ako biele krizky v ¢ervenej alebo inak pigmentova-
nej okolitej mase mikrokremena (chalcedénu). Ak sa obry-
sy dutinky dobre zachovali, majui tvar ozubenych kolie-
sok. V zriedkavych pripadoch, ked sa pigment nevyskytu-
je, nie st fantémy po rddioldridch vébec viditelné alebo

ich mozno zbadat iba v polarizovanom svetle. Vyplii duti-
niek tvorf najcastejsie velmi jemnozrnny nepravidelne Su-
pinkovity chalceddn, zriedkavejsie vlaknity snopcovity
chalceddn (vzdy r. d. -), ktory niekedy obsahuje jemné zr-
niecka kalcitu. Ojedinele byvaju dutinky — najmé v niekto-
rych lamindch — vyplnené monkrysStdlom Kkalcitu (napr.
lokalita Zubanec). Niekedy je vnitro schrdnky rozpustené,
ale zachovan4 vonkajsia (kortikdlna) sférickd cast (tab. IV,
obr. 2). Pozoruhodné je, ze sa v Cervenych radiolaritoch
takmer v kaZdom vybruse vyskytne —ale vzdy iba v ojedi-
nelych exempldroch — vypli dutinky ¢ervenym Fe minerd-
lom (tab. IV, obr. 2) koloidnodisperznej povahy, niekedy
kombinovand s mikritovou vypliiou. Vypli z chloritu
a pyritu byva hojnd v radioldriach silicika, ojedinely je vy-
skyt drobnych karbonatovych klen¢ekov a vynimocne sa
nasiel aj drobny autigénny turmalin (bradlo Kozinec).

Velkostné triedenie schrdnok a lamindcia st velmi Casté.
Ich chybanie je niekedy druhotné, spdsobené bioturbd-
ciou, &o sa moZe prejavit aj Skvrnitym sfarbenim radiola-
ritu (napr. lokalita Podsadek).

Typy Ziliek. Synsedimentdrne, fragmentované a zvlnené
pri kompakcii, lemové a rastrované zilky z rddiolaritov
pieninika zobrazil Misik et al. (1991). Tu prikladdme
ukazku kalcitovej rastrovanej zilky (tab. IV, obr. 3), kto-
rd vznikla pri strihu splynutim paralelnych submikrosko-
pickych trhliniek.

Chemické zloZenie jurskych radiolaritov pieninika

Reprodukujeme niekolko starSich, ale doteraz nezverej-
nenych rozborov. Vzorky: 1 — bradlo Cerveny kamefi pri
Podbieli, 2 — bradlo Kozinec pri Zdzrivej, 3 — Brodno pri
Ziline, 4 — vrch Keblie pri Pachove, 5 — Sari§ské Jastra-
bie (anal. Polakovi¢ova a Hakova, 1977):

1 2 3 4 5
SiO, 93,09% 8839% 63.79% 9595% 96,28 %
AlLO; 0,50 0,46 0,76 0.40 0.10
Fe,O; 0.09 0,06 0.44 0,22 021
K,O 0.20 0.19 0,30 0,24 0,09
karbonaty 6,01 10,93 34,64 3,41 324
flové min. (2,5-5,0) (2.3-4.8) (3.8-7,5) (2,0-6.0) (0.5-2.3)
SiOx/ALO; 186,2 192.2 83.9 239.9 962.8
Cr 21.9 ppm 234 525 25,1 40
Cu 3 ppm 3 3 3 123
Mn 214 ppm 104 780 10 257
Ti 74 ppm 85 302 76 162
B 30 ppm 30 30 36 30
Ba 102ppm 162 166 56 62
Sr 35,5 ppm 49 288 234 38
Zr 10 ppm 10 18,6 10 13,8

Rédiolarit s najvy$§im zastipenim kalcitu mal najviac
Sr, Ba, Mn a Ti. Radiolarit zo Sarigského Jastrabia obsaho-
val 12,3 ppm Cu a 40 ppm Cr (dalSie rozbory z tejto loka-
lity publikovala OZvoldova a Frantovd, 1997, s. 51). Podla
netiplnych analyz inych vzoriek z bradla Kozinec je 90,5 %
nerozpustného zvysku a z lokality Keblie 87,45 % SiO,.
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Upozoriiujeme na analyzy Andrusova (1945, s. 53-54)
z lokality Skalka pri Oravskom Podzamku: vapnity radio-
larit, napr. nerozpustny zvySok tvori 76,14 %, Al,0;
0,31 % a zeleny rddiolarit z Oravského Podzamku napr.
Si0, 89.47 %.

Najnovsie publikovala Styri chemické analyzy rédiolari-
tov zo Sari¥ského Jastrabia OZvoldova a Frantova (1997,
Fig. 3). Z nich uvddzame iba obsah SiO, (94,49, 84,95,
80,97 a 81,96 %). Za zmienku stoji anomdlny obsah Mn
(3,16 %) v jednej vzorke, ktory autorky povazuju za vy-
sledok migrdcie z paleogénnych manganolitov v tektonic-
kom kontakte. Na zvySenu koncentraciu Mn na tejto lo-
kalite upozornil uz Ilavsky (1955).

Drietomska (bosacka), haligovska a maninska sukcesia
(pravdepodobné fatrikum zavrasnené do bradlového pasma)

Ako sme uz spomenuli, Cisté radiolarity typu ,,banded
radiolarites” su typické pre pieninikum, najmd vychodny
sektor, kym vépnité rddiolarity st charakteristické pre
kriznansky prikrov (fatrikum). Radiolaritom z jednotiek
spomenutych v medzititulku (niekedy oznacovanych aj
Ak ide vskutku o partie kriznanského prikrovu zavrasnené
do bradlového pasma, mali by rddiolarity prezradzaf blizsi
vztah k rddiolaritom samotného kriznanského prikrovu,
ktory charakterizujeme v nasledujicej kapitole.

V maninskej jednotke s. s. sa radiolarity vyskytuji len
vo variete Butkova. Andrusov (1959, s. 203) uvadza 2,5 m
polohu sivych a zelenych radiolaritov. Z hrdzavohnedych,
zelenkastych a bandnovo sfarbenych rddiolaritov z Butkova
uvdadza Michalik et al. (1990) a Rakus a OZvoldova (v tlaci)
asocidcie radioldrif s rozpatim vrchny bat — spodny kelovej
az vrchny oxford (1. c., s. 25-27, fototab. 1-4). Cervené ra-
diolarity zo $toIni lomu Butkov (vlastny materidl) vo vy-
brusoch niekedy obsahuju aj silicifikované ,,vlakna™ (juve-
nilné lastdrniky Bositra) a ojedinelé foraminifery.

Z haligovskej jednotky uvddza Birkenmajer (1977, s.
59) mocnost radiolaritov czajakowského stvrstvia 2—4 m
a Lefeld (1988, s. 153, Fig. 11) ,,ribonové” vrchnooxfordské
radiolarity lemované zdola aj zhora pseudohluznatym
vapencom.

Infratatrikum (resp. vdhikum alebo juzné pieninikum)

V lazianskom suivrstvi belickej sukcesie Povazského
Inovca (Plasienka et al., 1994, s. 316-321, obr. 3) vystu-
puju Cervené a zelenkasté, niekedy laminované doskovité
radiolarity. Z nich vyseparovand asocidcia radioldrii (l. c.,
tab. 1; ur¢ovala Peter¢dkovd) Udajne ukazuje na stratigrafic-
k€ rozpitie vrchny oxford az spodny berias; v najvyssich
Castiach su uz vlozky kalpionelového vdpenca. Radiolarity
z oblasti Cierneho vrchu sedimentovali (I. ¢.) pod CCD.
PlaSienka a OZvoldova (1996) spresnili vekové rozpitie na
vrchny kelovej az oxford. Sdvrstvie obsahuje Cervené
doskovité radiolarity s Fe a Mn oxidmi (5 m), zelenkasté
tenkovrstvovité silicity s vlozkami mikritického vapenca
(5-10 m) a tmavosivé kremité bridlice s laminami pies-
kovca (20-30 m). Autori (1. c.) uvadzaji aj tektonické de-

formacie radiolarii. Titénska asocidcia radiolarii — spome-
nuté v starSom prispevku — bola podla vsetkého vyseparo-
vand z rohovcovych hlidz nadloZnych titénskych vapencov.

Tatrikum

Sukcesie v tatriku st zvy&ajne plytkovodné. Radiolari-

ty obsahuje iba Siprunskd sukcesia tatrika Velkej a Malej
Fatry, aj ked’ tam c¢asto ide skor o kremity vdpenec, Ra-
dioldrid, podobne ako aj v radiolaritoch krizianskej
jednotky, sa zachovali ovela horsie.
Rédiolaria — hoci slabie zachované — extrahoval Poldk
a Ondrejickovd (1995) v profile Belianska dolina — Do$nd
vo Velkej Fatre. Asocidciu zaradili (1. ¢.) do vrchného batu
az keloveja a oznacili ako kremitovapnité radiolarity
(chemickd analyza preukdzala iba 52,4 % SiO,).

Kriziiansky prikrov

Rédiolarity tejto jednotky najpodrobnejSie opisal Lefeld
(1974) z Vysokych Tatier. Rozliuje v nich spodni zelent
polohu (bajok—bat; neskor ju podla terminoldgie z bradlo-
vého pasma nazval sivrstvim Sokolice) a vrchnd Cervend
polohu (oxford; neskor ju Lefeld, 1985, oznacil ako czaja-
kowské stvrstvie a rozliSil v nej tri ¢leny: spodné Cerve-
né, vrchné zelené a vrchné ervené). Obidve polohy su
predelené telesom Cerveného hluznatého vdpenca (novsie
nazvané niedzické vapence). Cervené hluznaté véipence
tvoria podloZie aj nadloZie celého radiolaritového komple-
xu. Lefeld (1981) to vola vertikdlnou symetriou a pripisu-
je ju kolisaniu hibky. V niektorych profiloch niedzické
vépence a spodné Cervené radiolarity chybaji (Lefeld,
1974). Zelené radiolarity (najmd vrchné zelené) sa podla
neho usadzovali v najhlbSom prostredi. V Cervenych moz-
no kde-tu ngjst relikty echinodermovych ¢lankov vrdtane
Saccocoma, ¢o ukazuje sedimentdciu nad CCD.
volaf kremité vapence s hluzami rohovcov. Vidno (0 aj
z prilozenych analyz (I. ¢.) a prizndva to, najma pokial
ide o Cervené radiolarity, aj sdim autor.

Clenenie podla Lefelda (1. ¢.) vyzerd takto:

a) Spodné zelené radiolarity (stvrstvie Sokolice) su tiez
skor kremitym vépencom s rohovcami. Obsahuju ,,vldkno-
vi” mikrofaciu s Bositra a kolumndlid krinoidov. Zo suk-
cesie Havrana v nich Lefeld et al. (1985, s. 71) spominaju
aj tenké vlozky sivého krinoidového vdpenca. NaSiel sa iba
jeden aptych mladsi ako spodny bajok (mocnost 15-25 m).

b) Spodné &ervené radiolarity obsahuji aj ojedinelé
Saccocoma. Spodnooxfordsky vek sa predpoklada len podia
analdgie s niedzickou sukcesiou (mocnost 2,5-13 m).
Tento kamionsky ¢len je zndmy len z dvoch lokalit
(Lefeld et al., 1985, s. 75).

¢) Vrchné zelené radiolarity (mocnost 5-10,5 m), z kto-
rych sa uréili vrchnooxfordské aptychy.

d) Vrchné Cervené radiolarity patria tiez do vrchného ox-
fordu a obsahuju ojedinelé aptychy, belemnity a dutinky
po amonitoch (mocnost 1-7 m).

Pri ¢lenoch b—d (czajakowské sivrstvie) sa uvadza mocnost
5,5-27 ma priemer je 16 m (Lefeld et al., 1985, s. 75).
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Lefeld (1974) prebral Styri starSie analyzy radiolaritov
a pridal Styri nové (l. c., s. 295, napr. SiO, v nich bolo
zastupené takto: 49,01, 84,97, 47,22 a 61,98 %). Cervené
radiolarity majui nepatrne vyssi podiel Fe,O5 a zretelne
vyS$3f MgO ako zelené radiolarity.

Lefeld (1988, Fig. 12, 14, 15) zobrazil schematické
profily stboru s radiolaritmi z lokality Lejowa dolina
a Havran (Belianske Tatry) a Zazrivska dolina (Mal4 Fatra).

Poldk a Ondrejickova (1993) uvadzaji podrobnejsie
tdaje o rddiolaritoch a sprievodnych vépencoch s rohovca-
mi z tychto dalSich jadrovych pohori: StraZovské vrchy,
Mala Fatra, Velkd Fatra, ChoCské vrchy a Nizke Tatry.
Na rozdiel od spomenutych prac Lefelda sa opieraji o aso-
cidcie radiolarii, ktoré sa im podarilo vyseparovat. Stupen
zachovania radioldrif je horsi ako na lokalitach bradlového
pdsma. Spracovali 13 profilov a Sest z nich zobrazili
s podrobnou dokumentaciou (l. c., Fig. 2-7). Zastipenie
spumeldrii a naselarii je priblizne rovnaké. Vysledky
keloveja az oxfordu a v Zdzrivskej doline nevylucuju
pokracovanie az do titénu (l. c., Fig. 12).

Dominuje rohovcovy vdpenec so zvlnenymi vrstvo-
vymi plochami. Miestami md aZz povahu hluznatého
vapenca (obsah SiO, je iba 16-43 %). Priemernd moc-
nost vrstiev je len 7-8 cm a oddelujud ich tenké polohy
flovitej bridlice. Radiolarity v nich vytvaraji iba vloz-
ne (l. ¢., 5) tvoria stvisld polohu mocnt vyse 2 m. Ide
o vdpnité radiolarity (zisteny maximalny obsah SiO,
77,62 %). Casté st laminécie, niekedy aj gradacne
zvrstvené laminy do 3-5 cm. Autori ich oznacuji ako
mikroturbidity, distdlne alebo pelagické turbidity.
Vrchné Casti stvrstvia byvaji Cervené. Z vybrusov uvd-
dzaju casté kalcitové Klence, ¢o je priznacné najmi pre
rohovcovi hluzu nie pre pravé rddiolarity. Autori sa
prikldnaju k predstave, Ze aj tieto sivislejsie polohy ré-
diolaritov vznikli laterdlnym splyvanim rasticich ro-
hovcovych hliz, ako predpokladal napr. Kilin et al.
(1979). Z fotografii vybrusov (I. ¢., Pl. 6, 7) vyplyva,
radiolarity. Ide o rohovcovy védpenec.

V ostatnej prdci (Poldk et al., 1998) autori upozoriiujd
na nemoznost rozdelovat radiolarity kriZzianského prikro-
vu v zmysle Lefelda et al. (1985) na spodné (prevazne ze-
lenkasté) rddiolarity suvrstvia Sokolice a vrchné
(prevazne Cervené) rddiolarity Czajakowského sivrstvia.
Navrhuju novi spolo¢ni litostratigraficki jednotku — Zdiar-
ske suvrstvie. Jeho rozsah je od U. A. Z. 7 do U. A. Z. 10,
teda od vrchného batu po spodny kimeridz, ¢o vsak nebolo
doloZené v jednom profile ale kombindciou viacerych pro-
filov. Medzi geoldgmi je sice pre ne vzity nazov radiola-
rity, av3ak v skuto¢nosti ide o kremilé vapence (obsah
Si0, podla autorov koliSe od 15 % do 45 %) s pretiahnu-
tymi hluzami rohovcov, ktoré sa len niekedy zlievaji
do suvislej lavice.

V jasenovskom vyvoji humenskej jednotky, zaradova-
nej niekedy aj do tatrika, vystupuju rddiolarity a radiola-
riovy vdpenec (asi 4 m) so selektivne kalcifikovanymi ra-
dioldriami v zareze potoka Ptava. Podla analyzy (Polako-

vicovd a Hakova) obsahovali: 81,76 % SiO,, 0,10 %
AlLO5, 0,01 % Fe,O3, 0,09 % K,0, 817,6 SiOy/ALO;.
Podiel karbonatov bol okolo 18 %, {lovych minerdlov
vyse 2 %; Cr 30,9 ppm, Mn 135 ppm, Ni 1,66 ppm,
Ti 79 ppm, Ba 25,7 ppm a Sr 30 ppm.

Upozortiujeme na to, Ze sa tieto doskovité vapnité radiola-
rity krizilanského prikrovu vyznaCuji osobitnymi ¢rtami pri
vrdsneni — vytvaraju stibory vras zhruba metrovej amplitidy
(napr. nedaleko tdolnej stanice vytahu Vritna—Cheb).

Podla Ivanova (1977, s. 241) je priemernd hodnota
prirodzene] rddioaktivity radiolaritov dogeru kriZianske]
jednotky 4-5 1 R/hod.

Silicky prikrov

Jurské radiolarity tejto jednotky sa vyskytuji iba
v troch drobnych eréznych reliktoch. Z Bohtnova uviedli
Dumitrica a Mello (1982) asocidciu 22 taxénov radiolarii
a stanovili z nej vek kelovej az oxford.

Z lokality Bleskovy pramen pri Drnave opisal Sykora
a Ozvoldova (1996) zelenkasté a Cervené radiolarity so
slabou pies¢itou primesou, a najma karbonatickd brek-
ciu s litoklastmi prevazne liasového vipenca, ale aj
flovca a s klastmi radiolaritov. Vapencové klasty ma-
vaji lem z autigénneho albitu. Medzernou hmotou brek-
cie je flovity vdapenec s mikrofaunou a rostrami belem-
nitov. Klasty rddiolaritov poskytli asocidciu radioldrif
vrchného batu az spodného keloveja. Autori interpretuju
brekciu ako ,debris flow”, vysledok kompresne]
tektoniky, ktord prerusila sedimentdciu radiolaritov.
Je namieste pripomentt, Ze z Vychodnych Alp su zndme
aj polymiktné brekcie z radiolaritov, tzv. taugelboden-
ské vrstvy (Schlager a Schlager, 1973). Tollmann
(1981) opisuje vrchnojurskd sklzovi tektoniku, sklznuté
bloky juvavika, najmi norického halStatského vapenca,
do sdvrstvia jurskych radiolaritov.

Radiolarity z vychodov na lokalite Bleskovy pramei
obsahovali asocidcie charakteristické pre najvrchnejsi ba-
jok az spodny bat (U. A. Z. 5) a pre vrchny bat az spodny
kelove] (Ozvoldovd, 1998), Cize sa zistilo eSte o nieco
Sirsie rozpitie ako zo spominanych klastov. Pripdjame
ich mikroskopickU charakteristiku.

AZ vy3e 50 % plochy vybrusov zaberaju prierezy po rd-
diolariach. Dutinky po nich velmi Casto vypliiaju agregé-
ty chloritu, zvdcsa nepravidelné, ale aj radialnolucovité
(tab. IV, obr. 4), zriedkavejSie chalcedon. Niekedy je vo
v3etkych radioldridch zachovand vonkajsia kortikdlna cast
schranky ako chalceddn a vnitro vyplna agregat chloritu,
inokedy vypliia jemno$upinkaty chalcedén celd dutinku.
Ojedinelym pripadom st radioldrid lemované pyritovym
krystalikom (tab. IV, obr. 5). Zna¢nd primes klastickych
flovych minerdlov dobre vidiet vo vybrusoch a zretelnd je
aj mald primes siltového kremena a lupienkov muskovitu.
Této klastickd primes je asi ndznakom splytovania,
ktoré nasledovalo v silickej jednotke v kimeridZi, a najma
v titone (Misik a Sykora, 1980).

Podla Bystrického (1964, s. 78) nie su radiolarity v do-
line Miglinc v jurskom slede zastdipené, ale nasli sme ich
tam vo vykopanych sondéch.
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Prikladdme tri analyzy rddiolaritov z lokality Bleskovy
pramen pri Drnave (anal. Polakovi¢ova a Hakovd, 1977):

I 11 111

nerozpustny zvysSok 93,39 % 95.46 % -
SiO,z n. zv. 89.07 9221 -
ALO; 2,19 235 -
Fe,0O, 0,76 0.56 -
K,O 0.92 0,72 -
SiO,/Al,04 40,7 39,2 -
podiel karbondtov 6,6 4,5 -
odhad il. min. (11-23 %) (12-18 %)

Co 6.0 ppm 7.2 ppm 192 ppm
Cr 15,5 257 57.5
Cu 10 3 85
Li 525 410 10
Mn 330 138 93
Ni 224 12.6 27.5
Ti 830 575 1350
N 59 36 66
B 30 50 46
Zr 51 45 38
Ba 74 47 251
Sr 18.6 20,0 257

Jurské radiolarity silicika maju vyrazne vySsi podiel flo-
vej zlozky ako radiolarity pieninika, zrejme preto obsahuju
aj zretelne vys3i podiel Ti. Slabd piescita primes sa v radio-
laritoch silicika prejavuje vy$§im podielom Zr (pravdepo-
dobne klastického pévodu) oproti radiolaritom pieninika.

Vyskyty v zlepencoch. Radiolarity silickej jednotky sa zis-
tili v senénskom zlepenci prvého typu blizko Zelezni¢nej
stanice Dobsinskd Ladova Jaskynia (Muickovd, 1989). Z tmavo-
hnedého radiolaritu sa vyseparovala asocidcia radiol4rii ba-
Joku az batu a z hnedého keloveja. KedZe v asocidcii oblia-
kov vystupuji plytkovodné jurské vapence s Conicospirillina
basiliensis, Clypeina jurassica atd. (Misik a Sykora, 1980)
typické pre silickd jednotku, aj spomenuté dogerské ra-
diolarity velmi pravdepodobne patria do silickej sukcesie.

Meliatikum

V meliatiku sa pre jeho metamorfné postihnutie popri
triasovych radiolaritoch aj jurské rédiolarity zistili pomer-
ne neskoro (Kozur a Mock, 1985). Podla tychto autorov
(I. ¢.) maju charakter tmavej kremite] bridlice s tenkymi
vlozkami tmavych rddiolaritov. Z nich sa im podarilo vy-
separoval asociaciu radiolarif (1. c., Pl. I), ktord viedy
umoznila len SirSie zaélenenie do jury. Kozur, Mock a O7-
voldova (1996) ich zaradili presnejSie do batu aZ keloveja,
ojedinele az do najnizSicho oxfordu. Mocnost stvrstvia
rastie smerom nahor. Okrem viacerych lokalit v okol{
Meliaty dokdzali jursky vek aj na lokalite Guba a Hamor.

Na mikrosnimke jurského radiolaritu z Meliaty vidno
hojné fantomy réadioldrif (vySe 50 % plochy) a zaujimavy
Jje aj vyskyt mikrostylolitu (tab. IV, obr. 6). Z lokality
Hémor sme vo vybrusoch zistili aj mikrolity rutilu, auti-
génny turmalin, chlorit, zriedkavé hnedé klenceky karbo-
ndtov a hojnost klastickych ilovych minerdlov.

Do jurskej Casti meliatskej sukcesie sa na zaklade radio-
larii vyseparovanych z Ciernych bridlic zaradil aj Usek vrtu
MEL-1 (1718,4 az 1900,5 m) pri Meliate (Fejdiova a On-
drejickova, 1992). Podobny vysledok bol aj z vrtu DRZ-1
pri Drzkovciach (HI68kovd a Ondrejickova in Mello et
al., 1994). V Stratenskej hornatine na JV od Ondrejiska
(na J od Dobsinskej ladovej jaskyne) zistil Havrila a Oz-
voldovd (1996) pod silickym prikrovom komplex Cier-
nych bridlic so sivozelenkastymi rddiolaritmi. Vyseparo-
vand asocidcia prezradza ich jursky vek (l. c., Fig. I). Su-
bor hornin — aj pre blizkost serpentinu od Dankovej — po-
kladaju za sticast meliatika.

Zo spodnej Casti vrtu Bru-1 (Brusnik), ktord sa kladie
do tornaika, vyseparovala Ondrejickova (1992) z tmavych
flovitych rddiolaritov chudobnu asocidciu a na zdklade
Jjedného druhu ju zaradila do batu az oxfordu.

Z juznej ¢asti Bukovych vrchov st zndme Cierne flovité
bridlice a tmavé silicity obsahujtce eSte starSiu asociaciu
radiolarii zony Unuma echinatus v rozsahu dlen az stred-
ny bajok (Kozur, 1984).

Viyskyty v obliakoch. V druhom type sendnskych zle-
pencov na Z od Dobsinskej ladove] jaskyne (Hovorka et
al., 1990, obr. 1), vyznacujucom sa obliakmi triasovych
ofiolitov meliatika, zistila Muackova (1989) okrem uz
spomenutych triasovych radiolaritov aj dva obliaky,
z ktorych vypreparovala dogerské radioldrid. Vzhladom na
asocidciu hornin ide asi o jurské rddiolarity meliatika.

Zaver

Z paleozoika st v ZK zname iba tmavé radiolarity lydi-
ty silirsko-spodnodevénskeho veku v gelnickej skupine
Spissko-gemerského rudohoria. Z exotickych obliakov sa
tmavé paleozoické rddiolarity vyskytli ako klasty v te-
lesdch spodnotriasového kremenca a tmavé silicity rozlic-
nej Struktlry vo viacerych telesdch mezozoického zlepen-
ca. V jednom pripade sa na zdklade palynomorf vyslovil
predpoklad, ktory eSte treba preverit o mladoproterozoic-
kom veku (vend). VSetky cervené silicity v klastoch
z triasovych a spodnojurskych hornin sa ukdzali ako
postvulkanické produkty najmad permského kyslého
vulkanizmu.

Triasové radiolarity st zname iba z meliatika s. s.
v podobe olistolitov a menSich klastov v jurskej melanzi.
Maju vek ladin az kordevol. Miestami je zretelnd ich spa-
tost s vulkanitmi. Identifikovali sa aj ako obliaky v se-
nonskych zlepencoch od Dobsinskej ladovej jaskyne.
Klast radiolaritu pravdepodobne triasového veku sa naSiel
aj v kriedovych vdpencoch dogeru czorsztynskej jednotky
na najvychodnejsej lokalite Milpo§ a mohol by mat vztah
k radiolaritom karnu marmarosskej jednotky.

Jurské radiolarity sa zastipené takmer vo vietkych zo-
nach alpinskeho mobilného priestoru ZK. Ukladali sa
v trogoch na stencenej kontinentdlnej kore; len magurska
a meliatska jednotka mohla byt sticastfou ocednskej kory.

Jurské radiolarity st zastipené aj v priestoroch derivova-
nych z vynorenych Casti akreCnych priziem. Tieto exotické
znosové€ oblasti sa tradi¢ne oznaCovali ako kordiléry. Jurské
radiolarity sa nasli v sliezskej ,,kordilére”, v juhomagurskej
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kordilére”, viditelnej v strihovskych zlepencoch a v neopie-
ninskej ,kordilére”, zastlipenej materidlom proCskych zle-
pencov (vychodny sektor bradlového pasma). Naproti tomu
sa v materidli pieninskej ,.kordiléry” — v upohlavskych zle-
pencoch zo zapadného sektoru bradlového pdsma — neoverili.

Podla rozborov rddioldri{ z pieninika sa zda, Ze sa sedi-
mentécia radiolaritov zacala najskor v najvnutornejsej,
pruskej podzéne od vrchného batu (U. A. Z. 6), o nieco
neskor v centrdlnej kysucko-pieninskej podzone (od U. A. Z.
8) a v najexternejsej, czertezickej az od U. A. Z. 9.V ex-
ternejSej Casti kysucko-pieninskej a v czertezickej pretrva-
la az do kimeridzu (U. A. Z. 10). Najvécsia bola v oxfor-
de. To plati aj o krizianskom prikrove. V siliciku a me-
liatiku radiolarity sedimentovali najmd vo vrchnom bate
az keloveji a potom aj do najspodnejSicho oxfordu. V in-
fratatriku (Povazsky Inovec) trvala sedimentdcia radiolari-
tov od keloveja do oxfordu.

Z litologického hladiska mozno konstatovat isté pozoru-
hodnosti. Patri medzi ne aj to, Ze synsedimentdrne vulkani-
ty prakticky uplne chybaju. Pyroklastickd primes kysiych
vulkanitov sa ojedinele zistila v pieniniku, a to v distal-
nych turbiditoch lokality Trstend-kolkarna. Predpokladana
bentonitova vlozka, odvodzovanad z bazickych tufitov na je-
dinej lokalite v Polsku, sa teraz spochybnila. Spétost
s vulkanitmi, dokumentovant albitickymi Zilkami v radiola-
ritoch z postvulkanickej Cinnosti (Jaklovee), maju iba tria-
sov€ radiolarity meliatika. Podobné albitické Zilky v jur-
skych radiolaritoch sa nasli v exotickom materidli zo stri-
hovskych zlepencov vychodného Slovenska. Spolutcéast
hydroteriem sa pripisuje tvorbe sféroidov s kryStdlikmi ba-
rytu (Trstena-kolkdrna), kde sa vyskytuju aj synsedimentar-
ne deformované Zilky sved¢iace o rychlom hromadeni
Si0,. Podobné deformdcie st zndme aj z radiolaritovych
olistolitov flySového padsma a z triasovych radiolaritov me-
liatika v SirSej oblasti Bradla, kde sa spdjaju aj s exhalac-
nym loziskom hematitu a s vyskytmi barytu. Opisal sa rad
typov zachovania radioldrif a Ziliek v radiolaritoch.

Pri silnej generalizacii moZno konstatovat, Ze sa najcis-
tejSie jurské radiolarity vyskytuji v pieniniku (obsah CaCO4
zvySuje pritomnost epigenetickych kalcitovych Ziliek).
Radiolarity kriznanského prikrovu st vapnité a prechadza-
Jju az do vdpenca s rohovcami (v stopovych prvkoch maji
znalne zvySené Sr). V siliciku a meliatiku st flovité ra-
diolarity (majd zretelne vyssi podiel Ti). Jemnopiescita
primes v radiolaritoch silicika spolu s vyskytom intrafor-
macnych brekeii je asi predzvestou vrchnojurského splyt-
¢ovania aZ vynorenia sa tohto sedimentacného priestoru.

Rédiolarity sa od vapenca s pretiahnutymi rohovcovymi
hluzami niekedy odliSuju velmi tazko. Réadiolarity zname-
najui hromadenie sedimentu velmi bohatého na biogénny
Si0O,, v ktorom diagenetickd migracia prebiehala na kratku
vzdialenost. Vépenatokremity sediment podliehal rozsiah-
lejsej diagenetickej migracii. Typickym znakom rohovco-
vych hldz s novo sa tvoriace karbonatické klenceky
(Misik, 1993), ktoré st skoro vo vSetkych rohovcoch, ale
takmer v nijakom vybruse z radiolaritov. Pre hluzy rddio-
lariovych rohovcov je dost charakteristickd pritomnost
dinoflagelatov a krystdlikov autigénneho apatitu, ktoré sa
vo vybrusoch rddiolaritov nevyskytli vébec.
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Contribution to the lithology and paleogeography of radiolarites in the Western Carpathians

Black radiolarites-lydites of Silurian-Lower Devonian age in
the Spissko-gemerské rudohorie Mts. are the sole Paleozoic silicites
outcropping in the Western Carpathians (Ilavsky, Kup¢o and Snopko-
vd, 1979 and others). Pebbles of black Paleozoic silicites with various
structures were found in several Mesozoic conglomerates (PL. [, Fig.
1-4). A sample from the Cretaceous “Upohlav™ Conglomerate was
supposed to contain Upper Proterozoic (Vendian) sporomorphs (Ka-
menicky, 1979). All clasts of red silicites in the Triassic and Lower Ju-
rassic sediments were identified by thin-section study as products of
Permian acid volcanism.

Triassic radiolarites are known only from the Meliata Unit in the
form of olistolites and smaller clasts within the Jurassic mélange. Their
Ladinian-Carnian age was proved by radiolarian associations. The
connection with the volcanism is visible in some places (Pl. I, Fig. 5-6;
Pl. II, Fig. 1-4). Pebbles of the Ladinian-Carnian radiolarites pro-
ceeding from the same unit were verified in the Senonian conglome-
rates near Dobsinskd Ladovd Jaskynia. Another clasts of probably
Triassic radiolarite were found in the crinoidal limestones of the Czor-
sztyn Unit at the easternmost locality Milpo§ (Misik and Aubrecht,
1994). The relation to the Carnian radiolarites of the Marmarosch Unit
(Ukrainian Carpathians) is possible.

Jurassic radiolarites are represented in numerous sedimentary zo-
nes of Western Carpathians. They sedimented in throughs with an at-
tenuated continental crust; only in Magura and Meliata Units they
might belong to the oceanic suit.

Clasts of the Jurassic radiolarites were present also on islands origi-
nated by the emersion of some portions of accretionary wedges. Such
sources used to be designated as exotic ridges or “cordilleras”. Juras-
sic radiolarites are known from the Silesian Exotic Ridge (conglome-
rates of the Zdanice and For-Magura Units — Sotak and OZzvoldova,
1993), from the South-Magura Exotic Ridge testified by the material
of Strihovce conglomerate in the Krynica Subunit of the Flysch Belt
(Migik, Sykora and Jablonsky, 1991), from the Neo-Pieninic Exotic Ri-
dge eastern part of the Pieniny Klippen Belt visualised by the Pro¢
Conglomerate (Misik, Sykora, Mock and Jablonsky, 1991). They were
but not found in the material proceeding from the Pieniny Exotic Ridge
(Cretaceous “Upohlav” Conglomerates of the western part of the Pie-
niny Klippen Belt).

The micropaleontological study of radiolarian associations (OZvol-
dovd, 1997 and in other papers) seems 1o testify that the sedimentation
of radiolarites in the Klippen Belt began in the innermost Pruské Suc-
cession (Upper Bathonian, U. A. Z. 6), somewhat later in the central i.
e. Kysuca and Pieniny Successions (started with U. A. Z. 8) and in the
externmost Czertezik Succession it began by U. A. Z. 9. Their sedi-
mentation in the both last mentioned successions lasted up to the Kim-
meridgean (U. A. Z. 10). The radiolarite deposition reached its climax
during the Oxfordian as well in Pieniny Klippen Belt as in the KriZna

nappe (largest area, maximal thicknesses). Concerning Silica and Me-
liata Units the main part of radiolarites was deposited in the Upper
Bathonian-Callovian and finished in the Lowermost Oxfordian. [n the
Infra-Tatric Unit (PovaZsky Inovec Mts.) their stratigraphic span is
Callovian-Oxfordian.

Synsedimentary volcanism in Jurassic radiolarites is almost totally
absent. Slight pyroclastic admixture of acid vulcanites was found at a
sole locality in Pieniny Klippen Belt within the distal turbidites (Pl 1I.
Fig. 6, Pl 111, Fig. 1, 2): it was derived from the East-Alpine sources
(Misik et al., 1991). One alledged intercalation of basic tuffites at the
Polish territory is now doubted by Kwiatkowski (1981). Only the
Triassic radiolarites of the Meliata Unit had the connection with
postvolcanic activity documented by albite veinlets (PL. II, Fig. 3. 4).
Similar albite veinlet was found in a pebble of Jurassic radiolarites
from the exotic origin (Strihovece Conglomerate).

The connection with hydrothermal activity is supposed in the case
of radiolarite spheroids which contain baryte crystals (Trstend-kol-
kérfia, PI. 11, Fig. 5, 6). The idea of the rapid, hydrothermal accumula-
tion of silica is there supported by the synsedimentary deformed vein-
lets (P1. 111, Fig. 3). Similar deformed veinlets were found in the Trias-
sic radiolarites of the Meliata Unit near Bradlo passing in hematite de-
posists with occurrences of baryte (exhalation type of deposits, Pl 1I.
Fig. 5, 6). Numerous types of radiolarian preservation (expecially
their perfect selective calcitization) and of veinlets in radiolarites
were described (PI. 111, IV).

“Puriest” radiolarites occur in the Pieninic Unit (their content of
Ca0 in analyses — see Slovak text — is raised by the presence of calci-
te veinlets). The radiolarites in the Krizna Nappe are calcareous, they
pass in the cherty limestones (their main trace element is Sr). The ra-
diolarites of the Silica and Meliata Units are argillaceous (they differ
mainly by high content of Ti). The Jurassic radiolarites of the Silica
Unit contain a fine-grained terrigenous quartz admixture and interca-
lations of intraformational breccias (Sykora and Ozvoldova, 1996)
what can be considered as a symptom of Upper Jurassic shallowing
and futher emersion of that sedimentary area.

The problem how to discern radiolarites from cherty limestones
with elongated chert nodules is sometimes perplexing. Radiolarites
originated by the accumulation of a sediment rich in biogenic silica;
diagenetic migration of the silica solutions took place at the very short
distances. Mixed calcareous-siliceous sediments were submitted to
extensive diagenetic migration. The newly-formed carbonate rhombs
are the typical feature of chert nodules (Misik, 1993). They occur in
almost all chert nodules and are absent almost in all thin sections of
radiolarites. Chert nodules in the Jurassic and Lower Cretaceous
limestones of the Western Carpathians frequently contain chitinous
dinocysts and tiny apatite crystals. Both were never found in the thin
sections of radiolarites.
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Na sodik chudobny skoryl a foitit v spiSsko-gemerskych granitoch
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Sodium deficient schorl and foitite in the Spis-Gemer granite, Eastern Slovakia

Tiny crystals (0.3-0.4 mm) of disseminated accessory schorl with foitite zones was found in biotite-
-muscovite leucogranite of Permian age near Zlatd Idka village, the Spi§-Gemer Ore Mts., Eastern Slo-
vakia. Blue foitite forms irregular patchy zones (<0.2 mm in size) which replace the primary brown
schorl. EMPA compositions of foitite reveal high atom. Fe/(Fe+Mg) = 0.85-0.95, the ratio is higher than
of schorl (0.69-0.91). Low Na (1.2-1.5 wt. % Na,O) and trace K and Ca resulted in alkali-deficient
stoichiometry of foitite YO = 0.51-0.61, whereas schorl reveals O = 0.16-0.49. Replacement textures
as well as gradual transitions of colour and composition from schorl to foitite indicate secondary
probably hydrothermal origin of foitite by partial leaching of Na from primary magmatic schorl, along

with substitution: ¥ + YAl = XNa + *Mg.

Key words: foitite, schorl, tourmaline, granite, Spi§-Gemer Ore Mts., Slovakia, Western Carpathians

Uvod

Minerdly skupiny turmalinu patria medzi charakteristické
akcesorické minerdly permskych granitov SpiSsko-gemer-
ského rudohoria. Star$i autori sa venovali najma ich petro-
grafickému vystupovaniu v leukokratnych granitoch, ich
greizenizovanych kupoldch, granitovych porfyroch a v kre-
mennych Zildch (Onédkovd, 1954; Kamenicky a Kamenic-
ky, 1955; Baran et al., 1971, 1978; Drnzik et al., 1973
a i.). Po prvej Ciastoénej chemickej analyze skorylu z grani-
tového porfyru pri Betliari (Kamenicky a Kamenicky, 1. ¢.)
sa neskOr chemicky zistil aj z greizenizovanych granitov pri
Hnilci (Gubag, 1977). V tom Case sa stanovil aj obsah Li,
Be, Sn, Mo a W v turmalinoch z rozli¢nych lokalit grani-
tov SpiSsko-gemerského rudohoria (Baran et al., 1978).

Novsie genetické interpreticie skorylu, vychadzajlice uz
z analyz na elektronovej mikrosonde, poukazujd na jeho
prevazne primdrne magmaticky charakter, hoci v niekto-
rych pripadoch pripistaji aj jeho Ciastocne hydrotermdlny
pdvod (Faryad a Jakabskd, 1996, 1997; Broska a Lipka,
1997; Broska et al., 1998). Dve generacie dravitu z vrchno-
karbonskych konglomerdtov pri Rudiianoch opisal Radva-
nec (1998). Vsetky doterajsie klasické chemické aj mikro-
sondové analyzy turmalinov z granitu vzdy potvrdili pri-
tomnost skorylu, aj ked'v niektorych pripadoch aj oboha-
teného Mg a bliZiaceho sa hranici s dravitom (Faryad a Ja-
kabskd, 1. c.). V niektorych analyzach z oblasti Hnilca
a Zlatej Idky sa zistil aj mladsi skoryl, ndpadny modrym
sfarbenim a vyrazne ochudobneny o alkalie, takze sa uz
blizil na alkélie chudobnému ¢lenu turmalinovej sku-
piny — foititu (Broska et al., 1998). Mnohé nové mikroson-
dové analyzy prezentované v tejto praci naozaj potvrdili
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pritomnost foititu v granite pri Zlatej Idke, a preto jej
cielom je prvy opis foititu v spi§sko-gemerskych granitoch,
resp. na Slovensku vébec, ako aj jeho geneticka interpretacia.

Krystalova chémia turmalinov

Pre velky podet katidnovych substitdcii v rozlicnych
pozicidch kryStdlovej Struktiry majd prirodné turmaliny
komplikované chemické zloZenie. St to cyklické borosi-
likaty a ich chemické zloZenie mozno vyjadrit vzorcom
X Y37 TsO5] [BOsl3V3W, kde X = Na, K, Ca (vakancia);
Y = Mg, Fe?*, Li, Al, Mn?, Fe¥*, Cr¥*, V3, Ti*;
Z = Al, Mg, Fe*, V3, Cr, (Fe?); T = Si, Al, (B);
B =B,(); V=0H,OaW =OH, F, O (Hawthorne,
1997; Henry a Dutrow, 1998).

Zakladnym Struktirnym motivom turmalinov (Donnay
a Barton, 1972; Godovikov, 1983; Robert et al., 1997) su
dvojvrstvové Sestuholnikové prstencové pakety skladajtice
sa jednak z hexagondlnej (v dravite ditrigondlnej) vrstvy
s vrcholmi navzajom pospdjanych tetraédrov [T60O gl a jed-
nak z vrstvy trojic oktaédrov YO,W, navzdjom spojenych
hranami. K tymto oktaédrom sa vo vrcholoch primkynaju
aj plandrne trojuholniky [BOs]. Obidve vrstvy — tetraédrickd
aj oktaédrickd — sd navzdjom spojené kyslikovymi vrcholmi.
Vrcholy tetraédra [T40,g] st vZdy orientované iba jednym
smerom, ¢o spdsobuje zndmu hemiédriu a elektrickd pola-
ritu kry$talov turmalinov s analdognym a antilégnym po-
lom. Atémy alkélii v pozicii X (Na, K, Ca), prip. vakan-
cie s situované v strede nad spomenutymi dvojvrstvovymi
paketmi. Napokon susedné pakety s alkdliami st navzdjom
prepojené Siestimi $pirdlovymi refazcami skladajicimi sa
z oktaédrov ZOsV pospdjanych hranami.
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Kym najrozsirenejsie odrody Na turmalinu - skoryl,
dravit a elbait — st zndme uz davno, ostatné ¢leny turma-
linovej skupiny boli opisané iba neddvno, zviac¢sa v po-
slednych 20 rokoch. Osobitne sa to tyka na alkalie chu-
dobnych turmalinov, ktoré sa sice predpokladali (Foit
a Rosenberg, 1977) a synteticky pripravili uz skor (Rosen-
berg a Foit, 1979), ale z prirody sa opisali aZ v ostathom
Case. Spomedzi moznych na alkdlie chudobnych variet
turmalinu sa z prirody doteraz opisal foitit, ktory repre-
zentuje X-vakantny skoryl (MacDonald et al., 1993) a ross-
manit, predstavujici X-vakantny litny turmalin (Selway
et al., 1998). Obidva na alkdlie chudobné turmaliny sa
doteraz zistili len v granitovych pegmatitoch, rossmanit
iba na typovej lokalite Roznd na Morave (Selway et al.,
I. c.). Naproti tomu sa foitit ukazuje v prirode ako rela-
tivne rozsireny (Aurisicchio et al., 1997; Aurisicchio
a Pezzotta, 1997; Lyckberg a Hawthorne, 1997, Selway
et al., 1997, Novdk, 1998), pricom foititové zloZenie tur-
malinu na hranici so skorylom ma aj jedna analyza
z muskovitického granitu od Pfibyslavic v Cechdch
(Povondra et al., 1998).

Pre existenciu vakantnych ¢lenov sa minerdly skupiny
turmalinu v siCasnosti zacali podla prevladajiceho katiénu
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Tab. |
Sti¢asn klasifikdcia minerdlov turmalinovej skupiny (Fleisher a Man-
darino, 1995; Hawthorne, 1997) s uvedenim rokov prvého opisu
novych ¢lenov (v zdtvorke)
Recent mineral classification of tourmaline group (Fleisher and Manda-
rino, 1995; Hawthorne, 1997) with cited years of their first description
(in brackets)

Na turmaliny

Buergerit NaFe**;Al(BO3);Si05(0. F), (1966)
Chrémdravit ~ NaMg;(Cr. Fe)**((BO3)3Si,05(OH), (1984)
Dravit NaMg;Al((BO,):Sig0,s(OH),

Elbait Na(Li, Al);Al(BO3):Si,O x(OH),

Olenit NaALAl(BO3),Sis0,5(0. OH), (1988)
Povondrait NaFe** Fett((BO;),Sis0,4(0, OH), (1993)
Skoryl (Schorl) NaFe*;Al(BO;3)3Sic0,5(OH),

Ca turmaliny

Feruvit Ca(Fe?*, Mg);(Al. Mg)(BO,):Si,0 5(OH),  (1989)
Liddicoatit  Ca(Li. Al);Al((BO3):Si,0,4(O, OH, F), (1977)
Uvit (Ca, Na)(Mg. Fe>);AlsMg(BO3),Si,05(OH, F),

Alkdliami deficitné turmaliny

(1993)
(1998)

Q [Fe*"5 (Al Fe')] Al(BO4)1Si505(OH),
Q (LiAL)Al(BO3):Si6015(OH),

Foitit
Rossmanit

Broti?lavq
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Obr. 1. Geologickd mapa oblasti Zlatej Idky (upravend podla Bajanika et al., 1984) s miestom odberu vzorky GZ-12. 1 — metapelity a metaryolity
gelnickej skupiny (starSie paleozoikum), 2 — spidsko-gemerské granity (perm), 3 — terciér a kvartér, 4 — zlomy a ndsuny.

Fig. 1. Geological map of the Zlata Idka region (adapted after Bajanik et al., 1984) with location of GZ-12 sample. | — metapelites and metarhyolites
of the Gelnica Group (Early Paleozoic), 2 - the Spi§-Gemer granite (Permian), 3 — Tertiary and Quaternary, 4 — faults and thrusts.
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alebo vakancii v pozicii X delit na tri podskupiny: (1) Na
turmaliny, (2) Ca turmaliny a (3) na alkélie chudobné tur-
maliny (Hawthorne, 1997; tab. 1). Spomedzi mnohych
substiticii v rdmci turmalinovej skupiny minerdlov moz-
no uviest ako najdoleZitejSie nasledujlce: FeMg_,; FeMn_;

FeAl; CrAl,; F(OH),, LiAlFe,; UWAINa Mg
QALONa Mg,(OH)_; AIOMg,(OH)_; Fe’*OFe?* (OH),,
alebo H.; Al,Mg,Si; TiMgAl,; CaMgNa_ Al ;

CaMgOU Al (OH) ;; Al,MgOMg,Al (OH), alebo
AlMg H_; TiAl,Mg Si,; (Henry a Guidotti, 1985; Henry
a Dutrow, 1996).

Metody studia

Skoryl a foitit sa ziskali podobne ako ostatné akceso-
rické minerdly z podrvenej patkilogramovej vzorky horni-
ny a frakcia 0,5 mm sa separovala na gravitatnom stole
pomocou bromoformu a elektromagnetického separdtora
Cook v separacnom laboratdriu Geologického ustavu
SAV v Bratislave.

Turmaliny sa sledovali opticky (binokularnou stereolu-
pou a polarizatnym mikroskopom), v odrazenych elektro-
noch (BSE) a na elektronovodisperznom mikroanalyzatore
KEVEX (Geologickd sluzba SR) pri urychlovacom napati
15 kV a vzorkovom pride 1,1-1,4 nA, pricom sa pouZzili
tieto Standardy: Si — SiO,; Ti — TiO,; Al — Al,Ox4;
Fe — Fe,O5; Mn rodonit; Mg — MgO; Ca wollastonit;
Na albit; K ortoklas; Cr chromit. Chemické analyzy
turmalinov sa prepocitali na moldrne zlozky podla Deera
et al. (1995); B a OH skupiny sa dopocitali na idedlne
stechiometrické zloZenie. Pritomnos( foititu sa rtg.
difrakciou pre prilis malé mnozstvo materidlu a vzajomné
prerastanie so skorylom nemohla dokézat.

Chemické zloZenie materskej horniny — granitu sa stano-
vilo rtg. fluorescen¢nou analyzou (XRF) na univerzite
v Ottawe (hlavné prvky; Rb, Sr, Ba, Pb, Zn, Ni, Cr, V,
Co, Th a U), inStrumentalnou neutrénovou aktiva¢nou ana-
lyzou s indukéne viazanou plazmou (ICP-INAA) na univer-
zite Memorial (Saint John’s, Kanada) (REE, Y, Nb, Ta, Zr
a Hf) a optickou emisnou spektrdlnou analyzou (OES)
v Geologickom ustave SAV v Bratislave (Be, B, Ga, Sn
a Mo).

Lokalizacia a charakteristika materskej horniny

Materskd hornina foititu je apofyzou leukogranitu po-
pro¢ského telesa zo skalného brala nad cestou medzi
Hylovom a Zlatou Idkou v ddolf Idy okolo 1,8 km na JV
od odbocky na Rudnik a asi 3250 m na VJV od kéty Ko-
bylia hora (882 m n. m.). Granit intruduje do staropaleo-
zoickych metaryolitov a metapelitov gelnickej skupiny
(Bajanik et al., 1984; obr. 1).

Ide o sivy biotiticko-muskoviticky monzogranit s vel-
kostou zrna 0,1-0,4 mm a podla planimetrickej analyzy
obsahuje: Qtz 42.2; Kfs+Ab 28,1; Pl 21,9; Ms 5,1;
Bt 2,4 a Chl 0,3 obj. %. Z akcesorickych minerdlov sa
okrem turmalinov identifikoval aj zirkén, apatit, alman-
din, titanit, ilmenit, pyrit a arzenopyrit. Granit ma cha-
rakteristickt hypidiomorfnu textdru, kremeni je xenomorf-

Tab. 2
Hlavné (hmot. %) a stopové prvky (ppm) v granite zo Zlatej Idky,
kde sa zistil foitit
Major and trace elements in granite from Zlatd Idka where foitite
was described (GZ-12 sample)

Sio, 7341 Rb  338.0 Zr 72,0 La 7.30
TiO, 0,11 St 31,0 Hf 2,14 Ce 1520
ALO; 1404  Ba 1290 Y 2393 Pr 2.8
Fe,0, 122  Be 42 Nb 175 Nd 8.3
MnO 0,01 Zn 22.0 Ta 27 Sm 241
MgO 0.12 B 49 Mo <I Eu 0.14
Ca0O 0,20 Ga 29 Co 9 Gd 268
Na,O 3,07 Sn 18,6 Ni 6 Tb 0,61
K,O 5,64 Pb 37.0 Th 16 Dy 421
P,O5 0,12 U 8 Ho  0.85
H,O0* 0,90 Er 255
Suma 9884 Tm 0,40

Yb 277

Lu 037

ny a slabo unduldzny, K Zivec perthiticky, plagioklas sil-
ne sericitizovany a biotit ¢iasto¢ne chloritizovany.

Chemické zloZenie horniny (tab. 2) poukazuje na slabo
peralumindzny granit (A/CNK = 1,09) so zvySenym ob-
sahom Si, K, Rb, Ga, B a Sn a zniZzenym Mg, Ca, Sr,
Ba, Zr a REE s vyrazne negativnou Eu anomadliou. Cel-
kovo mozno $tudovany granit zaradit medzi vysSie frakcio-
nované permské postorogénne granity typu S (Uher
a Broska, 1996; Petrik a Kohut, 1997).

Chemické zloZenie foititu a skorylu

Akcesoricky skoryl a foitit sa nepodarilo zachytit na leSte-
nych vybrusoch granitu, ale iba v podobe koncentrdtu akceso-
rickych ((aZkych) minerdlov z drvenej horniny. Ulomky kryS-
tdlov turmalinov sa zviacsa velké 0,3-0,4 mm, kryStaly su
prizmatické a s charakteristickym ryhovanim podla osi c.
V niektorych kry$taloch sa zistili inkluzie albitu, K Zivca a kre-
mefa. Turmaliny sd prevazne hnedé, miestami s nepravidel-
nymi hnedomodrymi, sivomodrymi az modrymi nepravidel-
nymi zénami a niektoré Glomky st celé (sivo)modré. Modré
zény st na okrajoch aj v strede KryStdlov, hranice medzi hne-
dou a modrou zénou st asto pozvolné, zriedkavejSie relativne
ostré, pravdepodobne sledujuce rastové zony (obr. 2).

V3etky analyzy turmalinov v diagrame Al-Fe.,-Mg for-
mélne spadaji do pola granitov a pegmatitov, pricom ide
o silne zeleznaté Cleny medzi foititovym a skorylovym
koncovym ¢&lenom (obr. 3). Skoryl sa od foititu odliSuje
mnoZstvom vakancif v pozicii X obsadzovanych alkdliami,
najmi Na, pri¢om ak viac ako 50 % pozicii X zostdva
neobsadenych Na (Nag > 0,5), ide o foitit (obr. 4).

Skoryl vo vzorke GZ-12 sa vyznacuje relativne homo-
génnym zloZenim s atémovym pomerom Fe/(Fe + Mg) =
0,69-0,91 a typicky je aj mierne zvySeny obsah Ti
(0,1-0,5 % Ti0,) a lokdlne aj Ca (do | % CaO). Vakancie
v pozicii X, kde dominuje Na, dosahuji Siroky interval,
a to Nag = 0,16-0,49. Na druhej strane vakancie prekraCuju-
ce 50 % (Nag = 0,51-0,61), potvrdzujice uz pritomnost
foititu (obr. 4, 5a, b), svojim zloZenim plynulo nadvizuju
na skoryl aj hodnotou Fe/(Fe + Mg) = 0,85-0,95. Vieobec-
ne mozno konstatovat, Ze s rastom podielu vakancii v pozi-
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Obr. 2. Reprezentativna BSE mikrofotografia zrna ¢ turmalinu zo zlatoidgianskeho granitu (vzorka GZ-12). Skica vedla fotografie je schematickou
ilustraciou pozicie modrého foititu az na Na chudobného skorylu (zéna uprostred) v okolitom hnedom skoryle. Vyznacené miesta analyz
v zrne | s v tab. 3.

Fig. 2. Representative BSE-image of tourmaline grain No. I from Zlatd Idka granite (GZ-12 sample). The sketch beside is schematic illustration of
the position of blue foitite to Na deficient schorl (the middle part zone) in adjacent brown schorl. Points of analyses in grain No. | are refered in Tab. 3.

cii X na tkor Na stipa obsah Al (obr. 5a), ako aj pomer
Fe/(Fe + Mg) a zdroveri klesd obsah Mg pri relativne stabi-
lizovanom obsahu Fe?* (obr. 5b). Inymi slovami, rast Al
a vakancii kompenzuje strata Na a Mg, ¢o moZno vyjadrit
substitu¢nou rovnicou X5 + YAl = XNa + YMg. Experimen-
talne sa zistilo, Ze tato substitticia zavisi od teploty. Pokles

Al Elbaite

Foitite Alkali-free Dravite

Schorl Dravite

Alg, Fe(tot)so Alg, Mg,

Obr. 3. Al - Fe,, — Mg diagram (v molekuldrnych proporcidch) tur-
malinov zlatoid¢ianskeho granitu (upraveny podla Henryho a Guidotti-
ho. 1985). Vysvetlivky: foitit — prazdne kruzky, skory! — plné krizky;
I —na Li bohaté granitové pegmatity a aplity, 2 — na Li chudobny granit,
jeho pegmatity a aplity, 3 — Fe’* a na kremeii bohaté turmalinické hor-
niny (hydrotermdlne premenené granity), 4 a 5 — metamorfné horniny.

Fig. 3. Al - Fe,,, — Mg diagram (in molecular proportions) for tour-
malines of granite from Zlata Idka (adopted after Henry and Guidotti,
1985). Explanations: foitite — open circles, schorl — full circles; | — Li
rich granitoid pegmatites and aplites, 2 — Li poor granitoids and their
associated pegmatites and aplites, 3 — Fe'* rich quartz-tourmaline
rocks (hydrotermaly altered granites), 4 and 5 — metamorphic rocks.

teploty stimuluje vd¢si podiel vakancii (Goerne et al.,
1997). Takyto efekt predpokladdme aj v naSich vzorkach.

Podla vysledkov elektronovej mikrosondy (tab. 3) patria
dohneda sfarbené turmaliny skorylu a domodra prevazne
foititu a v menSej miere na alkdlie velmi chudobnému
skorylu.

Geneticka interpretacia vzniku foititu

Foitit sa vSeobecne pokladda za produkt neskorého,
prevazne hydrotermdlneho $tddia vzniku v granitovych
pegmatitoch (Aurisicchio et al., 1997; Lyckberg a Hawt-
horne, 1997).

X0

Na-turmaliny Ca-turmaliny

Y 4

X Na Xca

Obr. 4. Diskrimina¢ny diagram turmalinu Na5 — XNa — ~Ca. Foitity si
zobrazené v poli x-vakdtnych turmalinov.

Fig. 4. Na; — “Na — “Ca discrimination diagram of tourmaline. Foiti-
tes are plotted in the field of x-vacancies tourmalines.
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Obr. 3a, Distribicia Al v pozicii ¥ voci vakanciam v pozicii X
Vysvetlivky: foitit — prazdne krizky, skoryl — pIné krizky.

Fig. 5a. Distribution of Al in Y-site vs X-site vacancies. Explana-
tions: foitite — open circles, schorl —full circles.
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Obr. 5b. Distriblicia Mg v pozicii ¥ voéi vakancidm v pozicii X
Vysvetlivky: foitit — prazdne krizky, skoryl — plné krizky.

Fig. 5b. Distribution of Mg in Y-site vs X-site vacancies. Explanations:
foitite ~ open circles, schorl — full circles.

Tab. 3
Reprezentativne mikrosondové analyzy minerdlov turmalinovej skupiny v zlatoid&ianskom granite. Miesta analyz v zrne | st na obr. 3

Representative microprobe analyses of tourmalines in granite from Zlatd Idka. Numbers refer to microprobe point analyses of grain No. 1 in Fig. 3

Mineral/Mineral  foitit skoryl skoryl foitit foitit skoryl skoryl foitit foitit skoryl skoryl
Zrno/grain 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 :
Bod/point 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4
SiO, 35,16 35,00 34,92 34.49 34,56 33,01 33.20 34,53 35,16 34.29 34,67
TiO, 0.00 0,37 025 0,00 0.00 0,23 0,15 0.00 0.00 0,50 032
B,O,* 1035 10,45 10,31 10,27 10.29 10.33 10,38 10,3 1036 10.23 10.25
AlLO, 34,56 34,05 328 3437 34,67 36.19 36.5 34,52 34.69 32,53 32.86
FeO,, 14.17 14,02 1530 15,55 15,10 12,86 12,65 14.21 13,56 15.70 14,87
MnO 0,00 0,00 0.00 0,08 0,00 0.12 0,11 0.00 0,00 0,11 0,06
MgO 0,92 2,00 1.74 0,54 0,55 1.58 1.64 1.22 1.13 1,49 1,50
CaO 0,00 0.05 0,08 0.00 0,00 032 032 0,05 0.00 0.05 0,00
Na,O 1,29 1,84 1,73 1,22 1.20 1,75 1,77 1,38 1,39 1.88 1,89
K,O 0,04 0,07 0,04 0,00 0,04 0.07 0,00 0,00 0,05 0,04 0,04
H,O* 3,57 3,61 3.56 3,54 3.55 3.56 3,58 3,55 3,57 3.53 3.54
Total 100.06 101.46 100,73 100,07 99.96 100,03 100,30 99.76 99,92 100,35 100,00
Vzorcové jednotky prepocitané na 31 aniénov/Formulae calculated on the basis of 31 anions

Sit* 5,904 5,820 5.885 5.836 5,838 5553 5,559 5,827 5,898 5,827 5.879
AT 0,096 0,180 0,115 0.164 0,162 0,447 0,441 0.173 0,102 0,173 0,121
Total T 6,000 6,000 6,000 6.000 6,000 6,000 6.000 6.000 6,000 6,000 6.000
B~ 3,000 3,000 3.000 3.000 3,000 3.000 3,000 3.000 3.000 3,000 3.000
Al*Z 6,000 6,000 6,000 6,000 6.000 6.000 6.000 6,000 6.000 6,000 6,000
Total Z 6.000 6,000 6,000 6.000 6,000 6.000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Tit* 0.000 0,046 0,032 0,000 0.000 0.029 0.019 0.000 0.000 0.064 0,041
AlFY 0.768 0.493 0400 0,690 0,740 0.728 0.762 0,693 0.756 0,342 0,446
Fe++ 1,990 1.950 2,156 2.200 2,133 1,809 1,771 2,005 1,902 2,231 2,109
Mn?* 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,017 0,016 0,000 0,000 0,016 0,009
Mg>* 0,230 0,496 0,437 0.136 0.138 0,396 0.409 0,307 0,283 0377 0,379
Total Y 2,988 2,985 3,025 3.037 3,011 2,979 2,977 3,005 2,941 3,030 2,984
Total Al** 6,839 6,673 6,515 6.854 6.902 7,175 7.203 6,866 6,858 6.515 6.567
Ca® 0.000 0,009 0,014 0,000 0.000 0,058 0,057 0.009 0,000 0,009 0,000
Na* 0,420 0.593 0,565 0,400 0,393 0.571 0,575 0,452 0,452 0.619 0,621
K~ 0,009 0.015 0,009 0,000 0,009 0,015 0,000 0,000 0011 0,009 0.009
Total X 0429 0,617 0.588 0,400 0402 0,644 0,632 0,461 0.463 0,637 0,630
Vac. X 0,571 0,383 0412 0,600 0,598 0.356 0,368 0,539 0.537 0,363 0,370
OH 4.000 4,000 4,000 4.000 4,000 4.000 4,000 4.000 4.000 4,000 4,000
Fe/(Fe+Mg) 0.896 0.797 0,831 0942 0,939 0.820 0.812 0,867 0.870 0.855 0,848

foitit = foitite, skoryl = schorl
*B,0:., H,0: dopotitané na zéklade idedlnej stechiometrie, B = 3, OH" = 4 apfu.
*B,O;. H,O: calculated on the basis of ideal stoichiometry, B =3, OH- = 4 apfu.
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kom Na v pozicii X modrej, resp. zelenomodrej farby uz
opisali, a to z lokality Hnilec (Broska et al., 1998).
V tomto pripade sa v8ak na Na chudobny skoryl chemickym
zloZenim blizky foititu vyskytuje vo forme ndrastu na
star§ich krystaloch hnedého skorylu. Ndrast sa interpreto-
val ako samostatnd mladSia fiza vznikajica v neskoro-
magmatickom az hydrotermdlnom S$tadiu vzniku granitu
pri nedostatku Na. V tomto procese sa velkd Cast primar-
ne magmatickych turmalinov mohla lokdlne rozloZit
a nahradila ju nova generdcia skorylu chudobného na Na
(Broska et al., I. c.).

V pripade granitu Zlatej Idky ide o postmagmaticki,
zrejme hydrotermdlnu alterdciu turmalinov, ked sa zmenili
iba Casti krysStalov skorylu na foitit. Tdto premena nema
zdkonitl distribiciu a postihuje centrdlne aj okrajové
Casti krystdlov, pricom prechod z modrej fazy do hnedej
byva zvylajne pozvolny. Uvedené znaky mozu svedCit
o tcasti fluid, resp. hydrotermdlnych roztokov pri genéze
foititu a o ,,vylthovani” Na z kryStélovej Struktdry skorylu.
Pritom nie je vyldcené, Ze ,foititizdcia” moze zasiahnut
aj cely kry$tdl primdrneho skorylu. Pri tomto procese
mdZe byt okrem Na odneseny aj Ca, Ti a aspon ¢ast Mg,
ako na to poukazujd mikrosondové analyzy foititu v po-
rovnani so skorylom (tab. 3).
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Fault tectonics at the eastern part of the Vienna basin and the Malé Karpaty Mts. horst

The thick Miocene sedimentary filling of the Vienna basin is juxtaposed to the Malé Karpaty Mis.
horst by SW-NE striking Litava and Lab faults system composed of westward dipping Litava (Leitha) faults
and eastward dipping Lab faults developed in sedimentary filling. These faults affecting the Neogene sedi-
ments create a negative flower structure controlling the shape of Zohor (or Zohor — Plavecky Mikulds)
graben in reflection seismic sections and join in pre-Neogene basement to a single fault zone. This fault
zone played the role of a sinistral stike-slip master fault which opened, together with left overstepping
parallel one (Farské faults system), local Badenian depositional centres (Gajary, or Gajary—Levére
graben) by a pull-apart mechanism in transtensional tectonic regime. Horizontal movement along the
overstepping boundary strike-slip faults was accommodated by subsidence along N=S striking normal
faults. Seismic sections across the Litava and Lab faults system show decreasing offsets of fault-affec-
ted stratigraphic boundaries from the basement towards the younger sedimentary filling. It implies it was
the Miocene up to the Pliocene active structure. The equivalent fault systems as are interpreted in the
basement of the Vienna basin and its sedimentary filling were distinguished also in the structure of the neigh-
bouring Malé Karpaty Mts. horst. Analysis of the geological boundaries offsets in the geological map
of the Malé Karpaty Mts., in combination with field observations, allowed to interpret fault kinematics
and to use these data for reconstruction of fault evolution at the eastern periphery of the Vienna basin.

Key words: Vienna basin. faults, flower structures. seismic cross sections, pull-apart basin, Miocene

Uvod

Viedenskd panva sa styka s prahom malokarpatského
hrastu systémom litavskych a ldbskych zlomov, ktorych
Struktdru sme_Studovali v niekolkych reflexnoseizmic-
kych rezoch. Taziskom ndsho zdujmu bolo zlomové po-
ruSenie predterciérneho podlozia viedenskej panvy, ako aj
zlomy poruSujice neogénnu vypli panvy, lebo mézu za-
sahovat do podlozia a v seizmickych rezoch st lepsie da-
tovatelné a Citatelné ako zlomy predterciérneho podlozia.

Mnohé jednotky podlozia miocénnych sedimentov vie-
denskej panvy vystupuji na povrch v Malych Karpatoch.
V tomto jadrovom pohori mozno Studoval na povrchu
prejavy zlomovej tektoniky zasahujlcej aj do podlozia
viedenskej panvy, a preto sme dolezité poznatky o zlomo-
vom porudeni Malych Karpat sustredili v podrobnejSej re-
Sersi, ale sustredili sme sa najmd na reinterpretdciu zlo-
movej stavby a analyzu geologickej mapy Malych Karpat
v mierke 1:50 000 (Mabhel, edit., 1972) podloZent vlast-
nymi terénnymi Struktdrnymi pozorovaniami. Konfronta-
ciou publikovanych poznatkov o zlomoch vychodného
okraja viedenskej panvy s vysledkami vlastného hodnote-
nia a interpretdcie novych reflexnych seizmickych rezov
sme sa zamerali na spresnenie, fipravu mapy zlomov
predterciérneho podlozia (Kroll et al., 1993) a na genetic-
ki interpretdciu zlomovej tektoniky:.

Zlomy slovenskej Casti viedenskej panvy

Dnesnd viedenskd panva je mladd Struktdra, ktorad
vznikla v badene a vyvijala sa az do pliocénu. V predbd-
denskej etape vznikla panva s osou smeru cca V-7 s de-
pocentrom sedimentdcie v dne$nej brezovskej depresii.
Pocinajic baddenom sa vytvoril teraj3i tvar a smer panvy
SV-IZ, ktory staré §truktiry smeru V-Z do znalnej mie-
ry zastiera (Buday et al., 1967a).

Vznik a sedimentdciu viedenskej panvy kontrolovala
zlomova tektonika. Vo vztahu k tvaru panvy sa rozliSuju
pozdizne a priecne zlomy.

Pozdlzne zlomy tzv. karpatského smeru (SV-IZ) sa
pokladaji za mladostajerské poklesy so sklonom okolo
50° aktivne od spodného badenu po pliocén, ktoré v dnes-
nom tvare panvy dominuji (Dlabac et al., 1968; Cech et
al., 1975). Presekdvajd neogénnu vypln, ale zasahuji aj
do predneogénneho podlozia panvy a formuji jeho
neotektonicky reliéf (Dlabac et al., 1968). Smerova zhoda
pozd(znych zlomov s rozhraniami predneogénnych tekto-
nickych jednotiek podlozia viedenskej panvy sa vysvetlu-
je aj kopirovanim starych rozhrani mladymi zlomami
(Buday et al., 1964). Niektori autori pokladaji systém
pozdiznych zlomov za pripovrchovy prejav hlbinnych
zlomov, napriklad schraitenberského (Dolenko, 1958)
alebo peripieninského zlomu (Michalik, 1984).
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Pozdizne zlomy spolu s prie¢nymi okrem tvaru panvy
ovplyvnovali aj facidalny vyvoj sedimentov v badene
a sarmate (Jiricek, 1972, 1973).

Styk sedimentov viedenskej panvy s okrajom Malych
Karpat je tektonicky (v hibsich Struktirnych etdzach)
a Ciastocne transgresivny (vo vrchnejsich Struktdrnych
etdzach s najmladSou vyplilou). Tym sa odliSuje od jedno-
znacne zlomového kontaktu vychodného okraja Malych
Karpét s mladoterciérnymi sedimentmi dunajskej panvy.
Na zapadnom okraji Malych Karpat je rad zdlivov mlad-

Sieho neogénu (,tortonsky Strk™) do pohoria, ¢o svedci

o transgresivnom styku a o menej vyraznych pohyboch na
tomto okraji Malych Karpat alebo o vplyve prie¢nej tek-
toniky (Poldk, 1957). Vass et al. (1990) interpretuji za-
padny okraj malokarpatského hrastu ako zlomovy, lemo-
vany devinskonovoveskym suvrstvim badenskeho veku.
Ale hlavny okrajovy zlom Malych Karpat sa voci vieden-
skej panve nachddza zdpadnejsie od ich bezprostredného
mapového kontaktu s najmladSou vypliiou viedenskej
panvy. Na linii Stupava - Pernck — Kuchyia je vyrazny
tiazovy gradient (Szalaiova et al., 1982), ktory by mohol
tento systém okrajovych zlomov malokarpatského hrastu
reprezentovat. Aj z mdp hribky neogénu viedenskej pan-
vy je zrejmé, Ze sa prah megahrastu jz. ¢asti Malych Kar-
pat zac¢ina plytko pod neogénom na Z od okraja Malych
Karpdt (Dlabad et al., 1968). Hranu prahu tvor{ systém /-
tavskych poklesovych zlomov smeru SV-IJZ. Tieto zlomy
z V lemuji morfotektonickl depresiu viedenskej panvy —
— zohorsku (resp. zohorsko-plaveckU) priekopu, vyplnent
sedimentmi otnangu az ddku leziacimi na mezozoickych
prikrovovych jednotkdch. Ich juznym pokraCovanim v ra-
kuskej ¢asti viedenskej panvy je kopfstettensky a orthsky
zlom (Wessely, 1988; Kroll et al., 1993) a mur-miirzskd
zlomova zdna (Decker a Pereson, 1998).

Na V od zohorskej priekopy vystupuje elevacnd Cast

bazéna, ktorej podloZie pokladime uZ za sucast malokar-
patského hrastu. V tejto ¢asti bazéna st v podlozi sedi-
mentov egenburgu az badenu malej hribky obalové jednot-
ky Malych Karpat (Bartek, 1973, in Cech et al., 1975).
Priecne zlomy smeru SZ-JV, resp. SSZ-JJV st v dnes-
nej podobe viedenskej panvy menej vyrazné a su itatelné
v zlomovo kontrolovanej lamacskej, brezovskej a jablo-
nickej depresii (Buday et al., 1964; Buday a Spicka,
1965; Mahel et al., 1967). PovaZzuji sa za poklesové zlo-
my presekdvajice neogénnu vvpln aj podloZzie. Ich ampli-
tida s hibkou rastie, ¢o prezradza, 7e sa uplatiiovali hlavne

v ranych §tadidch vyvinu bazéna. V podloZi panvy sa zis-
tila vyraznd lakSdrska, mikuldSska a cuninska porucha
smeru SZ-JV. Predpokladd sa, Ze ide o systém strmych
predneogénnych zlomov reaktivizovanych pri laramskych
a sdvskych pohyboch (Buday et al., 1967b, 1964). Riese-
nie genézy prieCnych zlomov ponul\a blizkost bloku Ces-
kého masivu. Pdvodnym vzorom prieénych portch by
mohli byt staré zlomy sudetského systému z predpolia
karpatského tektogénu. Michalik a Kovac (1982) dokonca
predpokladajd fungovanie tychto ,,prekopirovanych”
zlomov v Zapadnych Karpatoch uz od triasu.

Zlomy smeru V-7 si vzhladom na dne$ny tvar vieden-
skej panvy orientované diagondlne. Dominantny vplyv
pri formovani reliéfu podlozia mali v najstarSich etapdch
vyvinu panvy (Dlabac et al., 1968). Zlomy smeru V-Z,
resp. VSV-ZIZ sa leda pokladaji za najstarsie, dlhodobo
fungujice. Na vyznam zlomov smeru VSV-ZJZ (myjav-
sky, hronsky), ktoré si ndpadné na snimkach DPZ, pou-
kdzal Pospisil et al. (1986) a na zdklade analyzy fokdlne-
ho mechanizmu recentnych zemetrasen{ ich povazuji za
velmi mladé pravostranné smerové posuny, zasahujlce
hlboko do Zépadnych Karpat.

Systém tychto zlomov smeru VSV-ZJZ sa na ziklade
detailnej Struktirnej analyzy interpretoval na severnom
okraji Pezinskych Karpét a v Brezovskych Karpatoch ako
prejav vyznamnej miocénnej smerovo posuvnej striznej
z6ny s meniacou sa kinematikou v meniacom sa miocén-
nom napitovom poli (Marko et al., 1990, 1991; Marko
a Kovac, 1996; Kovad et al., 1993). Tdto striznd zéna
(,zdpadoslovensky strizny koridor” v zmysle Marka a Ko-
vaca, 1996), ktord pokladdme za hlavny Struktdrny motiv
v severnej ¢asti Malych Karpdt a v Brezovskych Karpa-
toch, porusuje neogénnu vypln viedenskej panvy a zasa-
huje aj do predneogénneho fundamentu.

Zlomy smeru S—J (hodoninsko-gbelské, luZické, cdr-
sky zlom ...) st vzhladom na tvar viedenskej panvy orien-
tované diagondlne a doteraz boli opfsané hlavne z lozisko-

vych Casti (Bartek et al., 1982). Predpo]\ladé sa, Ze su
predneogénneho zalozema (Kvét a Spicka, 1973). Maju
opodstatnenie v Struktdrnom pldne tejto Casti Zdpadnych
Karpdl. Vysunutie karpatského segmentu vzhladom na
alpsky na S sa dd vysvetlit sinistrdlnym posunom pozdlz
hypoteticke] striznej zony smeru S-J vyS$8ieho radu, loka-
lizovanej medzi alpskou a karpatskou doménou (Krs
a Roth, 1979). Zlomy smeru S-J vo viedenskej panve
a jej podlozi mdzu byt siastou takejto zony.

Obr. 1. Mapa reliéfu predneogénneho podloZia a priebehu zlomov vychodnej ¢asti viedenskej panvy a zlomov Malych Karpdt. | — mladoterciérny
pokryv, 2—14 — Malé Karpaty: 2 — paleogénne sedimenty, 3 — nerozli§ené mezozoické prikrovové jednotky, 4 — mezozoické obalové jednotky,
5 — granitoidy, 6 - diority. 7 — pezinsko-pernecké krystalinikum: a ~ fylity a ruly, b — amfibolity, 8 — harménske krystalinikum (3-8 — tatrikum),
9 —linie zlomov s vyznacenim zmyslu posunu, 10 — linie kinematicky nerozlidenych zlomov: a — overenych. b — predpokladanych, 11 — mylonitové
z6ny, 12 —a — linie presmykov, b — poklesov, 13 — SaridZ prikrovov, 14 — geologické hranice, 15-16 — viedenska panva: 15 — izolinie hibky pred-
neogénneho podlozia, 16 — zlomy predneogénneho podloZia tvoriace zlomové svahy s vyjadrenim sklonu zlomovej plochy v smere vrcholu
trojuholnika; ¢iarkovane st oznacené predpokladané, seizmickym profilovanim doteraz neoverené zlomy.

Fig. 1. Map of the pre-Neogene basement surface and strikes of faults at the eastern part of the Vienna basin and strikes of faults at the Malé Kar-
paty Mts. 1 — Neogene cover. 2-14 — Malé Karpaty Mts.: 2 — Paleogene sediments, 3 — Mesozoic nappe units, 4 — Mesozoic envelope units,
5 — granitoids, 6 — diorites, 7 — Pezinok-Pernek crystalline complex, 8 — Harmoénia crystalline complex, (3-8 — Tatric superunit), 9 — fault strikes
with symbols of offset related sense of movement, 10 — strikes of kinematically undescribed faults: a — proved, b — supposed. 11 — mylonite zones,
12 — strikes of* a — reverse faults, b - normal faults, 13 — nappe detachments strikes, 14 — geological borders. 15-16 — Vienna basin: 15 — izobaths
of the pre-Neogene basement surface, 16 — faults and fault scarps of the pre-Neogene basement with indication of dip in the direction of triangle
peak, by dashed lines are drawn supposed, not yet proved faults by seismic profiling.
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Odlisnd genéza sa prisudzuje zlomom smeru S—J podla
»pull-apartovej” tedrie otvdrania sa viedenskej panvy
(Royden et al., 1982) sinistrdlnym posunom pozd{7 okra-
jovych zlomov smeru SV-JZ v strednom miocéne. Zlo-
my smeru S=J v tomto modeli funguju ako sekunddrne
akomodacné poklesy, ktorymi sa relaxoval sinistralny po-
sun pozdlZ dvoch lavostranne sa prekryvajticich segmen-
tov horizontalnych posunov smeru SV-JZ. Pozd{Z pokle-
sov smeru S-J subsidovali hlavné depocentrd badenskej
sedimentdcie.

Tieto dve interpretacie funkcie zlomov smeru S-J sa
vzdjomne nevylucuju, ak bolo vystvanie karpatského seg-
mentu na S pozdlz sinistrdlnej striznej zény smeru S-J
starSou udalostou ako poklesy na zlomoch smeru S-J po-
Cas subsidencie bddenskych depocentier sedimentécie. Fun-
dament v ranych Stddidch tvorby viedenskej panvy porusili
sinistrdlne smerné posuny smeru S-J, kym v neogénnej
vyplni viedenskej panvy uz dominujd zlomy tohto smeru
ako mladSie poklesy. V predneogénnom podlozi vieden-
skej panvy sa staré horizontdlne posuny smeru S—J reakti-
vovali po¢as miocénnej sedimentdcie tiez ako poklesy, ¢o
sa odrazilo v reliéfe podloZia neogénnych sedimentov.

Zlomy Malych Karpat

Malé Karpaty su klasickym postpaleogénnym hrastom,
ktory je v tektonickom kontakte s neogénnymi a kvartér-
nymi sedimentmi mladych panvi prostrednictvom pokle-
sov smeru SV-JZ (Mahel et al., 1967). V stavbe Malych
Karpdt mozno sledoval zlomy, ktoré by mali pokracovat
aj v podlozi viedenskej panvy. Podla vztahu k hrastu Ma-
lych Karpdt sa rozliuji pozdizne zlomy, zlomy smeru
VSV-ZJZ, prieCne zlomy, ktoré predchadzajice segmen-
tuju, a zlomy smeru S-J (obr. 1).

PozdiZne poklesy smeru SV-JZ ohrani¢uji malokar-
patsky hrast vzhladom na neogénne bazény. Zapadny
okrajovy zlom je reprezentovany uz komentovanym sys-
temom litavskych zlomov. Vychodny okrajovy malokar-
patsky zlom vznikol uz v badene a v pandne a ponte bol
pokles sedimentov podunajskej panvy vzhladom na Malé
Karpaty ako na viedensku panvu a je vlastne systémom
paralelnych poklesov sklonenych na JV (Cambel a Va-
lach, 1956; Janacek, 1971; Pasteka, 1979). Cepek (1938)
malokarpatsky zlom dokonca interpretoval ako preSmyk
neogénnej vyplne podunajskej panvy na Malé Karpaty.
Podobne ako v pripade litavskych zlomov je aj toto tekto-
nické rozhranie indikované nahustenim izoanomal a
zvySenim gradientu tiazového pola (Kova¢, 1979). Podla
mapy regiondlnych tiazovych anomdlii je sledovatelné az
do hibky 15 km (Fusan et al., 1971).

Dolezitd dlohu v mezoalpinskej stavbe Malych Karpat
maji pozdlZne presmyky. Rozdeluji sa na smerné
(severovergentné) a spdtné (juhovergentné).

NajvyznamnejSie smerné presmyky, resp. nasuny krys-
talinika na obalové mezozoikum vyskytujice sa na zdpad-
nom okraji bratislavského masivu (Koutek a Zoubek,
1936; Mahel, 1958) sa akceptuji v modernych Struktirno-
tektonickych koncepcidch, v ktorych sa uvazuje o aloch-

ténnosti krystalinika Malych Karpdt (PlaSienka, 1990,
Plasienka et al., 1991; Puti§, 1991). Maju smer SV-IZ
a vergenciu na SZ.

Spéitné presmyky smeru VSV-ZJZ prevazuji v mezo-
zoickych jednotkdch (Mahel et al., 1967), ale dajui sa oca-
kdvat aj v kryStaliniku a obalovom mezozoiku na zapad-
nom okraji Malych Karpat (Mahel et al., 1985). Spitné
preSmyky obmedzuji v mezozoiku jednotky vySSieho ra-
du (prikrovy) aj Ciastkové jednotky. Interpretuji sa ako
strmé poruchy s vergenciou dovnitra pohoria (na J) kopi-
rujtce, resp. modifikujice povodné prikrovové plochy
v mezozoickych jednotkdch na S Malych Karpat (PlaSienka,
1990; Michalik, 1984). Spitné preSmyky st podla Mi-
chalika (1984) sévsko-§tajerského veku. Aj vonkajsi
okrajovy zlom bukovskej brdzdy, vyplnenej paleogénny-
mi sedimentmi, sa v stcasnosti interpretuje ako spatny
preSmyk bloku mezozoickych hornin havranickej jednotky
na paleogénnu vypln (Michalik, 1984; Marko et al.,
1990; PlasSienka et al., 1991). Vyskyt mnoZzstva spitnych
presmykov v severnej Casti Malych Karpét sa vysvetluje
dynamikou hypotetického hlbinného zlomu, ktory by
mal prebiehat v blizkosti zdpadného okraja pohoria (Mi-
chalik, 1984). Spitnymi preSmykmi su pravdepodobne
modifikované aj pruhy telies obalového kremenca zvrds-
nené do krystalinika v modranskom masive.

Systém zlomov smeru VSV-ZJZ, do ktorého patria aj
uz opisané spitné preSmyky, sa v tektonickych Stidiach
zameranych na zlomovu stavbu pokladd za smerovo po-
suvny. Smerovo posuvnd zlozka miocénnych, ale aj
star$ich pohybov na tychto zlomoch sa zistila na mezo-
skopickych poruchdch priamo v teréne (Marko et al.,
199]; Kovag et al., 1993). Ale to nevylucuje kinematic-
ki fluktuéciu tychto portch, ktoré v istom obdobi mohli
fungovat aj ako preSmyky alebo poklesy.

Na zdpadnom okraji Malych Karpdt sa z tazobnej jamy
na Hrabniku opisala subvertikdlna dibravskd porucha
smeru SV-JZ az VSV-ZJZ, prostrednictvom Kktorej sa
stykaju zvrasnené sedimenty kiscelu (NP 22) s vertikdlne
ulozenymi panénskymi sedimentmi (Marko et al., 1990).
Této porucha fungovala ako pravostranny posun a pres-
myk v spodnom miocéne, neskor ako lavostranny posun
v strednom a vo vrchnom miocéne. Zlom bol aktivny
prinajmensom do pliocénu. Pre zaklesnutie vyplne vie-
denskej panvy sa na zlome musela uplatnit aj vyznamna
poklesova zlozka pohybu. Posledné zistené stopy pohy-
bov — stridcie na zlomovej ploche — sd smerovo posuvne.
Podla hikovania smeru vrstiev pandnskych sedimentov
v blizkosti zlomu i$lo pravdepodobne o lavostranny posun.
Dubravskd porucha isto pokracuje aj do neogénnej vyplne
viedenskej panvy a interpretujeme ju aj v mezozoickom
podloZi.

Kldgtovsky zlom smeru VSV-ZJZ, lokalizovany v sv.
Casti Malych Karpat, presekdva a zdanlivo sinistralne po-
stiva vychodny okrajovy zlom Malych Karpdt, oznaCovany
v tejto Casti ako smolenicky zlom. Reprezentuje tektonic-
ky kontakt malokarpatského hrastu s mladymi sedimentmi
dunajskej panvy, ¢o dokazuje jeho mladu aktivitu.

Priecne zlomy smeru SZ-JV prebiehaji naprie¢ vykle-
nutim Malych Karpéat. Mnohé su dobre ¢itatelné v geolo-
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gickych mapdch. Niektoré z nich sa pokladaju aj za litofa-
cidlne rozhrania v mezozoickych jednotkdch Malych Kar-
pat (Mahel, 1969), a preto su starsie, ale vyznamnu ulo-
hu mali aj v neogéne pri tvorbe malokarpatského hrastu.

Juzny okraj Malych Karpdt je ohraniceny systémom po-
rich smeru SZ-V. Ide o dunajské zlomy, ktorych stcas-
tou je devinsky a sihotsky zlom (Marko a Uher, 1992).

Na mape ndpadny priecny borinsky zlom sice zretelne
vysiva obalové mezozoikum severnej kryhy vzhladom na
juznt, ale suvisly styk granitoidného masivu s obalovym
mezozoikom nijako neporusuje. Jeho existenciu spochyb-
nil aj Poldk (1957).

O vyznamnom prie¢nom zlome sa uvazuje v osi pezin-
sko-perneckého krystalinika. Cambel (1954) predpoklada,
ze Hrubu dolinu predispontva cajlansky ziom smeru
SZ-JV. Naproti tomu Poldk a Rak (1982) o existencii
tzv. cajlanskej linie ako Kklasického zlomu pochybuju.
Pritomnost hlboko siahajicej poruchy v osi pezinsko-
-perneckého kryStalinika je vSak nepriamo indikovand vys-
kytom antimonitového zrudnenia a vyznamnym geofyzi-
kdlnym rozhranim smeru SZ-JV, ktoré sa interpretuje
v podlozi sedimentov podunajskej panvy v smernom po-
kraCovani cajlanskej linie. Charakterom a funkciou caj-
lanskej linie ako rozhrania blokov zloZitého tvaru v pe-
zinsko-perneckom krysStaliniku sa zaoberal Putis (1987).

Na vychodnom okraji malokarpatského hrastu je z geo-
logickej mapy viditelny systém pilanskych zlomov sme-
ru SZ-JV, pozdiz ktorych je obalové mezozoikum zakles-
nuté do krystalinika. Tieto zlomy pravdepodobne po-
kracuju aj do mezozoickych jednotiek na severnom okraji
Malych Karpdt, v ktorych bol zmapovany cely systém
prie¢nych zlomov (Michalik, 1984) overeny aj analyzou
posunov horninovych rozhrani (Marko, 1986) v geologic-
kej mape Malych Karpdt v mierke | : 50 000 (Mahel,
edit., 1972). Poruchy smeru SZ-JV vzdy pravostranne
posdvajui nimi presekdvané geologické hranice v mezo-
zoickych jednotkdch, a to prdve v smerovom pokracovani
zlomov smeru SZ-JV — lakSdrskeho a mikuldSskeho,
zndmych z podloZia viedenskej panvy.

Zlomy smeru S—J v Zapadnych Karpatoch sa tradi¢ne po-
kladaju za mladSie postpaleogénne Struktdry (Mahel, 1969)
s dolezitou Ulohou aj pri vyvine Struktdry Malych Karpat.

V juznej Casti hrastu tvoria zlomy smeru S—J (resp.
SSZ-JJV) morfostruktdru lamacskej brany a v doline Vy-
drica sa interpretuje vydricky zlom smeru S-J. Ndpadnou
poruchou smeru S=J je limbassky zlom (Mahel et al.,
1986), pozdlz ktorého st lavostranne vysunuté granitoidy
bratislavského masivu s krystalinikom vzhladom na oba-
lové mezozoikum. Uvazuje sa uz o laramskom veku toh-
to posunu. Mnozstvo zlomov smeru S-J sa ¢rta z geolo-
gickej mapy aj v oblasti modranského masivu.

Medzi bratislavskym a modranskym granitoidnym
masivom interpretujeme systém zlomov smeru S-J, kto-
ry pretina cely malokarpatsky hrast. Je to solosnicko-pe-
zinsky zlomovy systém (Marko, 1986), pozdl? ktorého je
zrejme sinistrdlne vysunuty modransky granitoidny blok
vzhladom na bratislavsky. Je pravdepodobné, Ze tento
systém pokracuje aj v podlozi viedenskej panvy a v jej
terciérnej vyplni.

Z analyzy posunu geologickych rozhrani v mape Ma-
lych Karpat v mierke 1 : 50 000 (Mahel, edit., 1972) poz-
dl7 interpretovanych zlomov smeru S-J vyplyva, Ze sa
vietky javia ako lavostranné smerné posuny (Marko,
1986). St dobre vyvinuté v severnej ¢asti Malych Karpat,
ktord tvoria mezozoické prikrovy. Lavostranné posuny
smeru S-J vytvaraji so zdanlivo pravostrannymi posun-
mi smeru SZ-JV parovy systém.

Najvychodnejsi z vyznamnych zlomov smeru S-J
v Malych Karpatoch je loSonecky zlom (Mahel et al.,
1986). Zdanlivo ide o lavostranny posun, ktory usekava
jurské vyviny oreSianskej jednotky a chocski jednotku,
pricom sam je segmentovany mlad$imi prieCnymi poru-
chami. Pravdepodobne sa kon¢i na rejuvenizovanom sty-
ku chotského a krizianského prikrovu smeru VSV-ZJZ.

Zlomy smeru S-J interpretované na periférii hrastu
v severnej Casti Malych Karpat (Kovac et al., 1993) st mla-
dymi poklesmi. Nimi sa jednotky hrastu Malych Karpat
stykaji s najmladSou vypliiou viedenskej panvy. Mezo-
skopické tektonické zrkadld — poklesy smeru S-J — sa
zistili aj priamo na odkryvoch (Kovd¢ et al., 1993). Pred-
pokladame, ze tieto poklesy pokracuji do viedenskej pan-
vy a poruduji jej sedimentdrnu vypln.

Interpreticia seizmickych rezov

Reambuldcia mapy predneogénneho podlozia (Kroll et
al., 1993) vychodnej Casti viedenskej panvy je zalozend na
geologickoStruktdrnej interpretacii kvalitnych reflexnych
seizmickych rezov s vysokou vypovedacou hodnotou.

Pouzili sa prevazne profily z 80. a 90. rokov vyhovu-
juce kvalitativnym poziadavkdm (obr. 2). Seizmické rezy
zamerala a spracovala Geofyzika a. s., Brno a maji po-
rovndvaciu hladinu + 200 m. Casové rezy sd prevazne
s Casom registracie do 5,0 s a v intervale 1,0-3,0 s sd
velmi kvalitné.

Na interpretdciu zlomov a geologickej stavby sme po-
uzili migrované a nemigrované asové rezy a rezy oka-
mzitych faz. Rozhrania (zlomy a medzivrstvové rozhrania
v neogénnych sedimentoch) sme interpretovali vizudlne
podla charakteru reflexov. Udaje zo seizmického profilo-
vania sa spracovali v stanici GEOQUEST.

Pri interpretacii Struktir v seizmickych profiloch sa
vzali do uvahy vietky dostupné stratigrafické, litologické,
sedimentologické a paleontologické udaje, vysledky Cer-
pacich skdsok a interpretdcia karotdznych merani z vriov.
Vyuzili sme vrty, ktoré prenikli celym vrstvovym sle-
dom neogénnych sedimentov a skon¢ili v predneogénnom
podloZi. Vrty sa korelovali na zaklade paleontologickych,
sedimentologickych analyz vrtnych jadier a elektrokaro-
tdZznych metdd.

Hibkové vrtné tidaje sme pomocou seizmokarotdZnych
merani previedli na ¢asové a tie sme vyniesli na prislusné
profily, ¢im sme ich stratigraficky kalibrovali.

Najprv sa interpretovali profily podporené vrinymi
Gdajmi a postupne sa cez krizovatky profilov prenasali do
celej Studovanej oblasti. Vysledkom bola ¢asovd mapa
podloZia, ktord sa potom opéat pomocou seizmokarotdz-
nych merani premenila na §truktirnu mapu podloZzia
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Fig. 2. Base map of seismic lines.

vyjadrend izoliniami hibky predneogénneho podloZia s
pddorysnymi priemetmi zlomovych svahov (obr. 1).
Priebeh a geologicko$truktirne prejavy vychodnych
okrajovych zlomov viedenskej panvy sa Studovali na troch
reflexnoseizmickych profiloch orientovanych naprie¢ sme-
rom zlomov (obr. 2). V rezoch sme rozli$ili neogénnu
vypli, ktord bolo mozno spolahlivo stratifikovat vdaka
tidajom z vrtov. HIbSie vrty posldzili pri konstrukcii reliéfu
podlozia. Podlozie sme na niektorych miestach — podla
charakteru reflexov — interpretovali aj empiricky.
Vychodné okrajové zlomy viedenskej panvy, prebiehaj-
ce zhruba medzi Zohorom a RohoZnikom, reprezentuje
systém protiklonnych zlomov smeru SV-JZ. Tieto zlomy
porusuju sedimentdrnu vyplil viedenskej panvy aj predneo-
génne podloZie a vyrazne modeluju jeho reliéf. Skladaju sa
z0 zlomov skldnajdcich sa na JV (ldbske zlomy) a na SZ

(litavské zlomy). Na seizmickych rezoch vidno, zZe tvoria
tizku priekopu smeru SV-JZ v reliéfe podloZia (zohorska
chodnejsi zo systému litavskych a ldbskych zlomov, Ktory
oddeluje velmi hrubé miocénne sedimenty viedenskej pan-
vy (vySe 1000 m) od tenSich (do 1000 m) vychodnejSie
leZiacich sedimentov na prahu Malych Karpdt.

Tento systém protiklonnych zlomov sme identifikovali
od $tatnej hranice s Rakiskom az do priestoru na S od
Rohoznika, kde sa pravdepodobne napdja na zlomovy sys-
tém smeru SZ-JV (reprezentovany laksdrskym zlomom)
alebo na zlomovy systém smeru S-J (ktory v Malych
Karpatoch reprezentuje limbassky zlom). Predpokladdme,
Ze sa v tomto priestore pretinaji zlomy smeru S-J,
SZ-IV a VSV-ZIZ, ¢im v reliéfe predneogénneho podlo-
Zia vznikla komplikovand Struktira (obr. 1).
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PROFILE 1

Lab faults
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Obr. 3. Seizmicky profil 1. PA/SA — hranica panén/sarmat, SA/BA — hranica sarmat/bdden, BA/KA - hranica baden/karpat, KA/BS — hranica

karpat/predneogénne podloZie.

Fig. 3. Seismic profile 1. PA/SA — Pannonian/Sarmatian boundary, SA/BA - Sarmatian/Badenian boundary, BA/KA - Badenian/Karpathian boundary.

KA/BS - Karpathian/pre-Neogene basement boundary.

Terciérna evolicia zlomovej tektoniky vychodnej Casti
viedenskej panvy a Malych Karpat

Charakter ,,uhadzovania” neogénnych sekvencii, poruse-
nie predneogénneho podlozia a tvar systému vychodnych
okrajovych zlomov viedenskej panvy v reze (obr. 3, 4, 5)
su typické pre tzv. Struktirne vejdre, resp. tzv. kvetinové
Struktdry (flower structures). Takto aranZzované zlomy si
geneticky spdté s vyznamnymi smerovoposuvnymi zlo-
mami (Biddle a Christie-Blick, 1985; Sylvester, 1988).
Vejarovity tvar v prie¢nom reze vytvarajl zlomy v neogénnej
vyplni aj v predneogénnom podlozi. Prostrednictvom nich
sa rozvetvuje smerovy posun zalozeny v predneogénnom
podlozi smerom do nadlozia.

Tvar, usporiadanie zlomov do vejarov a sposob postva-
nia (poklesy) rozhrani litostratigrafickych jednotiek neo-

génnej vyplne zistené v seizmickom reze 1, 2 a 3 su
typické pre smerné posuny fungujice v transtenznych
podmienkach. Pri transtenzii sa tvoria negativne, ,kveti-
nové tulipanové Struktiry”, ked’ sa okrem smerovopo-
suvnej zloZky pohybu vyznamne uplatiiuje aj poklesovd
zlozka pohybov pozd(z zlomov. Tieto zlomy kontroluji
tvar zohorskej (resp. zohorsko-plaveckej, sensu Buday et
al., 1967) morfostruktirnej priekopy v predneogénnom
podloZi, ktord je v zdne systému litavskych zlomov. Po-
dobné Struktiry indikujice smerovoposuvni tektoniku
v zohorskom grabene interpretoval Sefara et al. (1998),
Cekan et al. (1990), v systéme janskych a farskych zlomov
Pospisil (1990), Hubatka a Pospisil (1990), kde kontrolu-
JU tvar kitskej priekopy v predneogénnom podlozi. Hoci
nedostatok stratiformnych reflektorov v seizmickych
rezoch nedovoluje pozorovat smerové posuny priamo



520 Mineralia Slovaca, 31 (1999)

PROFILE 2

Lab faults

Obr. 4. Seizmicky profil 2. Vysvetlivky ako pri obr. 3.
Fig. 4. Seismic profile 2. For explanations see Fig. 3.

'

v predneogénnom podloZi, predpokladdme, Ze sa vejarovite
aranzované poklesy, zretelné v neogénnej vyplni, smerom
do podlozia spdjaji do jedinej dominantnej smerovoposuv-
nej striznej zony — zlomu. Systém litavskych a ldbskych
zlomov je Struktirou, ktord vznikla dynamikou lavostran-
ného transtenzného posunu na tomto vyznamnom zlome
smeru SV-JZ, zalozenom v predneogénnom podlozi vie-
denskej panvy. Sinistralnymi posunmi na systéme zlo-
mov smeru SV—=JZ v transtenznom rezime (Fodor, 19953)
sa otvorili strednomiocénne depocentra sedimentécie vo
viedenskej panve mechanizmom ,,pull-apartovych” bazé-
nov (Royden et al., 1982). Pri tomto procese subsidenciu
bazéna kontrolovali poklesové zlomy smeru S-J, ¢o do-
kazuje aj evidentne severojuzny trend strednomiocénnych
depocentier sedimentacic vo viedenskej panve (Jifi¢ek,
1988), ktoré tvoria v reliéfe podloZia v slovenskej Casti
viedenskej panvy gajarski (resp. gajarsko-levarsku, sensu
Buday et al., 1967) prickopu (obr. 6). Vychodny okrajovy
zlom viedenskej panvy, prebiehajdci v predneogénnom
podloZzi, bol aktivny az do panénu, pretoze suita zlomov
v neogénnej vyplni, ktoré sme interpretovali v seizmickych
rezoch ako jeho sicast, poruSuje rozhrania neogénnych
sedimentov v¢itane hranice medzi sarmatom a panénom.

Model vzniku bazénov typu ,,pull-apart” dobre vysvetlu-
je aj ndhle skondenie okrajovych zlomov viedenskej panvy
smeru SV-JZ pri RohoZniku. V tomto priestore sa litav-
ské a ldbske zlomy prostrednictvom poklesovych zlomov
smeru S—J napdjaji na dominantné okrajové lavostranné
posuny smeru SV=JZ (systém farskych zlomov) lemujice
bddenské depocentra sedimentacie gajarského grabenu na Z.

Litavské a ldbske zlomy sa na SV koncia v mieste prie-
seku niekolkych systémov zlomov. V3etky zlomové sys-
témy stretdvajice sa v tomto ,uzle” sa vyskytuji aj
v stavbe Malych Karpat. Ich kinematicky charakter sme
v malokarpatskom hraste interpretovali podla posunu geolo-
gickych rozhrani, ktoré porusuju. V geologickej mape zlo-
my smeru S—J, ktoré sme interpretovali, postvaji takmer
vSetky geologické hranice sinistrdlne a zlomy smeru
SZ-JV dextrdlne. Preto vznika dojem, Ze zlomy smeru
S—J a SZ-JV tvoria homogénnou populdciou provy sys-
tém smernych posunov, ktory mohol idedlne fungovat pri
horizontalnej kompresii cca smeru SSZ—-JJV. Treba si
viak uvedomit, Ze takto identifikovany kinematicky cha-
rakter zlomov mdze byt len zdanlivy. V mape pozorované
posuny geologickych hranic mohli vznikndf rovnako aj
poklesmi blokov pozdiZ tychto zlomov.
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PROFILE 3

Litava faults

Obr. 5. Seizmicky profil 3. Vysvetlivky ako pri obr. 3.
Fig. 5. Seismic profile 3. For explanations see Fig. 3.

Pretoze dneSny povrch Malych Karpat je silne erodova-
ny a morfolégia vytvorend zlomami zahladena, otdzku
skuto¢ného kinematického charakteru zlomov len mapo-
vou analyzou zlomov tohto pohoria nemozno vyrieSit.
Velmi uZitoéné st poznatky o reliéfe podlozia viedenskej
panvy, o ktorom predpokladdme, Ze doni zlomy z Malych
Karpat pokracuju. Reliéf podlozia panvy, ktory kontrolu-
Jju zlomy, dobre odrdZa vertikdlnu zlozku posunu blokov
pozdlZ zlomov. Neogénne sedimenty uchranili zlomova
morfoldgiu podlozia pred erdziou, vdaka Comu sa v relié-
fe podloZia zachovali ,,zlomové svahy” (fault scarps) tvo-
rené plochami zlomov.

Zlomy smeru ZSZ—JV aj S—J, javiace sa v Malych
Karpatoch ako smerné posuny, museli v istom obdobi
fungovat aj ako poklesy, pretoZe v reliéfe predneogénneho
podloZia viedenskej panvy tvoria ndpadné zlomové svahy

(obr. 1). Predpokladdme, 7e v egenburgu az karpate, ked’

karpatsky orogén prenikal do dnesnej pozicie a kolidoval
s predpolim v zdpadnej Casti oblika, sa zlomy smeru S—J
uplatnili ako sinistralne smerné posuny. PozdlZ nich sa
vysivali jednotlivé bloky zdpadokarpatského orogénu
smerom na S, az kym nenastala ich kolizia s predpolim,
Co ich postup v tomto smere zastavilo. Do tohto obdobia
kladieme vznik sinistralnych posunov geologickych hra-
nic pozdlZ zlomov smeru S—J a dextrdlnych posunov poz-
dlz zlomov smeru SZ-JV. Obidva systémy zlomov
mohli fungovat sicasne ako parovy systém.

V béddene sa zacali otvdral depocentrd sedimenticie
a formovat dne$ny tvar viedenskej panvy mechanizmom

,.pull-apart”. V tomto obdobi postup blokov na S zastavila
kolizia a tak mohli unika( iba na SV do eSte volného
priestoru. Tento pohyb prebiehal pozdlz sinistrdlnych
smernych posunov smeru SV—JZ, ktoré umoznili diferen-
cialny postup blokov smerom na SV. UZ jestvujuce zlo-
my smeru S—J sa uplatnili ako poklesy, prostrednictvom
ktorych subsidovala hlavnd masa badenskych depocentier
sedimentdcie otvdrajdcich sa v transtenznej sinistralnej
smerovoposuvnej striznej zone smeru SV—=IJZ.

Systém poklesov smeru S—J sa zachytil aj v niekto-
rych dalsich seizmickych profiloch, ktoré sa v tejto praci
neuvadzaji. Ako minoritné poklesy sa zlomy smeru S~J
reaktivizovali aj v priestore dnesnych Malych Karpat, ked’
sa zvyraznilo zdanlivo sinistrdlne ,,uhadzovanie™ nimi pre-
sekdvanych geologickych hranic.

V strednom az vrchnom bddene sa po sto¢eni kompre-
sie zo smeru S-J do smeru SV-JZ zacala formovat mor-
fotektonickd Struktdra malokarpatského hrastu pozdlz
okrajovych poklesov smeru SV-JZ. Takato kinemalika
sa uplatnila aj pocas vrchnomiocénnej extenzie smeru
SZ-JV, ked sa zvyraznila forma — vyzdvih malokarpat-
ského hrastu (Kovac et al., 1994). UZ jestvujice zlomy
smeru S-J sa v badene a sarmate mohli reaktivizovat ako
minoritné dextrdlne smerné posuny.

V obdobi sarmat/panén sa pri inverzii kompresnej zloz-
ky orogénneho napitia do smeru cca S-J, resp. SSZ-JIV
(Csontos et al., 1991) zvyraznili disjunkcie smeru S—I.
Zlomy smeru S—J sa reaktivizovali ako poklesy a vytvorili
mladé, aj v dne$nom reliéfe Malych Karpdt Citatelné
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Obr. 6. ,,Pull-apartovy” model otvarania sa badenskych depocentier vo vychodnej asti viedenskej panvy. | — neogénne sedimenty (priehladné),
2 - predneogénne jednotky, 3 — zlomové plochy s oznagenim zmyslu posunu blokov. 4 — smerovoposuvné zlomové zény v predneogénnom

fundamente.

Fig. 6. “Pull-apart” model of the Badenian depositional centres of sedimentation opened in the eastern part of the Vienna basin. | - Neogene sedi-
ments (transparent), 2 — pre-Neogene units, 3 - fault surfaces with sense of block movement, 4 — strike-slip brittle shear zones in pre-Neogene

basement.

Struktiry (napr. morfoStruktiru lamacskej brany). Zaroven
sa v tomto obdobf reaktivizovali zlomy smeru SV-JZ ako
sinistrdlne posuny s nevelkymi magnitidami pohybu.

Zaver

Miocénne sedimenty viedenskej panvy velkej hribky
sa stykaju s hrastom Malych Karpdt systémom litav-
skych a ldbskych zlomov smeru SV-JZ. Litavské a lab-
ske zlomy tvoria systém protiklonnych zlomov, ktoré
tvoria v sedimentdrnej vyplni viedenskej panvy negativnu
vejarovitd Struktdru evidentnd v seizmickych rezoch az
po lakSarsky zlom. Tvar tejto Struktiry a charakter zlo-
mov, ktoré ju tvoria, sd typické pre transtenzné smerovo-
posuvné strizné zony.

Posun stratigrafickych rozhrani pozdiz zlomov vejaro-
vitej Struktiry dokazuje, Ze bol systém aktivny dlhodobo.
Amplitidy posunov majd zostupni tendenciu od bazy
karpatu az po bdzu panénu, ked poklesy na zlomoch
vyznievaju.

Zlomy zasahuju aj do predneogénneho podloZia, vytva-
raji tam morfotektonicku depresiu zohorskej priekopy
a smerom do hibky sa spdjaji do jedinej striznej zony — hlav-
ného zlomu. Sinistralnymi posunmi pozdlZ tejto sme-
rovoposuvnej striznej zony a subparalelnej severnejSie
prebiehajice] zény janskych a farskych zlomov sa otvorili
bddenské depocentrd sedimentdcie v tejto Casti viedenske;j
panvy, ktoré reprezentuje gajarskd priekopa. Je velmi
pravdepodobné, Ze tito morfologicki depresiu v podloZzi
viedenskej panvy predisponovali poklesové zlomy smeru
S-J, prostrednictvom ktorych subsidovali depocentrd sedi-
mentdcie mechanizmom ,,pull-apart” aj v inych Castiach
panvy. Zlomy smeru S-J s ndpadné aj v geologickej
stavbe Malych Karpdt. Z posunov geologickych hranic
pozdiz nich vychodi, e fungovali aj ako smerové, najmi
sinistrdlne posuny, ktoré s dextrdlnymi posunmi smeru
SZ~-JV tvoria ndpadny parovy systém. Zlomy smeru S—J
sa reaktivizovali ako poklesy pri inverzii vrchnomio-
cénneho kompresného napitia do smeru S—J. Ony kontro-
luji morfostruktiru lamadskej brany a tektonicky styk
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najmladSich sedimentov viedenskej panvy s hrastom
Malych Karpat na S.

Dakujeme odboru prieskumnej geoldgie spolo¢nosti Nafta, a. s.,
Gbely, najmd RNDr. S. Hoddiovi a RNDr P. Ostroltickemu. CSc.. za
vSestrannt podporu projektu, ktorého vystupom je aj tto $tddia, a E.
Petrikovej za edi¢nu dpravu ilustrécif.
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Fault tectonics at the eastern part of the Vienna basin and the Malé Karpaty Mts. horst

Reconstruction of fault geometry, fault kinematics and re-
ambulation of pre-Neogene basement relief map of the eas-
tern part of the Vienna basin have been done'by combination
of 2D seismic profiling (seismic data were processed by work
station GEOQUEST), field structural investigation and visual
analysis of the Malé Karpaty geological map focussed to
map scale faults (Fig. 1).

Thick Neogene sediments of the Vienna basin are tectoni-
cally juxtaposed to the Malé Karpaty Mts. horst along
NE-SW striking Litava (Leitha) and Ldb faults system. This
system of faults continues southward in the Austrian part of
the Vienna basin as the Kopfstetten fault and the Orth fault
(Wessely, 1988; Kroll et al., 1993) and further to the south
prolongs as the Mur — Miirz fault zone (Decker and Pereson,
1998).

Three reflection seismic profiles running perpendicularly
across the Litava and Ldb faults system (Fig. 2) show typical
tulip structure arrangement of faults in a cross section (Figs.
3,4, 5), created by the westward dipping Litava faults and the
eastward dipping Ldb faults. We suppose, that these faults
branched as distinctive flower structure in Neogene sediments
are joined in a single subvertical fault zone situated in pre-
Neogene basement. Litava and Ldb faults rim fault-related de-
pression in the pre-Neogene basement of the Zohor graben
(Zohor — Plavecky Mikulds graben sensu Buday et al., 1967b).
Structures observed in cross sections through the Litava and
Ldb faults system and en-echelon arrangement of single fault
strikes in a map view are typical for sinistral transtensional
strike-slip shear zones. Similar en-echelon character of
NE-SW striking faults as it is interpreted here was described
also by Wessely (1988) in Austrian part of the Vienna basin.
The flower structures within seismic cross sections through
Jansky fault system of similar strike have been interpreted by
Pospisil et al. (1986). All these data confirm strike-slip cha-
racter of the Litava and Ldb faults system.

Transtensional regime operated during the Badenian evolu-
tion in the area of the Vienna basin (Fodor, 1993) after colli-
sion of the Carpathian orogene with the Bohemian massif in
the north. The Carpathian block was cut by NE-SW striking
sinistral strike-slip faults to several subblocks, which were
shifted along these faults southeastward to still vacant areas.
In conditions of a generally N-S trending compressional
stress inducing sinistral transtension within NE-SW and
ENE-WSW striking shear zones, dominant strike-slip block

movement was accommodated by normal faulting. N=S stri-
king normal faults controlled the Badenian sedimentation,
when the Vienna basin developed as a pull-apart basin (Roy-
den et al., 1982). We regard distinctive N-S prolonged Gaja-
ry graben (Gajary — Levdre graben sensu Buday et al., 1967b)
as fault controlled morphostructural depression developed in
the basement during the pull-apart opening of the Badenian
Vienna basin (Fig. 6).

During the Early Miocene, before so well recorded pull-
apart history of the basin, advance of the Carpathian orogen
to the north was controlled by N=S striking sinistral strike-
-slip faults. These faults kinematics enabled differential
movement of blocks bordered by faults to the north (Krs and
Roth, 1979). Contemporaneously, in the conditions of dex-
tral transpression within ENE-WSW shear zone, compressi-
onal wrench furrow basins of the same strike were created in
the area of the Vienna basin. These events are reflected also
in the tectonic structure of the Malé Karpaty Mts. horst. In
the geological map we interpret several distinctive N=S stri-
king faults with sinistral sense of separation affecting the
Malé Karpaty Mts. geological structure (Fig. 1). In the Buko-
vd Paleogene basin the Early Miocene compressional event
was described (Marko et al., 1990) and the Dobrd voda Early
Miocene basin was described as a wrench furrow one (Marko
etal.,, 1991).

During the Middle — Upper Miocene, after pull-apart period
of the Vienna basin, when compression rotated to NE-SW di-
rection, morphotectonic structure of the Malé Karpaty Mits.
horst was founded. Faults of NE-SW strikes were reactivated
as normal ones, rimming evolving horst structure of the Ma-
1€ Karpaty Mts. This kinematics continued to the Upper Mio-
cene, when dominated NW-SE extensional stress and horst
structure was made so expressive. During this period NE-SW
striking Malacky normal fault system has activized, which
currently rims southern border of the Gajary graben (Fig. 6).

The youngest history of the area is related to the inversion
of maximum compressive stress axis to the N-S, NNW-SSE
direction during the Pannonian (Csontos et al., 1991). This
event induced reactivization of N-S, NNW-SSE trending
faults as normal ones. These faults control morphotectonic
depressions of the Lama¢ gate and the Mesozoic units of the
Malé Karpaty Mts. horst are juxtaposed along these faults to
the youngest sedimentary filling of the Vienna basin at the
northern part of the horst.
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Karbonska fléra z magnezitového loziska Dubravsky masiv
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Carboniferous flora of the Dibrava massif magnesite deposit

[n the course of geological investigations of the Dibravsky masiv deposit (N of JelSava) a new loca-
lity of Carboniferous plants within the dark shales was discovered in a prospection gallery The locality
is situated in the westernmost parts of the deposit, formed by a Carboniferous succession bordering the
northern margin of Gemericum in the immediate neighbourhood of the Gemeric suture, along which
Gemericum overthrusts the Veporicum. Fossil plants were unknown until now from the studied area.
A similar flora was described by Némejc (1946) and Némejc and Obrhel (1959) from the surroudings
of Dob8ina and Rudriany. The following species were identified at this new locality: Calamites cistiiformis
(Namurian A), Asterophyllites longifolius (Namurian — Westphalian A~D). P bucklandi (Westphalian
A-D), P. plumosa — dentata (Westphalian — Permian), Neuropteris gigantea (Westphalian B-D). The
association can be compared with the flora cited by mentioned authors and also by Star (1885) from the
Zaclét Formation, then it can be ranged to the Westphalian A, B, maybe up to C.

Key words: Carboniferous macroflora, stratigraphy

Pri geologickoprieskumnych pracach na magnezitovom
lozisku Dibravsky masiv (komplex dolomitovo-magnezi-
tovych telies vystupujicich na S od JelSavy) sa v jeho
najzdpadnejsej Casti v nadlozi dolomitovo-magnezitovych
telies nafdrali tmavé bridlice s karbdnskou flérou.

Zo Studovanej oblasti nie je doteraz zndma nijaka fosil-
na fléra. Faunu machoviek (Bryozoa) z povrchového lo-
mu Jedlovec opisal Zdgoriek a Macko (1994) z organodet-
ritickych bridlic, v ktorych sa vyskytuju aj elementy echi-
nodermat, sklerity holotdrif, spikuly hubiek a konodonty.
Podla opisanych machoviek autori (I. ¢.) predpokladaju,
Ze ide o vrstvy patriace do vestfalu B—C. Koraly a bracho-
poda sa nasli aj v zdreze cesty do jedloveckého lomu, ale
doteraz nie st spracované. Znama je fauna i z okolia Och-
tinej (cca 8 km na SV). Opisal ju Bouc¢ek a Ulrich (1931),
Heritsch (1934), Misik (1953), Boudek a Pribil (1960),
Kozur et al. (1976), Kozur a Mock (1977), Turek a Pro-
kop (1982) a Macko (1992). Uvedeni autori magnezitové
loZisko v Ochtinej zaradujd do namdru alebo vestfalu, iba
Kozur a Mock (1977) podla konodontov a Turek a Prokop
(1981) na zdklade goniatita Pericleites atticus a mikkySa
Rhombochiton ochtinensis jednoznacne tvrdia, Ze sedi-
menty morského karbonu Ochtinej patria do namuru A,

Geologicka charakteristika loZiska

Magnezitové loZisko Ddbravsky masiv vystupuje
v hornindch karbénskej sekvencie, ktord lemuje severny
okraj gemerika v tesnej blizkosti gemerskej jazvy, pozdlz
ktorej je gemerikum nasunuté na veporikum.

Na geologickej stavbe loziska sa zdcastiujd horninové
komplexy vrchného karbénu patriace do dobsinskej skupi-
ny, ktorti od podloZia tvori ochtinské stvrstvie a stvrstyvia

n

n

monomiktného zlepenca, pieskovca a tmavej bridlice, leZia-
ce v nadlozi dolomitovo-magnezitovych telies. Najvrchne-
jSim litologickym ¢lenom je dibravské sdvrstvie haCavske]
sekvencie prikrovu Borky (spodny trias — ?jura).

Dobsinska skupina - ochtinské sivrstvie

Ochtinské sdvrstvie tektonicky lezi na veporickom obale
a jeho stratigrafické podlozie nie je zname. Najstar$im lito-
logickym Clenom sd tmavosivé metapsamity s vlozkami
fylitizovanych grafitickych bridlic, ktoré smerom do nadlo-
Zia pozvolna prechddzaji do metakonglomeratov s obliak-
mi kremena, fylitov, pieskovca a ojedinele aplitického gra-
nitu. Metakonglomerdty laterdlne aj vertikdlne prechddzaju
do fylitov, a tak netvoria stvisly stratigraficky horizont.

Nad metakonglomeratmi vystupuje monotdnny stbor
sivych sericitickych a grafitickych fylitov s medzivrstvami
metapsamitov, ktoré tvoria mohutny komplex s telesami
metabazaltov a ich vulkanoklastik. RozSirené su nepravi-
delne, smerne vyklinuji a vystupujd vo viacerych nesuvis-
lych horizontoch nad sebou. Vo vrchnej €asti tohto horni-
nového stiboru sa v podobe medzivrstiev vyskytuji tenké
lavice vépenca nepravidelne zmeneného na magnezit so Zil-
kami kremena a mastenca. Podrobne ich opisal Abonyi
(1971). Smerom do nadlozia st karbondty vystriedané gra-
fiticko-sericitickymi a sericiticko-chloritickymi fylitmi.
Nad fylitmi je horizont metabazaltov a ich vulkanoklastik,
nad metabazaltmi a ich vulkanoklastikami grafitické a gra-
fiticko-sericitické fylity a nad nimi sivé dolomitové sliene
a tmavosivy ternkolavicovity aj hrubolavicovity dolomit
s medzivrstvickami grafitickych bridlic ako bezprostredné
podlozie masfvneho svetlosivého dolomitu s nepravidelne
rozmiestnenymi polohami sivobieleho magnezitu. Hori-
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Tab. 1. 1-2 — Calanutes cistufornus Stir. 2 — Asterophyllies longifoli s
(Stnbg ) Brongniart. Zv 1:0.5. Magn .05

zont s telesami dolomitového sliena a lavicovitého dolo-
mitu je paleontologicky dolozenym horizontom s istym
stratigrafickym zaradenim. Na zdklade hodnotenia zberu
z prieskumnych diel a povrchového lomu sa spresnil vek
tychto vrstiev na najvrchnej$if visén az serpuchov (namur
A). Ndlezy mikrofauny a konodontov z tychto vrstiev
opisal Kozur et al. (1976) a Zagorsek a Macko (1994).

Dobsinska skupina — stivrstvie monomiktného zlepenca, pies-
kovca a tmavej bridlice ako ekvivalent rudnianskeho sivrstvia

V bezprostrednom nadlozi dolomitovo-magnezitovych
telies vystupuje horizont monomiktného zlepenca (oblia-
kovy materidl tvorf len Zilny kremen, tmel je silne grafi-
ticky), ktory laterdlne aj vertikdlne prechddza do pieskovca
a bridlice. Telesa zlepenca vystupuju iba lokdlne v dib-
ravskej a jedloveckej Casti loziska. Bridlice tvoria sivisly
horizont v nadlozi karbondtovych telies po celej dizke
loZiska. V najzdpadnejSej Casti loZiska sa v nich nasla
fldra, ktord je predmetom tohto prispevku.

V nadlozf telies zlepenca, pieskovca a bridlice vystupu-
Ju horniny bdr¢anského prikrovu, hacavskej sekvencie
a dibravského sudvrstvia (Mello et al., 1997).

Dubravské stvrstvie v lozisku zastupuji telesa svetlého
kryStalického vdpenca s polohami metabazaltového tufu.
Vek suvrstvia je pelson — kordeval (Mello et al., 1997).

Odtla¢ky ndjdené na halddch patria nasledujicim druhom:

Tab. IL 1 - Calanutes cisinjorms Stir. 2 = Asierophyvlites longifolius
(Stnbg ) Brongmiart. 3 = Pe: opterts plumasa - deniata (Arus) Brongniart
Zv 1 0.5 Magn | 0.5.

Calamites cistiiformis Stir 1877
Tab. 1, Fig. 1, 2, tab. II, Fig. 1

Ide o odtlacky osi prasli¢iek Siroké okolo 6 cm a inter-
nodia dlhé 8 cm. Rebrd sd priame, v nodalnej linii nie-
ktoré alternujd s brdzdami alebo pokracuju protistojne.
Tento znak zddraznil uz Stir (1877) pri porovnavani
s druhom Calamites cisti Brongn. Star (1877) C. cistiifor-
mis opisuje z namuru A a Boureau (1964) ju poklada za
typickd namursku fosiliu.

Asterophyllites longifolius (Sternberg, 1825)
Brongniart, 1828
Tab. I, Fig. 3, tab. 11, Fig. 2

Odtlacky zvySkov kondrikov si na tejto lokalite po-
merne Casté. Su hrubé okolo 1 ¢m a bohato olistené
(3040 listov). Listy z nddov vyrastaji v kazdom prasle-
ne a s osou zvieraji uhol okolo 45°. Listy st dlhé vyse
5 ¢m Siroké 0,5-1,5 mm. Pri bdze si spojené. DlZzka
internodov je od 2 do 3 cm.

V eurépskom karbéne sa vyskytuje v namtre, ale najma
vo vestfale A-D.

Pecopteris saraefolia Bertrand, 1928
Tab. 1V, Fig. |
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Sa to velké vejare listov, klorych listky vyrastaji z hlav-
nej osi pod uhlom 60°. Listocky su dlhé od 0,8 do 1,2 cm
a Siroké okolo 3 mm. Maju hladky alebo jemne zvineny okraj.

Podobné formy uvédza Stir (1885) zo zaclefskych vrs-
tiev (vestfdl), a to jednak pod ndzvom Danaeites roehli
Stir a s¢asti pod nazvom Hawlea schaumburg — lippea-
na Stir, resp. Kidston (1924) pod ndzvom Pecopteris
candolleana Kidston z Anglicka z vrchnej zony vestfalu.

Je mozné, Ze niektoré formy urcené ako P. saraefolia
nepatria do tohto druhu. Corsin (1951) uvéddza podobné
formy pod ndzvom Pecopteris bucklandi Brngt.

Podrobnejsie sa synonymikou a rozsirenim P. saraefo-
lia zaoberd Corsin (1951).

Pecopteris bucklandi Brongniart, 1828
Tab. 1V, Fig. 2

Pomerne Casto si to odtlacky listov s listo¢kami dlhy-
mi okolo 0,7-1,0 ¢m, Sirokymi pri bdze okolo 0,3 mm,
trochu zbiehavymi, pri §picke mierne zliZzenymi, na vr-
chole zaokrihlenymi a s hladkym okrajom. Strednd Zilka
je vyraznd a sekunddrne nie su viditelné.

Této forma je velmi podobnd predchddzajicemu druhu
P. saraefolia. OdliSuju sa od neho mensimi Iistockami
s hladkym okrajom. Stir (1885) pripusta, Ze ide o totozny
druh, kym Corsin (1951) ich rozliSuje na zaklade zilnati-
ny (pri P. saraefolia je hustejsia).

Podla Boureaua (1975) je aj tento druh rozsireny vo
vestfdle, C-D, najmd v zdpadnej Eurdpe.

Tab. IV. | - Pecopreris saraefolia Bertrand. 2 — Pecopierts buckland
Bertrand Zv 1 0.5. Magn 1.0 5.

Pecopteris miltoni (Artis, 1825) Brongniart, 1828
Tab. 111, Fig. |

Odtlagky listov, ktoré si na Studovanej lokalite bohato
zastipené, maju drobné listocky dlhé od 2 do 8 a Siroké
2—4 mm. Na kostrnku prirastaji kolmo celou bdzou a na
picke st zaokruhlené. Hlavnd Zilka je vyraznd, priama.
Druhotné Zilky nevidiet.

Této forma listovych odtlackov je typickym predstavitelom
vestfalskych sedimentov v Eurdpe aj v Severnej Amerike.

Pecopteris plumosa — dentata (Artis, 1825)
Brongniart, 1832
Tab. II, Fig. 3

Ide o odtlacky listov papradi s listockami trojuholnikového
tvaru. Ich velkost zdvisi od umiestnenia listkov na kostrnke
a od ich hustoty. NaSe st velké okolo 3 mm. Niektor¢ listky
maju uzsie a dlhsie listocky (Sirka 2, dizka 8 mm). Zo stop-
Ky vyrastaju $ikmo, smerom k vrcholu sa zmen3uju. Hlavnd
Zilka je vyrazna, sekundarne nie st viditelné. y

Tato forma sa vyskytuje od vestfdlu po perm. V Ce-
chdch je pomerne ¢astd v paleozoickych sedimentoch
(Némejc, 1940). Podrobnejsie sa tymto druhom zaoberd
najmi Kidston (1924), Corsin (1951) a Boureau (1975).

Neuropteris gigantea Sternberg, 1838
Tab. V, Fig. 1
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Tab. V. | — Neuropteris giganiea Stnbg., 2 — Pecopieris miltoni (Artis)
Brongn. Zv. 1:0,5. Magn. 1:0.5.

Odtlacky listockov (bez kostrnky) su pri bdze srdcovite
vykrojené a na Spicke zaokrdhlené, mierne kosdkovito
ohnuté. Zilnatina je vejarovita a slabo viditelnd. St dlhé
od 0,8 do 3 cm a Siroké od 0,5 do 1 cm. Podobné formy
z okolia Rudnian a DobSinej a navySe druh Neuropteris
schiitzei Potonié opisal Némejc (1946). Predpokladdme,
ze sa obidve formy vyskytujd aj na lokalite Jel3ava. Pre
zI¢ zachovanie odtla¢kov ich bliz3ie urcit a presne rozlisit
nemozno. Remy (1977) uvddza z Nemecka ten isty druh
pod ndzvom Paripteris gigantea (Sternbg.) Gothan z ob-
dobia namur az vestfal B.

Podobnd fléra je zndma z okolia DobSinej a Rudnian
(NEmejc, 1946; Némejc a Obrhel, 1959). Od Dobsinej su
zndme zvy$Kky viacerych druhov praslickovitych rastlin
rodu Calamites, paprade Neuropteris gigantea, N. schiit-
zei, N. linguaefolia, N. heterophylla, Alethopteris lon-
chitifolia, Cyclopteris trichomanoides, dalej Artisia sp.
a Cordaites principalis. Na zdklade druhu Neuropteris
gigantea, resp. N. schiitzei autori (l. ¢.) povazuju vrstvy
s uvedenou florou za vestfal A az C.

Z okolia Rudnian st zndme nasledujice formy: Neu-
ropteris gigantea, N. schiitzei, N. gigantea abbreviata,
N. cf. linguaefolia, Alethopteris cf. decurrens, A. lon-
chitica, Linopteris squarrosa, L. cf. miinsteri , Mariop-
teris cf. muricata, Mixonerva obliqua, Dactylotheca plu-
mosa, Pecopteris (Asterotheca) miltoni, Alloiopteris sp.,
Discopteris aff. karwinensis, Dactylotheca plumosa, Ca-
lamites sp., Asterophyllites cf. grandis, slabo dekortiko-

vané kusy lepidodendronov a Cordaites palmaeformis.
Na zaklade tychto foriem pokladaju uvedeni autori (l. c.)
sedimenty za vestfdl A-B.

Ako vidiel so zoznamu [16ry zo sledovanych lokalit. naj-
lepsie sa da identilikovarl flora lokality. ktord sme Studova-
li. Vyskytuju sa tam formy. ktoré si v Eurdpe bezné od
namuru po vestfal A-D. Ide skor o formy typické pre
spodnejsi vestfdl. teda vestdl A. B. Sved¢i o tom aj kvanti-
tativne zastipenie. najma Celade Calamitaceae. ako aj
Pecopteris saraefolia. P. bucklandii. P. plumosa-dentata.
Tdto fléra sa velmi podobd tej. ktord uvddza Stir (1883).
resp. Némeje (1946) zo zacleiskych vrstiev. ktoré sa zaradu-
Ju do namtru C az vestfalu C. Predpokladdme, Ze aj sedi-
menty s florou, ktoré sme skimali, patria do vestfalu A, B.
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Deformacie schranok amonitov na lokalite Chtelnica v Brezovskych Karpatoch

JOZEF HOK a MILOS RAKUS

Geologickd sluzba Slovenskej republiky, Mlynska dolina 1. 817 04 Bratislava (e-mail. HOK@GSSR.SK)

(Dorucené 7 10. 1998)

Deformation of the shells of ammonites in Chtelnica locality (Western Carpathians)

The results of the strain analysis of deformed ammonites and orientation of the extension veins allo-
wed data for reconstruction of dextral transpression character of the deformation. Compression was
oriented approximately in NW-SE direction. According to the previous results it is supposed that
deformation operated during Late Oligocene and Early Miocene.

Key words: strain analysis, deformed ammonites, transpression

Uvod

Lokalita s hojnym vyskytom schranok amonitov sa na-
chéadza v orografickom podcelku Brezovské Karpaty na SZ
od obce Chtelnica. Predstavuje odkrytti (2 x 3 m) lavicu
hluznatych vépencov stratigraficky patriacich do sinemu-
ru (zona Arnioceras semicostatum). Tektonicky ju v stla-
de s interpretaciou Havrilu a Buceka (1992) a Havrilu
(1993) zaradujeme do skupiny prikrovov hronika. Hlavné
¢ty geologickej stavby Brezovskych Karpdt interpretoval
Began et al. (1984), resp. Began et al. (1987). Struktur-
nym vyskumom sa zaoberal najmd Marko et al. (1991)
a Marko et al. (1995).

Cielom ndasho prispevku je poukdzat na moznosti

a aplikdciu metodik deformacnej analyzy v pripade, ked’

je znamy povodny tvar deformovaného geologického
objektu.

Metodika prac a vysledky

Prace vychddzali z metodik deformacnej analyzy, ktoré
opisal Ramsay a Huber (1983). Schranky amonitov sa
v rovine vrstvovitosti zdeformovali z pdvodne kruhového
tvaru, ktory v tomto pripade mozno stotoZnif s jednotko-
vou kruZnicou, do tvaru elipsy. Merali sme smer sklonu
dlhsej a kratSej osi deformovanych schrinok, zdrovei
pred(Zenie, resp. prirastok prediZenia dihej (hodnota e,)
a skratenia kratSej osi (hodnota e,) voci pdvodnému, nede-
formovanému tvaru schranky (obr. 1), a to iba schranok,
pri ktorych sa dal stanovil ich pdvodny tvar (stotoZneny
s jednotkovou kruZnicou, t. j. rovnajuci sa 1). Celkova
hodnota predlZenia sa potom rovna (1 + ¢;) a skratenia
(I + ¢,). V naSom pripade e, predstavuje zdporni hodnotu,
Cize hodnota prirastku predlZenia schranky po deformécii
jenapr. ¢, = 0,2 a prirastku skratenia ¢, = —0,2. Celkovd
hodnota predlZenia je (1 +¢)) = 1,2 a skrétenia (1 + ¢,) =0,8.
Tieto hodnoty mozno zobrazit v grafe (obr. 2), v ktorom
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je na vodorovnej osi hodnota predfienia (1 +e)) anaver-
tikalnej skrdtenia (1 + ¢,). Deformacné elipsy (deformo-
vané schranky) vzniknuté deformdciou jednotkovej kruz-
nice (nedeformované schrinky) sa grupuji v rozlicnych
&astiach, resp. sektoroch grafu, pri¢om je pre kazdy sektor
charakteristicky isty spdsob deformacie.

Sektor 1. Prirastok skrdtenia aj prediZenia md pozitivnu
hodnotu a plati ¢, > ¢, > 0. Z toho vychodi, Ze deforma-
cia v hornine mala charakter vSesmerne orientovanej ¢x-
tenzie. Vznikaji $truktiry podobné tablicke ¢okolady
(Ramsay a Huber, 1983).

Sektor 2. Hodnota prirastku prediZenia je pozitivna
a skrdtenia negativna. Deformacia mala povahu kompre-
sie a zaroveni kolmo orientovanej extenzie. Typickou
Struktdrou st cylindrické vrdsy (obr. 2).

Sektor 3. Hodnota prirastku predizenia a skrdtenia je
negativna a plati 0 > ¢, > e,. V tomto pripade sa defor-
macia prejavila viesmernym skratenim. Typickou Struk-
tirou su silne necylindrické, domatické vrdsy (Williams
a Chapman, 1977), kloré vo vrdsovych stboroch vytvdraju
Struktdry nédpadne pripominajice obal na prepravu
slepacich vajec.

Charakteristické deformacie mozno aplikovat na geolo-
gické prostredie, iba ak nejde o viacndsobne deformovany
terén, v ktorom mala deformdcia rovnaké alebo podobné
teplotné a tlakové podmienky a zaroven jednotlivé po se-
be nasledujice deformdcie mali vzdjomne kolmu alebo
priblizne kolmo orientovant dominujicu zloZku napiitia.
Ak vyrazna zlozka extenzie orientovand v smere S—J na-
sleduje po metamorfne zhodne] extenzii, avSak orientova-
nej v smere V-Z, ich koincidencia vytvdra Struktdru
tablicky ¢okolddy atd:

Okrem smeru sklonu osi deformovanych schrdnok sme
merali aj smer sklonu extenznych kalcitovych Zil a smer
sklonu vrstvovitosti (obr. 3). DIhSie osi deformovanych
schranok amonitov vykazuji prednostné usporiadanie
v smere ZJZ-VSV s priemernym sklonom 25° na ZJZ
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(priemerny smer sklonu je 254/25). KratSie osi su orien-
tované kolmo. Deformécie boli merané na vrstvovej plo-
che so smerom sklonu 310/50. Po sklopeni do horizon-
tdlnej roviny sa orientdcia prednostného usporiadania osi
vyraznejSie nezmenila (obr. 3). Extenzné kalcitové Zily so
smernym rastom kryStalov kalcitu kolmo na steny Zily
boli orientované v smere S—J az SSV-JJZ (smer sklonu
75/60 az 95/70) so sklonom na V. Kalcitové Zily a dlhsie
osi deformovanych schranok st navzajom kolmé a zodpo-
vedaju orientdcii smeru najvacsej extenzie, ktora
najpravdepodobnejsie sposobila sic¢asnd deformdaciu amo-
nitov a zaroven aj vznik extenznych zil.

Interpretacia vysledkov

Na zaklade Struktirnych tdajov predpokladdme, Ze sa
schranky amonitov deformovali v krehkoplastickych pod-
mienkach. Schranky amonitov st deformované plasticky
a porusené extenznymi Zilami so smernym rastom kalcitu
medzi stenami Zil. Orientdcia extenzie zistend analyzou
kalcitovych Zil je zhodna s orientdciou extenzie, resp.
s dlhSou osou deformovanych schranok amonitov. Tekto-
nické premiestiiovanie prebiehalo v smere najviacSieho
predlZenia schranok, t. j. generdlne v smere ZJZ-VSV.
Zmysel transportu sme odvodili zo sklonu extenznych
Zil, ktoré upadaju generalne na V a vytvorili sa pri pravo-
strannom pohybe pozdiZ ploch vrstvovitosti (obr. 4).
Plochy vrstvovitosti hrali pri deformécii dolezitd tlohu

1_{ unitcircle

Obr. 1. Princip stanovovania | + e, resp. 1 + e, na deformovanych
schrankach amonitov pri homogénnej deformécii. a — povodny tvar
porovnatelny s jednotkovou kruznicou, b — tvar po deformécii porov-
natelny s deformaénou elipsou, ¢ — princip merania e, a e,.

Fig. 1. Basic principle measurement of the semi-axis | + ¢, and I+ e,.
a — original shape equal to the unit circle, b — shape after deforma-
tion equal to the strain/deformation ellipse, ¢ — the principle of the
measurement of the e, and e,.

a boli plochou primérnej diskontinuity, na ktorej prebie-
hal pohyb podobne ako pri posune balicka kariet.

Sklon dlhsich osi deformovanych schranok ca 25° na
ZJZ signalizuje, Ze pravostranny posun bol §ikmy na ro-
vinu vrstvovitosti a v kone¢nom vysledku je interpreto-
vatelny ako Sikmy pravostranny preSmyk (obr. 4). Sik-
my preSmyk davame do sivislosti s krehkoplastickou de-
forméciou pri transpresii, ktord postihla Brezovské Karpa-
ty vo vrchnom oligocéne aZ spodnom miocéne (Marko et
al., 1991; Marko et al., 1995).

Zaver

Vysledky deformacnej analyzy schranok amonitov z lo-
kality Chtelnica ukazali, Ze dlhSie osi deformovanych
schranok amonitov, ktoré moZno stotoznit s dlhSou a kra-
tSou osou deformacdnej elipsy, maji smer ZJZ-VSV.

Sl

Obr. 2. Klasifikaény graf deforma&nych elips (podla Ramsaya a Hubera, 1983; mierne upraveng).
Fig. 2. Classification of strain/deformation ellipse shapes (after Ramsay and Huber, 1983; modified).
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Obr. 3. Tektonicky diagram orientdcie dlhych a kratkych osi defor-
movanych schrdnok amonitov (e dlhé osi v pdvodnej pozicii na vrstvo-
vej ploche. a krdtke osi v pévodnej pozicii, m dlhé osi sklopené do vo-
dorovnej plochy, * krédtke osi sklopené do vodorovnej plochy). Orien-
tacia smeru sklonu vrstvovitosti a smeru sklonu extenznych Zil. Lam-
bertova projekcia. spodna hemisféra.

Fig. 3. Tectonic diagram of major and minor axes of shells of the am-
monites, bedding plane and extension veins.

V klasifikatnom diagrame deforma¢nych elips (Ramsay
a Huber, 1983) spadaju do sektora, pre ktory je typicka
extenzia v jednom smere a kompresia kolma na smer ex-
tenzie, Co velmi dobre koinciduje so smerom extenznych
kalcitovych Zil meranych na tejto lokalite. Hodnotenie de-
formacnych elips (schranok amonitov) spolu s orienticiou
extenznych zil poskytli tdaje, na zaklade ktorych sa domnie-
vame, Ze deformdacia v Brezovskych Karpatoch mala trans-
presny charakter s pravostrannou zlozkou pohybu (obr. 4).
Hlavna kompresna zlozka bola orientovand v smere
SZ-]V. Podla predchddzajiicich prac (Marko et al., 1991;
Marko et al., 1995) predpokladdme, Ze sa deformdcia odo-
hrala vo vrchnom oligocéne aZ spodnom miocéne.
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Deformation of the shells of ammonites in Chtelnica locality (Western Carpathians)

The results of the strain analysis of deformed ammonites
at locality Chtelnica in Brezovské Karpaty Mts., SW Slo-
vakia, showed that major axis of deformation ellipse is
oriented in WSW-ESE direction. The ellipses occupied field
2 in classification of strain/deformation ellipse shapes
(Ramsay and Huber, 1983). The ammonites are concentra-
ted upon the bedding plane which dip of direction is
310/50. Orientation of the extension veins is perpedicular

to the major axis and dipping to the east. The oblique dex-
tral displacement was active along the bedding planes.
Compression was oriented approximately in NW-SE direction.
Structural analysis allowed data for reconstruction of dex-
tral transpression character of the deformation. According
to the previous results (Marko et al., 1991; Marko et al.,
1995) we suppose that deformation operated during Late
Oligocene and Early Miocene.
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Morfolégia kryStalov monazitu — (Ce) z krystalinika juhozapadného veporika
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(Dorucené 19. 10. 1998, revidovand verzia dorucend 12. 3. 1999)

Crystal morphology, colour and electron microprobe studies of monazite — (Ce) from crystalline
complexes of south-western Veporicum (central Slovakia)

The most frequent REE-bearing phosphate mineral in the SW Veporicum crystalline complexes is
monazite. As follows from morphological studies and electrone microprobe analyses, monazite forms
single crystals, simple and complicated twins. The most frequent morphological types are isometric and
isometric — tabular crystals (60-90 %). Isometric — prismatic (0.5-10 %) and tabular (1-5.5 %) mor-
phological types are less abundant and tabular — prismatic (1-3 %) and prismatic (0.5-2 %) are rare.
Average concentration of monazite molecule reaches 85 weight %, brabantite 5 % and huttonite 9 %.
Individual colour varieties are dependent on chemical composition.

Key words: monazite, crystal morphology, electron microprobe analyses, colour varieties, Veporicum

Uvod

Fosfdtmi obsahujicimi prvky vzdcnych zemin (dalej
REE) st najmi dva minerdly — monazit a xenotim. Mo-
nazit obsahuje predovsetkym lahké REE (La, Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu a Gd), kym xenotim tazké REE (Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu a Y). Monazit aj xenotim sa ¢asto vyskytuja
ako akcesorické minerdly v niektorych typoch granitoid-
nych hornin, poskytuji informdcie o distribicii REE
a mozno ich vyuzit pri petrogeneticke] interpretacii. Mona-
zit sa mdzZe vo zvySenej miere koncentrovat v pegmati-
toch, ako aj v hydrotermalnych produktoch,

NajcastejSim fosfatom REE je monazit. Jeho idealizo-
vany chemicky vzorec je (Ca, Ce, La, Pr, Nd, Sm) PO,.
Monazit vytvdra monoklinické kry$tdly (bodovd grupa
2/m) a simernost kry$tdlove] truktiry je P2,/n. V jeho
Strukture su tetraédre PO, a polyédre REEQ,, ktoré tvoria
tzv. polyedricko-tetraedrické refazce. Tetraédre PO, su
v Struktdre izolované a ich vzdjomné prepojenie sprostred-
kuvaji polyédre REEQ,. Retazce polyédrov st rovnobez-
né s [0 0 1. Zakladnd bunka obsahuje $tyri vzorcové
jednotky (Ni et al., 1995).

Monazit je izomorfnd zmes skladajica sa spravidla
z troch zloZiek, a to monazitu (CePO,), huttonitu (ThSiO,)
a brabantitu (CaTh(PQ,),) (obr. 10). Ako cheralit (Ca,
Ce, Th)(P, Si) O, sa oznauje prechodnd faza medzi tymito
komponentmi (Lipin et al., 1989).

Monazit patr{ v krystaliniku medzi pomerne roz§irené
mineraly. Jeho extenzivnu distribiciu potvrdili najma re-
giondlne slichové price (HvoZzdara, 1967, 1971, 1980,
1985a, 1985b, 1994). Vyskum akcesorickych minerdlov
v Zéapadnych Karpatoch priniesol poznatky o zastdpeni
monazitu najmd v granitoidoch a pegmatitoch Malych
Karpat (Misik, 1955; Veselsky, 1972), vo veporickych

1%

(9%)
(98)

granitoidnych hornindch (Hovorka a Hvozdara, 1965),
v krystaliniku Ziaru (Miko a Hatar, 1976) a v hercynskych
granitoidoch (Petrik a Broska, 1985; Broska a Uher,
1991; Uher a Broska, 1996). Vz{ahy medzi monazitom
a allanitom v ortoruldch veporika a granitoch tatrika Stu-
doval Broska a Siman (1998). Podobné premeny monazitu
na apatit — allanit — epidotovy lem z Vychodnych Alp
uvadza Broska v praci Finger et al. (1998).

V krystaliniku jz. veporika vytvdra monazit anomdlne
koncentracie, a preto sme Studovali morfoldgiu jeho krys-
talov, ktord patri medzi vyznamné typomorfné vlastnosti
tohto mineralu.

Doteraz najiplnejsi sibor kryStdlovych tvarov monazitu
je v atlase krystalovych tvarov (Goldschmidt, 1920), kto-
ry je vychodiskovou literatirou pri Stidiu jeho kryStalo-
morfoldgie. Morfoldgia je jednou z dominantnych vlast-
nosti monazitu. Medzi prvymi sa vyuZziva nielen pri jeho
identifikdcii, ale zdroverti sa Studuji i jeho vztahy ku genéze.
Kucharenko (1961) ako typické tvary granitov, granodiori-
tov, syenitov a pegmatitov uvddza tabulkovité kryStaly
s dominantnymi tvarmi {/ 0 0}, kym tvary {/ 1 0}{/ 0 I}
a{0 1 1} su relativne menej vyrazné. Pri fylitoch, krySta-
lickych bridliciach a podobnych horninach uvéadza krySta-
ly s prizmatickym habitom s prevladajicim tvarom {/ 0 0}
a{0 1 0} a ako menej vyvinuté tvary {/ 1/ 0}, {0 2 I},
{101}.

Lomozovd a Pdcal (1968) z greizenizovanych hornin
z okolia Karlovych Varov zistili tabulkovité kryStdly
splostené podla (/ 0 0) a ako vzacne prizmatické kryStdly
s predizenim 1:3.

Bukanov a Svecova (1966) opisuji prizmatické krystd-
ly monazitu zo zil alpského typu. Veselsky et al. (1978)
z granitoidov a pegmatitov Malych Karpdt uvddza ako
prevlddajici habitovy typ hrubotabulkovity monazit
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Obr. 1. Geologickd schéma (podla Vassa et al., 1992) skiimanc] oblasti s koncentraciou monazitu. | — hlinitopies¢ité a ilovité sedimenty, 2 — bazalty,
3 — metamorfovany kremenny pieskovec, subarkéza a piescitd bridlica, 4 — metapieskovee, miestami s obliakmi. viozky fylitov a acidnych vulka-
noklastik, 5 — metamorfovany picskovec, fylit, intermedidrne az bazické vulkanoklastikd, 6 — drobnozrnné a strednozrnné granitoidy, leukograni-
toidy a aplity, 7 — mylonitizovand biotitickd pararula, 8 — amfibolity, 9 - zlomy, 10 — izolinie monazitu (po 100 g/m?), 11 — miesta odberu vzoriek.
Fig. 1. Geological sketch map of studied arca (after Vass et al., 1992). 1 — loamy-sandy and clayey sediments, 2 — basalts, 3 — metamorphosed quartzy
sandstones, subarkoses and sandy shales, 4 — metasandstones, locally with pebbles, intercalations of phyllites and acid volcanoclastics, 5 — meta-
morphosed sandstones. phyllites, intermediate to basic volcanoclastics, 6 — fine- and medium-grained granitoids. leucogranitoids and aplites, 7 — myloni-
tized biotite paragneisses, 8 —amphibolites, 9 — faults, 10 — concentration isoline of monazite (step 100 g/m?*), 11 —localization of sampling.
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Tab. |
Zastipenie morfologickych typov monazitu (%)
Distribution of morphological types of monazite (%)

Cislo vz. VII - 4/s VII - 4/r VII - 7/s P8/R P.8/S B-7/1/S VII - 13/s  VII-6/S VII - 6/R
izo 86 74 78 80,5 56 85 89 58 65
izo-tab 5 10 8 9 3] 10,5 5 29 25
pri-izo 5 10 7 2 3 0,5 2.5 3 5
tab [ 2 3 55 5 3 1.5 4 3
tab-pri 1 2 2 1 3 0 1 2 0
pri 1 1 1 1 1 0.5 0 2 0
zrast 1 1 1 | 1 0.5 1 2 2

izo — izometrické, izo-tab — izometrickotabulkovité, tab — tabulkovité, tab-pri — tabulkovitoprizmatické. pri — prizmatické, pri-izo — prizmatickoizo-

metrické krystdly monazitu

izo — isometric, izo-tab — isometric-tabular, tab — tabular, tab-pri — tabular prismatic, pri — prismatic, pri-izo — prismatic-isometric crystals of monazite
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