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V roce 2004 jsem zaCala pracovat na diplomové praci Petrologie metamorfiti Meliatské
Jednotky v navaznosti na feSeni grantu KU projekt 373/204B GEO, ktery obdrzel Ustav
petrologie a strukturni geologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy vroce 2004.
Jedna se o studium a popis Meliatské jednotky v jeji zapadni ¢asti. Lokalita sama se nachazi
vjiZzni C¢asti Slovenské republiky pfi hranicich s Mad’arskem. Hlavnim smyslem mé
diplomové prace bylo pokusit se charakterizovat vyskyty Meliatské jednotky v jeji zapadni
¢asti. Dané uzemi jsem studovala litologicky, strukturné a petrologicky. Vramci zadani prace
byl jeden zhlavnich pfedpokladd, Ze Meliatskd jednotka ve svych ¢&astech dosahla
metamorfnich podminek facie modrych bfidlic. Pro potvrzeni této domnénky byly pouzity
metody geotermometrie, pocitatového, programu PTGIBBS a modelovéni pseudosekci
pomoci programuVERTEX. S tere'}aﬁihli pracemi jsem zacala v roce 2004 a v prib&hu dvou
let postupné dopliiovala dalsi vzorky pro upfesnéni daného pfedpokladu vysokotlaké
metamorfézy Meliatské jednotky. Celou praci jsem konzultovala s mym Skolitelem
Prof.Ing.S.W.Faryadem, kterému za poskytnuté¢ konzultace, rady a trpé&livost timto velice
dékuji.

Katefina Freudova
2004-2007
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1. Postaveni Zapadnich Karpat

Zapadni Karpaty jsou soucasti alpsko-karpatské soustavy patfici do horského systému
mediterannich alpid, které vznikly mezi stfedni kfidou a miocénem z mediteranniho useku
Tethydy diky kolizi afrického a severoevropského kontinentu. Zapadni Karpaty (ZK)
predstavuji severni ¢ast alpského orogenu, ktery za¢ina Pyrenejemi, pokrauje zapadnimi a
vychodnimi Alpami, zdpadnimi, vychodnimi a jiZznimi Karpaty (obr.1.1.), dile pokratuje do
balkanid, taurid a dale k vychodu do himalajského segmentu alpid (Kova¢ et al., 2002).
Béhem této alpinské orogeneze byly rozdéleny Karpaty na dv& orogenni vétve, vétev
vychodni a zapadni. Obé vétve jsou oddé&leny radialni dislokaci (Csontos a Vords, 2004).

Externidy

Internidy

Obr.1.1. Geograficka mapa zapadnich a vychodnich Karpat (www.unibas.ch).



Mediteranni segment alpského orogenu je uzavieny mezi paleoevropskym a africkym
kratonem. Sledované izemi Zapadnich Karpat se nachazi v severni ¢asti evropskych alpid.
Jsou orientované vychodo-zapadnim smérem (obr.1.2.). Vychodni ¢&ast navazuje na
Vychodni Karpaty, zdpadn€ pak vychodni Alpy. Severni pfedpoli Zapadnich Karpat
tvofené severoevropskou platformou obsahuje varisky konsolidované jednotky polské
platformy a Ceského masivu i s jejich epi-variskym platformnim pokryvem. Tessyere-
Tornquistova linie oddé€luje severoevropskou platformu od ruské platformy ve sméru od
severu k vychodu. JiZzn€ jsou Zapadni Karpaty piekryty komplexem terciernich

sedimentarnich a vulkanickych hornin, patficich panonské zaobloukové panvi.

Disledkem kolize afrického a severoevropského kontinentu bylo uzavirdni Meliatsko-

Hallstattského oceanu jako pokradovani Vardarského ocednu v obdobi triasu.



2. Geologie Zapadnich Karpat

ZK se &leni na zakladé alpinského vyvoje (Mahel’, 1986, Kozur a Mock, 1996 a Plasienka et
al., 1997) na vnégjsi, centralni (Andrusov, 1968) a vnitfni. TH zékladni tektonické jednotky
jsou navzajem oddéleny uzavienymi oceanskymi paleosuturami. Diky polyfazovému vyvoji
ZK je dilezité ptedstavit jednotky v ramci vyvoje v €ase, nebot’ n&které jednotky se vyvijely
nejdfive samostatné a teprve pozdé€ji byly dany do prostorové souvislosti (proto zde
pouZivdm rozdéleni souvisejici s asovym vyvojem a to rozdéleni na Vné&j§i Zapadni
Karpaty, Pienninské bradlové pasmo, Centralni Zapadni Karpaty a Vnitini Zapadni Karpaty).
Jednotky Zapadnich Karpat obsahuji krystalinni basement a pozd€ji nasunuté obalové
jednotky. Souvislost téchto déleni uvadim v tabulce 1.
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Obr.1.3. Geologicka mapa Zapadnich Karpat (PlaSienka et al, 1997)



Tabulka 1. Rozdéleni Zapadnich Karpat (dle Mahel’, 1986, Kozur a Mock, 1976 a
PlaSienka et al, 1997, Andrusov, 1968). Jednotlivé jednotky jsou uvedeny
v geologické mapé 1.3.

Vnéjsf Zapadni Karpaty ng:;ikkéa ssi%’:::;

EXTERNIDY Czorstyn jednotka
Pienninské bradlové pasmo

Kysuca a Pieniny jednotky

Tatrikum
Centrilni Zapadni Karpaty

Veporikum

INTERNIDY Gemerikum

Vnitini Zapadni Karpaty Meliatikum

Turnaikum

Silicikum

Vnéj8i Zapadni Karpaty (dile jen VZK) jsou oddéleny od centralnich Pieninskym
bradlovym pasmem, které tvofi pas lemujici na severu karpatsky oblouk. Vné&j$i Zapadni
Karpaty jsou budovany terciérmimi molasovymi sedimentarnimi horninami karpatské
ptedhlubné, ukladané na okraji severoevropské platformy, a pozdné jurskymi aZ ranné
miocénnimi flySovymi horninami. Karpatsky fly§ (Rakus et al., 1998) obsahuje mnoZstvi
ptikrovovych jednotek a buduje terciérni akreéni klin karpatského orogénu. Je rozdélen na
Magurskou a Krosenskou skupinu pfikrovi. Karpatsky fly§ je od Centralnich zépadnich
Karpat oddélen paleosuturou pieninského (vahického) oceanu (Mahel’, 1986, Penninikum-
Vahikum dle Rakus, 1998), lemovanou Pieninskym bradlovym pasmem. Vné&j§i zapadni
Karpaty jsou charakterizované nepfitomnosti pfed-Mesozoickych formaci a absenci kofent
flySovych ptikrovi.

Pieninské bradlové pasmo (dale jen PBP) je obvykle uvadéno jako délici zéna mezi
vnéj§imi a vnitfnimi Karpatami, ktera se zacala vyvijet béhem jury na jiZni ¢asti evropské
desky, nicméné strukturni a morfologicka charakteristika této zény vyplyva z mladsich,
pfevazné terciérnich, levostranych pohybil (Rakus et al., 1998). A¢koliv struktura PBP je
komlikovana, je moZné zde rozeznat dv& jursko-kfidové jednotky — Czorstyn, Kysuca a

Pieniny jednotky.



Centralnf Zapadni Karpaty (dale jen CZK) jsou komplikovanou oblasti s mesozoickou
pfikrovovou stavbou, do které jsou zalenény prevariské a variské krystalinické jednotky
(Plasienka, 1998). Nachazeji se na jih od pieninského bradlového pasma a od Vnitinich
zapadnich Karpat jsou oddéleny lubenicko-margecianskou linii, ktera ovSem neni vSude
dobte definovana. Obsahuji krystalinické tektonické jednotky tatrika, veporika, a ptikrovové
systémy mesozoickych hornin fatrika, hronika a silicika. Tyto jednotky obsahuji krystalinni
basement se svrchno paleozoickymi sedimentarnimi obaly. Obsahuji spodni trias aZ stfedni
kfidu (alb aZ spodni cenoman KriZziianského piikrovu) a stfedni turon (tatrikum). P¥ikrovovy
systém této oblasti byl zformovan po stfednim turonu (Plasienka, 1997). Nejvné&j$néjsi ¢len
CZK nachazejici se blizko PBP je z6na Manin-Vysoké Tatry.

Tatrikum Jednotka tatrikum tvofi severni ¢ast Centralnich Zapadnich Karpat a
vystupuje v tzv. jadrovych pohotfich a zapadéa jizn& pod jednotku veporika. Tatrikum je
budovano pre-alpinskym krystalinickym basementem a jeho sedimentarnim paleozoickym
(perm) a mesozoickym (spodni trias aZ turon) pokryvem (PlaSienka, 1998). Basement
tatrika je budovan stfedn€¢ aZ vysoce metamorfovanymi horninami (spodno-paleozoické
vulkanosedimentarni komplexy) a variskymi granitoidy intrudujicimi &asto do rulovo-
migmatitickych komplexd (Hovorka a Petrik, 1992, Petrik et al., 1994). Komplexy
basementu jsou zaleneny do variskych pfikrovovych struktur. Pfevazné sttedné aZ vysoce
metamorfované komplexy piekryvaji méné postizené a vystupuji v nékolika tektonickych
oknech z alpinskych struktur (Puti§, 1992). Sedimentarni obal tatrika je tvofen riznymi,
pfevazné viak karbonatovymi litologiemi (Plasienka et al., 1997).

Veporikum Fundament veporika zabira na povrchu ostrovy pfedterciérniho podloZi
neovulkanitli, zdpadni &ast Slovenského Rudohoti a Cierna Hora (Plasienka, 1998).
Fundament je pifekryt dvéma obalovymi jednotkami Velkého Boku a Foederata
(paraautochtonni). JiZzni hranici veporika tvofi lubenicko-margecianska linie, severni
hranici je nasunuti na tatrikum.

Jednotka veporikum je pfesunutd na fatricky substrat a jiZni ¢ast tatrika. Na veporikum je
nasunuto gemerikum. Vnitini stavba fundamentu je dana dfiv&j$imi variskymi procesy a je
pozd&ji pfetvofena alpinskou deformaci a metamorfézou (PlaSienka, 1998). Obsahuje
metamorfované horniny zahrnujici vysokotlaké svory, migmatity, krystalické bfidlice,
proniklé veporskym plutonem, terigenni klastika z mlad3iho paleozoika, Selfové karbonaty a

pis¢ité biidlice z triasu.



Vnitinf Zapadni Karpaty se nachazeji na jih od lubenicko-margecianské linie. Jejich
jizni hranici je sttedomadrasky lineament, oznadovany také jako zéhfebsko-kulésky nebo
zahtebsko-zemplinsky lineament (Grecula, 1997), ktery je rozsahlym terciérnim dextralnim
horizontalnim posunem vii¢i teranu Tisia (Tisza, Dacia ve smyslu Csontos a Voros, 2004).
Obsahuji jednotky gemerikum, meliatikum, turnaikum a silicikum. K CZK se pfipojily v
obdobi spodni kfidy pfi uzavirani Meliatsko-Hallstattského oceanu. Proto je rozhrani mezi
vnitinimi a centralnimi Zapadnimi Karpaty representovano suturou Meliatsko-Hallstattského
oceanu (Kozur, 1996, PlaSienka et al., 1997, Rakis, 1998). Meliatsky oceansky prostor se
nachézel jiZzn€ od gemerika a severn€ od turnaika i silicika, coZ je podloZeno i nyné&jsi
ptikrovovou pozici téchto jednotek .

Gemerikum na povrchu zabira vychodni &ast Slovenského Rudohofi. Oproti veporiku je
mensi plo$n€ i objemové. Obsahuje dvé jedotky - jiZzni a severni. Strukturné je moZné
gemerikum charakterisovat jako soustavu pfikrovi fundamentu a mladopaleozoickych
komplexi ( s podfadné€ zastoupenym mezozoickym obalem) (Plasienka, 1998).

Severni gemerikum je moZné charakterisovat vulkanosedimentarnimi komplexy, které
reflektuji subdukén&—kolizni procesy variského vrasnéni (Rakus, 1998). V alpinskych
strukturach jsou zachovany pouze relikty variského vrasnéni. Representuji je pfedkarbonské
sttedno a nizko metamorfované komplexy (jednotky Klatov a Rakovec). Obsahuje také
relikty residudlnich panvi zastoupené spodnokarbonovymi olistolity a ultramafity (v jednotce
Ochtinna). Postorogenni transpresné-transtenzni reZim byl spojen s vyvojem kontinentélnich
permskych formaci (jednotka Krompachy). Usazené lagunarni sedimenty svrchno permské
aZ spodno triasové jsou spojené s alpinskym vyvojovym cyklem, ale pouze u spodno
triasovych je jisté, Ze patfily k mesozoickym obalovym jednotkam basementu severniho
gemerika (Rakus, 1998).

Jizni gemerikum obsahuje hlavné spodnopaleozoické flySové horniny Gelnické skupiny,
které byly nejdfive vrasnény a metamorfovany ve variském cyklu. V t&chto horninach jsou
zachované znaky turbiditnich proudi a jinych druhd gravitaénich transportd odpovidajicich
hlubokovodnimu flySovému prostfedi. Vyvoj komplexd sedimentli byl spojen s aktivni
kontinentalni panvi, jak dokumentuje chemické sloZeni synsedimentamnich vulkaniti stejné
jako facidlni analyzy sedimentii (Vozarova, 1993), které ukazuji na tfi zdroje klastického
materialu - kontinent, synsedimentarni magmaticky oblouk a subdukéni komplexy (Rakuis,
1998). Na Gelnickou skupinu nasedaji rytmické horniny Stésské skupiny, ktera ma stejnou
zdrojovou oblast klastii jako Gelnické skupina. Na ob€ jednotky naseda nekonformé jednotka

Gocaltovo, obsahujici permské kontinentalni sedimenty. Spojeni alpinského vrasnéni s
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gemerikem je dokazano hlavné v&€ky gemerského granitu, které davaji véky pozdné variské
aZ alpinské. Obsahuje také zbytky ofiolitovych komplexti a permské alkalické a specifické
gemerské granity.

Meliatikum jako regionaln& geologicka jednotka je znama v ZK vice neZ dvacet let,
nicméné jeji vyznam je stile ptedmétem diskuse (Rakus, 1998). Zadna jednotka neprogla
tolika zménami, jak stratigrafickymi tak zménami zafazeni do tektonické pozice. Meliatikum
s.s. zde chapu jako tektonickou jednotku pochazejici z jurské oceanské oblasti, kterad se
uzavirala ve svrchni jufe (Rakus, 1998). Dfivéji bylo meliatikum chapano jako oceanska
oblast existujici jiZ od permu (Stdmpfli, 1996) nebo od stfedniho triasu (Kozur, 1991, 1995,
Mello et.al.,, 1997). Hlavnim divodem pro rizné definice meliatika je doba otevirani
Meliatského oceanu.

Zakladem pro definici meliatika s.s. je vyskyt formace jurskych bfidlic a radiolaritd ,,in
situ na klasické lokalité Meliatsky mlyn, kde se star$i triasové horniny vyskytuji pouze jako
extraklasty (Mock, 1993). Vychozy meliatika jsou zastoupeny malymi, vysoce
deformovanymi télesy tektonickych blokd, které vznikly diky své pozici mezi podloZnim
gemerikem a nadloZnim silicikem (obr.1.4. a 1.5.). Diky této pozici neni skoro mozné popsat
meliatskou stratigrafii, stejn€ jako umisténi mafickych vulkanitd tvoficich &ast
stratigrafického zaznamu.

Meliatikum s.s. je charakteristické vyvojem tmavé Sedych aZ &ernych nevapenatych
btidlic s vloZkami piskovci flySoidniho charakteru, misty se vyskytujicimi jilovci, €¢ernymi a
zelenymi radiolarity a nepravideln¢ se vyskytujicimi olistostromatickymi t&ly. Velikost
klasti v olistostromech se pohybuje od né&kolika cm po né€kolik m. V této jednotce se
vyskytuji i rizné typy triasovych vapencd, krystalickych vapencd aZ mramord, ¢ernych
radiolaritd, basickych vulkaniti i serpentiniti (Mock, 1993, Vozarova a Vozar, 1992).

Po detailnim stratigrafickém studiu jurskych turbiditd se nasly vyskyty meliatika ve
vychodnich Alpach (Kozur, 1997). Toto zjidténi podpofilo teorii o vice vétvich Meliatského
oceanu, ktery byl roz$ifen na Meliatsko-Hallstattsky ocean jehoZ vyvoj ve vychodni &asti
zadal v Anisianu kolapsem karbonatové platformy a pokradoval hlubokovodni sedimentaci.
V jurskych turbiditskych komplexech byly nalezeny bloky ptedriftovych litologii, pfevazné
formace olistostromid. Zavirani Meliatsko-Hallstattského ocednu ve stfednim Oxfordu je
dokumentovano procesem subdukce oceanskych hornin v jiZznim sméru (Kozur, 1991), ktery
je dokumentovan vyskytem modrych bfidlic (Kamenicky, 1957, Faryad, 1988) a
anchimetamorfovanych tholeitickych basaltii v této jednotce. Derivaty modrych bfidlic

miZeme nalézt v jiZzni vétvi meliatika, severni vétev je charakteristicka tholeitickymi pillow
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lavami. Metamorféza ve facii modrych bfidlic byla datovana na 165-150Ma (Maluski et al,
1993, Faryad a Henjest-Kunst, 1997). Kofen oceanského meliatika byl lokalizovan do

Rozilavské linie  (Reichwalder, 1971), ktera byla pozdé&ji
na Rozitavsko-Sugovskou suturu (Kozur a Mock, 1995).

pfejmenovana

Y Meliatska jednotka
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Obr.1.4. Zjednodusena geologicka mapa vyskytu Meliatské jednotky na Slovensku (Faryad, 1995).
Fialové jsou vyznafeny vyskyty Meliatské jednotky, ¢erveny obdélnik vyznacuje studovanou oblast

meliatské jednotky v této praci. Cernou linii je oznadena RoZilavska tektonicka linie nachazejici se

mezi piikrovem Silica a gemerikem.

Geochronologie: K-Ar a Ar-Ar data ziskana z fengitd mafickych modrych bifidlic
udavaji stafi metamorfézy odpovidajici obdobi stfedni jury 165-150Ma (Maluski et al.,
1993, Faryad a Henjes-Kunst, 1997). Ar-Ar data pro muskovity ze svori z lokality

Zadiel, ve vychodni &asti meliatské jednotky, ukazuji na variské v€ky protolitu (375-
380Ma) t&chto hornin (Faryad a Henjes-Kunst, 1997). Granatické amfibolity
s doloZenou vysokotlakou metamorf6zou byly zji§téné u Rudniku (Faryad, 1988). Diky

kombinaci dat petrologickych a geochronologickych je moZné fici, Ze tyto horniny

amfibolitové facie, které byly soucasti jurské subdukéni zény, pochazeji z basementu,

ktery nevystupuje na povrch.



Metamorfoza: Chemické sloZeni, zonalnost a fazové vztahy minerald v téchto horninach
nalezenych ukazuji na progresivni zvy$ovani tlaku béhem metamorfézy, a to z hranice
mezi faciemi zelenych a modrych bfidlic do facie modrych bfidlic. Maximalni PT
podminky odpovidaji 13kb a 450°C odpovidajici facii modrych bfidlic (Faryad, 1995)
byly zjistény z hornin obsahujicich glaukofan. V horninach bez glaukofdnu byly
maximalni podminky uréeny na 8-10kb a 350°C.

Silicikkum Nemetamorfované homniny silicika, strukturné nejvys$i jednotky meliatské
jednotky, se nachazi v ptikrovové pozici nasunuté na veporikum, gemerikum, meliatikum a
turnaikum.

Strukturou odpovida malo komplikované piikrovové desce odlepené na bazi mocného
triasového komplexu karbonatové platformy. Hlavni naplni této jednotky jsou evapority a
bfidlice pochézejici ze svrchniho permu a spodniho triasu. Karbonaty pak pochazeji ze

stiedniho aZ svrchniho triasu. Lze nalézt i jurské slab& zachované ¢leny.

Turnaikum je povaZovano za ptikrovovou jednotku strukturn€ pod silicikem s obsahem
klastickych permskych i pozdné€ karbonskych sedimentd.
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3. Geologie Meliatika

Pfedmétem této prace jsou metamorfity meliatika, které vznikly v disledku jihovergentni
subdukce pfi uzavirani Meliatsko-Hallstattského oceanu existujiciho b&hem triasu a spodni
jury. Do meliatika patfi v souladu s geologickou mapou (Bajanik et al., 1983) a udaji Mocka
(1978) i nemetamorfované az velmi slab& metamorfované klastické sedimenty, vapence,
radiolarity a serpentinizované ultrabazika. V zapadni ¢asti jsou horniny meliatika nasunuty
na star$i paleozoikum smérem na sever. Vysokotlaké/nizkoteplotni metamorfity jsou
reprezentované mramory, metabazity a fylity, které se vyskytuji u Radzimu, Stitniku, Bérky,
Hag&avy a Sugova (prvni dvé lokality se nachazeji ve studované oblasti).

Meliatikum s.s. je rozdé&leno na tfi podjednotky (od spodu nahoru) (Faryad et al., 2004 ):

1. Spodni jednotka
2. Svrchni jednotka
3. Melanz

Spodni jednotka (obr.3.1.) vystupuje na povrchu pifevazné ve vychodni ¢asti meliatika a
je charakterizovana kfemitymi fylity schloritoidem a fengitem nachéazejicimi se
v podloZi mramorii a metabasitl. Jednd se pfevazn€ o plivodné kfemité psamity a
slepence, misty i pelity. V kfemitych fylitech jsou zachovany pivodni sedimentarni
struktury s valouny kfemene, které ukazuji na jejich vznik v mélkovodnim prostfedi.
Litoklasty psamiti byly zjist&ny i v pelitickych horninach u Stitniku. Bfidli¢natost je
obvykle paralelni s vrstevnatosti a je pfetinana klivazi (Faryad, 1995 ).

Metamorfné odpovida tato jednotka podminkdm mezi facii zelenych a modrych bfidlic,
ato 8-10kb a 350°C (Faryad, 1995) .

Svrchni jednotka (obr.3.1.) vystupuje na povrch ve vychodni i zapadni ¢asti meliatské
jednotky. Obsahuje metabasity, fylity, mramory, které jsou metamorfované ve facii
modrych bfidlic, a homniny basementu (svory obsahujici glaukofén). Metabasity tvoii
do&ky nebo lavice uvnitf mramori nebo se vyskytuji na jejich styku. Postupny prechod
mezi metabasity a mramory ukazuje na to, Ze vznikly z bazaltli, bazaltickych tufi a
vapenci. Jejich geochemicka charakteristika, vztah Zr/Y k Zr a distribuce REE odpovida
bazaltim vulkanického oblouku s pfechodem k typu MORB (Faryad, 1995). Oceansky
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pivod téchto metabasiti pfedpokladaji i Ivan a Kronome (1996). Nicméné nékteré
metabasity (u Zadielu), které se nevyskytuji spolu s mramory, je mozné podle obsahu
stopovych prvkill porovnat i s vnitrodeskovymi bazalty (Faryad, 1995). Jejich maximalni
PT podminky metamorfézy byly stanoveny podle obsahu jadeitu v klinopyroxenu z
metabasitu a na zaklad€ asociacie granat-glaukofan-paragonit na 13kb a 450°C (Faryad,
1995). Vétsina odebranych a pouZitych vzorki v této praci pochazi pravé z této svrchni
jednotky.

MelanZ je sloZzena z permskych evaporiti a piskovcd obsahujicich bloky radiolaritd,
bfidlic, serpentinitli, gaber a modrych bfidlic. Horniny ukazuji na velmi nizky stuperi
metamorfozy (Faryad, 1995).

GEMERIKUM ' MELIATIKUM
|- autochtonni perm - svrchni jednotka(s metabasity)

B raleczoikum(s acidnimi B oo jednotka

vulkanity)

Obr.3.1. Prostorovy schematicky obrazek uspofadani Meliatské jenotky (Faryad et al., 2004).
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4. Mesozoicky vyvoj Zapadnich Karpat

Pro sou€asné uspofadéni a charakter zakladnich tektonickych jednotek Zapadnich Karpat
byly kli€ové orogenni procesy probihajici b€hem mesozoika aZ terciéru. Na zakladé témeéf
kontinudlniho sedimentarniho zaznamu v mesozoiku je moZné mesozoické procesy rozdé&lit
do ¢tyf zékladnich ¢asovych a tektonickych etap, které se Caste¢né Casové a prostorové
ptekryvaji (PlaSienka et al., 1997). Mesozoické procesy v zakladnich ¢&asovych a

tektonickych etapéch, které jsou znazornéné na obr.4.1.:

e spodni aZ svrchni trias - platformni reZim
e stfedni trias aZ stfedni kfida - riftingovy extenzni reZim spojeny se ztenéovanim kiiry
e svrchni jura a% svrchni kfida - kompresni reZim spojeny se ztluStovanim kiiry

e svrchni kfida - transpresni aZ transtenzni reZim

Mesozoicky sedimenta¢ni cyklus zaind triasovou epikontinentilni sedimentaci na
stabilizované postvariské kontinentalni kife. Postupné prohlubovani sedimentace jiZznim
smérem souvisi s probihajicim oteviranim meliatského ocednu (Michalik, 1994, obr.4.1.b).
Spodnétriasové pobfeZni klastické sedimenty a stfednétriasové karbonatové platformy
pokryvaly celou oblast Zapadnich Karpat. Na za¢atku jury se v oblasti intenzivnéji uplatiiuje
extenzni reZzim (obr.4.1.c). Intezivni extenze variské kontinentalni kiiry centralni ¢asti vedla
k separaci korovych jednotek tatrika a veporika, a také k otevieni pieninského bazénu
(Vahika) (Michalik a Kovag, 1982), oddé&lujiciho alpsko-karpatskou mikrodesku od
severoevropské platformy (obr.4.1.d). Severojizni extenzni reZim zpidsobil rozélenéni
Zapadnich Karpat do kontinentalnich hibett a protaZzeni hlubokomotskych panvi
umoziujicich sedimentaci mesozoickych sekvenci (Sipriiiska a Zliechovska panev). Vrchol
extenzniho stadia je dokumentovan malymi submarinnimi extruzemi lav svrchnoplastového
pivodu ve spodni kiid¢ (obr.4.1.e) (Hovorka et al., 1988). Severni migraci jursko-kfidového
zkracovani v prostoru centralnich Zapadnich Karpat doklada mladnuti synorogenni flySové
sedimentace severnim smérem v pfedpolnich bazénech. Zavirani meliatského oceanu zac¢alo

jiz ve svrchni jufe (Kozur, 1991).
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Svrchni perm,245M a
EVROPA PALEOTETHYS
Varisky orogen Meliatsky zaobloukovy riftig

Ladinian , 230Ma b

Centréini Zapadni Karpaty
karbonatovy Self panev Meliatsky ocean Pénev VZK
Sinemurian, 200Ma c

Penninsky rifti

Oravikum Vahikum Tatrikum Fatrikum Veporikum Tumalkum zaoblouk.pénev

Callovian, 150Ma d
Szarvask-

Aptian, 120Ma e
Onvukum Vahnkum Tatrikum  Fatrikum Meliat_ské kolizni struktura Bukkikum

Turinian , 90Ma
Ofawkum Vahikum ,

f
Tatrické a Hronické pfikrovy  Meliatska sutura Bilkkikum
S G

s>

Maastrichtian, 70Ma 9

MAGMATISMUS

VZK PKB CzZK Ptikrov Silicikkum  Vnitini ZK Kontinentaini tholelty
I acaicis . mancks hominy
I Ca-aialicks hominy
|

VvZK Vnitini Zépadni Karpaty
PKB Pieniny Klippen Beit

CzK Centraini Zépadni Karpaty

Obr. 4.1. Nastin mesozoického tektonického vyvoje Vnitinich a Centralnich Zapadnich Karpat. Orientace
profilu zhruba sever-jih. podle ( Plasienka et al. 1997)
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Dokladem uzavirani meliatského oceanu je nasunuti meliatského akre¢niho klinu s modrymi
bfidlicemi na okraj gemerika (Faryad,1995, Faryad a Henjes-Kunst, 1997). Aktivni
konvergence b&hem kfidy zapfi¢inila astecné ztluSténi kiry v oblasti veporika a gemerika
(Lexa et al., 2003) a naslednou propagaci deforma¢nich udalosti do tatrické a fatrické oblasti
(obr.4.1.e,f,g). V obdobi aptu aZ cenomanu se kompresni zéna pfemistila severné do oblasti
severniho veporika a fatrika. Kontinentalni kira fatrika (mesozoicky Zliechovsky bazén) se
podsouva pod veporikum (Jaro§, 1968, Plasienka, 1997). Dochazi k podsouvani tatro-fatrické
desky pod veporikum. Sedimentarni zaznam v n€kterych jednotkach severniho okraje tatrika
indikuje, Ze reZim zkracovani orogenu v této oblasti probihal b&¢hem turonu aZz senonu
(Plasienka, 1997). Do konce kfidy dochazi k redukci pieninského sedimenta¢niho prostoru.
Oceanska kura pieninského (vahického) oceanu byla podsouvéana jiZznim smérem pod
jednotku tatrika. Kompresni tektonicky reZim se na rozhrani kfidy a terciéru po kolizi okrajti

tatrika a oravského okraje méni na transpresni reZim. B&hem tohoto reZzimu dochazi

k vytvofeni komplikované stavby bradlového pasma.
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5. Geologie studované oblasti

Studovana oblast je omezena na severu kopcem Radzim jiZzn€ pak obci Gocaltovo
(blizko Stitniku) a Stitnikem. Vychodn& NiZnou Slanou a zapadn& hranici jednotky Veporika.
Studovana oblast obsahuje jednotky gemerika, veporika, meliatika. M4 prace je zamé&fena na
meliatikum, tudiZ je mu v&€novana pfevazna &ast jak geologie (tabulka &.1), tak petrologie,
nicméné v geologii je zminéno i gemerikum, které s meliatikem bezprostfedné souvisi
(obr.5.1).

Gemerikum

Nachazi se v podloZi meliatika. Nejrepresentativnéj$i vychozy jsem vroce 2004
nalezla na levém biehu Stitniku (zipadni strana) a potom v roce 2005 na sever od silnice ze
Stitniku do Honci. Byl zde nalezen krystalinni basement, karbonské biidlice a permské
metakonglomeraty (vzorky K5b, K14, K15, K17, K16, RS29, RS4, viz tabulka ¢.6)

Krystalinni basement je na studovaném tizemi zastoupen porfyroidy vyskytujicimi se
okolo Betliarské obory, na Spustadle a nad obci Rudna. V této oblasti jsou zastoupeny
kontaktn€ metamorfované porfyroidy, jemnozrmné nebo stfednézmné, s vyrostlicemi
kfemene nebo kfemennymi Zilkami protaZenymi ve sméru hlavni foliace, jak vyplyva ze
studia vzorkid (K14, K15, K17, RS4, viz tabulka €.6). Zakladni hmota porfyroidi je tvofena
svétlou slidou, kfemenem, plagioklasem, chloritem, biotitem a kalcitem. Vykazuji
btidli¢natost ve sméru SV-JZ.

Karbonské biidlice nachazime v udoli potoka mezi Markudkou a Rostarem, v okoli
Rochovci a Hankové. Jedna se o grafitické (n€kdy kvarcitické) velmi deformované bfidlice,
které jsou malo metamorfované. Lze pozorovat silnou foliaci upadajici na jih pod stfednimi
uhly (viz vzorek RS29, tab.¢.1. a 2.)

Metakonglomerdty - permské jsem nalezla na jih od obce Rudna, v okoli Repiska,
Petrova, Glacu, Brdarky, a u Go¢altova nachazime permské metakonglomeraty.

Stfedné aZ hrubozrnné metamorfované slepence ze svrchni €asti jednotky Gemerika lze najit
v podloZi Meliatské jednotky. Matrix je tvofena pasky svétlé slidy s doménami kfemene
obsahujicimi kiemenné klasty a s vyrostlicemi plagioklasu, v malé mife obsahuje také grafit

a hematit.
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Geologickd mapa studované oblasti

-
-

LEGENDA

GEMERIKUM

N
porfyroidy

[ karbon-bridiice
Bl Paieczoicks fylity
B vePorikuM

m;:gamity

MELIATIKUM
Il mremory
B iy
Il metabesity
svory

Obr.5.1.Geologicka mapa studované oblasti. PIné kruhy zna¢i mista, kde byly vytvofeny vybrusy.
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Meliatikum

Meliatikum je pfikrovem nasunutym na krystalinni basement gemerika. Ve studovaném
uzemi se vyskytuji dvé jednotky meliatika, svrchni a spodni ( jejich uspofadani je uvedeno na
obr.3.1.).

Celé meliatikum obsahuje zdznam ¢&tyf rozpoznatelnych deformaci (Faryad et al.,
2004). Prvni stadium je zachovano pouze minimélné a je definovano vyvojem isoklinalnich
vras v metabasitech. Druha deformace (D2) spojena s metamorf6zou je zachovana ve vét§ing
hornin a je charakteristickd vyvojem dominantni foliace upadajici na JV nebo SZ pod
malymi aZ stfednimi whly (obr.5.3.) a lineace definované pfednostni orientaci svétlé slidy
vykazujici V-Z trend. Nejlépe je zachovana v metabasitech a metakonglomeratech. Tato
deformace probihala b&hem jury.

Tieti deformace (D3) je zachovana pouze misty (nejlépe na lokalit¢é Rudna a v lomu
mezi Ro$tarem a Markuskou v metabasitech) a je charakteristickd vyvojem kinkd a vras
stéméf axidlnimi plochami upadajicimi na severozdpad a osami upadajicimi na
severovychod a jihozapad pod malymi uhly.

Ctvrtou deformaci (D4) je moZné pozorovat v meliatské jednotce prevaZné
v metabasitech a fylitech (a v metakonglomeratech permskych z jednotky gemerika). Je
charakterisovana vyvojem kinki a vrés s pfevazné jihozapadim upadanim ve velmi malych
uhlech. Jejich osy pak vykazuji SZ-JV trend. Strukturni méfeni uvadim v tabulce ¢&.2.

£ P Tt . oY
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Obr.5.3. Strukturni mapa dominantni deformace D2 spojené s metamorfni foliaci (¢isla

udavaii sklon foliace, uddvana ve stupnich).
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Spodni jednotka

V daném uzemi byly nalezeny metamorfované konglomeraty, psamity a fylity permského
véku.

Permské metamorfované psamity a konglomeraty byly nalezeny na lokalitach
v okoli kopce Bucina a okoli Kobeliarova. Maji svétlou okrovou barvu. Obsahuji pfevazné
kfemen a kfemenné klasty a maji zachovanou piivodni vrstevnatost totoZnou s bfidli¢natosti.

Kiemenné fylity byly nalezeny na lokalité Dubrava a v okoli Turecké hory, maji tmavé
Sedou aZ ernou barvu. Makroskopicky obsahuji kfemen, svétlou slidu a jehli¢ky chloritoidu.
Jsou silné defomované a vykazuji bfidli¢natost danou orientaci jehli¢ek chloritoidu a svétlé
slidy, a klivaz tuto bfidli€natost pfetinajici. Jak vyplyva z pozorovani na nékterych lokalitach
1ze nalézt fylity ve formé& vrstev v mramorech, kde tvoii ostré kontakty s mramory (napiiklad
v okoli kopce Trojstit). Nachdzime zde jemnozmné fylity, které obsahuji pfevazné svétlou
slidu a chlorit a vyrostlice chloritoidu o velikosti aZ 1,2 cm. V né&kterych lokalitach je patrny
vyskyt sigmoidalnich klasti a kfemenna zrna o velikosti aZ 2 cm. V odebranych vzorcich lze

pozorovat plagioklasové Zilky orientované ve sméru foliace (naptiklad vzorek K1 a K9).

Svrchni jednotka

Svrchni jednotka obsahuje metabasity, mramory, fylity a svory .

Mramory se nachazi v okoli kopce Dubravy, nad silnici mezi Stitnikem a Honcemi, na
Radzimu a voblasti mezi Slavoskou a Kobeliarovem, v jejich podloZi se nachézeji
provrasnéné meliatské fylity a mramory obsahujici vloZky nebo &o¢ky metabasitd, vrstvy
nebo dlomky fyliti. Barevnost mramorti v dané oblasti kolisa od ¢erné k nartizové&lé. Také
zrnitost kolisa od jemnozrmné k masivni. Z v&t§i ¢asti jsou tvofeny kalcitem a pouze v malé
mife je patrny obsah dolomitu.

Metabasity se vyskytuji samostatné nebo jako budiny v mramorech v nadloZi ¢ernych
provrasnénych fyliti. Vzorky metabasiti z okoli kopce Radzim, v lomu mezi Rostarem a
Markuskou, na lokalité Ma3a a pod kopcem Zdiar potvrzuji i vyskyt kalcitovych vloZek ve
forme& Zilek paralelnich shlavni foliaci. Nazelenalé, jemnozmné aZ masivni metabasity
obsahuji mineraly albit, glaukofan, epidot, svétlou slidu, chlorit, aktinolit a misty i biotit.

Je patrmé paskovani susméménim danym stfidanim tmavSich a svétlejSich poloh
obsahujicich bud’ kalcit ve svétlejSich polohach nebo amfibol s chloritem v tmav$ich

polohach. Pouze na né€kterych lokalitach 1ze potvrdit i nélez vloZek svétlych fylitd.
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V metabasitech je moZné rozpoznat v8echna deformacéni stadia (D1-D4, obr.5.4.).

Nicméné nejlépe je zachovana druha deformace spojena s vyvojem metamorfni, na JV

upadajici foliace. Ta je nejlépe zachovana na lokalité v lomu mezi Rostarem a Markuskou,

méné pak v MaSe a u Radzimu.

Obr.3.4.2.b D4 - Osy kinki

Obr.5.4. Lokalita lom mezi
Rostirem a Markuskou, metabasit

s bfidli¢natosti D2 upadajici na JV a
vrasou D4 s trendem os JV-SZ.
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Svory byly nalezeny na lokalit¢ Filipka u NiZzné Slané, ktera se vyznaduje vyskytem siln&
deformovanych a metamorfovanych svord. Jsou stfedné aZ hrubozrnné, nazelenalé barvy.
Hornina obsahuje kifemen, svétlou slidu a vyrostlice granatu az lcm velké. Klivaz
potvrzujici deformaci je definovana pasky svétlé slidy a upadéd na JV pod velkymi uhly
(obr.5.5.).

Obr. 5.5.BFidli¢natost upadajici na jihovychod na vychozu svori z lokality Filipka .

Prikrov Silica

Véapencova tabule Silica nasedajici jak na Meliatskou jednotku tak na gemerikum a
veporikum se vyskytuje ve studované oblasti napfiklad v okoli kopce Radzim (viz vzorky
RS31, RS21).

Vépenec obsahuje jemnozrnny kalcit a v malé mife dolomit. Rozpukana hornina nartiZovélé
aZ 3edé barvy se vyskytuje v nadloZi meliatskych metabasiti a mramorti. Na bazi téchto
hornin se vyskytuji Gutensteinské vapence, jemnozrnné aZ masivni s pfevaZnym obsahem

kalcitu.
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6. Petrografie

Pfedmétem petrografického studia byly horniny meliatika (spodni, ale hlavné svrchni
jednotky). Pro pfesny popis jednotlivych studovanych hornin byly udélany vybrusy
z representativnich vzorkd. SnaZila jsem se prokazat pfedpokladanou vysokotlakou
metamorfézu pomoci vyskytu jednotlivych metamorfnich minerald a jejich vzajemnych
vztahi. Pro odhad metamorfnich podminek meliatské jednotky byly na sledovanych
lokalitach odebrany vzorky uvedené v tabulkach 1 a 3. Procentudlni zastoupeni minerali

bylo odhadovano na zéklad€ mikroskopické analyzy.

Spodni jednotka

Metakonglomeraty

Metakonglomeraty obsahujici velké mnoZstvi kfemennych valound s lokdlnim vyskytem
valounii fylitd nebo bfidlic a matrix obsahujici pfevazné svétlou slidu a kfemen.
Metakonglomeraty se vyskytuji na lokalitich Rudna, okoli Repiska, Petrova, Glacu , Brdarky
a u Gocaltova. Na jejich charakteristiku byly pouzity vzorky RS2, RS3, RS4, RS6, RS9,
RS18, RS78, W28, LP77b. Tyto metakoglomeraty ukazuji misty jasnou bfidli¢natost,
definovanou pfednostni orientaci krystald svétlé slidy, chloritu a protaZzenim valound.

Metakonglomeraty obsahuji také v mens$i mife plagioklas a kalcit.

Charakteristika jednotlivych mineralu z pouZitych vybrusii
K¥Femen se vyskytuje ve vzorcich bud’ jako jednotlivé zaoblené valouny, v né&kterych
vzorcich i rozpukané, misty obsahujici svétlou slidu, nebo jako sou¢ast matrix, v které tvoii
shluky ¢i domény jemnoznnych krystald s blastickou strukturou. VétSina t&chto zrm vykazuje
undulézni zhageni. Jeho podil v horniné se pohybuje mezi 40-60 objemovymi %.

Svétld slida se vyskytuje ve vSech vzorcich ve formé& protdhlych stfednézmnych az
jemnozrnych krystald, jeZ jsou sou¢asti matrix, rostoucich ve sméru biidli¢natosti. Casto
tvofi tenké polohy mezi krystaly kiemene nebo kiemennymi valouny.

Tvofi 38-60 objemovych % horniny .

22



Chlorit se vyskytuje pouze v né€kterych vzorcich ve formé tabulkovitych krystali (RS3,
RS78 ) do 5 % objemu horniny.

Epidot lze nalézt pouze v né€kterych vzorcich a to ve formé& isometrickych krystald

s maximélnim zastoupenim 4-8 % objemu horniny.

V akcesorickém mnoZstvi se vyskytuji turmalin, rutil, monazit, zirkon, grafit, hematit,
limonit a ilmenit. Turmalin s fidkym vyskytem ve formé& stfedné velkych idioblastickych
krystalil je obsaZen pouze v n€kterych vzorcich. Roste napti¢ foliaci. Rutil pak nachazime
jako sloupcovité krystaly. Oxidy Zeleza pfi puklinach tvofi tenké domény mezi jednotlivymi

zrny.

Svrchni jenotka
V ramci svrchni jednotky byly pfedmétem studia kromé& mramorti a metabasitt také fylity a

svory.

a.Fylity s chloritoidem

Tuto horninu jsem popsala (podle vzorki & PO4, POS, PO9, PO10, PO12, PO1) na lokalité
Psi Chrbat nedaleko Stitniku. Hornina je jemnozmni a je tvofena kfemenem, slidou,
slupcovitymi krystaly chloritoidu a relativné velikymi sloupcovitymi pseudomorfézami (po
glaukofanu) (obr.6.1.), které jsou tvofené albitem a chloritem, a jsou ¢asto silné

limonitizované.

Charakteristika jednotlivych mineralu z pouZitych vybrusii
Svétld slida tvoii do 60 % objemu homniny. Byly nalezeny dv& generace svétlé slidy. Jedna
tvofi slupcovité krystaly, které jsou souasti matrix a definuje hlavni bfidli¢natost. Druhd se
vyskytuje v podobé tabulkovitych idioblasti pferistajicich bfidli¢natost a pravdépodobné

vznikla ve statickém prostfedi nebo béhem dekomprese.

K¥emen je soulasti zakladni hmoty a tvoti 30 aZ 40% objemu horniny. V horninich jsem
pozorovala shluky zrn tvofené dil€imi undulézn€ zhasejicimi subzrny, které jsou obklopené

hmotou jemnozrnné svétlé slidy.

23



Albit se vyskytuje v pseudomorfézéach po glakofanu.

Chlorit do 15% objemu v horning, tvofi misty tabulkovité hypidioblasty a pfedeviim mensi
tabulkovité krystaly v zakladni hmot€. Kromé& pseudomorf6z vznika chlorit ¢asto pfeménou
chloritoidu. Chlorit ¢asto vznika jako produkt pfemény po amfibolu.

Chloritoid je zastoupen z S aZz 10% objemu horniny. Krystaly jsou sloupcovité, nékdy tvofi i
paprséité viesméré agregaty, misty navétralé, vyplnéné chloritem nebo hematitem, &asto
zonalni. Maji viesmérou orientaci nebo rostou napfi¢ foliaci. V né&kterych vzorcich ptetinaji i

pseudomorfézy po amfibolu.

V akcesorickém mnoZstvi obsahuji horniny turmalin, hematit , limonit a rutil.
Turmalin nachazime ho jako ostrohrané krystaly, za kterymi se tvoii kiemenné tlakové stiny.

Je ptitomen lokaln€ s obsahem do 0,1% objemu horniny .

Obr.6.1. Fylit s chloritoidem a pseudomorfézami po glaukofanu ze vzorku PO10.
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b. Fylity s glaukofanem (8/99)
Jedna se o jemnozrnnou horninu s vyraznou foliaci, ktera je tvofena prevazné kfemenen (60
%), svétlou slidou (20-30 %), v mensi mife glakofanem, chloritem a akcesorickym

granatem.

Charakteristika jednotlivych mineralu obsaZenych ve vzorku
Sveétld slida se vyskytuje v podobé& sloupcovitych krystald, které sleduji smér foliace.
Kopiruje viechny krystaly kfemene a misty se koncentruje do paralelnich pasku, které se
stfidaji s tenkymi polohami kfemene.

Amfibol tvoti protahla zma, ktera spolu se svétlou slidou sleduji smér foliace. Tento amfibol

byl analyzovan a nema Zadné znaky chloritizace.

Grandt tvofi idiomorfni krystaly, které jsou nepravidelng distribuovany v hornin&. Misty jevi

znaky chloritizace.

c. Svory

Svory se vyskytuji na lokalité u Filipky ve vzorcich WO2/3, 6/99, 5/01, K3 a jsou popsatelné
jako stfedné aZ hrubozrnné s jasnou bfidli¢natosti a obsahem velkych, aZ nékolik cm
dlouhych krystali amfibold s viesmérou orientaci. Foliace je definovana pfednostni orientaci
jehli¢ek svétlé slidy. Pozorovany byly aZz 0,5 cm velké hnédé krystaly rutilu. Strukura je
vétsinou granolepidoblastickd, n€kdy lepidogranoblastickd s profyroblasty amfibolu nebo

jeho pseudomorfézami.

Charakteristika jednotlivych minerali obsaZenych ve vzorcich
Amfibol tvoii ve vybrusu aZ 8 mm velké profyroblasty. Je omezen krystalovymi plochami a
roste vét§inou ve sméru hlavni bfidli¢natosti (obr. 6.2.), ale misty bfidli¢natost pfetina. Byly
nalezeny dva druhy amfibolu — zeleny a modry. V né&kterych vzorcich jsou zachovany pouze
pseudomorfézy po amfibolu vyplnéné hmotou tvofenou chloritem a plagioklasem. Jeho
obsah v horniné je cca 5-15 obj. %. Ve v8ech pfipadech vzorkid ma ostré hranice s granatem
(viz.obr. 6.3.).
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Zeleny amfibol tvofi sloupcovité krystaly az 8 mm velké. Tyto zelené az
hné&dozelené amfiboly jsou &asto rozpukané. Ne&které krystaly jsou pfeménéné na agregaty
epidotu, chloritu, albitu a svétlé slidy. Krystaly amfibold maji ostré kontakty s granatem,

plagioklasem, epidotem a svétlou slidou.

Modry amfibol tvofi okraje velkych sloupcovitych zelenych amfiboli nebo ho
nahrazuje (obr.6.3.). V né€kterych vzorcich je hnédozeleny amfibol upln& pseudomorfovany
glaukofdnem, ktery je pak misty chloritizovan. Jsou vS8ak pfipady, kde chlorit tvofi
samostatné krystaly a glaukofan nevykazuje Zadné znaky pfemnény.

Obr.6.2. Mikrosnimek svoru s viesmérné orientovanym amfibolem.
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Obr.6.3. Mikrosnimky ze vzorku ¢.K3. Nahofe granat s amfibolem (vpravo zkfiZené nikoly).

Mikrofotky amfiboli ve stfedu odpovidaji sloZenim hornblendu aZ tschermakitu v centru, ktery je po
okrajich a trhlinaich nahrazovany glaukofanem. Mikrosnimky dole ukazuji pfeménu hornblendu po
okrajich a trhlinach na glaukofan.
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Grandt tvoii pfevazn& idioblastické krystaly (obr.6.3. a 6.4.). Casto byva rozpukany
s mineralnimi vyplnémi - chlorit, epidot, albit, svétla slida (obr.6.4.). Zachované krystaly
obsahuji inkluze epidotu, svétlé slidy a plagioklasu, hematitu a pyritu (obr.6.5.). Krystaly
jsou aZ 0.6 cm velké. Je obsaZen pouze v né€kterych vzorcich a to do 5-10% objemu horniny
na rozhranich pfevaZzné kfemennych poloh. Vyskytuje se spolu s amfibolem, se kterym ma
ostré kontakty (obr. 6.3.). N&které granaty jsou konzumovany plagioklasem, epidotem a

svétlou slidou.

A B

Obr. 6.4. Obrazek granatu ve zpétné odraZenych elektronech na Camscanu UPSG Karlovy University.
A.Vzorek vlevo €&.5/0, relikt granatu s vyplni puklin tvofenou chloritem, plagioklasem a muskovitem
B. Vzorek vpravo ¢.K3, krystal granatu po okrajich pferostly novym granitem

Obr.6.5. Mikrosnimek ze vzorku &.K3. inkluze v granatu — svétla slida , epidot, chlorit.
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Albit tvoti zakladni hmotu ve svorech spolu se svétlou slidou. Tvofi inkluze v amfibolech a

granatech.

Svétld slida tvoii jehli¢kovité krystaly, které jsou misty opticky zonalni. Tvofi zakladni
hmotu a i inkluze v granatu a amfibolu. Svétla slida je obsazena 30-45% objemu v horning.
Listkovité krystaly definujici bfidli¢natost a jsou postiZené krenulaéni klivazi. Krystaly jsou

v nékterych vzorcich deformované, misty obsahuji inkluze epidotu.

Epidot tvoii 5-20% objemu horniny s vyskytem ve formé& isometrickych nezonalnich
krystald. Misty tvofi vyplné rozpukanych granatd a roste v rovnovaze s chloritem. Vznika
také rozpadem amfibolu.

Chlorit se vyskytuje pouze zfidka, a to ve forme tabulkovitych krystali, které pfetinaji zrna
amfibolu. Tvoti do 10% objemu horniny. Nahrazuje krystaly amfibolu a granatu.

Kremen tvoti aZ 20% hominy a vyskytuje se ve formé drobnych krystaldi, undulézné

zhadejicich. Casto jsou protaZené ve sméru foliace.

V malém mnoZstvi se vyskytuji i mineraly titanit a rutil, ktery se vyskytuje v mensi mife

v granatu a ve v&t8i mife na okrajich amfibolu ¢&i ho nahrazuje.

d. Metabasity

Na zakladé& obsahu, sloZeni metamorfnich minerald a pfipadné pfimési sedimentarnich hornin
rozdélujeme metabasity do tfi skupin. Prvni a druha skupina pfedstavuje pivodni bazalty
nebo jejich tufy pfeménéné na modré a zelené bfidlice. Tteti skupina jsou tufity s pfimési
peliticke nebo karbonatické sloZky. Metabasity bez pfimési délime podle pfitomnosti

galukofanu nebo aktinolitu na modré a zelené bfidlice.

Modré bridlice jsou metabasity stfedni zrnitosti s &asto charakteristickou b¥idli¢natosti
definovanou protazenim krystalii glaukofanu, epidotu a svétlé slidy. Ve vzorcich z lokalit
Masa, Radzim a lomu mezi Ro$tirem a Maruskou (vzorky 5/99, 7/99, 16/99, RS 16,25a,e,
W2,c, 25f, 76a, Fg6-03) byly zji§téné riizné struktury a stupné deformace. N&které vzorky si
zachovaly plivodni bazaltovou strukturu s amygdaloidalnimi utvary (obr. 6.6.), bez znamek
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jakychkoli bfidli¢natosti. Hornina obsahuje krystaly amfibolu az 1,2 cm velké. Vzorky
s piivodni bazaltovou strukturou jsou pomé&mé Eerstvé a obsahuji pfevaZzné glaukofan, epidot
a chlorit. Mezi dal8i mineraly patii plagioklas, svétla slida, kfemen.

Charakteristika jednotlivych mineralu obsaZenych ve vzorcich

Amfibol je obsaZen ve viech vzorcich s podilem v horning aZ 40 objemovych %. Pievazné
se jedna o sodny amfibol modré aZ fialové barvy, nebo vapenaty amfibol, zeleny aZ svétle
zeleny. Tvofi v mensi mife jehli¢kovité, pfevaZné ale sloupcovité aZ tabulkovité idioblastické
krystaly. V ptipadé& retrogrese je amfibol nahrazovany chloritem a albitem, misty epidotem
a biotitem. V nékterych pseudomorf6zéach je ve stfedech zachovan glaukofdn modré barvy.
Nékdy byva nahrazen zelenym aktinolitem. Byla pozorovana i zondlnost krystalti s modrym
glaukofanem v centru a zelenym aktinolitem pfi okrajich. V né&kterych vzorcich lze najit
aktinolit v lemu glaukofanového krystalu (viz obr.6.7.).

Chlorit se jevi ve viech vzorcich jako soucast smési vzniklé retrogradni pfeménou amfibolu,
ktera obsahuje chlorit a plagioklas, s obsahem 5-30% objemu horniny. Tvofi také agregaty a
idioblasty, které nahrazuji modry amfibol.

Svétld slida je souCasti matrix ve vech vzorcich v 10 aZ 15 % objemu hominy. Krystaly

jsou jemnozrnné aZ sttednézrmné. Definuje bfidli¢natost tam, kde je znatelna.

Epidot se objevuje jako isometrické krystaly. Je obsaZen ve velkém mnoZstvi, aZ 25%

objemu horniny. Jako zonélni roste v rovnovaze s okrajem glaukofanu.

K¥emen se vyskytuje pouze v minoritnim mnoZstvi ve formé& malych krystalt.

Plagioklas je v zastoupeni 10-20% objemu horniny. Vyskytuje se v asociaci s epidotem,
svétlou slidou, chloritem, kiemenem, kalcitem a zelenym amfibolem. Cast plagioklasu je

vrovnovaze smodrym amfibolem, vétS§inou v3ak vznika rozpadem amfibolu spolu

s chloritem.
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dbr. 6.6. Metabasit s amygdaloidalni texturou, vzorek ¢. 18/99, tvofenou albitem, glaukofanem a
sidotem.

Obr. 6.7. Metabasit modrych bfidlic s aktinolitem v kife glaukofanového zrna. Vzorek ¢.18/99.
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Zelené bildlice Pro charakteristiku téchto hornin byly pouZity vybrusy z odebranych
vzorki z lokality blizko Stitniku (vzorky &.P20, LP80, LP46, LP46a, 46b). Hornina je
jemnozmna aZ stfednézrmnéa bez velkych sloupcovitych krystald amfibolu. Struktura je
paskovana, s polohami obsahujicimi vét$i mnoZstvi epidotu s chloritem, albitem, kalcitem,
nebo kifemenem. Metamorfni foliace je rozpoznatelnd a definovand protaZenim Supin
chloritu, svétlé slidy a zrn kfemene. Patrna mineralni asociace se svétlou slidou tvofi chlorit,
epidot, zeleny amfibol a kfemen. V minoritnim mnoZstvi jsou obsaZeny rutil, titanit, kalcit a
magnetit. Pravdépodobné se jedna o silné retregresované modré bfidlice, nicméné nebyly
zji$téné Zadné relikty po glaukofanu.

Charakteristika jednotlivych mineraliu obsaZenych ve vzorcich
Svétla slida je obsaZena ve viech vzorcich v mnoZstvi mezi 10 aZz 15% objemu horniny.

Krystaly jsou orientované ve sméru foliace.

Chlorit v 10-15% objemu horniny se vyskytuje ve formé tabulkovitych hnédych zrn, ktera

jsou v rovnovaze s albitem. Chlorit misty uzavira drobné krystaly aktinolitu.

Epidot tvoii jemnozmné aZ sttedonézrmné isometrické krystaly o obsahu do 20% objemu

horniny.

Amfibol ma zelenou barvu a zaujimé 5-10% objemu homniny. Vyskytuje se ve formé
drobnych nebo ojedinéle dlouhych svétlych tenkych sloupcovitych krystald rostoucich

vétSinou viesmérné, nicméné Casto se staci ve sméru foliace (asi tfetina krystald).

KFemen je ptitomen do 5 % objemu hominy, ve formé& drobnych, ve sméru foliace mimé

protahlych zrn definujicich foliaci.

Metabasity s karbonatickou piimési

Byly pouZity vybrusy z lokalit u Rochovci (vzorky ¢. RS30, RS30b, RS48, RS52). Metabasit
se jevi jako stfednézmny s pasky tvofenymi polohami metabasiti a karbonétii. Lze rozpoznat
dva typy foliace. Star$i deformace je charakteristicka bfidli¢natosti definovanou paskovanim
poloh metabasiti a metapeliti. Mladsi struktura je zachovana ve formé& bfidli¢natosti v

metapelitovych polohach, kde je definovana orientaci zrn svétlé slidy.
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Charakteristika jednotlivych mineralu obsaZenych ve vzorcich
Amfibol v polohich metabasitl tvoti sloupcovité krystaly zelené barvy a je soudasti zakladni
hmoty. Neni jasné zda patfi do stabilni mineralni asociace, nebo zda vznikl pfeménou
glaukofanu, ktery nebyl v téchto horninach identifikovan, zatimco Cisté basické horniny
v sousedstvi tento glaukofan obsahuji. Aktinolit je &asto retrogradné chloritizovan.

Chlorit je obsaZen ve vSech vzorcich a to z 15 az 20% objemu horniny jako vypli krystald
amfibolu pfemé&n&ného b&hem retrogradniho stadia.

Svétld slida se vyskytuje ve viech vzorcich ve velkém mnoZstvi do 30% objemu horniny, a
to jak v metapelitovych, tak v metabasitovych polohach. Roste ve sméru foliace a tvofi
kratké hypidioblastické krystaly.

Epidot se vyskytuje pouze v n€kterych vzorcich ve formé velkych zonélnich krystald, které

jsou v ostrém kontaktu se svétlou slidou.

K¥emen se vyskytuje v mnoZstvi do 5% objemu horniny v metabasitovych polohach a az
40% v metapelitovych polohach, kde je soudasti zakladni hmoty.

Rutil je ptitomen akcesoricky. Je roztrouSen rovnomémé€ po celé hominé ve formé
jemnozrnnych sloupeckovitych krystald. Misty se koncentruje pouze do né&kterych paski,

které definuji foliaci.

Kalcit se vyskytuje asi v poloviné vzorkl do 10-18% objemu horniny. Byva souc¢asti paski
v kombinacich typu : epidot - kalcit , albit - kfemen — kalcit , kfemen — chlorit - kalcit.
Vyskytuje se spolu s kiemenem, epidotem, svétlou slidou, chloritem, chloritoidem, rutilem a

albitem. Krystaly maji tabulkovity tvar.
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7. Chemické slozeni mineralu

Pro studium sloZeni minerald jsem vybrala vzorky svorti 5 /01, 6/99, K3, fylitu (8/99) a
metabasitli (18/99), které obsahuji indexové mineraly pouZitelné pro vypo¢et PT podminek
metamorfézy v horninach svrchni jednotky Meliatika. Vzorky byly analyzovany
elektronovou mikrosondou Cameca 100 na Ruhr-Universitit Bochum a doplnéné analyzami
na elektronovém rastrovacim mikroskopu Cam-Scan S4 (PrF UK) pfi urychlovacim napéti
20 kV pod vedenim Mgr. R.Prochazky. Pro pfepocet chemickych analyz a jejich normalizaci
byl pouzit program CalcMin21. Representativni analyzy mineralii jednotlivych vzorki jsou
uvedeny v tabulkach 4 a aZ d.

71. Chemické slozeni - amfiboly

Analyzované amfiboly svymi sloZenimi kolisaji mezi vapenatym a sodnym amfibolem. Pro
jejich klasifikaci jsem pouZila klasifikaci Leake et al.(1997), jeZz je zaloZena na nékolika
parametrech
1 Obsazeni B pozice
2 MnozZstvi kationti pfi pfepoétu na 23 kyslikd
3 Obsah oktaedrického hliniku (Al"'= hlinik na pozici C) a trojmocného Zeleza
(Fe’* pozici C)
Zakladni rozdéleni amfibold je zaloZeno na obsazeni pozice B:
a. Mg-Fe-Mn-Li amfiboly:
i. (Ca+Na)g<1a(Mg+Fe**+Mn+Li)s>= 1
b. Ca amfiboly:
i. (CatNa)g>=1aNag<0.5
c. Na—Ca amfiboly:
1. (Cat+Na)g>=1aNag=0.5-1.5
d. Na amfiboly:
1. Nag>=1.5
Pomér Fe**/Fe’* byl vypo&itan na zakladé normalizace na 46 naboji.
Amfiboly ve svorech byly analyzovany ve tfech reprezentativnich vzorcich (6/99, 5/01, K3).
Analyza potvrdila vyskyt dvou pfedjimanych amfibold, a to vapenatého a sodného (obr.7.1.).
Amfiboly ve fylitech byly analyzovéany ve vzorku 8/99 a v metabasitech ve vzorku 18/99.
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Vipenaty amfibol ze vzorku svoru (6/99 a K3) ma sloZeni hornblendu aZ tschermakitu
(obr.7.1.) o Xmg) = 0,49-0,7 a.p.fu. a X = 0,29-0,39 a.p.fu.. Vyskytuje se jako relikt
lemovany sodnym amfibolem (obr.6.3.). Na(A) = 0,38-0,6 a.p.f.u.., Na(B) = 0,32-0,4 a.p.f.u..

Ca-Na amfiboly (svory)
(Mg+Fe2+Mn+Li)B<0.50,(Ca+N2)B>1.0(Na)B<0.5
Act Hbl Tsch
0 1 2
0
Ca amfiboty o +
E Ca-Na amfiboly Winc Barr
Na amfiboly g"’r@
2 R3+'=Al+Fe3+Ti
7. 5001 <4699 o K3
Vapenaté amfiboly
(Mg+Fe2+Mn+Li)B<0.58,(Cs+Na)B>1.0,(N2)B<8.8
T T
Act MgHbl . Tach
H T+
:.6 i
FeAct FeHbl Fe Tach
! | |
8 1,5 Siapfu 65 5.5
<+ 6/99svor @ K3

Obr.7.1. Chemické sloZeni vapenatych a alkalickych amfibolid ze vzorki svori

Sodny amfibol byl analyzovan ze vzorkl svord 5/01, K3 (mista analyz obr.7.3.) a fylitu
8/99. Jejich sloZeni odpovida glaukofanu aZ ferro-glaukofanu (obr.7.2.) o obsahu Na(B)=
1,71-1,88 a.p.f.u. a Na(A) = 0,05-0,16 a.p.f.u.. Pomér Fe**/(Fe**+Mg) se pohybuje mezi 0.38
a 0.53 a Fe**/(Fe**+Al ;) = 0.04-0.2. V ptipadé svoru tento amfibol vznika &asteénou nebo
.. Uplnou pfeménou vipenatého amfibolu. Sodny amfibol z fylitu (8/99) ma sloZeni blizke

glaukofanu ve svorech (obr.7.2.).
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Alkalické amfiboly

(Mg+Fe2+Mn+Li)B<0.50, (Na)B>1.5,
(Na+K)<0.5 (Mn2+Mn3)<(Al6+Fe3+Mg)

Fgi- Rb

Fe/Fe+Mg

M;,\_

Gl

0

0 1

Fo/(g'oiAl)
> 5/01 = 899 @K3 ¢ 18/99

Obr.7.2.Chemicka sloZeni sodnych amfiboli ze svorid (5/01, K3), fylitu (8/99) a metabasitu (18/99).

Obr.7.3.BSE snimek
amfibolu ze vzorku
svoru K3 ve zpétné
odraZenych
elektronech s misty
analyzy. Tmava mista
odpovidaji sloZeni
glaukofanu.

Amfiboly metabasitl (18/99) maji sloZeni glaukofanu aZ ferroglaukofanu a vykazuji silnou
zonalnost, kde stfed je bohaty na riebeckitovou sloZku a okraj na glaukofanovou (obr.7.2. a
7.4.). Obsahuji Na(B) = 1,38-1,87 a.p.f.u. a Fe**/(Fe*" +Mg) = 0.46-0.55.

Alkalické amfiboly

(Mg+Fe2+Mn+Li)B<0.50, (Na)B>1.5,
(Na+K)<0.5, (M=a2+Mn3)<(Al6+Fe3+Mg)

Fgl Rb

Gl

0 0.5 1
Fe/Fe+Al

© 18/99

Obr.7.4. Chemické sloZeni sodnych amfibolii ze vzorku metabasiti
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7.2. Chemické slozeni - granaty

Pro chemickou charakteristiku granatd byly pouZity vzorce pro koncové ¢leny granati:

Alm = Fe'"/(Fe'"+Mg+Mn+Ca), Prp = Mg/(Fe'"+Mg+Mn+Ca),

Sps = Mn/(Fe'"+Mg+Mn+Ca), Grs = Ca/(Fe'"+Mg+Mn+Ca),

a pomér Xy = Fe™"' /(Fe""+Mg).

Granaty byly analyzovany ze dvou vzorkil svord (5/01 a K3) a jednoho vzorku fylitu
(8/99), odebranych z lokality Filipka nedaleko NiZné Slané. SloZenim odpovidaji

analyzované granaty ze vzorku (obsahy sloZek jsou uvedeny v procentech) (obr.7.5.):

. 35/01 Almg; - 64 Prpo7- 10 Spsos— 06 Grszz- 24

. K3 granat I - centrum Almyg-. 57 Prpos— 06 Spsi0- 20 Grsas— 27
granat I - okraj Alms;.. 66 Prpos— 10 Spsoz— 17 Grsz1+ 27
granat II - lem Almse. 33 Prpo2- 03 Spsi2— 14 Grsa7- 43

. 8/99 Almj3;., 60 Prpos— 12 Spsoe- 30 Grszz- 36

Snimky z odraZzenych elektronii a chemické sloZeni granati ve vzorku K3 ukazalo na
pfitomnost dvou typid granati, star$i granat I ma tenky lem (obr. 7.6. a 7.7.), ktery se
1i$i hlavné v obsahu Ca a Fe. Novy granat II tvofi lem granatu (obr.7.7, mista analyzy
obr.7.6.- g1-06-glr a g1-07-glr) a vznika také podél trhlin. Je bohatsi grosularovou a
spessartinovou sloZkou a ma niZ§i obsah almandinu neZ star$i granat I.
Vysoky obsah Mn v novém granatu je pravdépodobné vysledkem rozpadu star$iho
granatu béhem retrogrese a stabilizace nového granatu béhem mlad$iho metamorfniho
procesu.

Granaty ukazuji zonalnost od centra k okraji zvySovanim Mg a Fe a sniZovanim
Ca a Mn u vzorkd 5/01, 8/99 i K3 (obr.7.5.). Komposiéni profil granatem (vzorek
svoru K3 - obr. 7.9.) ukazuje jak zvy$ovani obsahu almandinové a pyropové sloZky tak
sniZovani grosularové a spesartinové sloZky od centra ke kraji (obr.7.10.). Pro nejlepsi
zachyceni zmény obsahd sloZzek byl vybran fez, ktery nezachycuje posledni lem
granatu (provedeny bodové analyzy).
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Py 50 50 Grs
Vzorek 5/01 centrum¢q K3 granat 1-centrum @
okraj - granat 1-okraj [
granat 2-lem -

Obr.7.5. Chemické sloZeni granatii ze vzorki svorti 5/01, K3. Sipky znaéi zvySovani
obsahu od centra k okraji (lem granatu — body analyzy na obr.7.9. g1-06-glr,g1-07-glr- je
znac¢en Zlutymi kruhy).

Grs alm
br.7.6. Granat ze vzorku svoru K3 Obr.7.7. Granit ze vzorku svoru
lokality Filipka ve zpémé& odraZenych K3 zlokality Filipka ve zpétné
ektronech s misty analyzy. Hvézdy jsou odrazenjch elektronech s Ca
ista uvedenych analyz . bohatym lemem. VSimnete si

vznik Ca-granatu podél trhlin
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Obr.7.8. Kompozi¢ni mapa Mn granatu (vzorek svoru K3 z lokality Filipka) se znatelnou zonalnosti, o

vysokém obsahu Mn v centru (vyznaceno ¢ervenou linkou), nizkém v kiife a vysokém v lemu.

Obr.7.9. Na pravé mikrofotce jsou znatelna mista, po okrajich a trhlinach, kde se vyskytuje granat

grosularového sloZeni.
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Obr.7.10.Kompozi¢ni profil pfes granat (vzorek ¢.K3) ze svoru z lokality Filipka.




7.3. Chemické slozeni - slidy

Slidy byly analyzovéany na vzorcich svori (5/01, 6/99, K3). Jejich sloZeni odpovida pfevazné
muskovitu s Si = 3,13-3,22 a.p.f.u. s Mg+Fe = 0,46-0,53 a.p.f.u., méné &asté&ji pak fengitu s
obsahem Si = 3,25-3,6 a.p.fu. s Mg+Fe = 0,55-1,15 a.p.f.u., ktery tvofi lemy okolo
muskovitu. Ve vzorku fylitu (8/99) byla analyzovana svétla slida odpovidajici sloZenim
fengitu o obsahu Si = 3,25-3,3 a.p.f.u. s Mg+Fe = 0,47-0,87 a.p.f.u.(obr.7.11.).

50
Muskovit

LTS

Fe+Mg 50 Al
- 5/01 m8/99 +6/99 @ K3

Obr.7.11. Chemické sloZeni slid ze vzorka 5/01, 8/99, 6/99 a K3.

41



7.4. Chemickeé slozeni - chlority

Chlorit byl analyzovéan ve svorech (6/99 a 8/99) a v metabasitu (18/99). Je charakterisovan
jako chamosit ve svorech o obsahu Si = 5,39-6,17 a.p.f.u. a obsahuje Fe**/Fe** + Mg = 0.37-
0.44. Ve vzorku metabasitu byl chlorit klasifikovan jako thuringit o obsahu Si = 4,3 a.p.f.u.
a obsahu Fe?*/Fe** +Mg = 0,51 (viz.obr.7.12.).

Chlority
Thuringit chamosit klinochlor
:
: " +ut
2 Si atoms pfu 4
® 8/99 svor +6/99 svor ¢ 18/99

Obr.7.12. Chemické sloZeni chloriti ze vzorki svori a metabasiti

7.5. Chemické slozeni - epidoty

Epidot byl analyzovan ze vzorkid svori (5/01 a 6/99) a metabasitu (18/99). Analyzované
epidoty maji Al =2,34-2,58 a.p.f.u. a obsah Fe = 0,17-0,47 a.p.f.u.. Hodnota Xg. = 0,86-0,9 .
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8. Metamorfni podminky

Vzhledem k nizkému po¢tu minerald pouZitelnych pro geotermometrii, a také diky
silné retrogresi studovanych hornin, byla aplikace geotermometrie omezena pouze na
nékteré typy homin. Pro odhad teplotnich podminek jsem pouZila geotermometrie granat-
fengit (Green a Hellman, 1982, Krogh a Raheim, 1978), geotermometrie granat-hornblend
(Graham a Powell, 1984, Perchuk et al., 1985). Oba termometry jsou zaloZené na principu
vymnénych reakci mezi koncovymi ¢&leny koexistujicich minerali. Pro odhad teplotnich i
tlakovych podminek jsem pouZila pocitatovy software PTGIBBS (Brandelik a Massonne,
2004). Dale jsem se pro svory pokusila o sestrojeni pseudosekce pomoci programu VERTEX
(Connoly, 2002), ale vzhledem k polymetamorfnimu vyvoji téchto hornin jejich vysledky
nebyly pouZitelné.

8.1. Shrnuti texturnich vztaho

I pfes silnou retrogresi modrych bfidlic, vzajemné vztahy mezi pfitomnymi mineraly
umoziuji rekonstruovat progradni i retrogradni vyvoj vysokotlaké metamorfézy. V souhrnu
jsem vramci spodni a svrchni diléi jednotky Meliatika studovala tfi litologické typy hornin,
které podlehly vysokotlaké metamorféze. Jedna se o metabasity, klastické metasedimenty a
svory s pfitomnosti dvou generaci amfibolu a granatu. Mramory, které jsou nejéastéji
pfitomné v Meliatiku, jsou kalcitické, a pfitomnost jinych minerald je zavisla na tom, jestli

obsahuji pfimés basickych nebo sedimentarnich hornin.

a.Amfibolické svory

Krystaly hornbledu (veliké aZz né&kolik cm) jsou siln& chloritizované, nicméné€ se podafilo
najit vzorky, kde je hornblend po okrajich nebo podél §té€pnych trhlin nahrazen glaukofanem,
coz ukazuje na to, Ze hornblend a glaukofan vznikly pfi dvou metamorfnich udalostech
s odlisnymi PT podminkami. Také velké krystaly muskovitu jsou lemované fengitem.
Akcesoricky idioblasticky granat ukazuje na progradni zondlnost s vy$§im obsahem
spesartinu v centru a postupné nariistajicim obsahem Mg smérem k okraji. Obsah pyropové
slozky je nizky a zdanlivé se zda, Ze patfi do mineralni asociace vysokotlaké metamorfozy.

Detailni studium ve zpétn€ odraZenych elektronech v3ak ukazalo na pfitomnost tenkého
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okraje nového granatu s vysokym obsahem Ca. Tento granit vznika také podél okrajt trhlin
star§iho granatu. Toto svéd¢i o dvou generacich granatu, pfi€emZ pouze tenky okraj granatu
bohaty na grosular vznikl béhem vysokotlaké metamorfézy. Také epidot ukazuje dva texturni
typy, star$i epidot se vyskytuje v muskovitu a patfi do star$i mineralni asociace, mladsi se
vyskytuje v hornblendu jako produkt rozpadu spolu s glaukofdnem, titanitem a misty i
chloritem. Tyto pozorované mineraly je moZné rozdélit do dvou asociaci :

1 Hbl + Fe-grt + Plg + Ms + Qtz

2 Gl + Ca-grt + Ab + Ph + Qtz + Chl
Horniny s glaukofdanem, hornblendem a granatem byly popsané Faryadem (1988) z lokality
Rudnik ve vychodni ¢asti meliatské jednotky.

b. Metabasity

Tyto horniny maji lokaln€ zachované magmatické (amygdaloidélni) textury. Zfidka je moZné
pozorovat amfibol, ktery méa v jadfe aktinolit s pozvolnym a hladkym piechodem k
glaukofanu. Neni jasné, jestli tyto horniny pfekonaly star$i regiondlni metamorfézu nebo se
jedna o oceansky typ metamorfézy b&hem které vznikl aktinolit v jadrech glaukofanu.
Pfeména glaukofanu na aktinolit, ale pfevazn€ na chlorit a albit, patfi do procesu retrogrese.
VetSinou je glaukofan nahrazen aktinolitem, ale byly zjit€né i pifipady, kdy glaukofan
postupné pfechazi do aktinolitu. Tento jev ukazuje na postupnou dekompresi b&hem
exhumace z vysokotlakého stadia.

c. Klastické metasedimenty

Kromé& svétlé slidy, kfemene, chloritu a albitu, tyto horniny pouze lokaln€ obsahuji
chloritoid. Na lokalit¢ Psi Chrbat obsahuji jemnozmné &erné fylity také pseudomorfézy po
glaukofanu. Ten je limonitizovan, ale misty jsou patrné také shluky albitu s chloritem, které
sleduji krystalové tvary amfibolu. Fylit s glaukofanem, granatem a fengitem z lokality
Filipka je na rozdil od svoru jemnozmny a neobsahuje epidot, zeleny amfibol nebo jeho

pseudomorfoézy.



8.2.PT podminky metamorfézy

a. PT podminky starsi metamorfézy v amfibolickych svorech
Reliktni mineralni asociacie (Hbl + Grt + Plg + Ms + Qtz) ve svorech je typicka pro
stfednétlakou metamorfézu. Pro odhad teplotnich podminek této asociace jsem pouZila
geotermometrie hornblend-granat (vzorek K3) navrhnuty autory Graham a Powell (1984) a
Perchuk et al. (1985) a granat-muskovit (vzorek 5/01 a K3) navrhnuty autory Krogh a
Raheim (1978) a Green a Hellman (1982). Vysledky ukazaly na teploty 554+31°C podle
Grahama a Powella (1984), na 511+£20°C podle Perchuka et al. (1985) niZ$i teploty jsem
ziskala pro granat-muskovitovy termometr, a to 556+21°C podle Greena a Hellmana (1982) a
486+47°C podle Krogha a Raheima (1978). Pfitomnost granatu v asociaci s hornblendem
sv&d¢i o tlacich vys8ich nez 5 kbar (Ghent et al., 1984).

b. PT podminky facie modrych biidlic

Pro svor s granatem a glaukofanem (K3) jsem pouZila termometer granat-fengit (podle
Greena a Hellmana, 1982). Teploty byly odhadnuty pro okraj granatu s relativné vysokym
obsahem Mg. Pro granat II - lem byly odhadnuty teploty na 413+26°C podle Krogha a
Raheima (1978) a na 474+16°C podle Greena a Hellmana (1982). Déle jsem pro tento
vzorek, ktery také obsahuje glaukofan a paragonit pouZila program PTGIBBS (Brandelik a
Massone, 2004). Tento program je zaloZeny na principu TWEEQ nebo Geo-Calc a pouziva
thermodynamické parametry (Berman, 1988, Holland a Powell, 1998). Aktivity jednotlivych
koncovych élenti jsem spocitala v kombinaci programl Calc-Min (Brandelik a Massone,
2004) a programu PTGIBBS. Chemické anylyzy jednotlivych mineralt pouZitych pro tento
program jsou uvedeny v tabulkach ¢€.11.4. a aZ d. Bylo moZné pouzit dvé reakce,

8 Pa+1Py+9Mg-Alcel =4 Gl +4 Qtz + 9 Mu + 4 H20
1 Py + 3 Fe-Al cel =3 Mg-Al cel + 1 Alm
které se protinaji pfi tlacich 11 aZ 14 kbar a teplotach 460°C az 510°C (viz.obr.8.1.)
(vysledky jsou uvedeny na obr.8.1.). Stfedni hodnota teplot a tlakti 480°C a 13 kbar je velmi
blizka vysledkiim termobarometerie (460°C/13 kbar) pro horniny z vychodni ¢asti Meliatika
(Faryad, 1995, Faryad et al., 1999),
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17 4 Py+Fe-Cel=
Mg-Cel+Alm
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11 Pg+Py+Mg-Cel
=GHMs+Qtz+W
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300 400 500 600

Obr. 8.1. PT diagram pro glaukofanické fylit s granatem (vzorek 8/99) z lokality Filipka. Reakce jsou spocitané
programem PTGIBBS (Brandelik a Massonne, 2004)
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9. Diskuse a zaveér

Vysledky studia popisovanych vzorki a jejich korelace s vyskyty Meliatika ve vychodni
¢asti ukazaly na pokradovani téméf vSech litologickych a metamorfnich typd hornin této
vysokotlaké jednotky (Reichwader, 1973, Faryad et al., 1995). Jedna se ptevazné o kalcitické
mramory s vloZkami glakofanickych metabasiti. Na jejich stycich jsou misty zachované také
fylity s pseudomorfézami po glaukofanu. Za vyznamné pokladam zji§téni vyskytu tmavych
btidlic zlokality Psi Chrbat u Stitniku obsahujicich chloritoid a pseudomorfézy po
glaukofanu, které byly vymapovany pfedchozimi studiemi jako soudast téméf
nemetamorfované meliatské série (Mel'o et al., 1997). Vyskyt hornin Meliatika na obou
stranach Honcianského potoka a také na lokalit¢ MaSa ukazuje na kontinuitu vysokotlakych
hornin a relativné vétsi rozméry tektonickych Supin Meliatika, které jsou zakryté horninami
silického ptikrovu. Svory s novotvofenym glaukofdnem, chloritoidem a fengitem jsou
popsané ve vychodni ¢asti Zadielské doliny. Velké Supinkovita slida téchto svord ukazala na
staropaleozoicky vék 372 Ma (Faryad et al., 1997). Mé vysledky potvrzuji p¥itomnost
vysokotlakych hornin vzniklych ze starSich metamorfitd amfibolitové facie vyskytujicich se
podél celého Meliatika. Lokéaln€ se také vyskytuji chloritoidové fylity spodni jednotky.
Zajimava je pfitomnost permskych obalovych metakonglomeratd, které podle pfitomnosti
svétlé slidy, rekrystalizovaného kfemene, chloritu a albitu, ukazuji na podminky facie
zelenych bfidlic. Nejvic jsou rekrystalizované tyto konglomeraty na kopci Filipka, kde se
v jejich nadloZi vyskytuji svory a modré bfidlice. Tyto metakonglomeraty spiSe patfi do

spodni jednotky a ne do obalové série.

9.1. Strukturni vztahy

Na zakladé pozorovani strukturnich vztahli v terénu a vybrusech a studiu naméfenych dat
jsem identifikovala ¢tyfi deformaéni stddia popsané jiz Faryadem et al., 2004. Je moZné
identifikovat dominantni b¥idli¢natost spojenou s metamorfni foliaci upadajici na JV nebo SZ
pod malymi aZ stfednimi uhly, jeZ definuje druhé deformacni staddium. Tieti deformaéni
stadium lze podle pozorovani v terénu a studia vybrusii definovat vyvojem kinkl a vras
s tém&F axialnimi plochami upadajicimi na severozapad. Ctvrté deformaéni stidium bylo
potvrzeno vyskytem kinkl a vras spfevaZzné jihozapadim upadanim ve velmi malych
uhlech.
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9.2. Metamorfni vyvoj

Studium mineralnich textur a vypoéty PT podminek v horninich svrchni a spodni
jednotky umozZnily rozliSit nejmén€ dv€é metamorfni udalosti. Asociace hornblend-granat-
muskovit ukazuje na podminky amfibolitové facie s minimélnimi tlaky 5 kbar. Vzhledem
k tomu, Ze granat-muskovitovy termometr podle Greena a Hellmana (1982) a granat-
hornblendovy termometr podle Grahama a Powella (1984) udavaji podobné hodnoty, zdaji se
byt pravdépodobné teploty mezi 554-556°C. Tato metamorféza méla podle pfitomnosti
zonalniho granatu progradni charakter. Podle korelace s metamorfnim vyvojem z vychodni
¢asti meliatské jednotky miiZze tato metamorf6za souviset s tvorbou muskovitu, jehoz vék byl
ur¢en na 374Ma (Faryad a Henjes-Kunst, 1997). Pfitomnost Ca-granatu podél trhlin star§iho
granatu svéd¢i o tom, Ze tyto horniny byly pfed vysokotlakou metamorfézou
vystavené kiehké deformaci.

Teplotni podminky 413-480°C ziskané pro vysokotlakou metamorf6zu se zdaji byt
realné a porovnatelné s horninami podobné mineralni asociace ve vychodni ¢asti meliatské
jednotky. Podle texturnich vztahli v metabasitech (aktinolit ve stfedu glaukofanu) méla
metamorféza progradni charakter s postupnym zvySenim tlaku, a to z facie zelenych do
modrych bfidlic, kde dosahla maximalniho tlaku 13 kbar (obr.8.2.). Podle
geochronologickych dat se tato metamorféza odehrala béhem stfedni jury (Faryad a Henjes-
Kunst, 1997). Charakter vysokotlakych hornin Meliatika vynesenych na povrch svéd¢i o
tom, Ze do subdukéni zony se dostal material ze starSiho krystalinika, klastické sedimenty a

¢aste¢né hloubokomotské sedimenty (mramory) a basalty.
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Obr. 8.2. Metamorfni vyvoj hornin Meliatika. 1. amfibolitova facie odpovida staropaleozoické
metamorfoze a 2. facie modrych bfidlic jurské subdukci.
48



10.Seznam zkratek mineralu
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1.

Tabulky

Tabulka 11.1. Seznam lokalit

Ozna
ceni
bodu
k1
k6
k7a
k8
k9
k13
k16
k18
k19
rs2
rs4
rs6
rs9
rs11
rs16
rs19
rs22
rs26
rs29
rs31
rs32
rs33
rs34
rs37
rs39
rs41
rs45
rs48
rs49
rs51
rs52
rs55
rs56
k7b
k7c
k20
k21
k22
K2
k3
k4
k5
k5,5
k10
k11
k12
k14
k15
k17

Hornina

svor

metabasit
metabasit
metakonglomeraty
svor

metabasit
metavulkanit
metabasit
metakonglomeraty
metakonglomerat
porfyroid

fylit

metapsamity
metapsamity
metabasit
metakonglomeraty
konglomeraty
vapence
bridlice-karbon
vapence
metabasit

fylity
metakonglomeraty
svor

metapsamit

fylit

fylit

metabasit
vapence

vapence
metabasit
bridlice-karbon
fylit

svor

svor
metakonglomerat
bridlice cerna
metapsamit

svor

svor

svor

silica

graf.bfidlice

fylit
metakonglomerat
metabasit
porfyroid
porfyroid
porfyroid

Nazev lokality
Filipka

lom

masa

rudna

pod filipkou
radzim
kobeliarovo
pod Zdiarom
petrovo
rudna
nadabula
turecka
mnich hrbet
roznavska bystra
kopolt

pod repiskem
glac

trojstit
rochovce
dubrava
dubrava
kocelovce
petrovo
filipka
petrovo
masa
slavoska

lom

lom

vysoka hora
vysoka hora
slavoska
slavoska
filipka

filipka

z petrova do stitniku
silnice na gocaltovo
gocaltovo
filipka

filipka

filipka

radzim
Karbon- lom
pod filipkou
pod brdarkou
radzim
spustadlo
kobeliarovo
kobeliarovo

Ozna
&eni
bodu
rs10
rs20
rs23
rs24
rs25
rs27
rs35
rs38
rs40
rs53
p4
p5
p9
p10
p11
p12
p13
p7
p8
p15
p19
p21
p22
p26
p29
p33
p37
p38
p39
p40
pa1
p42
p43
p44
p49
p58
p62
w17
w21
w59
W73
W74
k23
k25
k27
5/01
6/99
8/99

Hornina

metakonglomerat

vapence

metakonglomeraty
metakonglomeraty

metabasites
vapence
fylit

svor
metapsamit
metabasity
fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit
konglomerat
konglomerat
fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

fylit

metaprachovec
metaprachovec

fylit
vapenec
konglomerat
mramor
vapenec
vapenec
metabasit
fylit
metapsamit
svor

svor

fylit

18/99 metabasit

Nazev lokality
hrbet mnichu
lom honce
glac

glac

lom

trojstit

pred filipkou
filipka
petrovo
vysoka hora
mnich
mnich
mnich
mnich
mnich

nad masou
nad masou
glac

glac

nad masou
nad masou
nad masou
glac

glac

glac

glac

stitnik
stitnik
stitnik
stitnik
stitnik
chrbat
chrbat

U chrbatu
dubrava
dubrava
dubrava
trojstit
gocaltovo
plesivec
Honciansky p
Honciansky p
nad masou
mnich
mnich
filipka
filipka
filipka

masa
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Tabulka 11.2. Strukturni méreni

k1
k1
k1
k1
k1
ké
k6
k6
k7a
k7a
k7a
k7a
k7a
k8

k13
k13
k16
k16
k16
k18
k18
k18
k19
k19
k19

rsé
rs2
rs2
rs2
rs9
rs9

prvni sloupec zna¢i lokalitu

druhy smér sklonu strukturniho znaku
tfeti sklon

étvrty oznaceni strukturniho znaku

356
279
331
311
352
153
153
162
144
142
108
144
160
315
290
36
306
315
130
117
270
270
234
207
351

99
85
175
320
346
340
333
330
20
220

1 jurska prvni deformace — planarni stavba
2 jurska prvni deformace — linearni stavba
3 jurska druha deformace — planarni stavba
4 jurska druha deformace — linearni stavba
5 jurska tfeti deformace — planarni stavba
6 jurska tfeti deformace — linearni stavba

7 kfidova deformace — planarni stavba

8 jur kiidova deformace — linearni stavba

81 3 k22 340 18 3 k7a
63 3 k22 333 28 3 k7a
65 3 k22 330 30 3 k7a
65 3 rs2 315 18 3 k7a
72 3 rs2 289 42 3 k7a
58 3 rs2 284 31 8 k7b
54 3 rs2 324 22 8 k7c
45 3 rs2 36 72 7 k7c
31 3 rs2 306 27 7 k7c
32 3 rs2 47 67 7 k7c
32 3 rs2 243 22 7 k20
18 3 rsi0 14 55 3 k21
49 3 rs10 202 75 7 k22
18 3 rs10 44 80 5 k22
42 3 rs10 192 60 5 k22
2 0 rs20 185 40 4 k22
49 3 rs20 350 50 4 k22
45 3 rs23 230 75 3 k22
27 3 rs24 175 15 1 k22
36 3 rs24 285 75 7 k22
58 1 rs25 95 55 3 k22
63 1 rs25 85 90 3 k22
63 1 rs25 200 25 3 k22
13 0 rs25 130 35 3 k22

5 0 rs25 135 35 3 k22

9 0 rs25 150 30 3 k22
13 3 rs25 110 30 3 k22
45 3 rs25 255 38 4 k22
7 0 rs27 10 15 5 k22
50 0 rs35 170 48 3 k22
8 3 rs38 58 30 5 k22
18 3 rs38 40 40 5 k22
28 3 rs40 330 72 3 k22
30 3 rs53 225 19 5 k22
50 0 rs57 172 25 7 k22
60 O rs57 354 5 7 k22

178
86
10

240

296
62

153
81

190
27
93

140
36
18

117
36
135
76
126
144
126
126
81
99
36
126
86
106
72
99
1583
1
144
142
27

20
30
78
30
35
42
18
22
27
85

40
32
40
22
22
36
27
22
22
18
27
36
18
32
32
27
28
36
27
27
45

45
45
45
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p26
p26
p27
p27
p27
p28
p29
p32
p32

33323 %

306
230
191
330
63

22

126
150
128
92

136
118
148

95
315
248
144

72

89

108
108
186
112
148
27

27

313

27
92
43
355
59

~88R
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72

38
22
1
22
33
35
18

40
13

72
27
40

13
13
86
18
27
36
36
36

85
36
36
45
10
40
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rs11
rs16
rs19
rs22
rs22
rs26
rs26
rs26

rs29
rs31
rs31
rs31
rs31
rs31
rs31
rs32
rs32
rs33
rs33
rs33
rs33
rs34
rs34
rs34
rs37
rs37
rs37
rs39
rs39

$1iiiit

rs51
rs51
rs51
rs52
rs52
rs52
rs55
rs55
rs55
rs56
rs56
rs56
k7a
k7a
k7a

255
140
330

355
250
240
270
185
190
220
210
250
190
225
230
200
200

888883

110
110
110
130
120
320
330
46

147

185
140
177
170
184
188
189
220
236
225
325
112
115
57
150
130
120
178
86

DO W WO O OO OO WW WO OO OO O WWWWWWWOWOWOWOWWOOOOWWOWOWOWWWWOoOoWwWwowWwowOoOoowaowao

rs58
rs58

p5

p9

p10
p10
p11
pi12
pi2
p12
p12
p13
p13
p13
p13
p7

p14
p14
p14
p14
p14
p14
p15
p15
p18
p19
p19
p21
p21
p21
p22
p22
p22
p23
p23
p24
p25
p25
p25
p25
p25
p25
p25
p25
p26
p26
p26

30
320
328

342
342

304
320
47
189
216
135
216

290
200
106
144
40
189
288
225
125
164
306
81
81
225
274
180
331
49
144
101
153
268
97
171
140
97
100
108
117
90

122
214
48
306
230

35
28
23
30
12
18
59
20
13
30
12
40

32
12
55
10
86
22

81
36
13
13

&3¢

27
45
40

15

86
23

76

81
18
22
63
81
76

36
27
86

LR
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k10
k10
k11
k11
k11
k15
k15
k17
k17

18
47
99
118
137
153
144
142
86
106
72
99
117
99
92
270
311
352
31
170
350
306
315
20

359
280
225
270
270
88

135
126
126

18
99
153
144
142
135
76

108
36
126
117
99
81
99
117

49

31
32
45
45
45
45
28
36
27
27

18

65
67
72

15
22
49
45
80
80
80
85
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45
35
35
27
31
40
22
45
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45
27
18
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p47

p50
p50
p50
p51
p51
p51
p52
p52
p52
p53
p53
p53
p54
p55
p56
p57
p58
p61
p61
p61
p61
p62
p62
w17
w21
wa7

359
155
244
100
225
274
88
18
297
27
350
27

63
142
1583
347

90
198
324
275
302

330
292
198
36
126
297
360
18
342

153
81
190
27
62
120
200
175
240
296
178
165
86
10
170
171
261
261
18

40
35
18
45

82
40

27
18
27
72
27
27
81
40
36
45
18
18
27
27
13
63
20
77
27
27
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18
22
27
85
42

20
20
30
35
20
25
30
75
33
45
42
27
27
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Tabulka 11.3. Pozorované minerdly ve vybrusech

a.Spodni jednotka
Metakonglomeraty
vzorek mineraly
LP77b |cc qtz mss tur chl
RS18 |mss plg qtz mss plg qtz
RS2 qtz  cc mss
RS3 chl ab btt qtz mss cc
RS33A |ap qtz mss chl rt ilm tur
RS4 mss qtz ep tur  zirkon
RS6 rt mss qtz rt mss
RS78 |chl qtz mss tur
RS79 |[mss «chl plg qtz
RS9 qz mn hem ilm graf tur mss
w28 (rt qtz mss gl
w9 qtz  mss
b.Svrchni jenotka
Fylit s chloritoidem
vzorek mineraly
PO1 gl ccd mss hem lim
PO9 gl ctd mss
RS19/20 |btt ctd mss qtz
Fylit s glaukofdnem
vzorek mineraly
PO10 |ctd gl
PO12 |hem qtz tur 1t gl ab mn mss lim zirkon
PO4 gl ctd mss qtz
POS gl ctd chl
RS25¢ |gl chl gtz mss plg
WI10 [t gl cc rt ab ep chl
Svory
vzorek mineraly
5/01 ep grt gl mss qtz ep gl akt mss chl cc
6/99 cc  qtz ep mss akt plg chl gl
RS25d |btt qtz mss ph grt chl ilm
WO2/3 |plg hem gt mss bt 1t chl
K3 gl ert chh mss ph e tt ab 1t
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Metabasity - modré bridlice

vzorek mineraly
16-99 |ab gl cc ep mss chl
7/99 ep mss gl chl cc akt ctd
Fg6-03 |mss chl gl qtz  plg
RS16 |plg gl mss ep
RS25 |gl ep chh mss plg akt
RS25e |gl akt qtz ep chl
RS25a (gl ab qtz mss chl ep
RS25b |rt ab mss gl ep chl
RS25f |akt plg ep chl mss gl
RS76d |ab qz chl rt gl ep
RS76a |chl ab tur ep gl
RS76c |[plg mss ep gl
W2 rt tmt chl gl akt ab btt phg mss ep
K1 gl cc plg mss plg 1t
K4 gl cc plg mss plg tt
Metabasity - zelené bridlice
vzorek mineraly
LP46 |akt ep qtz  chl
LP46b |t cc qtz ab chl mss ep akt
LP46a |cc qtz 1t akt chl ep
LP80 |qtz akt mss magnetit chl
P200 |ep akt chl mss plg
W8 tur 1t mss  akt qtz  graf
Metabasity s karbonatickou primési
vzorek mineraly
RS30 |akt mss plg cc ep qtz chl
RS30b |ep rt qtz chl cc akt
RS48 |cc rt qiz ilm mss chl ep plg akt
RS52 |rt ep akt plg qtz mss cc chl

54



Tabulka 11.4. Chemicka slozeni minerdlJ

a.Amfibol
vzorek 5/01 vzorek 6/99 vzorek 8/99 vzorek 18/99
glaukofén hornblend-tschermakite glaukofan glaukofan
SiO; 5747 56.75 56.99 [ 42.00 42.68 44.12 43.16 | 54.28 5549 56.82 56.68 | 5584 53.16 5475 5497 54.80
TiO, 000 018 003|039 038 038 0.49 0.14 003 001 002|011 020 018 015 0.09
ALO; 11.51 11.50 11.30 | 15.16 15.16 13.81 1481 [11.70 11.57 1095 10.64 | 11.31 999 11.03 10.62 11.45
Cr,0; 000 000 000 | 005 006 001 0.00 002 000 004 000|000 000 000 004 006
Fe,03 000 000 000 | 677 294 328 3.04 338 310 346 412 | 282 1013 365 481 059
FeO 1353 1329 1406 | 7.67 1097 1006 1050 | 956 11.61 9.59 1020|1157 6.88 11.61 11.65 13.44
MnO 009 007 018 | 014 019 023 0.23 007 010 002 008 [ 018 021 013 017 027
MgO 778 765 650 | 1040 979 10.82 1029 | 797 729 834 804 | 773 899 726 730 746
CaO 078 090 064 |1038 1081 11.00 1104 | 092 077 0.6 041 | 094 217 106 142 230
Na,0 6.18 607 622 | 207 211 188 1.94 636 673 684 673 | 687 562 649 626 6.18
K.0 002 004 004 | 040 044 034 0.42 004 005 002 001 | 002 003 004 002 003
F 000 000 000 | 008 000 0.00 0.30 000 026 025 001 [ 000 013 009 003 000
ql 000 000 000 | 000 001 002 0.01 005 006 001 001 [ 001 003 001 001 002
total 97.37 9646 9597 | 9551 9554 9595 96.23 | 9449 97.06 96.51 96.95 ] 97.40 97.54 96.30 97.45 96.69
Si 795 793 806 | 625 6.38 6.53 6.41 778 783 796 793 | 783 751 780 777 179
Al (iv) 0.05 0.07 175 162 147 1.59 022 017 004 007 | 017 049 020 023 021
Al (vi) 182 183 1.88 | 091 1.04 093 1.00 176 175 176 168 | 1.70 117 165 154 171
Ti 000 002 000 | 004 004 004 0.06 002 000 000 000 | 001 002 002 002 001
Cr 000 000 000 | 001 001 0.00 0.00 000 000 000 000|000 000 000 000 0.0l
Fe(iii) 034 028 009 | 076 033 0.36 0.34 036 033 036 043 | 030 108 039 051 0.06
Fe(ii) 123 127 158 | 096 137 1.24 1.30 115 137 112 119 | 136 081 138 138 1.60
Mn 001 001 002 | 002 002 003 0.03 001 001 000 001 [ 002 003 002 002 003
Mg 160 159 137 | 231 218 238 228 170 153 174 168 [ 162 189 154 154 158
Ca 012 014 010 | 1.65 173 174 1.76 0.14 012 002 006 | 014 033 016 022 035
Na(B) 166 1.65 171 | 060 061 054 0.56 177 184 186 182|187 154 179 172 170
Na(A) 000 000 000 | 025 034 028 0.31 000 000 000 000|000 000 000 000 0.0
K 000 001 001 [ 008 008 0.06 0.08 001 001 000 000 [ 000 001 001 000 0.0l
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a.Amfibol — pokraCovani

vzorek K3
hornblend-tschermakit glaukofin
hbll hbl2 hbl3 hbl4 hbl5 hbi6 hbl7 gll gl2 g3 g4 gl5s gl

SiO, 4297 41.23 4191 4149 41.17 40.74 40.66 | 56.30 53.89 5461 5424 53.63 54.90
TiO, 0.59 0.46 0.51 0.50 0.62 0.47 0.72 0.08 0.00 0.06 0.00 0.23 0.10
AlLOs 17.34 1697 17.06 17.12 1649 1686 1646 | 1226 11.87 1198 11.53 12.72 11.25
FeO 1576 1620 1579 1609 16.09 1559 1561 | 1407 13.17 1338 13.58 14.71 13.46
MnO 0.08 0.02 0.05 0.02 0.00 0.26 0.08 0.00 0.13 0.17 0.07 0.06 0.13
MgO 9.37 843 8.83 8.23 8.04 8.00 8.24 7.99 8.14 7.97 8.19 7.77 7.83
Ca0 10.78 10.07 1072 10.60 1046 10.39 10.33 1.10 1.68 0.82 1.64 1.96 0.98
Na,O 293 2.70 2.87 295 2.82 3.11 3.15 7.20 6.67 7.32 6.54 6.85 7.06
K0 054 042 0.51 038 042 036 049 | 007 006 004 006 001 0.00
total 100 96.51 98.27 97.39 96.11 9578 95.74 | 99.06 9561 96.36 95.84 97.96 95.71
Si 6.20 6.20 6.19 6.19 6.23 6.18 6.18 7.79 7.74 7.77 7.77 7.58 7.85
Al (iv) 1.80 1.80 1.81 1.81 1.77 1.82 1.82 0.21 0.26 0.23 0.23 0.42 0.15
Al (vi) 1.15 1.21 1.16 1.20 1.17 1.20 1.13 1.79 1.74 1.78 1.72 1.70 1.75
Ti 0.06 0.05 0.06 0.06 0.07 0.05 0.08 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01
Fe(iii) 0.27 0.37 0.23 0.19 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15 0.17 0.19 0.21 0.12
Fe(ii) 1.61 1.63 1.70 1.80 1.85 1.82 1.83 1.48 1.42 1.41 1.42 1.52 1.48
Mn 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02
Mg 1.99 1.86 1.93 1.82 1.80 1.80 1.86 1.64 1.73 1.68 1.74 1.62 1.66
Ca 1.65 1.60 1.68 1.68 1.68 1.68 1.67 0.16 0.26 0.12 0.25 0.29 0.15
Na(B) 0.35 0.40 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 1.84 1.74 1.88 1.75 1.71 1.85
Na(A) 0.46 0.38 0.50 0.53 0.51 0.59 0.60 0.08 0.10 0.13 0.05 0.16 0.10
K 0.10 0.08 0.10 0.07 0.08 0.07 0.10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
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b.Slida

vzorek 5/01 vzorek 6/99 vzorek 8/99

muskovit fengit muskovit muskovit | fengit |

SiO, |47.78 48.71 4826 47.98|48.83 52.88 54.04 53.16]46.15 4592 45.95 48.89 | 49.06
TiO, 0.5 0.71 0.57 0.59] 052 02 0.12 0.1] 056 05 0.52 046| 0.38
Al,05 | 33.69 33.63 33.03 33.03|32.74 26.05 26.86 25.38]| 31.9 32.74 32.01 33.09| 33.34
FeO 14 158 156 146]| 1.53 4 245 3.12| 142 134 149 19| 158
MnO | 0.09 0.01 0.04 0| 006 0.05 0.03 0.03 0 0 0.03 0| o0.01
MgO | 131 147 151 1.52] 1.78 35 368 3721 1.78 1.58 1.8 19| 196
CaO | 002 0.09 008 004]| 001 0.02 005 0.04 0 0 0 0.02| 0.02
Na,0O | 145 1.2 119 1.19]| 1.12 0.06 0.13 004 1.05 1.23 1.1 0.79| 0.98
K;O 893 886 892 9.11 87 9.02 992 936] 97 933 9.71 9.62| 9.37
total | 95.17 | 96.26 [ 95.16 I 94.92 | 95.29 I 95.78 l 97.28 I 94.95 | 92.56 | 92.64 I 92.61 96.67 | 96.7
Si 635 643 644 641] 651 7.2 7.12 72] 631 626 6.29 6.31 6.6

Al(iv)| 165 157 156 159] 149 088 088 08| 1.69 174 1.71 1.69 1.4
Al(vi)] 3.63 365 3.63 361| 365 326 328 325| 346 3.53 346 355 3.26
Ti 0.05 007 006 0.06]| 005 002 001 0.01] 006 0.05 0.05 0.05| 0.03

Fe 0.16 0.17 0.17 0.16] 0.17 045 027 0.35] 0.16 0.15 0.17 0.15] 0.28

Mn 0.01 0 0 0| 001 001 0 0 0 0 0 0 0

Mg 026 029 03 03] 035 07 072 0.75| 036 032 0.37 0.32] 0.59

Ca 0 0.01 0.01 001 0 0 0.1 0.01 0 0 0 0] o0.01

Na |0.374 0.307 0.307 0.309| 0.29 0.015 0.034 0.01]0.279 0.325 0.293 0.335] 0.118

K 1.514 1.491 1.517 1.553]1.479 1.549 1.667 1.616]1.692 1.624 1.697 1.499 | 1.569
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b.Slida - pokracovani

vzorek K3

muskovit fengitl fengit2 |
SiO, 45.67 457 45.57 46.57 46.48 44.01] 49.71 48.24
TiO; 044 032 038 054 051 041 0.46 0.01
ALO; 3252 33.56 32.84 31.69 33.28 32.66| 2698  28.19
FeO 1.59 134 1.67 18 146 127| 299 2.55
MnO 0.09 0 0.09 0 0 ol 0.09 0.03
MgO 221 1.63 234 24 204 154 394 32
Na,O 164 172 161 115 142 1.78 0.6 0.66
K,0 9.58 924 961 925 939 879 10.8 10.88
total 93.74 93.51 94.11 934 94.58 90.76 | 95.57  94.06
Si 621 6.19 6.17 632 623 6.15| 6.68 6.57
Al (iv) 1.7 177 179 162 172 181 1.27 1.43
Al (vi) 346 359 345 345 354 357 3 3.19
Ti 004 003 004 006 005 0.04| 0.05 0
Fe 0.18 015 019 02 0.16 0.15| 0.34 0.28
Mn 0.01 0 0.01 0 0 o 0.01 0
Mg 045 033 047 049 041 032 0.79 0.6
Na 043 045 042 03 037 048] O0.16 0.15
K 1.66 1.6 1.66 1.6 1.6 1.57 1.85 1.93
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c.Granat

vzorek 5/01 vzorek 8/99
centrum | okraj1 okraj2 centrum okraj1 okraj2 okraj3 okraj4 okraj5 okraj6 okraj7 okraj8 okraj9
SiO, 37.59]37.95 37.77| 36.94 36.7| 36.73 37.37 36.88 36.89 36.77 36.84 37.37 3692 37.21
TiO, 0.07| 0.03 0.16 0.21 0.2 0.16 0.04 0.16 0.17 0.14 0.09 0.19 0.06 0.2
AL O 20.85]121.23 20.93| 20.65 20.46 20.8 20.59 209 20.72 20.65 20.65 206 20.69 2141
FeO 27.16|27.99 27.91 15.21 1597 23.67 25.71 16.86 19.24 18.24 2343 2295 27.57 2831
MnO 284| 1.87 1.87] 12.89 1321 4.93 456 10.11 9.25 1043 4.67 5.15 1.76 1.84
MgO 193] 226 249 0.77 0.68 1.35 3.08 1.94 2.24 0.7 1.88 1.71 2.25 2.7
Cao 8.53| 769 7.85| 1226 11.99| 11.46 841 1228 11.24 1252 1148 11.39 10.19 8.32
Na;O 0.15] 0.12 0.05 0.11 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0.01
Total 99.12]99.14 99.03] 99.04 99.22] 99.1 99.77 99.14 99.76 9946 99.05 99.36 99.44 100
Si 3.03| 3.04 3.04 3 298| 304 299 297 297 298 298 298 296 297
Al 1.98] 2.01 198 194 193] 197 199 194 194 195 192 195 196 1.96
Ti 0 0 0.01] 0.01 0.01 0 001 001 0.01 001 0.0 0 0.01 0.01
Fe 1.83| 1.88 187| 099 097| 172 1.1 125 112 154 147 1.81 186 1.51
Mn 0.19] 0.13 0.12| 085 091| 0.19 07 063 071 032 035 012 0.12 034
Mg 023} 027 03| 0.09 0.08| 037 011 015 0.08 0.14 02 027 032 0.16
Ca 0.72] 066 067] 1.06 1.04| 065 107 097 1.09 1 097 079 0.71 0.99
Alm 61.42]63.97 63.07| 33.12 32.21| 50.19 58.8 37.03 4164 3723 5141 49.05 6044 61.72
Gro 242312251 22.73| 3541 34.78| 33.12 22.06 3584 3234 36.14 33.18 3254 26.52 23.54
Sp 6.53| 434 4.14)] 28.33 30.28| 11.27 64 2332 21.05 2381 1068 11.62 4 41
Py 7.82] 9.19 10.06] 3.14 274]| 542 1273 382 497 281 474 678 9.04 10.63
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c.Grandt — pokracovdani

vzorek K3
granat | granat 11
Centrum okrajl  okraj2 okraj3 okraj4 okrajS okraj6 okraj7 leml lem2

SiO, 36.38 36.63 3641 3654 36.38 364 36.05 3549 3627 3678 3636 36.28| 37.89 3843
TiO, 0.12 0.17 0.34 0.33 0.32 0.04 0.03 0.06 0.1 0.25 0.05 0.04 0.09 0.28
AlL,Os 207 21.12 2122 1984 20.76| 20.88 20.94 20.83 20.65 20.6 208 2047| 21.76 21.01
FeO 2601 2576 23.01 2355 22.71| 29.18 2991 29.63 2883 23.69 30.13 28.99| 17.38 16.57
MnO 5.12 443 8.6 8.69 8.58 1.12 1.01 1.02 1.02 747 0.99 1.62 5.37 5.6
MgO 1.69 1.49 1.11 1.12 1.39 2.65 2.51 222 2.04 1.18 271 2.78 0.69 0.54
Ca0 8.98 9.47 9.02 8.98 9.16 8.73 8.57 9.6 8.05 9.6 7.69 8.09] 16.66 17.2
Si 5.42 543 5.41 5.46 5.4 543 541 5.38 547 545 541 5.49 5.47 5.49
Al 3.63 3.69 3.64 3.59 3.63 3.67 3.7 372 3.67 36 3.65 3.65 3.7 3.63
Ti 0.01 0.02 0.04 0.04 0.04 0 0 0.01 0.01 0.03 0.01 0 0.01 0.03
Fe 324 3.19 2.81 2.77 2.82 3.64 31 3.76 3.64 293 3.75 354 2.1 1.98
Mn 0.65 0.54 1.11 1.13 1.08 0.14 0.13 0.13 0.13 0.94 0.12 0.15 0.66 0.8
Mg 0.38 033 0.25 0.26 031 0.59 0.56 0.5 0.46 0.26 0.6 0.54 0.15 0.12
Ca 1.43 1.5 1.48 1.45 1.46 1.24 1.22 1.24 1.3 1.52 1.23 1.31 2.58 2.63
Alm 569 5738 49.74 4944 49.78| 6493 66.02 66.78 6582 51.89 65.78 63.88| 38.27 3582
Gro 2515 2701 2612 2582 2573| 22.03 21.69 21.94 2354 2693 215 23.65| 47.02 47.64
Sp 11.35 9.71 19.69 20.18 19.06 2.53 2.29 234 236 1657 2.19 2781 1199 1445
Py 6.6 5.9 4.45 4.57 543 10.51 9.99 8.94 8.28 4.61 10.53 9.69 2.73 2.09
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d.Epidot a chlorit

epidot
vzorek 18/99 vzorek 5/01
SiO; 36.63 38.51 39.55
TiO, 0.04 1.11 0.11
Al,0; 22.72 25.16 27.18
FeO 13.79 8.52 572
MnO 0.23 0.03 0.26
MgO 0 0.63 0.19
Ca0 2225 22.56 21.99
Na,O 0 0.08 0.07
K,O 0 0
total 95.66 96.6 95.07
Si 2.99 3.04 3.14
Al 98.65 234 2.55
Ti 0.00 0.07 0.01
Cr 0.00 0.00 0.00
Fe(iii) 0.85 047 0.38
Mn 0.02 0.00 0.02
Mg 0.00 0.07 0.02
Ca 1.95 1.91 1.87
Na 0.00 0.01 0.01

chlorit
vzorek 8/99 vzorek 6/99
SiO, 26.78 29.36 25.64
TiO, 0 0.64 0.04
AlLO; 18.13 16.96 20.45
FeO 23.27 21.88 19.94
MnO 0.31 0.31 0.17
MgO 16.96 15.52 19.41
Ca0 0.04 0.07 0
Na,O 0 0.01 0.02
K,O 0.05 2.51 0.02
total 85.54 87.26 85.69
Si 5.74 6.17 5.39
Al (iv) 227 1.83 2.61
Al (vi) 2.31 237 245
Ti 0 0.1 0.01
Fe 4.17 3.85 35
Mn 0.06 0.06 0.03
Mg 541 4.86 6.08
Ca 0.01 0.02 0
Na 0 0.01 0.01
K 0.01 0.67 0
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Tabulka 11.5. Vysledky termometrie

a.Amfibolitova facie:

Termometrie granat I - muskovit (°C):

Vzorek K3 (granat I-okraj)

Vzorek 5/01 (granat-okraj2)

sfedni hodnota

Krogh a Raheim, 78 533 481 439 502 506 448 486 47
Green a Heliman, 82 577 548 535 549 572 543 556 + 21
Pro vypodet byly pouzity analyzy z tabulky €.11.4.b a 11.4.c.
Termometrie granat I - hornblend (°C):
vzorek K3
Graham and Powell (1984) Perchuk et al.(1985)
Granat I-okrajl Granat I-okraj2 | Granat I-okrajl  Granat I-okraj2
hbl2 548 523 502 491
hbl3 550 535 504 492
hbl4 572 557 525 513
hbl5 579 564 532 520
stfedni hodnota 564 + 16 544 + 21 517+ 10 506 + 15
prumeér 554 + 31 511+ 20

Pro vypocet byly pouzity analyzy hbl2-5 a granat |-okraj 1 a 2 z tabulky ¢.11.4.aa 11.4.c.

b.Facie modrych bfidlic:

Termometrie granat II (lem) - fengit (°C):

vzorek K3
fengit 1 fengit 2
Granat Il - lem1 Granét Il - lem2 stfedni hodnota
Krogh a Raheim, 78 439 387 413126
Green a Hellman, 82 490 458 474 + 16

Pro vypocet byly pouZity analyzy fengit 1 a2 a granat Il - lem 1 a 2 z tabulky ¢.11.4.ba 11.4.c.
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