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Abstract

The Central West Carpathians represents a crecstid- thrust sheet stack formed by three major
basement units, the Gemer, Vepor and Tatra. Thente® of structurally middle Vepor Unit is domirchtey
Carboniferous granitoids while the upper Gemer Waitsists mainly of Lower Palaeozoic volcano-seditausy
complexes. Both units are overlain by Late PalaiedzoMesozoic cover sequences. During the Alpiragenic
event of Cretaceous age, the Vepor Unit was fisstebl during the northward overthrusting of the Gerdnit
and later exhumed during the eastward lateral esodghe Gemer. Alpine metamorphic conditions redch
generally amphibolite facies conditions in the Viepod greenschist facies conditions in the Genmethis work
we concentrate on tectono-metamorphic record withim rock complexes incorporated into the imbridate
structure of the Vepor-Gemer Contact Zone.

The Vepor basement schists were affected by Varismd Alpine regional metamorphism of medium
grade. The age of metamorphism was confirmed b$ihé&Nd garnet dating (355+41 Ma — Variscan, 115824
—Alpine). The Variscan metamorphic assemblage ofigjebiotite-plagioclase is mainly preserved closethe
contact with leucogranite which crosscuts Varisecaetamorphic fabric. The schists and leucogranite ar
overprinted by the Alpine metamorphic assemblaggrotsular rich garnet, biotite, albite, epidote avhite
mica. The Alpine deformation-metamorphic overpigindicative of low strains in the vicinity of leagranite
while towards the south the Variscan schistosityolditerated by the Alpine cleavage. The degree of
metamorphism in the schists generally decreasesrtts/SE where, however, the higher grade garneinpeast
Alpine fabric is overprinted by a lower grade must®chlorite bearing second Alpine cleavage. Tleenitan
cover metaarcoses and metaconglomerates are @raedtby the presence of two Alpine deformatidorits of
different metamorphic grade that is mainly man#dsby distinct quartz deformation microstructurése
presumably Carboniferous phyllites of the Ochtindug show polydeformation record characterizeddbigs of
higher grade fabric being nearly obliterated byltdwe grade muscovite-chlorite bearing cleavage. i@ main
metamorphic fabrics are subsequently folded andpowveed by steep discrete cleavage of very lowdgra
developed mainly in the Ochtin& group.

Additional study of amphibolite and chloritoid $stis from the Ochtina group confirmed
polymetamorphic record. The PT estimates in ampitébmdicate ~ 500-580°C and 3-8kbar. In the cifbid
schists the PT estimates indicate ~ 420-460 °C6ahd kbar. The PT conditions obtained from chladitechists
and amphibolites probably reflect two different amabrphic events. We interpret the chloritoid schistbe the
part of metasedimentary complex of the Ochtind grand their metamorphic record to be in associatih
development of first Alpine cleavage, whereas tmplibolites represent a part of the Gemer basearahtheir
PT estimates reflect the Variscan regional metahisnp.

The medium grade first Alpine cleavage within #tedied lithological complexes of the Vepor-Gemer
Contact Zone is interpreted to result from overting of the Gemer Unit and burial of the Veporébek et al.
2008). The low grade second Alpine cleavage is sl with exhumation of the Vepor Unit along a
detachment zone located at the Vepor-Gemer bour(dandk et al. 2001). The last deformation is datext
with sinistral transpressional deformation manédsmainly by formation of the Trans Gemer SheareZ(irexa
et al. 2003).



Abstrakt

Centralni Zapadni Karpaty zahrnufi hlavni korové jednotky, gemerskou, veporskou wateskou
jednotku, které jsou odteny nasuny korového &fitka. Fundament struktugnprostedni veporské jednotky
zahrnuje pevazri metagranitoidy karbonského #t&atimco strukturh nadloZzni gemerské jednotka je tepa
pievadzrg  spodnopaleozoickymi  vulkanosedimentarnimi  komplexyOk®  jednotky jsou  pekryty
mladopaleozoickymi obalovymi sekvencemih®m Kidové severo-jizni konvergence byla veporska jddnot
nejprve pokbena nasouvajici se gemerskou jednotkou. Vepoestdoika byla naslednexhumovana ¢éhem
lateralniho Uniku gemerské jednotky &em na vychod. Podminky alpinské metamorfézy dgséahifibolitové
facie ve veporské jednotce a facie zelenyiitllib v jednotce gemerské. Tato prace je &&@mna na gemersko-
veporskou kontaktni zonu.

Bridlice hladomorné série byly prédly jak variskou, tak i alpinskou regiondlni metamfdzu. Sté
metamorfézy bylo potvrzeno datovanim grdndtetodou Sm/Nd (35541 Ma — variska, 115+24 Ma inaka).

V btidlicich hladomorné série iieme vzach najit relikty variské stavby, kterd je dochovanadevsim v
blizkosti kontaktu s leukogranitem. Tato metamoffitliace je charakterizovdna mineralni asociacingta,
biotitu a plagioklasu. Variské stavby jsou protipatilami rimavického granitu. fdlice i leukogranit jsou
nasleds prepracovany alpinskou metamorfni foliaci definovargnanatem, biotitem, albitem, epidotem a
swtlymi slidami. Smirem k jihovychodu se metamorfni klivaZ stava domtnada kompletd transponuje starsi
variskou stavbu. Prvni alpinska metamorfni foligeebthem dalSi deforntmi faze izoklinal®d vrasréna az
kompletr# prepracovana stavbou nizSiho metamorfniho stugefinovanou minerdlni asociaci muskovitu a
chloritu. V metaark6zach a kvarcitech veporskéhtasedimentarniho obalu rozliSujeme také klavni alpinské
deform&ni faze fizného metamorfniho stupn Ve fylitech ochtinské jednotky pozorujeme relikitarsi
metamorfni stavby, kterd je témkompletr? transponovana klivazi niz§iho metamorfniho stupkterou
predstavuji mineraly muskovit a chlorit. Tyto&dalpinské metamorfni stavby jsou naskesimisny a nastrmeny
klivazi velmi nizkého metamorfniho stufrktera je dote vyvinutd zejména v ochtinské jednotce.

Pro ugiesréni metamorfnich podminek ochtinské jednotky bylydstvany amfibolity a chloritoidové
bridlice. V amfibolitech byly stanoveny podminky vathé metamorfézy ~ 580°C a 3-8kbar. V chloritoidolry
biidlicich dosahly vrcholné podminky metamorfézy 04850 °C a 6-10 kbar. Metamorfni zaznam amfiiadit
chloritoidovych Iiidlic pravdEpodobre reflektuje d¥ odliSné udalosti. Chloritoidovéidlice interpretujeme jako
souwést metasedimentarniho komplexu ochtinské jednatlgjich metamorfni zdznam asociujeme s progradni
alpinskou stavbou, zatimco amfibolityepistavuji sothst gemerské fundamentu a jejich metamorfni zaznam
piredstavuj variskou metamorfozu.

Progradni alpinskou metamorfni foliaci asociujes®e zantenim veporské jednotky @E&bek a kol.
2008). Druhou alpinskou stavbu nizSiho metamorfisfiupré asociujeme s exhumaci veporské jednotky (Janak a
kol. 2001). Posledni deforrttai stavbu spojujeme severo-jiznim zkracenim celastbnasledovanym vznikem

lokalizované zoény s prvky transpresni deformacettans-gemerskéigtné zény (Lexa a kol. 2003).
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1. Uvod

1. Uvod

Predkladana prace mi byla zadana na Ustavu petrolagiestrukturni geologie
Piirodowdecké fakulty Univerzity Karlovy v roce 2008. Vyzkubyl zangien na jiznicast
kontaktu gemerské a veporské jednotky. Cilem té&oegbylo ziskat nova strukturni a petrologicka
data, ktera pomohou objasnit vyvoj centralnich dapeh Karpat. Pravproto byl vybran kontakt
mezi olEma jednotkami, kde je na relatvnmalém UGzemi mozné porovnavat strukturni i
metamorfni zaznam obou jednotek.

Terénni prace byly v letech 2008-2010 réiedy do rekolika etap. Hlavnim ukolem bylo
odebrat petrologické vzorky z vybranych litologifewvidovat existujici strukturni data. Financovani
terénnich a laboratornich praci zastitii grant @neé agenturyCR 205/09/1041: ,Vyvoj
suprastruktury - infrastruktury dase - role tranzientni reologie na dynamiku komtiakni

tektoniky v Zapadnich Karpatech®, jehoz nositelenPgtr J&bek.



2.Zé&padni Karpaty

2. Zapadni Karpaty

Zapadni Karpaty tvd nejsevernjsSi ¢ast evropskych Alpid a zahrnuji rozsahlé Gzemi
(obr. 1), které na zapadavazuje na Vychodni Alpy a na vyckoda Vychodni Karpaty. Severni
okraj Zapadnich Karpat sleduje hranici meziegpolim vrjSich Zapadnich Karpat a
Severoevropskou platformou (obr. 1). Jizni okrapatnich Karpat potom tvi hranice mezi

vnittnimi Zapadnimi Karpaty a Pannonskou panvi.

Severoevropska platforma

S
C@j&s{‘?
Vien
Vychodni Bratislava ® Eindopert br.2
Alpy

o “slfi‘i CIuj-Na@oca

"
/Y part p‘i“eih\

Zagreb
;
& 0 . Beograd
* s ,
- ‘e ->nl
- 3% 1Z
‘s ' ia
0 200 400
B I TN 0 . km
Molasova predhluberi VnitFni dacijské jednotky
[ Alpsko-karpatské flysové pasmo Jednotky dinaridské a Biikk
- Slovako-karpatské jednotky Jihoalpskeé transabunijské jednotky
- Neogenni vulkanity Austro-Alpské a penninskeé jednotky

Obr. 1: Schematicka mapa regionélniho rozsahu ZafadKarpat v ramci alpsko-karpatského orogenniho
systému (fevzato z N. Froitzheim a kol., 2003, upraveno).

Sowasna struktura Zapadnich Karpat je interpretovéako jvysledek kKdového az
terciérniho orogenniho proceswhlem kterého doslo kigpracovani variského fundamentu a ke

vzniku prikrovii. Pivodre mesozoické obalové sedimentarni sekvence bytein tohoto procesu
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2.Zapadni Karpaty

invertovany a transportovany na sever (Andruso8619958; Biely a kol., 1968; PlaSienka, 1991,
Plasienka a kol., 1997). Uzemi Zapadnich Karpatrgdicné rozasleno na ti hlavni tektonické
oblasti: vigjSi, centralni a vnihi Zapadni Karpaty (obr. 2, nafPlaSienka a kol., 1997).

VnéjSi Zapadni Karpaty se rozkladaji na Uzemi severtmagniho Rakouska, jihovychodni
Moravy, severozapadniho a severovychodniho Sloeerskjihovychodniho Polska. Zahrnuji
karpatskou pedhlubaé a vrgjsi flySové pasmo. FlySové pasmo je povazovanorageyp subdukce
severniho penninského oceanu a od severu k jimagrezentuji d¥ skupiny gikrovi, (1) jednotky
Silesia-Krosno, saiast vigjSiho moldavského tektonického systému, a (2) nsg@uijednotka
(PlaSienka, 2003 a 2008, obr. 2).

Zapadni Karpaty
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é:w;‘; %Fi Neogenni vulkanity

Obr. 2: ZjednoduSena mapa hlavnich geologickycmgeek v@jSich, centralnich a vnihich Zapadnich

Karpat (podle PlaSienka a kol., 1997, upraveno).

Centralni Zapadni Karpaty se rozkladaji n&sSwe slovenského uUzemi. V centralnich
Z4apadnich Karpatech rozliSujeme z tektonickéhoiskedti jadrové jednotky, které jsou o&ldny
nasuny korového #titka, od severu k jihu jsou to: (1) tatranska, @porska a (3) gemerska
jednotka (obr. 2 a 3, Mgka a Andrusov, 1931). Korové jednotky centraln#dpadnich Karpat
tvori krystalinicky fundament fiedalpinského sté Tyto jednotky jsou &Asti gekryty pozde
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2.Zapadni Karpaty

paleozoickymi az mesozoickymiigrovy (Andrusov, 1968, 1975; Andrusov a kol., 19K&ahd’,
1986; Biely, 1989; PlaSienka a kol., 1997; Plas&nR003 a 2008). Hranici mezi &&imi a
centrélnimi Zapadnimi Karpaty tkiopieninské bradlové pasmo, které méa velmi kompigkmou
imbrikovanou strukturu a pra¥dodobré predstavuje relikt vahického oceanu (PlaSienka, 2008)
Zahrnuje jurské (vzaentriasové) az paleogenni nemetamorfované sedim@viphe’, 1986;
PlaSienka, 2008).

Vnitini Zapadni Karpaty se rozkladaji na Uzemi severmMladarska. Zahrnuji pelskou
jednotku, kterou tvid piikrovy nemetamorfovanych aZz stametamorfovanych paleozoickych az
mesozoickych sedimentarnich komplegPlaSienka a kol., 1997). Hranici mezi centralniani
vnitinimi Zapadnimi Karpaty twd meliatska oceanska suturgegstavujici pozstatek Meliatského
oceanu a zahrnuje (1) jakloveckou jednotku (nemettowané ofiolitické horniny) (Mock a kol.,
1998; PlaSienka, 2003 a 2008) a (2) jednotku B&rikgkoteplotni, vysokotlaké metasediments,
Faryad, 1995, Plasienka, 2003 a 2008)

2.1 Centralni Zapadni Karpaty

Centralni Z4padni Karpaty zahrnuji fednotky sloZzené z variského fundamentu a jejich
pozdré paleozoické aZz mesozoické obalové sekvence. Oetsdvjihu a strem do strukturniho

nadlozi jsou to jednotky: (1) tatranska, (2) vegara (3) gemerska (obr. 3, Tomek, 1993).
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Obr. 3: Hlavni tektonické jednotky Zapadnich Karpadél severojizniho profilu (PlaSienka a kol., 799
Bielik a kol., 2004, upraveno

Hranici mezi tatranskou a veporskou jednotkoutite@rtovicka linie, mezi veporskou a

gemerskou jednotkou pak lubenicko-margecanska linie
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2.Zapadni Karpaty

Fundamentem jednotek centralnich Zapadnich Kagmai yySe metamorfované horniny
variského sté, které byly exhumovany zejménghem variské kolize (PlaSienka a kol., 1997).
Béhem pozdniho karbonu aZz permu v oblasti ptpedobré doznivala variskAd orogeneze.
Centrélni Zapadni Karpaty byly s@sti kontinentalni lwy Pangey a dochazelo k sedimentaci
klastického a vulkanoklastického materialu, v pemochazi extenzi ke zt&ni kiry, spojenému s
intruzemi granit, které doprovazi patky rozpadu Pangey (PlaSienka, 2008).

Béhem triasu pokraije platformni sedimentace. Nagadku jury se vytvé rift, ktery se
postupr rozSiuje a vznika meliatsky oceén. Tatranskd, veporgenierska jednotka jsou v tomto
obdobi souvasti Selfu vindelického valu, t¥iciho okraj severoevropské platformy. Nejprve v
oblasti vznikaji milkovodni karbonatové platformy, postupn nasleduje sedimentace
hlubokomdského flySe meliatského oceanu (PlaSienka, 2008).

V juie doSlo k roZleréni ma'ského dna a vzniku elevaci a hlubokdskych panvi (nap
Siprinska panev mezi tatrikem a veporikem nebo zlichoysk#ev, oddujici severotatranskou a
jihotatranskou elevaci). Na severu oblasti dochHézéxtenzi a zteteni kiry severoevropskeé
platformy, vznika zde vahicky ocean. Viipghu jury az svrchniitdy je vyvoj orogenu ovlivén
subdukujici meliatskou deskou pod apulijskou dekkera nasledhvede k obdukci oceanskérly
v jiznich ¢astech centralnich Zapadnich Karpat. Ve vahickémame vznikaji pedobloukove
panve, kde dlouhou dobugvaZzuje hlubokomgka sedimentace (PlaSienka a kol, 1997; PlaSienka
2008).

Béhem Kidy se nejprve gemerska jednotka nasouvé na veporskblastech sousedicich s
meliatskou suturou. Ve igldni Kidé korové zkraceni prograduje &ram na sever (v sdasné
orientaci), veporikum setrpsouva fes tatrikum a dochazi kgsouvani dalSichiikrovi (fatrika a
hronika, tuttianského a silicskéhaifrovu, pivodre tvoriciho Self meliatského oceanu, PlaSienka a
kol., 1997; PlaSienka, 2003).

Tato prace se zabyva kontaktni zonou mezi veporskgamerskou jednotkou, proto jsou

tyto jednotky detail®ji popsany nize.
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Obr. 4: Geologickd mapa studované oblasti (vi#v@ na zakladl Slovenské geologické mapy, 1:500 000,

http://mapserver.geology.sk), na néggpou vybrana publikovand geochronologicka datdefence k daim

viz. priloha A).
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2.Zapadni Karpaty

2.1.1 Veporské jednotka

Veporska jednotka se nachazi ve strukturnim nadédgdnské jednotky. Na jihovychége
pak ve strukturnim podloZi jednotky gemerské (8ba 4). Tato jednotka je tektonickyekryta
nemetamorfovanymi az slabmetamorfovanymi fikrovy silickym a hronskym (PlaSienka a kol.,
1997).

Veporska jednotka zahrnuje fundameredalpinského stda paleozoicky metasedimentarni
pokryv. Horniny veporského fundamentu byly réledy Klincem (1966) na dva litologicky a
metamorfi odliSné komplexy: hronsky a Kidvohd’sky.

Strukturré podlozni hronsky komplex je tien gevazié svory, pararulami a amfibolity.
Strukturre nadlozni kralovohksky komplex zahrnuje ruly a migmatity a obsahujeérume
peraluminickych granit karbonského sta(Bibikova a kol., 1988; Hovorka a Merés, 198%alkaa
kol., 1996). Pozd#ipaleozoicky aZz mesozoicky obal veporského fundamg@nrozalen na d¢
jednotky: jednotka Foederata a jednotkd&kédo Boku (Rozlozsnik, 1935). Jednotka Foederata v
jizni a centralnic¢asti veporské jednotky je tiena sedimenty permotriasovéhoistgednotku
Verkého Boku pedstavuji permské az spadkiidové sedimenty (Biely, 1964).

Horniny fundamentu pragaly jak variskou, (podle ¢kterych autoli dokonce metamorfézu
kadomskou, Bezak, 1991; Dallmeyer a kol., 1994)] tpinskou metamorfozu.

Kadomska metamorféza (508 Ma) dosahla podminek bafithvé facie za teplot 600-
650 °C (Dallmeyer a kol., 1996).Variska metamorfoeporské jednotky byla polyfazova (Janak a
kol, 2007). V severngésti hronského komplexu dosahly maximalni podminigtamorfézy az
700 °C za tlaku 25 kbar, jak je dokumentovano pgiki, které se podle Janaka a kol. (2007)
vztahuji ke spodnovariské subdukci. Tato subdukde prav@&podobré nasledovana reekvilibraci
za podminek amfibolitove facie (570-670 °C a 64&har) s metamorfnim gradientem 22-27 °C/km,
coz odpovida pozdnim exhutmam fazim horké variskéiky (Jeabek a kol., 2008).

Variské stéi metamorfézy je dokumentovano Th-U-Pb datovanimmamdi (370-350 Ma,
Janak a kol., 2001). Michalko a kol. (1998) datowarzirkoni metodou U-Pb v migmatitech
stanovil st variské metamorfézy 370-340 Ma. Metod8Ar/*°Ar datovani hornblendu a
muskovitu ukazuje na variské zchlazeni v obdobi3583 Ma (Dallmeyer a kol., 1996, obr. 4).

Nasledujici metamorfni udalost je spojena s almins&rogenezi. Podlegkterych autoi
dosahla alpinska regionalni metamorféza 350-47QP@is, 1994) a 360-430 °C za tlaku 4 kbar
(Bezak, 1991). Jini autiouvadi progradni metamorfozu 550-600 °C za tlakiP&bar (PlaSienka a
kol., 1999). Jandk a kol. (2001) stanowil alpinské metamorfni zény v jiznjasti hronského
komplexu (1) chloritoid, chlorit a granat, (2) géanstaurolit a chlorit, (3) staurolit, biotit a dyit.
Témto zénam odpovidaji teplatilakové podminky od 500 °C a 7 kbar az do 620 &Ctlaku

10 kbar. Alpinska metamorféza kralovdbkého komplexu je spojovana srepS€nim v
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2.Zapadni Karpaty

podminkach facie zelenychritllic za teploty 400-500 °C a tlaku 5 kbar (Vrari380). Podle
Jaabka a kol. (2008) indikuje alpinskda metamorfézabou komplexech podminky progradni
metamorfézy za teploty 430-600 °C a tlaku 5-1lkbametamorfnim gradientem 15-18 °C/km,
ktery je charakteristicky pro alpinsk& kolizni pas(dé¢abek a kol., 2008).

Horniny série Foederaty dosahuji alpinskych metémicin podminek negsahujicich
380 °C a 4,5 kbar (Luptak a kol., 2000). Horninyies&/e’kého Boku zaznamenavaji metamorfni
piepracovani nizkého stup(Plasienka a kol., 1989; Luptak a kol., 2003).

Metodou datovanf®Ar/*°Ar amfibolu a slid byly rozlieny dvrizné populace aki
chladnuti, prvni mezi 115-105 Ma, druha, mladsfodeaini faze mezi 87-80 Ma (Dallmeyer a
kol., 1996; Krd a kol., 1995; Kovék a kol., 1996; Maluski a kol., 1993).

2.1.2 Gemerska jednotka

Gemerska jednotka je struktérnejvyssi jadrovou jednotkou centralnich Zapadikarpat
(obr. 3). Fundament gemerské jednotky je sloZzen am rpaleozoickych aZz devonskych
metasedimerit a metavulkanit, do kterych intrudovalagkesa permskych granitaid(Kovach a
kol., 1986, PlaSienka a kol., 1997). Kontakt mezingrskou a veporskou jednotkotegstavuje
lubenicko-margecanska linie (Andrusov, 1968; Jadi@y,9; Bajanik a kol., 1983; Grecula, 1982).
Fundament gemerské jednotky je rélogdan do fi hlavnich skupin: klatovské, rakoveckée a
gelnické skupiny, které se navzajem odliSuji lighica metamorfnim stugm (PlaSienka a kol.,
1997).

Horniny fundamentu pradaly polyfazovou metamorféozu za podminek facie mgbdh
bridlic az amfibolitové facie. Gelnicka skupina jeustturré nejnizSi domeénou, ktera je tema
metasedimenty, fpdevSim kemennymi fylity, metapelity, fylity, mramory a kygeni az
intermedialnimi vulkanity (Faryad, 1994). Naprotimu rakoveckd skupina zahrnuje velké
mnozstvi bazaltickych hornin (Faryad a kol., 1999)tektonickém nadlozi fylit a metabazit
rakoveckeé skupiny se nachazi klatovskikmv, ktery je tvden zejména ortorulami a amfibolity. Z
hornin klatovské skupiny jsou dokumentovany metdnmigpodminky amfibolitové facie (Faryad,
1990). Obal rakovecké a gelnické skupinyitymermské klastické sedimenty (Sucha a Eberl, 1992)

Protolitem metamorfovanych bazickych hornin rakdée@ klatovské skupiny gemerika
jsou bazalty, bazaltické tufy a malé mnoZzstvi gakedso dolerii, které mohou obsahovat relikty
magmatickych pyroxen(Hovorka a kol., 1988, Faryad a Bernhardt, 198§%xelé az intermedialni
metavulkanity gelnické skupiny jsou reprezentovaigdevsim tufy (Varga, 1973; Korikovsky a
kol., 1992, Faryad, 1995). Ne&jir¢jSi metasedimenty v gemeriku jsou fylity, odvozengiskova,
drob, pelitickych hornin &ernych Widlic. DalSimi horninami sedimentarnihaiymdu gelnickée

skupiny jsou mramory a lydity. Metapelity a metapés jsou typické monoténnim mineralnim
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slozenim (Sassi a Vozarova, 1987; Mazzoli a S49§2). Mn-bohaté karbonatové horniny, které
procklaly metamorfozu za podminek facie zelenydidliz, byly nalezeny naiéch lokalitach v
centrélnicasti gemerské jednotky (Faryad, 1994).

Metamorfni data z gemerské jednotky nazjiasevero-jizni polaritu variského orogenu
Faryad, 1990). Teplotni podminky variské metamorfidyly urceny na 350-450 °C (Varga, 1973;
Faryad, 1991; Korikovsky a kol., 1992), tlakové podky odpovidaji 3-5 kbar pro centralni a jizni
¢ast gemerské jednotky (Faryad, 1995). Vztahy méedadpinskymi a alpinskymi mineralnimi
asociacemi jsou nejasnépwbdem je alpinské iepracovani za nizkého stépmetamorfozy.
Podminky variské metamorfozy ziskané z metab@azalkovecké skupiny obsahujicich Na-Ca
klinoamfibol byly odhadnuty na 440-480 °C za tla&8 kbar (Hovorka a kol., 1989; Faryad a
Bernhardt, 1996). Maximalni P-T podminky variské&aneorfozy z klatovské skupiny byly demy
na 6-10 kbar za teplot 650-700 °C (Hovorka a K#89; Faryad, 1990).

DalSi deformani udalosti, ktera ovlivnila s¢éasnou strukturu gemerské jednotky, je
subdukce meliatské desky v obdobi jury, ktera vekllavytvoreni akréniho klinu a jeho
severozapadni obdukcigs gemerskou jednotku (160-150 Ma, Lexa a kol, 20@meyer a kol.,
1996; Faryad a Henjes-Kunst, 1997; Maluski a K&93).

Variska metamorfni asociace je naskegietiS€na alpinskou metamorfni asociaci. tiv
dominant® nizkym teplotg-tlakovym podminkam obou metamorfnich udalostigén slozité v
gemerském fundamentu odliSit mineralni asociacatépg variskou metamorfézou od asociaci
vzniklych bihem alpinskych deforndaich udalosti. Teplotatlakové podminky alpinské
metamorfézy pozdh paleozoickych az mesozoickych obalovych sekvesol jodhadovany z
permskych granit na 6-8 kbar a 300-350 °C (Faryad a Hoinkes, 198®idiem zonalnich grariat
klatovské skupiny bylo rowZ prokazano alpinské&gtis€ni (Faryad a kol., 1999).

Metodou datovan’Ar/**Ar muskovitu pozd paleozoickych sedimeibylo st&i alpinské

metamorfozy stanoveno na 86-101 Ma (Dallmeyer g k8P6).

2.1.3 Gemersko-veporska kontaktni zona

Mezi gemerskou a veporskou jednotkou byl&lepena tzv. gemersko-veporska kontaktni
zbna, ktera je hlavnimigdmétem této prace a zahrnuje metaarkdzy a metapiskbuederaty,
bridlice a svory veporské jednotky a fylity ochtingleénotky. Bidlice a svory byly déive davany
do spojitosti s horninami fundamenturazeny do série Hladomorné doliny (Vrana, 1964a i b;
Klinec, 1966). V sotasné dob jsou tyto horniny ¥tSinou autai fazeny do tzv. slatvinského
souvrstvi, u Bhoz se pedpoklada karbonské stdnag. Planderova a Vozarova 1978; Vozarova,
1990). Ochtinska jednotka zahrnujgepazrié fylity a metakvarcity karbonského sita které

obsahuji &lesa magnezitu, amfibalif serpentinitu a peridotitu. dkteti autdi radi tuto skupinu k
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svrchre karbonskym obalovym horninam gemerské jednotky ofh, 1971; Planderova a
Vozarova, 1978; Korikovsky a kol., 1997), zatimau putdi piedpokladaji existenci spa@ieeho
evaporitového bazénu v jihoveporské a ochtinské ggmeth a kol., 2006).

Gemersko-veporska kontaktni zona byla podékterych autolt postizena variskou i
alpinskou metamorfézou. ibek a kol. (2008) stanovil podminky variské metdary na 580 °C
za tlaku 6 kbar. Naproti tomu druha skupina aut@di gemersko-veporskou kontaktni zénu k
veporskym obalovym jednotkdm (Mozarova, 1990; la& a kol., 1999; Lupték a kol., 2000).

Alpinska metamorféza ukazuje na podminky 400 °Cllaki 4-6 kbar (Mozarova, 1990),
resp. 500-590 °C za tlakt,5-7,7 kbar (Luptak a kol, 2000;tdbek a kol., 2008). V zé@rse lokalrt
vyskytuje kontaktni vysokoteplotni nizkotlaka metafdza zgisobena pozdn kiidovymi

intruzemi rochoveckého granitu (Mozarova, 1990).

2.2 Kridovy vyvoj studované oblasti

Nazory na vyvoj obou jednotekétiiem Kidy se liSi a existujedkolik modefi od miznych
autofi. Podle ¥tSiny autofi byly metasedimenty gemerské jednotkiggunuty pes veporskou
jednotku, coz vedlo k pabeni veporské jednotky (napKov&ik a kol., 1996; PlaSienka, 2003;
Janak a kol., 2001). ihbek a kol. (2007)iedpoklada, zedhem zaneeni veporského krystalinika
doSlo k jeho horizontalnimu duktilnimu roztazeni wachodo-zapadnim siru za sogasného
puasobeni vertikalniho zatizeni a horizontalnich keogeatnich sil fgsobicich v severo-jiznim
sméru. Nésledné vrasni, které dalo vzniknout antiformam velkéhgiitka, vedlo k heterogenni
exhumaci podél dvou uzkych ga@br. 5, Jeabek a kol., 2007, 2008).

PlaSienka a kol. (1991)fedpoklada, Zze se veporska jednotka vyvinula jaktamerfni
jadrovy komplex typu “basin and range“. Nejprve Idok pohbeni veporské jednotky, které
nasledovalo uzdeni meliatského oceanu, poté doslo k reekvilibeipodminek amfibolitové
facie a nasledovala exhumace veporské jednotky amesiinem sotasného odggSeni a extenze
paralelni s osou orogenu spojené s intruzi rocHahex granitu (PlaSienka a kol., 1991 a 1997,
Janék a kol., 2001).

Na zéaklad “°Ar/**Ar datovani setlych slid interpretuje Puti§ a kol. (2009) &dtlavni
extenzr-subdukni udalosti (obr. 6). StarSi, rarkiidova kolize (140-110 Ma) byla é#pobena
subdukci meliatské desky.¢Bem této kolize doslo k fpsunuti meliatského fixrovu pres
gemerskou jednotku (ca. 105 Ma), ta byla nasleda@esunutim jihoveporskéhaorigrovu pgres
severoveporsky fikrov (95-90 Ma). Poté dochazi k sinistralni traesp podél lubenicko-
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kralovohol'sky
komplex £~ . .

gemersko-veporska
kontaktni zéna

Obr. 5: Blokovy diagram modelu heterogenni exhunfde@bek a kol., 2008, upraveno).

margecanské linie spojené s extenzi jihoveporstéojiky zpisobené podsunutim severoveporské
domény. Orogen-paralelni extenze vedla k iedsni jihoveporské domény. MladSi defoénia
udalost, ke které doSlochem eocénu (ca. 46 Ma), bylaigpbena kolizi apulijsko-adriatickéjho

systému mikrodesek s evropskou deskou (PutiS a2@)9).

MELIATA

pfikrov Borka

=El  Avar veéky formace a chladnuti
@ néktera dfive publikovana data

(90-85 Ma) VMisteéni pfikrova, urené ze
sedimentarniho zaznamu

" SILICKY PRIKRO

JIHOVEPORSKA
JEDNOTKA

TATRANSKY
PRIKROV

Obr. 6: Model vyvoje kolizniho orogenniho klinuz#klad® 40Ar/39Ar datovani g#lych slid (Puti§ a kol.,
2009, upraveno).
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Kiidova deforméni udalost vedla podle Lexy a kol. (2003) v gemérgdnotce nejprve k
vytvoreni gemerského klivazovéhasjite (GCF) (obr. 7). V kontrastu s kompresni deformaci
gemerské jednotky dochazi v jizgésti veporské jednotky k V-Z roztazeni, které vdde
mylonitizaci hornin fundamentu a permotriasovéhalob(obr. 7). V dalSi fazi zkraceni vznika
trans-gemerskaigtna zona (Lexa a kol., 2003; Puti$S a kol., 200®sledni fazi kdového vyvoje
je extruze gemerské jednotkyes vychodniast Cierna Hora) veporské jednotky (obr. 7) (Lexa a
kol., 2003).

Rané stadium vyvoje (GCF)
(110Ma)

3| Transpresni faze a extruze
—€C€CF — gemerské jednotky
. N ASS (TGSZ a EGT)
(85Ma)

Obr. 7: Model vyvoje gemerské jednotiéhdm Kidy, vlevo: rané stadium a vznik gemerského klivéio
vejire (GCF) jako dsledek konvergence subgemerského fundamentu, vmani& trans-gemerskérsné
zény (TGSZ) aresunuti gemerské jednotkyep veporskou podél vychodniho gemerského zlomu)(EGT
(Lexa a kol., 2003, upraveno).
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3. Petrograficky popis nejl&znéjSich litologii

V této diplomové praci roztujeme studované Uzemi dékolika litologickych komplex
na zaklad jejich horninového sloZeni a afinity k hlavnim gegickym jednotkdm (obr. 8). Jedna se
o tyto komplexy: (1) svory a metagranitoidy vepdrsiednotky, (2) fidlice hladomorné série,
(3) permské metasedimentarni horniny, kteréasi k veporskym obalovym litologiim, (4) fylity,
bridlice a amfibolity ochtinské jednotky, (5) metaseednty gemerské jednotky. Na méajsou
zahrnuty také ostatni litologie tianského fikrovu, meliatské jednotky, neogenni vulkanity a

neogenni sedimenty, které vSak nejsou pro tuta pyanamné. Proto nebudou podréppmpopsany.

Geologicka mapa
studovaného uzemi

Veporska jednotka Obal gemerskeé jednotky ~ Neogenni vulkanity

- Granodiority aZ tonality E:E: Bfidlice, piskovce zvb?"" Andezitové brekcie

: E : E : Granodiority az granity E';'_- Slepence, piskovce - Andezitové konglomeraty

m Leukokratni granit Turﬁansky pﬁkrOV Neogennl’ sedimenty 7
Svory a ortoruly - Kremence, piskovce Stérky, pisky Revuc -

Bridlice Hlad\ & séri
- idlice Hladomorné série - Vapence

Obal veporské jednotky EEEsss Rohovce, biidiice, vapence

- Slepence, piskovce -,'_.: Piskovce, vapence

Metaarkézy Meliatska jednotka

i pisk _ ]
& Piskovee - Dolomity, vapence,piskovce

Ochtinska jednotka

-

Magnezity

[ Amfibolity

Gem_grské jednotka

277 Metapiskovce, fylity

nasunovy zlom El predpokladany zlom

Obr. 8: Prehledna geologicka mapa studovaného Uzemi s d&gmima popisovanych lokalit fpvzato z
http://mapserver.geology.sk, upraveno).
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3.1 Svory a metagranitoidy veporskeé jednotky

Svory

Svory vystupuji ve studovaném Uzemi ojétknnicmért v SirSim regionalnim gititku tvori
podstatnowast hronského komplexu veporské jednotky. Svory fgpické svoji porfyroblastickou
strukturou s granaty dosahujicimi velikosti a¥kalik mm a dole vyvinutou Hidli¢natosti.

Obvykle je gitomna mineralni parageneze:
granét + biotit + chlorit + muskovit + plagioklas + kifemen + turmalin, ilmenit, titanit, epidot

Granat, biotit a muskovit je v horninach zastoupendvou generacich. Porfyroblasty
granatu (I, obr. 9) jsou lemovany granatem (Il)aat (1) je charakteristickyiffomnosti ¥tSiho
mnozstvi opaknich inkluzi. Biotit (I) je zachovarmpedol& vétSich tabularnich krysta| biotit (11)
tvoii xenoblastickd zrna a ma oproti biotitu (I)édgjSi hredou barvu (obr. 9). Muskovit (1) je

taktéz pedstavovan &Simi porfyroblasty bézoveé barvy, muskovit (Il)jezbarvy a usgadan do

paski v matrix (obr. 9). Opakni mineraly (hlavgrafit a sulfidy) byvaji fitomny akcesoricky.

Obr. 9: Mikrofotografie svoru s porfyroblastem géan (PP320B, lokalita Borzikova dolina-Radzim) v
prochézejicim sile (vlevo) a ve zkzenych nikolech (vpravo).

Metagranitoidy

Deformované granitoidy vystupuji na severoza&padjmového UGzemi. iBvaznou cast
studovanych granitoidtvoii metagranity vystupujici v adoli Blhu a Eoku. Horniny maji obvykle
blastoporfyrickou strukturu s usiménou texturou. V metagranitoidech jsogtdinou zastoupeny

tyto mineraly:
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kiemen + biotit + muskovit + plagioklas + chlorit + @idot (klinozoisit) + granat, draselny
Zivec

Pfitomnost granatu v metagranitoidech zavisi na dosah metamorfnim stupni a
konkrétnim slozeni. Biotit a muskovitie byt gitomen ve dvou generacich. Relikty tmavSich
porfyroblasti biotitu (I) jsou lokal® zachovany,éasto obsahuji inkluze rutilu. Biotit (II) ma
swtlejSi hredou barvu a fetiskuje mivodni magmatickou stavbu definovanou biotitem Sjarsi
muskovit (I) v horninach tvé tabuléarni zrna, jemnozrnny muskovit (1l) vznikématrix (obr. 10).
Porfyroblasty zivé jsou Kehce deformovany, jejich fraktury pak vgplany Kemenem.
Plagioklasy a draselné zivce byvagisto sericitizované. Akcesorickyude byt gitomen monazit,

zirkon, allanit, apatit, rutil, iimenit, turmalikarbonaty a dalSi opakni mineraly.

Obr. 10: Mikrofotografie deformovaného granitu (BZlokalita Revick& dolina) v prochazejicinetber

(vlevo) a ve zkZenych nikolech (vpravo).

3.2 Bidlice hladomorné série

DalSi vyznaman zastoupenou litologii jsou metamorfovari@lice hladomorné série, které
tvori VSV-ZJZ protazeny komplex podél kontaktu veporsk@emerské jednotky. Horniny maji

obvykle porfyroblastickou strukturu a d@bvyvinutou Bidli¢natost. Tvai je mineraly:

biotit + muskovit + granét + chlorit + plagioklas + kiemen * epidot, ilmenit, magnetit

Granat ve vzorcich t¥d dvé generace, starSi porfyroblast granatu (I, obr.jéllemovan
granatem (ll), ktery ma oproti granatu (1§t mnozstvi inkluzi (obr. 11). Vérterych vzorcich

jsou zastoupena pouze zrna porfyrolil@gtinatu (1), nebo granat uglohybi. Biotit (I, obr. 11) je
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piitomen v podob vétSich tabularnich zrn, postizenych chloritizacipnoéi tomu jemnozrngjSi
biotit (1) tvoii v horninach xenoblasticka zrna. Muskovit (I) ivdabularni zrna, ktera jsou
deformovand, jemnozrnny muskovit (II) se vyskytwjematrix. Opakni mineraly jsouippomny

v akcesorickém mnozstvi. Loké&lmize byt turmalin zastoupen vé&t$im mnozstvi.

Obr. 11: Mikrofotografie bidlice hladomorné série (BL1C, lokalita Blh) s dgemeranim granatem a

dvougeneranim biotitem v prochazejicimdhe (vlevo) a ve zikzenych nikolech (vpravo).

3.3 Permské metasedimentarni horniny

Tvoii metasedimentarni obal veporské jednotky a vystwpeelé délce studovaného Uzemi.
Protolitem &chto hornin byly z velk&asti piskovce a arkdzy. Horniny maji porfyroklaktia

strukturu. Metasedimenty jsou typickétpmnosti parageneze:
kifemen + sericit + muskovit + draselny Zivec, chlorjtbiotit, plagioklas

Akcesoricky niize byt gitomen grafit, sulfidy, karbonaty, ilmenit a vzé&crzirkon.
Kiemenné agregaty jsou obvykle rekrystalizované. é¥tarych vzorcich riizeme rozlisit dv
generace sitlych slid. Zatimco sericit twd v horninach spolé s jemnozrnnym muskovitem (11)
obvykle péasky (obr. 12), muskovit () je reprezesto tabularnimi zrny, které mohou byt
deformované. Chlorit tud vzacre porfyroblasty, ale obvykle je v horninach zastaupepodols
drobnych zrn v matrix. V &kterych vzorcich se vyskytuje biotit v podolswtle hrédych
xenoblastickych zrn. Zivce jsotasto v horninach deformovany a frakturovany, tyaktury pak
mohou byt vypl&né karbonaty.

Ve veporském metasedimentarnim obalu se |@gkéskytuji i chloritoid-kyanitoveé fidlice,

které jsou vSak na studovaném Uzemi zastoupenyrpdvezacre.
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Obr. 12: Mikrofotografie metaarkozy (BZ13, lokalitiRochovce) s deformovanymreknenem a
dvougeneranim muskovitem v prochézejicingtiy (vlevo) a ve zikzenych nikolech (vpravo).

3.4 Ochtinska jednotka
Fylity

Fylity ochtinské jednotky se vyskytuji na Gzemi takiu gemerské jednotky s veporskou a
nachazi se v celéad variet (nap. chloritické, sericitické, grafitické, chlorit-diické, grafiticko-
chloritické). Fylity jsou charakteristické velmi i@ vyvinutou Bidli¢natosti a granoblastickou
strukturou. NejtypitéjSi je pro & mineralni parageneze:

kifemen + sericit + chlorit + muskovit + grafit, turmalin, plagioklas, biotit, hematit, rutil,

ilmenit

Grafit je ve ¥tSi mire zastoupen v grafitickych fylitech, kde tgrafitem bohatSi a chudsi
litologické péasky (obr. 13). Pasky metamorfni fogsou tvdeny sericitem a chloritem, tyto pasky
jsou obvykle je&t deformovany (obr. 13). Opakni mineraly (hlavsulfidy) a karbonaty tvd
akcesorie.

Chloritoidové lidlice

Na Uzemi kontaktu veporské jednotky s gemerskddeme lokald najit i chloritoidové
bridlice, které maji porfyroblastickou strukturu andsnénou texturu. Chloritoidovéiflice tvori

mineraly:

chloritoid + chlorit + svétlé slidy + kiemen + ilmenit + rutil £ grafit, hematit
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, o : _ R PR )
Obr. 13: Mikrofotografie ochtinského fylitu s gtadkymi pasky (vzorek NN2, lokalita Bredm) v
prochézejicim sile (vlevo) a ve zkzenych nikolech (vpravo).

Chloritoid (obr. 14) tvéi v horninach papté agregaty. Na zakladdistribuce chloritoidu
ve vybrusech rizeme doke rozliSit hlinikem bohatSi a chudsi kompo#i pasky. Muskovit a
chlorit jsou gitomny v podob tabularnich zrn, ilmenit a rutil jsou v horginspdadany do pask
Kiemen je zastoupen v matrix v podoBenomorf@ omezenych protazenych porfyrobfast
Hematit mize vyphovat fraktury. Chloritoidové #idlice (obr. 14) jsou v porovnani s fylity z

ochtinské jednotky mnohem m&deformovany.

Obr. 14: Mikrofotografie chloritoidovésidlice s paprsitymi agregaty chloritoidu ve vzorku NN155 (lokalit
Bradno) v prochazejicim &le (vlevo) a ve zkzenych nikolech (vpravo).

Amfibolity

Amfibolity vystupuji v ochtinské jednotce v okolir&lna a Hradoku jako malélésa o
rozmérech pouze &kolik metri. Amfibolity maji obvykle porfyroblastickou struktu a slak
usnernénou texturu, ktera je charakterizovandegnostni orientaci porfyroblastamfibolu.
Obvyklé slozeni amfibolit je:
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amfibol + epidot + plagioklas + titanit + chlorit + kifemen, hematit, magnetit

Amfibol je ptitomen ve dvou generacich: amfibol (I) ma aktinchi¢ sloZzeni a tvié jadra
vétSich porfyroblast, zatimco amfibol (II) ma hornblendové slozeni muge aktinoliticka jadra, v
nékterych gipadech prarstd hornblend starSi aktinolit (obr. 15). Jemnodrmmatrix je tvéena

predevsim chloritem, epidotem a plagioklasem. Titéhife zastoupen reliktnimi porfyroblasty,

titanit (1) se vyskytuje v jemnozrisi matrix, popipackt tvori rekrystalizovana zrna.

2 i deg ~ 8" R

A
il & : AN

Obr. 15: Mikrofotografie amfibolitu (vzorek NN2&khlita Hradok) v prochazejicim &le (vlevo) a ve

zkfizenych nikolech (vpravo).

3.5 Metasedimenty gemerske jednotky

Metasedimenty @@vazrt kvarcity a kvarcitické hdlice) gemerské jednotky byly studovany
hlavné v oblasti Tuéocké doliny. Studované horniny v oblasti jsou jeamoé s usgrnénou
texturou a jsou typické paragenezi:

kifemen + muskovit + sericit + chlorit + ilmenit, hemait
Kiemen je zastoupen v matrix, ¥kterych vzorcich tvii agregaty (obr. 16). Muskovit s
chloritem jsou obvykle usgadany do Uzkych pask které definuji metamorfni foliaci. Opakni

mineraly, jako je grafit a sulfidy jsou obvykléipmny akcesoricky, vdkterych vzorcich mohou
byt zastoupeny hogiji.
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Obr. 16: Mikrofotografie gemerského deformovanéharditu (vzorek NN82, lokalita Tamcka dolina) s
kremennymi agregaty v prochézejicirdtkev(vlevo) a ve zikZenych nikolech (vpravo).
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4. Strukturni zaznam gemersko-veporské kontaktni zdy

Studovana oblast méa rozlohu #n800 knf. V ramci podrobného strukturniho mapovani
bylo zdokumentovano 202 bdda provedeno figs 700 strukturnich &eni (viz. Dokumenténi
denik, piloha G). Gemersko-veporska kontaktni zona je daraticka stidanim SV-JZ
protazenych litologickych pésZe SZ na JV a od strukturniho podlozi¢sam ke strukturnimu
nadloZi se jedna o: (1) veporsky fundament, ktatyrzuje granitoidy afilice hladomorné série,
(2) veporsky metasedimentarni obal permskéhdi, sd) ochtinskou jednotku a (4) gemersky
fundament (obr. 17, 18 a 19). Ve studované oblatliSujeme 3 hlavni defornmiai stavby.
Charakterdchto staveb se v jednotlivych litologickych kompéek navzajem liSi. Ze ziskanych dat
byla sestavena strukturni mapa vybraného Uzemi (&)ra byly zkonstruovany dva strukturni
profily pires gemersko-veporskou kontaktni zénu (obr. 17 a 18)

A

AR R
NN
TN

[ sy Sar [ Isw Sns 1000m
|:| Rimavicky leukogranit :I Bfidlice Hladomorné série I:I Veporsky mz:)a:ledlmentarnl l:lOchtinské jednotka %Turhansky prikrov

Obr. 17: SZ-JV orientovany strukturni profil A-Balign Blhu s vyzn@&nim pozorovanych staveb (lokalizace
profilu obr. 19).

1000m

DSV SA1 DSAZ \:\::b
Rimavicky Bidlice Veporsky Ochtinska Gemersky Gemersky Turfiansky
leukogranit Hladomorné série metasedimentami oball jednotka fundament metasedimentarni obal prikrov

Obr. 18: SSZ-JJV orientovany strukturni profil CAircockou dolinou s vyzianim hlavnich staveb

(lokalizace profilu obr. 19).
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Trajektorie foliace SA1
Lineace LA1

‘| Trajektorie kiivaze sA2
Lineace LA2

Veporsky fundament Gemersky fundament Ochtinska jednotka I S |_
Rimavicky leukogranit Krystalické vapence Magnezity ~ A3

*4+ 1+ Leukokratni aplitické granitoidy Metalydity Chloritické fylity

Porfyrické granitoidy " Sericiticko-chloritické fylity Vapence, dolomity

~ Biotitické ortoruly " Grafiticko-chloritické fylity

Fylity a grafitické fylity

Grandtické bfidlice hladomomé série Metaryolitové tufity Amfibolity
; Bfidlice hladomorné série Gemersky metasedimentarni obal Ostatni litologie
Veporsky metasedimentarni obal . Biidice L1 Biidice, evapority
Metakonglomeraty 2. Slepence £ vapence, jilovce
Metaarkézy, metapiskovce Kremenné metadroby - Andezitové brekcie

“ % Metamorfované slepence * Metapiskovce  Stérky, pisky

0 0.75 1.9 3km

Obr. 19: Strukturni mapa vybraného GUzemi se stesgog orientaci ryenych struktur. U foliegnich ploch

jsou vyneseny poly ploch.

28



4. Strukturni zaznam gemersko-veporské kontakiryi z6

V bridlicich hladomorné série imeme vzac# najit relikty variské stavby\S(obr. 20), ktera
je dochovana iedevSim v blizkosti kontaktu s leukogranitem. Tab@tamorfni foliace je
charakterizovana mineralni asociaci granatu, biditplagioklasu (obr. 20). Variské stavby jsou
protinany Zilami rimavického granitutilice i leukogranit jsou nasledrprepracovany alpinskou
(Sa1) metamorfni foliaci definovanou granatem, biotitesbitem, epidotem a sthymi slidami.
Smerem k JV se metamorfni klivazaSstava dominantni a kompléttransponuje starSi stavby.S
Sa1 je dol¥e vyvinuta ve vSech studovanych horninach a zapadgkle k jihu pod mirnymi az
sttednimi Uhly a je doprovazena JZ-SV orientovanouendimi lineaci iy definovanou sstlymi
slidami. Stavba & je hkthem dalSi deforntmi faze izoklinald vrasfna az kompleth
prepracovana stavbou,sS (obr. 17 a 18), kterd se projevuje zejména v bk#k kontaktu
hladomorné série a obalovych kvaicitStavba & se projevuje klivazi niz§iho metamorfniho
stuprg, definovanou minerélni asociaci muskovitu a chlio(obr. 20). Klivaz x, zapada k jihu,
nebo k jihovychodu taktéZz pod mirnymi aZesinimi Uhly a je doprovazena V-Z orientovanou

lineaci Laz (obr. 19).

e 3 s >

Obr. éO: Bidlice hladomorné série. VIevo:rllice hlaomorné série na kontaktu s leukogranitem
alpinskou metamorfni foliacinSa zachovanymi variskymi stavbamj @okalita BZ139, Blh-Krokava),
vpravo: mikrofotografie ze vzorku BZ127 ukazujadikty granatickych porfyroblagta vztah staveb,ga
Sa2V prochazejicim gtle (lokalita Ratkovska Zdychava).

V metaarkdzach a kvarcitech veporského metasedéaméhb obalu rozliSujeme také @dv
hlavni deformani faze tizného metamorfniho stupn(obr. 21). Obvykle je starSi stavba;S
definovana pasky rekrystalizovanéheéemene a slidami, zatimco klivaz,Se reprezentovana
pouze jemnozrnnymi slidami. Stavby;Sa S, jsou subparalelni s kontaktem obou jednotek a
zapadaji pod mirnymi azietinimi uhly k jihu az jihovychodu. Stavba;Je doprovazena V-Z
orientovanou lineaci definovanoueknennymi agregaty a &ymi slidami, S je doprovazena V-
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orientovanou lineaci t¥enou s¥tlymi slidami. Retiskem stavby & stavbou & vznika geometrie
stiiznych paa (obr. 21). V blizkosti kontaktu veporské a gemérgdnotky jsou stavby,d a S
lokalné nastrmeny posledni alpinskou defotmiaudalosti 3. Strmou stavbu & predstavuji osni
roviny vras ¥tSiho nefitka, pogipad osni roviny pas zalomeni. V &sné blizkosti kontaktu s
gemerskou jednotkou se stavha Brojevuje jako klivaz, definovana chloritem atbymi slidami,
kter4 transponuje starSi stavby; S S (obr. 17, 18 a 19). StavbaasSje doprovazena V-Z

orientovanou fbitkovou lineaci ks, kterou pozorujeme na lingzich plochach & (obr. 19).

Obr 21: Vztah stavebASa &z \% kvarC|tech Ievo BZlZ Iokallta Krokava pmavnlkrofotografle vzorku
NN17 ve zkZenych nikolech, lokalita Ochtinsky potok.

Ve fylitech ochtinské jednotky pozorujeme relikttarsi metamorfni stavbyaS Sai je
predstavovana ilemenem a s\lymi slidami (obr. 22), stavbu,$ doprovézi JZ-SV orientovana
mineralni lineace definovana&lWmi slidami. Q1 je ve studovanych horninach taktéz izokligaln
vrasréna (obr. 22 a 23). Mikrostrukturni stavbgeiene & je dolie patrna fedevsim v zamcich
izoklinalnich vras (obr. 22 a 23).iiPvrasreni vznika klivdz osnich rovin s, ktera je tvéena
mineraly sericitem a chloritem (obr. 22a 23). Sedcchlorit jsou uspi@dany do pask Stavba
je doprovazena V-Z orientovanou mineralni lineagp la je dominantni stavbou v ochtinské
jednotce.

V metasedimentech gemerského fundamentu ve stuédmiaasti nachazime vzacrelikty
starSich staveb\SV litologickém komplexu dominuje metamorfni kl&&,; tvorena pevazr
chloritem. Stavba & zapada k jihu pod mirnymi Uhly a je doprovazena &2 JZ-SV orientovanou
lineaci La1 a jeji intezita klesa sénem k JV. V blizkosti kontaktu s ochtinskou jedrmikmizeme
rozliSit i klivdz osnich rovin &, kterou gedstavuji mineraly chlorit a deficit. Stavba,znika
prevrasgnim stavby & . Narozdil od stavby & Sa» zapada vice k jihovychodu a doprovazi ji V-Z

orientovana lineaceab tvorena pevazre swtlymi slidami (obr. 19).
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Obr. 22: Stavba § izoklinalre vrasrena stvabou $ ve fylitech ochtinské jednotky, vzorek NN6, lo&ali
Krokavka, vlevo: v prochazejicimetie, vpravo: ve zkzenych nikolech, kde je d@&bpatrna mikrostruktura

kFemene v zadmcich vras.

Deformani stavby & a S jsou jak v ochtinské, tak i v gemerské jednotcsledi®
vrasreny a nastrmeny deformaciap (obr. 17, 18 a 23). StavbassSse ve studované oblasti
projevuje v podob strmé klivaZze (obr. 23) velmi nizkého metamorfngtopre (tvori ji mineraly
chlorit a sericit), zapadaijici k jihu v blizkosthiktaktu obou jednotek, nebo jako osni roviny vras s
horizontalnimi osnimi rovinami s V-Z trendem, stavl; je doprovazena V-Z orientovanou

hibitkovou lineaci na plochachS

Obr. 23: Stavby v ochtinské jednotce. Vlevo: ste&ghaoklinalre vrasrena stvabou $ ve fylitech ochtinské
jednotky, lokalita NN150, Pop#fpvpravo:strma stavba SA3 ve fylitech ochtinskégéidy, lokalita NN159,

skalni hbet v obci Hradiarska Ves.
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V celé oblasti MmZeme pozorovat pozdniigiiS€ni vyrazm anizotropnich litologii
hibitkovou lineaci L S-J pfibchu (obr. 19). Lineaci i tvori jak hrbitkova lineace, tak osy vras
mensiho niritka, které nazriaji pozdni V-Z zkraceni celé oblasti, které vSakazye nemodifikuje
predchozi strukturni obraz, a neni tudiz pro tut@iprgiznamné.
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5. Chemismus vybranych minerai

Pro detailni studium byly vybrany nasledujici hasni(1) amfibolity ochtinské jednotky,
(2) chloritoidové Bbidlice ochtinské jednotky, (3)idllice hladomorné série, (4) svory veporské
jednotky a (5) metagranitoidy veporské jednotkyokky hornin byly analyzovany SEM TESCAN
Vega, EDS detektorem X-Max50 (Oxford InstiFRJK), elektronovou mikrosondou CAMECA
SX100 RF (MU aCGS, Brno) a SEM CAMSCAN CS3400, EDS detektorenkLi®lS Oxford
Inst., CGS, Praha — Barrandov)ighled kompletnich chemickych analyz vSech mirejél v

piiloze B — Chemické analyzy.

5.1 Amfibolity ochtinské jednotky

V ochtinské jednotce se nachéazi ojeétértocky amfiboliti. Amfibolity z raznych vychoz
se navzajem neliSi svym mineralnim slozenim, pgeora pouze rozdily v jejich zrnitosti. Pro
detailni analyzu byly zvoleny hrubozigsi vzorky NN25 (tab. 1) a NN136 (tab. 2) a jemmoejSi
vzorek NN57 (tab. 2). Na zakladnikroskopického pozorovani a strukturnich pozizlisojeme v

horninadch 3 minerélni asociace.

Obr. 24:BSE snimky amfibalitvievo: dvougenermi amfibol s aktinolitickymi jadry a hornblendovyiaimy
ze vzorku NN25, vpravo:doménaioa pevazi epidotem a plagioklasem ze vzorku NN136.
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5. Chemismus vybranych mineial

NejstarSi mineralni asociace {Mje charakterizovana relikty amfiliolaktinolitického
sloZeni (obr. 24) v jadrech porfyroblasMineralni asociaci (M predstavuji mineraly hornblend,
ktery tvai lemy jader aktinolitického sloZeni (obr. 24), guklas, titanit a epidot. NejmladSi
mineralni asociaci (), kterou nizeme v horninach rozlisit, je chlorit a albit. Almdly se
v horninach vyskytuji v poda@bvétSich zonalnich porfyroblast Plagioklas a epidot se vyskytuji v
domeénach (obr. 24).

NN25

Mineral Act Act Hbl Hbl Pig(l)  Plg(ll Ep Sph Chl

Sio, 53.865  53.938  42.312  42.847  68.001  65.860  37.787  30.897  25.921

TiO, 0.029 0.000 0.342 0.315 0.130 38.614 0.053

Cr,0; 0.021 0.028 0.047

Al,03 1.801 1.778 15.818  13.699  19.886  21.443  26.737 1.389 20.798

FeO 13.746 13.423  17.384  18.232 7.494 0.231 25.330

MnO 0.260 0.267 0.277 0.257 0.126 0.067 0.303

NiO 0.018 0.017 0.008 0.052

MgO 14.977  14.537 7.506 7.788 0.210 0.002 15.157

CaO 12.572 12.803  11.869  11.965 0.405 2.382 23.445  29.389 0.090

Na,O 0.256 0.203 1.722 1.427 11.281  10.164 0.031 0.013

K,0 0.065 0.000 0.398 0.419 0.114 0.098 0.000 0.069

F 0.050 0.021

Cl 0.002 0.010

Suma hm.% 97.662  96.949  97.676  96.949  99.686  99.948  95.960  100.625  87.833

Si 7.803 7.865 6.353 6.484 2.836 2.978 3.009 2.734

Ti 0.003 0.000 0.039 0.036 0.014 0.004

Cr 0.002 0.000 0.000 0.004

Al 0.308 0.306 2.800 2.444 1.158 1.006 2.406 2.586

Fe® 0.000 0.000 0.000 0.017 0.004 0.004 0.516 0.000

Fe” 1.665 1.637 2.183 2.290 0.000 0.000 0.000 2.234

Mn 0.032 0.033 0.035 0.033 0.006 0.027

Mg 3.234 3.159 1.680 1.757 0.002 2.383

Ca 1.951 2.000 1.909 1.940 0.151 0.016 2.045 0.010

Na 0.072 0.057 0.501 0.419 0.847 0.992 0.000 0.003

K 0.012 0.000 0.076 0.081 0.003 0.004 0.009
1.977 2.000 1.987 2.000

F 0.023 0.000 0.010 0.000

Cl 0.000 0.000 0.003 0.000

AlY 0.197 0.135 1.647 1.516

AlY 0.055 0.086 0.577 0.464

xMg 0.660 0.659 0.435 0.434 0.516

CaAl,Si,Os (An) 0.151 0.016

NaAISi;Os (Ab) 0.846 0.980

KalSizOs 0.003 0.004

xFe 0.177

Tab. 1: Tabulka reprezentativnich chemickych analjgich p'epa’ty na kationty ze vzorku NN25. Hodnoty
jsou uvedeny v hmotnostnich procentech. Struktueorec amfibolu byl normalizovan na 23 kyslik
plagioklasu na 8 kyslik epidotu na 12.5 kysliku a chloritu na 14 kyglikodnoty sloZeni jsou uvedeny
v jednotkéch p.f.u.
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Vzorek NN57 NN57 NN57 NN57 NN57 NN136 NN136 NN136 NN136 NN136
Mineral Act Hbl Plg(l) Plg(ll) Ep Act Hbl Plg(l) Ep Chl
Sio, 53.877 43.140 66.196 68.110 38.295 51.566 43.057 64.273 37.274 24.719
TiO, 0.002 0.286 0.229 0.000 0.000
Cr,0s 0.340 0.528 0.261 0.455 0.000
Al,O; 1.681 12.831 20.727 19.496 27.686 3.216 13.028 22.263 27.128 20.361
FeO 12.905 16.677 0.490 7.871 14.731 18.092 0.120 6.795 24.466
MnO 0.242 0.250 0.276 0.245 0.240
NiO 0.000 0.041 0.000
MgO 15.106 8.484 12.942 7.522 14.221
Ca0 13.097 12.125 2.603 0.185 24.360 12.470 11.467 3.196 23.594 0.000
Na,O 0.148 1.551 10.283 11.510 0.338 1.185 9.906 0.000
K0 0.060 0.369 0.100 0.102 0.107 0.403 0.059 0.000
F 0.000 0.021
Cl 0.000 0.010
Suma hm.% 97.458 96.313 100.399  99.403 98.212 95.908 95.439 99.818 95.037 84.007
Si 7.795 6.555 2.906 2.994 2.980 7.676 6.619 2.901 2.958 2.681
Ti 0.000 0.033 0.003 0.000 0.026 0.009 0.004
cr 0.039 0.063 0.031 0.055 0.003
Al 0.287 2.298 1.073 1.010 2.404 0.564 2.361 1.113 2.432 2.627
Fe®" 0.031 0.000 0.000 0.000 0.541 0.000 0.000 0.000 0.544 0.009
Fe®" 1.531 2.119 0.018 0.000 0.000 1.834 2.326 0.000 0.000 2.179
Mn 0.030 0.032 0.004 0.035 0.000 0.004 0.027
Mg 3.258 1.921 0.001 2.872 1.724 0.000 2.449
Ca 2.030 1.974 0.122 0.009 2.066 1.989 1.889 0.112 2.052 0.005
Na 0.042 0.457 0.875 0.981 0.001 0.098 0.353 0.868 0.000 0.006
K 0.011 0.072 0.006 0.006 0.020 0.079 0.005 0.004
2.000 1.987 2.000 2.000
F 0.000 0.010 0.000 0.000
Cl 0.000 0.003 0.000 0.000
AlM 0.205 1.445 0.324 1.381
Al 0.041 0.427 0.121 0.490
xMg 0.680 0.476 0.122 0.009 0.610 0.426 0.529
CaAl,Si;Os (An) 0.872 0.986 0.114
NaAISi;Os (Ab) 0.006 0.006 0.880
KalSi;Os 0.184 0.006
xFe 0.183

Tab. 2: Tabulka reprezentativnich chemickych analyjejich pepaity na kationty pro vzorky NN57 a
NN136. Hodnoty jsou uvedeny v hmotnostnich prockn&trukturni vzorec amfibolu byl normalizovan na
23 kyslil, plagioklasu na 8 kyslik epidotu na 12.5 kysliku a chloritu na 14 kyglikodnoty sloZeni jsou

uvedeny v jednotkach p.f.u.
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Amfibol

Amfiboly tvoii ve studovanych horninach zonalni porfyroblastsopmérech 0.2-1 mm a
mohou obsahovat uz#eniny titanitu a kemene. Jadra amfibio{l) maji aktinolitické slozeni
(obr. 25, 26 a 27), zatimco lemy amfib@ll) jsou hornblendového sloZzeni (obr. 25, 26 §.27
Kontrastni sloZeni jader a lénje dolie patrné z distribtnich map vybranych prék(obr. 27).
Hodnota Si se v aktinolitech pohybuje v rozmez67/32 p.f.u. (per formula unit), v hornblendech
mezi 6.3-6.9 p.f.u. (obr. 25 a 26). Hodnota Al(M@)zice hliniku ve strukturnim vzorci amfibolu
na pozici M2 (Al(M2)=[(Si+Al*?)-8]/2) dosahuje v aktinolitech hodnot 0.05-0.16ornblendech
0.34-0.57 p.f.u. (obr. 26). Hodnota xMg (xMg=Mg/(Mgg")) se v aktinolitech pohybuje
v rozmezi 0.63-0.68, v hornblendech 0.43-55 (aby. 2

1.0

tremolit
0.9 @ NN25 (1)
@ NN57 (1)
@ NN136 (1)
aktinolit magnezio-hornblend  tschermakit | * " ®
@ ¥+ NN57 (Il)
-] gﬂa
. 39& # NN136 (II)
‘© (1)
L *
40-) 0.5 > * »
= MR AR
= > B
=
ferro-
aktinolit ferro-hornblend ferro-tschermakit
0
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 55
Si

Obr. 25: Diagram klasifikace studovanych Ca-klindénol: podle IMA (Leake a kol., 1997), hodnoty Si jsou

uvedené v jednotkach p.f.u.

0.6
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0.3 X

8.0 7.5 6.5 6.0

7.0
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Obr. 26: Obsahy hliniku na pozici M2 ve strukturnimorci amfibolu a obsahy&miku, hodnoty Si jsou

uvedené v jednotkach p.f.u.

36



5. Chemismus vybranych minetal

Distribuce Al [ e o Q2mm @ Distribuce Mg 87

Obr. 27: Distribuni mapy - zonalita porfyroblagtamfibolu, a: distribuce hliniku, b: distribuce fitku, c:
distribuce sodiku a d: distribucédmiku ve vzorku NN25.

Epidot

Epidoty tvai v amfibolitech drobné zonalni vyrostlice (obr)2&teré se vyskytuji
v doménéach spote¢ s plagioklasem. Z obsahu Zeleza v epidotech jenpattSi rozptyl slozeni
mezi koncovymicleny epidotem a klinozoisitem. Hodnota XEgxFe*'=Fe&*/(Fe**+AI*") se
v epidotech pohybuje mezi 0.13-0.2.
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Obr. 28: BSE snimky ze vzorku NN136, vlevo: vyeestpidotu, vpravo: doména plagioklasu a epidotu s
oscilacni zonalitou.

Plagioklas

Plagioklas nach&zime spdie s epidotem v matrix. Na ékterych zrnech je patrna
zonalnost plagioklas kdy v jadrech mohou mit plagioklasy 10-15 % aitamvé komponenty
(obr. 29), zatimco okraje jsou albitického slozgrduze 0-5 % anortitové komponenty). Albity se

zérovei vyskytuji v matrix v podobrekrystalizovanych zrn.

Obr. 28: BSE snimky ze vzorku NN136, vilevo: pldasyks jadry oligoklasového sloZeni s albitickyemy,
vpravo: rekrystalizovany titanit.

38



5. Chemismus vybranych minetal

Titanit

Titanit je v amfibolitech zastoupen ve dvou gengac Vzac® miazeme najit drobné

vyrostlice starSich titanit mladsi titanity jsou rekrystalizované (obr. 28ppipack tvori inkluze
(obr. 29) v amfibolech.

Obr. 29: BSE snimky, vlevo: chlorit vypjici frakturu ve vzorku NN57, vpravo: chlorit, dptem a titanit
prerustajici amfibol ve vzorku NN136.

Chlorit

Chlority tvati pozdni mineralni fazi a v horninach jsou zastoype matrix, rostou na ukor
amfibolu (obr. 29) nebo vyplji fraktury (obr.29). Hodnota xMg se v chloriteggohybuje
v rozmezi 0.50-0.54.

5.2 Chloritoidové hdlice ochtinské jednotky

V ochtinské jednotce se chloritoidovédiice vyskytuji pouze vzaen Pro detailni analyzu
byl vybran vzorek NN155 (tab. 3) z ochtinské jedayoHorninu tvdi mineraly chloritoid, chlorit,
muskovit, paragonit, rutil, flemen, ilmenit a hematit (obr. 30). V horninaclizeme pozorovat
kompozéni paskovani, kterérpdstavuji chloritoidem bohatSi a chudSi domény. @y a domény,
které zahrnuji fevazrie kiemen a chlorit (obr. 31). Na zaktadikroskopického pozorovani byla
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mineralni asociace chloritoid, chlorit, muskovigragonit, rutil a kemen uena jako metamorfni.

Metamorfni foliace je definovanagvazre swtlymi slidami a chloritem.

ok i

Obr. 30: BSE snimky vzorku NN155, vlevo: pépesagregéaty chloritoidu dosahujici velikosti 0.5xin,

vpravo: inkluze rutilu a #emene v chloritoidu a vzajemna pozice rutilu a iiine

Mineral Ctd Ctd Chl Chl Ms Ms Pa Pa
Sio, 23.426 23.434 23.773 25.023 45.326 45.022 45.295 46.526
TiO, 0.236 0.271 0.069 0.019
Al,O5 40.203 40.334 21.962 22.901 37.200 36.193 40.265 40.821
FeO 25.237 25.218 30.885 31.229 0.997 1.113 0.515 0.366
MnO 0.253 0.372 0.272

MgO 2.261 2.209 10.822 11.243 0.319 0.419 0.022 0.006
CaO 0.000 0.000 0.309 0.218
Na,O 0.000 0.000 1.785 1.332 6.743 6.977
K,0 0.000 0.000 8.551 8.719 1.350 1.177
Suma hm.% 91.380 91.566 87.713 90.396 94.414 93.068 94.570 96.110
Si 1.962 1.960 2.588 2.637 3.021 3.055 2.925 2.954
Ti 0.012 0.014 0.003 0.001
Al 3.970 3.976 2.819 2.845 2.922 2.895 3.065 3.056
Fe* 0.106 0.105 0.005 0.000 0.028 0.000
Fe? 1.662 1.658 2.807 2.752 0.056 0.063 0.000 0.019
Mn 0.018 0.026 0.025 0.000

Mg 0.282 0.275 1.756 1.766 0.032 0.042 0.002 0.001
Ca 0.000 0.000 0.021 0.015
Na 0.000 0.000 0.231 0.175 0.844 0.859
K 0.000 0.000 0.727 0.755 0.111 0.095
xMg(Fe*") 0.090 0.088 0.385 0.391

Tab. 3: Tabulka reprezentativnich chemickych analygjich pepaity na kationty pro vzorek NN155.

Hodnoty jsou uvedeny v hmotnostnich procent&ttukturni vzorec chloritoidu byl normalizovan na 1

kysliki, chloritu na 14 kyslik a s\tlych slid na 11 kyslik hodnoty sloZeni jsou uvedeny v jednotkach p.f.u.
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Chloritoid

Chloritoid tvai v horninach papt#té agregaty (obr. 30) a neni vyr&zzonalni. Chloritoidy
casto obsahuiji inkluzef&mene, rutilu a ilmenitu (obr. 30 a 31). Chloritoie studované hornin
maji stalé chemické sloZeni a hodnota®ReFe’ =F&*/(F&*+Mg)) se pohybuje v rozmezi 0.91-
0.92 (tab. 3).

P :

Obr. 31: BSE snimky vzorku NN155, vlevo: vzajenuzécp muskovitu a paragonitu (paragonit se nachazi

uvnit* zrna muskovitu), inkluze‘déamene v chloritoidu, vpravo: doméngkene a chloritu.

Chlorit

Chlorit se v hornia vyskytuje grevazri v chlorit-kkemennych doménach. Witrdabularni
zrna, kterd definuji metamorfni foliaci (obr. 31)oévykle maji velikost do 1 mm v{méru.
Pramérna hodnota xMg se v chloritech nachazi v inten@RBB85-0.398. Chlority obsahuji inkluze

ilmenitu a hematitu (obr. 31).

Swétlé slidy

Swtlé slidy jsou zastoupeny muskovitem a paragoniténskovit tvai v hornirg shluky
drobnych tabularnich zrn, které jsoéitpmny hlavié v doménach s chloritoidem. Uvhitéchto
muskovitickych agregétse nachazi paragonit (obr. 31). Hodnota Na se skowitech pohybuje
vrozmezi 0.1-0.2 p.f.u., v paragonitech 0.65-(qa9Q. (obr. 32). Hodnota Si se wipnéru
pohybuje mezi 3.02-3.06 p.f.u., v paragonitu oddb3.01 p.f.u.
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Obr. 32:Diagram klasifikace gtlych slid ve vzorku NN155 na zakéaobsahu hliniku a sodiku. Hodnoty

jsou uvedené v jednotkach p.f.u.

5.3 Biidlice hladomorné série

Bridlice hladomorné série vystupuji heéjma celém studovaném Gzemi. Mikroskopickym
pozorovanim je mozné v horninach rozliSigdaineralni asociace. StarSi mineralni asociaggeM
reprezentovana granatem (l), biotitem (I), muslamiil) a plagioklasem. MladSi asociace &
pak tvaena granatem (Il), biotitem (I1), muskovitem (I) chloritem. Za Gelem datovani bylo

provedeno detailjSi studium granatu ze vzorku BL1C.

Granat

Ve vzorku BL1 tvaéi granat d¢ generace almandinového sloZeni, které je moznigevel
dole rozliSit mikroskopickym pozorovanim. PorfyroblasstarSich granat(l) jsou lemovany
granatem (Il, obr. 33) sefetelrt vétSim mnozZstvim opaknich inkluzi. Granaty obsahuoikluze
epidotu, kemene a sitlych slid. Chemickym sloZenim odpovidaji studovgnénaty almandinu
s riznymi podily pyropové, spessartinové a grossulatkmréponenty. Jadra graiidmaji obvykle
zonalni slozeni sténem do stedu granatu Alm7_.0.63P.09-0.115P%.12-0.16Gr%.30.7» Zatimco lemy
maji obvyklé sloZeni sénem do stedu granatu Almszos5P.07-0.046%.21-0.285P%.0250.12
(obr. 33 a tab. 4). Hodnota x¥eu jader (0.68-0.71) i lefn(0.56-0.66) klesa stnem do stedu
granati (tab. 4).

42



5. Chemismus vybranych mineral

%
Gri(n | Grt(l)
: a a’ln
. ! Alm
oA \ 60
' 50
40
30
e D
Prp
: 10
‘ 0
0 0.2mm

Obr. 33: BSE snimek a kompddi profil granatem ze vzorku BL1C

SiO, 38.166 38.316 37.091 37.363
Al,O3 21.039 20.971 20.623 20.789
FeO 29.448 29.148 30.891 29.910
MnO 0.963 1.655 6.941 7.446
MgO 1.601 1.404 2.798 2.745
CaO 9.089 9.389 1.168 1.277
Suma hm.% 100.304 100.882 99.513 99.529
Si 3.037 3.036 3.012 3.030
Al 1.974 1.959 1.974 1.987
Fe* 0.000 0.000 0.003 0.000
Fe? 1.960 1.931 2.094 2.028
Mn 0.065 0.111 0.477 0.511
Mg 0.190 0.166 0.339 0.332
Ca 0.775 0.797 0.102 0.111
xFe?* 0.656 0.643 0.695 0.680
MgsAlL,SizO1, (pyrop) 0.060 0.053 0.111 0.106
FesAl,Si;01, (almandin) 0.621 0.613 0.686 0.649
CazAl;Siz04, (grossular) 0.245 0.253 0.033 0.035

Tab. 4: Tabulka reprezentativnich chemickych angh@anatu (1) a granatu (ll) ze vzorku BL1C, hodnjsiyu
uvedeny v hmotnostnich procentech. Slozeni grgeatormalizovano na 8 kyslik hodnoty sloZeni jsou

uvedeny v jednotkach p.f.u.
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5.4 Svory veporské jednotky

Ve veporském fundamentu vystupuji svory hronskéhomgpexu, které maji
porfyroblastickou strukturu s velkymi vyrostlicengranati. Mikroskopickym pozorovanim
muzeme v horninach rozliSit dvmineralni asociace. StarSi {Mje pedstavovana relikty
porfyroblasti granatu (1), tma& hnédymi tabularnimi zrny biotitu (I) a tabularnim muasftem ().
Asociace M pak zahrnuje granétické lemy (ll) porfyroblagiranatu (I), nebo granat nenibec
pritomen, dale zahrnuje tato asociacétlevhreda xenoblasticka zrna biotitu (Il) a jemnozrnny
muskovit (II). Za @elem datovani bylo provedeno detailni studium gfané& vzorcich PP320A,
PP320B a PP320C.

Granat

Ve svorech mohou byt porfyroblasty granatu dosah@q2 cm v piméru. Mikroskopickym
pozorovanim mizeme odliSit v dkterych vzorcich relikty starSich grafdt, obr. 34) od mladSich
granati (Il, obr. 34 a 35) s menSim mnoZstvim inkluzi mustu a &tSim mnozstvim inkluzi
kiemene (obr. 34). Granaty takasto obsahuji inkluze epidotu. Pro detailni studioyh zvolen
vzorek PP320B, ktery obsahuje starsi granat (lanétr (1) ve vzorku PP320B byva jen velmiidka
lemovan granatem (ll) aika €chto lemi dosahuje maximaén0.1-0.2 mm. SlozZeni granatu (I)
odpovida almandinu $iznymi podily grossularové, spessartinové a pyrop&eénponenty.
Granat (I) ma typickou zonalitu smem do stedu AlNy.73.05PMH.10-0.05%.1250.235P9.010.14
(obr. 35 a tab. 5) a hodnota %Femsrem do stedu klesa (tab. 5).

E

|

Obr. 34: BSE snimek granatu (I) lemovaného grangt®me vzorku PP320C.
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Obr. 35: BSE snimek a kompdii profil granatem (1) ze vzorku PP320B.

SiO, 37.619 37.918 36.912 37.195
Al,O4 20.713 20.749 20.403 20.266
FeO 33.631 32.819 30.501 28.731
MnO 0.492 0.435 3.004 5.327
MgO 2.783 1.700 0.830 0.434
CaO 4.403 7.224 7.598 8.098
Suma hm.% 99.642 100.847 99.249 100.051
Si 3.026 3.019 3.001 3.007
Al 1.964 1.948 1.956 1.932
Fe* 0.000 0.013 0.042 0.054
Fe? 2.262 2.172 2.032 1.889
Mn 0.034 0.029 0.207 0.365
Mg 0.334 0.202 0.101 0.052
Ca 0.380 0.616 0.662 0.702
xFe®* 0.752 0.719 0.677 0.628
Mg3Al;Siz01, (pyrop) 0.107 0.065 0.033 0.017
FesAl,Sis0;, (almandin) 0.728 0.701 0.662 0.607
CazAl»Siz04, (grossular) 0.122 0.199 0.216 0.225
Mn3AlLSizO4, (spessartin) 0.011 0.009 0.067 0.117

Tab. 5: Tabulka reprezentativnich chemickych anghanatu (1) ze vzorku PP320B, hodnoty jsou uvedeny
v hmotnostnich procentech. SlozZeni granatu je nlizme&no na 8 kyslik hodnoty slozeni jsou uvedeny

v jednotkach p.f.u.
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5.5 Metagranitoidy veporské jednotky

Metagranitoidy vystupuji ve studovaném Gzemi retéthojre, za &elem datovani byl vSak
zvolen vzorek PP229 z centralféisti veporské jednotky, protoZe obsahuje repretientagranaty.
V metagranitoidu odliSujeme d#vmineralni asociace, Mje tva‘ena tabularnim biotitem (1),
tabularnim muskovitem (I) a draselnym Zivcem, metdni asociaci M tvori jemnozrnny

muskovit (1), xenoblasticky biotit (II), granathlorit a epidot.

Granat

Granaty jsou pogrné malé, dosahuji maximankolem 1 mm v piméru. Ve studované
horning roste granat v metamorfni foliaci (obr. 36). Gtgr@ébsahuji velké mnoZstvi inkluzi epidotu
a swtlych slid. Slozeni studovanych grai@dpovida grossularu 8anymi podily spessartinové,
almandinové a pyropové komponenty. SloZzeni gfanatrtrem do stedu je obvykle

GrSo.45_,o.5asp%.12_,o_21A|m0.34_,0.11Pr[:b.00_>0.01 (obr. 36 a tab. 6) a smem do stedu klesd hodnota
xFe” (tab. 6).

PP229B | ¢ ¢,

Grt(ll)

40

30

s
e 20

Alm 10
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1 4 : b ,3 o 0 1mm

Obr. 36: BSE snimek a kompadi profil granatem ze vzorku PP229B.
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PP229A okraj - stred
SiO, 38.080 37.840 37.800 37.230 37.320
TiO, 0.080 0.100 0.170 0.160 0.140
Cr,03 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000
Al,O3 20.970 20.910 20.630 20.540 20.640
FeO 15.490 15.440 13.850 11.130 9.440
MnO 7.62 6 8.11 10.38 10.11
NiO 0.02 0 0 0 0
MgO 0.26 0.28 0.22 0.14 0.11
CaO 17.52 19.29 19.25 19.35 21.38
Na,O 0.050 0.110 0.060 0.200 0.160
K,0 0.1 0.05 0.03 0.21 0.04
Suma hm.% 100.19 100.02 100.12 99.36 99.34
Si 2.997 2.970 2.971 2.941 2.937
Ti 0.005 0.006 0.010 0.010 0.008
Cr 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Al 1.945 1.935 1.911 1.913 1.915
Fe®* 0.070 0.135 0.140 0.237 0.222
Fe* 0.949 0.879 0.770 0.498 0.399
Mn 0.508 0.399 0.540 0.694 0.674
Ni 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.030 0.033 0.026 0.016 0.013
Ca 1.477 1.622 1.621 1.638 1.803
Na 0.008 0.017 0.009 0.031 0.024
K 0.010 0.005 0.003 0.021 0.004
xFe®* 0.318 0.298 0.260 0.173 0.137
MgsAl,SizO1, (pyrop) 0.010 0.010 0.008 0.005 0.004
Fe3Al,Si;01, (almandin) 0.304 0.272 0.237 0.144 0.117
CazAl,Siz0;, (grossular) 0.473 0.501 0.498 0.474 0.528
Mn3zAl,Siz0;, (spessartin) 0.163 0.123 0.166 0.201 0.197

Tab. 6: Tabulka reprezentativnich chemickych anaisematu ze vzorku PP229B, hodnoty jsou uvedeny
v hmotnostnich procentech. SloZeni granatu je nlizme&no na 8 kyslik hodnoty sloZeni jsou uvedeny

v jednotkéch p.f.u.
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6. Geochemie amfibolita

Vzorky amfiboliti NN57 a NN136 byly vybrany pro detaijsi geochemické studium. Za
Ucelem uteni celkového sloZeni hornirtetre stopovych prvik byla provedena Uplnd silikatova
analyza metodou XRF (rentgen-fluores@i®in spektrometrie, AcmelLabs, Vancouver, tab. 7).
K vytvoreni geochemickych klasifikaich diagram byl pouzit program GCDkit (Janousek a kol.,
2006).

Ve studovanych hornindch jsou vSechriyqdni magmatické mineraly nahrazeny mineraly
metamorfnimi. Vzhledem k povaze hornin se jejiclaskikace opird o skupinu imobilnich
stopovych prvik. Studované amfibolity — metabazity odpovidaji cled@mu sloZeni bazadilt jak
vyplyva z diagramu Zr/Ti@ vs. SiQ (Winchester a Floyd, 1977, obr. 37), kde oba stadé
hornin pak specifikuje diagram Zr vs. Ti (Pearc€ann, 1973, obr. 38), podle kterého vzorky
odpovidaji bazalim typu MORB (bazalty s¢dooceanskych rheti). Z diagramu Zr/Y vs. Zr
(Pearce a Norry, 1979, obr. 39) jeejmé, Ze vzorky odpovidaji taktéz ba#ait typu MORB.
Upresreni geochemického typu bazalumoziuji diagramy zahrnujici imobilni, inkompatibilni
prky (Hf, Ta, Th), jejichz distribuce je podstatavlivnéna frakcion&nimi procesy. Z diagramu Th-
Hf/3-Ta (Wood, 1980, obr. 40) vyplyva, Ze metabgzptedstavuji pechodny typ mezi normalnimi
bazalty stedooceanskychrbeti N-MORB a lehce obohacenymi bazalty typu E-MORB.

hm. % NN136 NN57 |ppm NN136 NN57 |ppm NN136 NN57
SiO, 47.6 48.05 | Hf 2.3 2 Dy 4.46 4.15
Al,O4 13.75 14 Nb 4.7 3.7 Ho 0.96 0.86
Fe,O3 12.9 12.17 |Rb 9.2 25 Er 2.71 2.4
MgO 7.59 7.74 | Sn <1 <1 Tm 0.4 0.35
CaO 11.01 11.47 | Sr 301.4 2587 |Yb 2.56 2.34
Na,O 2.18 238 |Ta 0.3 0.3 Lu 0.38 0.34
K,0O 0.12 014 |Th 0.5 0.4 Mo <0.1 0.1
TiO, 1.45 1.35 U 0.1 0.1 Cu 112.6 141.6
P,Os 0.12 013 |V 376 353 Pb 2.1 2.2
MnO 0.19 0.19 W <0.5 <0.5 Zn 44 38
Cr,05 0.024 0.045 | Zr 81 72.4 Ni 36.4 49.3
Suma hm.% 99.75 99.75 |Y 24.8 231 | As 2.4 24.8
La 4.9 3.8 Cd <0.1 <0.1
Ce 13.6 11.2 | Sb 0.5 0.8
ppm Pr 1.94 1.67 |Bi <0.1 <0.1
Ba 23 45 Nd 9.1 8.1 Ag <0.1 <0.1
Be <1 <1 Sm 2.96 2.78 Au 1 1.7
Co 43.1 55.7 |Eu 1.15 1.06 |Hg 0.01 0.02
Cs 0.1 <01 |Gd 4.03 353 | TI <0.1 <0.1
Ga 16.3 163 |Th 0.74 0.68 |Se <0.5 <0.5

Tab. 7: Silikatova analyza vzarlamfiboliti NN57 a NN136 detr¢ stopovych prvk Hodnoty jsou uvedeny

v hmotnostnich procentech, u stopovych fpysku uvedeny v ppm.
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Obr. 37: Klasifika'ni diagram vulkanickych hornin, Zr/Ti®s. SiQ (Winchester a Floyd, 1977, upraveno).
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Obr. 38: Diagram geochemické klasifikace bazickkiohnin, Zr vs. Ti (Pearce a Cann, 1973, upraveno),
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Obr. 39: Diagram geochemické klasifikace bazickyomin Zr/Y vs. Zr (Pearce a Norry, 1979, upraveno)
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Obr. 40: Diagram geochemické Kklasifikace bazickybrnin Th-Hf/3-Ta (Wood, 1980, upraveno).
vyswtlivky: 1AT-tholeiity ostrovnich oblodk N-MORB-bazalty setdooceanskych i/heti, E-MORB-
obohacené bazalty /stdooceanskychibeti, CAB-vapenato-alkalické bazalty, WPA-intradeskalkalickeé

bazalty.
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7. Metamorfni zaznam ochtinské jednotky

Pro stanoveni metamorfnich podminek vybranych dgidl z ochtinské jednotky byly
pouzity: (1) amfibolity a (2) chloritoidovérilice. Data ziskan& ze silikatovych analyz (taka 7
piiloha C,CGS Praha a Acmelabs Vanvouver) a chemické analyimgréatl byly pouZity pro
konstrukci P-Ttezi a vynaseni komposich izoplet s vyuzitim softwarPerple X (Connolly,
2005) a THERMOCALC (Holland a Powell, 1998). MetoHdlanstrukce P-Trezi spaiva v
modelovani mineralnich asociaci stabilnich pro dahémické sloZeni horniny v konkrétnich
teplotrg-tlakovych rozmezich. Modelované stabilni minerabdociace potom porovnavame
S pozorovanymi asociacemi ve studovanych hornin@oth.ugesreni P-T drahy byly v P-TFezech
zkonstruovany kompomi izoplety, které naslednkorelujeme s realnym chemickym sloZzenim

pozorovanych mineral

7.1 Amfibolity ochtinské jednotky

Pro modelovani teplo#atlakovych podminek amfibofit byl pouzit software
THERMOCALC (Holland a Powell, 1998) s intérrkonzistentni termodynamickou databazi
Holland a Powell (1998, verze z 26/10/2009). Prorkg NN25 a NN57 byly konstruovany P-T
fezy v systému N&®-CaO-FeO-MgO-AlO;3-SiO,-H,0-TiO-O, (NCFMASHTO, obsah KO byl
v horninach zanedban, vzhledem k jeho malym obsakolem 0.1 hm.% a zaroiwek absenci
drasliku v modelech amfibolu, tab. 7 @dgha C) za pomoci misivostnich mogl@mfibolu (Diener
a kol. 2007), klinopyroxenu (Green a kol., 200hjocitu (Holland a Powell, 1998), granatu (White
a kol., 2007), epidotu (Holland a Powell, 1998pgibklasu (Holland a Powell, 2003), ilmenitu a
hematitu (White a kol., 2000).

Na obrazku 41 je znazamm P-T fez pro hrubozrn$)Si vzorek NN25. Na zéklad
mikroskopickych pozorovani byla dena mineralni asociace vrcholné metamorfozy
Hbl+Ep+PIlg+Sph+Qtz, pogipact Act+Hbl+Ep+PIlg+Sph+Qtz. Pro gesrjsSi  zjiseni
maximalnich teplotitlakovych podminek bylo pouZito korelace komgofih izoplet xF&

v epidotu (obr. 42), xCa v plagioklasu (obr. 42) hadnot AI(M2) (obr. 42). Velky rozptyl
namienych hodnot (xPé epidotu se pohybuje mezi 0.13-0.2, xCa plagioklamzi 0.1-0.15 a
hodnota Al(M2) se v hornblendech pohybuje v rozne34-0.57) nam neumtidje gresné weni
P-T podminek, proto byly stanoveny maximalni podiimetamorfézy na zaklgédrozsahu pole
stability vySe zmisné mineralni asociace na 500-580 °C a 4-8 kbar {4dba 42). Druhy P-TFez
byl zkonstruovan pro jemnozr&gi vzorek NN57 (obr. 43), kde velky rozptyl n&mnych hodnot

taktéZz neumoznil i@srEjSi ukkeni P-T podminek. Z rozsahu pole stability mindrésociace
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Hbl+Ep+Plg+Sph+Qtz (resp. Act+Hbl+Ep+Plg+Sph+Qtz) byly podminky metamorfozy

stanoveny na 500-580 °C a 3-7.5 kbar (obr. 43).
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Obr. 41: PT ez pro amfibolit (NN25) z ochtinské jednotky. Pandtrukci pseudosekce bylo pouzito
chemické sloZeni: Sj€50.6, AbO;=8.89, Ca0=13.3, Mg0=12.46, Fe0=10.9, p@=2.18, TiQ=1.06,
0,=0.5 mol.%. Na obrazku jeufow vyzna@eno pole s mineralni asociaci vrcholnych podminek
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Obr. 42:Kompozini izoplety vynesené do P4@zu pro amfibolit NN25 (obr. 40), nate izoplety hodnot
xFe** epidotu, uprosed: izoplety XAl na pozici M2 ve strukturnim vzéminblendu, dole: izoplety xCa
plagioklasu.
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Obr. 43: P-Trez pro jemnozrnny amfibolit (NN57) z ochtinské gekin Pro konstrukci pseudosekce bylo
pouzito chemické slozeni: $#30.2, AbO;=9.17, CaO=14.3, Mg0O=12.21, FeO=10.5, pM2=2.01,
TiO,=1.1, O,=0.55 mol.%. Na obrazku jeutow vyzn@eno pole s minerdlni asociaci maximalnich

podminek metamorfézy.

7.2 Chloritoidové Hdlice ochtinské jednotky

Teplotre-tlakové podminky chloritoidovychtialic byly modelovany za pomoci softwaru
Perple_X (Connolly, 2005) s interrkonzistentni termodynamickou databazi Holland aveto
(1998, verze hp04). Pro vzorek NN155 byl zkonstamR-Tiez pro systém N&-K,O-FeO-MgO-

Al ,03-SiO-H,0O-TiO, (NKFMASHT). Tento systém byl zvolen vzhledem kkmelému slozeni
horniny (obsah CaO, tab. lll, je 0.04 hm.%, proto iZzeme zanedbat), pozorované mineralni

asociaci a chemickému slozeni studovanych mifieRab vypd@et byly pouzity misivostni modely
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chloritoidu (Holland a Powell, 1998), chloritu (Hehd a Powell, 1998), biotitu (White a kol.,
2007), s¥tlych slid (Coggon a Holland, 2002, Auzanneau a, ka&010), granatu (White a kol.,
2000) a staurolitu (Holland a Powell, 1998).

Na obrazku 44 je znazamm vysledny P-Tiez pro vzorek NN155. Z mikroskopickych
pozorovani byla wena mineralni asociace odpovidajici vrcholnym po#tdrin metamorfozy
Chl+Ctd+Ms+Pa+Ru. Pole stability této mineralni asociace je veliogsahlé (obr. 44), a proto
byly pro ugesréni teplotrg-tlakovych podminek studované minerdlni asociacengkuovany
kompozini izoplety (obr. 45). Pro dpsréni teploty byly zkonstruovany izoplety xte
v chloritoidu, pro upesréni tlaku xSi muskovitu a nakonec byly konstruovamgplety xMg
v chloritu, které jsou zavislé na tlaku tegloPoté bylo provedeno porovnani zkonstruovanych
izoplet s vysledky chemickych analyz. N&®né hodnoty xP& pro chloritoid se pohybuji mezi
0.91-0.92, hodnoty xMg chloritu se pohybuji kolem385-0.395, coz ddb koresponduje
s hodnotou xSi pro muskovit, ktera se vurpéru pohybuje v rozmezi hodnot 3.020-3.065. Izoplety
ukazuji na vySetlakotast poleChl+Ctd+Ms+Pa+Ru, 6-10 kbar za teplot 420-460 °C (obr. 45).
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Obr. 44: PT pseudosekce pro chloritoidovouidlici (NN155) z ochtinské jednotky. Pro konstrukci
pseudosekce bylo pouZzito chemické slozeni;=3#088, AbO,=11.17, K0=1.07, Mg0=2.23, Fe0=7.04,
Na,0=0.67, TiG=1.12 mol.%.
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Obr. 45: Kompozini izoplety xF& chloritoidu, xMg chloritu a xSi muskovitu vynesete pseudosekce
NN155 z obrazku 43, fmik mgrenych hodnot z chemickych analyz jednotlivych rélfieje vyznéen
cervere.
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8. Datovani granafi ve veporskeé jednotce

Souwasti této diplomové prace bylo datovani gramaetodou Sm/Nd z veporské jednotky,
které probihalo na univerzitve Vidni ve spolupraci s Dr. Ralfem Schusterem o{Ggische
Bundesanstalt). Pro datovani byly vybrany vzorkyrav(PP320B), metagranitu (PP229A a
PP229B) a fidlice hladomorné série (BL1C, obr. 46). Jadramylgranal ve vzorku BL1C gejme
reflektuji dw odliSné metamorfni udélosti (obr. 33, kapitola 3yto jadra a lemy se vSak
nepodéilo Zadnou dostupnou technikou separovatulikvjejich malé velikosti (velikost
porfyroblastt max. 1-2 mm v pmméru). Vzorek BL1C byl z vySe zménych divodi po detailni
chemické analyze vyl@en z dalSiho zpracovani.

Geologicka mapa studované oblasti
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Obr. 46: Geologicka mapa studované oblasti s |adkai vzork vybranych pro datovani (podle
http://mapserver.geology.sk, upravéno
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8. Datovani granat ve veporské jednotce

8.1 Metodika prace

U analyzovanych vzofk byla nejprve provedena mechanickd separace grawabrek
svoru PP320B obsahuje granaty almandinového slg@eni kapitola 5), dosahujici velikosti az
nékolik centimetfi. Granaty obvykle obsahuji inkluze muskovitiierkene a epidotu, zaravgsou
granaty ve svorech zastoupeny ve dvou generacitbh,starSi granat (I) byvaékdy lemovan
granatem (11, kapitola 5). Tyto lemy maji maximasitku 0.2 mm.

Vzorek svoru byl zpracovan do nébiu®.5 mm tlustych, ze kterych byla starSi jadra
granatovych zrn in¢ vyiezana diamantovym nozem. Poté byléewana jadra granahadrcena na
frakci 0.2-0.4 mm.

Vzorky metagranitu PP229A a PP229B, které obsatigibrejSi granaty grossularového
slozeni (velikost do 1 mm v{méru, viz. kapitola 5), obsahuji velké mnozstvi irkliepidotu
a s\vtlych slid. Horninové vzorky byly nadrceny na frakc2-0.4 mm.

Frakce byla nejprve separovana na Whim stolku, kde se odtlji plocha zrna (nap
slidy) od zaoblenych zrn (napgranaty, kemen). Poté byly granaty magneticky separovany od
kiemene, Zivce a dalSich fragm&ntnstrumentélni separaci nésledovalo u obou \vzatkni
vybirani zrn granéts minimalnim mnozstvim inkluzi a &istot za pomoci binokularu. Takto bylo
vzdy ziskano fiblizné 100-200 mg mineralniho separatu gran@b kazdy vzorek (obr. 47).

Obr. 47: Vysledné separaty graigv-ed louZzenim, vlevo: granaty z metagranitu PP22%Aawo: granaty
ze svoru PP320B (foto: Ralf Schuster).

Po mechanické separaci nasledoval rozklad hornhmm¢&/R- whole rock) i mineralniho
materialu. Analyzované vzorky byly nejprve louzgmy dobu 30 minut v 2.5 mol HCI, poté byly
scezeny a proplachnuty destilovanou vodou. Rozidamtki byl proveden 2.5 mol a 5.8 mol HCI
za teplot 70-90 °C po dobu 20-60 hodin. Analyzynpctr vzorki po 20 hodinach louzeni nigpesly
uspokojivé vysledky, proto byla doba louzeni u edsjicich vzork prodlouzena (postup podle
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8. Datovani granat ve veporské jednotce

Soélva a kol., 2005). Po rozkladu a nasledném wmpdyla vznikla 8l opét rozpuséna v kyselig.
Vznikly roztok byl rozalen na 2 alikvotnicasti o znamé hmotnosti. Jedéast byla pouzita pro
stanoveni izotopického slozeniinodniho vzorku, ke druhé bykigan vnitni izotopicky standart
(spike) **’sSm**Nd a po Uplné homogenizacisti se spikem byly oba vzniklé podily déale
chemicky separovany na iontémcich (postup dle Théni a Jagoutz, 1992). V dalSiwkurbyly
chemicky separované vzorky naneseny na dvojitéioskénvlakno a analyzovany na hmotovém
spektrometru s termalni ionizaci (TIMS) VG FINNIGAMAT262 (Univerzita ve Vidni). Po
korekci nangfenych hodnot nasledoval vyt izochron k 8muz byl pouZit program Isoplot/Ex
2.2 (Ludwig, 1999). Pro vyget stdi byla pouZita rozpadova konstanta 6.54*1@* pro **’sm.
Pro vyvoj izotofin Nd vcase byly pouzity modelové parametry tzv. ,ochuzendiast”,
S mANd=0.222,**Nd/**"Nd=0.513114 (Michard a kol., 1985).

8.2 Vysledky datovani

Vlastni sté vzorki je odvozeno ze sklonu izochrony proloZené izotopit sloZzenim
horniny a jednotlivych vzork granat. Blokujici teplota granatu je kolem 600 °C (Sol&ol.,
2005 a reference zde uvedené€), proto bychoth avaZovat i tzv. rezidentn¢éas, kdy hornina
setrvala v danych P-T podminkach. Podrobné vysle#itgvani jsou shrnuty wiboze D. Vzorek
drobnych grandtz metagranitu PP229A potvrdiEkem 115 *+ 24 Ma alpinské stametamorfozy
(obr. 48), vzorek granatovych jader ze svoru PP32(B@zuje na variské stametamorfozy
(355 + 41 Ma, obr. 49), zatimco lemchto granat budou pravépodobré mladSi. Tyto lemy se
bohuZel nepoddo Zadnou dostupnou technikou separovat tak, atoychiskali material vhodny
pro datovani. Ostatni datované vzorky neposkytpolsjivé udaje (tabulka,ifloha D), divodem
je maly rozptyl ndrenych projeknich bodi podél izochrony, ktery fize byt zfisoben pitomnosti
inkluzi v granatech s vysokym obsahem LREE (prghkych vzacnych zemin), jako je epidot.

60



8. Datovani granat ve veporské jednotce

0.51237
e
Grt1 e
051236 | Gri2
 d
e
- P
Z e
<
3 p
“_'\c 0.51235 | ) /
Z
S 7
e
WR.
0.51234 | »
/
- Age = 115+24 Ma
< Initial **Nd/***Nd =0.512253+0.000021
’ MSWD = 0.0090
0.51233 . ‘ . . .
0.105 0.115 0.125 0.135 0.145 0.155
147G /M44N

Obr. 48: Vysledna izochrona pro vzorek PP229A vra v programu Isoplot/Ex 2.2, z@th projeknich
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Obr. 49: Vysledna izochrona pro vzorek PP320B vma v programu Isoplot/Ex 2.2 ze dvou projgkh

bodi.
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9. Diskuze

9.1 Metamorfni a strukturni zaznamdbic hladomorné série

Ve starSich pracich a geologickych mapach byiglice gemersko-veporské kontaktni zony
povazovany za horniny fundamentu a azvany za tzv. sérii Hladomorné doliny (Vrana, 1964a
b; Klinec, 1966). Argumenty pro totoizeni byly litologicka a metamorfnfipuznost k horninam
fundamentu, zejména pak vySSi stupmetamorfézy ve srovnani se sedimentarnim obalem
veporské jednotky. Polyfazovy varisky a alpinskytaneorfni zaznam charakteristicky pro horniny
fundamentu (nap Klinec, 1966) byl pozgi rovnéz identifikovan v bidlicich hladomorné série
(Korikovsky a kol., 1990; Vozarova a Kristin, 1986jména v podabdvou generaci granatu.
Tento granat svoji zonalitou odpovidd dvouged®im granaim popisovanym ve svorech
hronského komplexu (Korikovsky a kol., 1990). V gggich pracich byly vSak horniny série
Hladomorné doliny reklasifikovany aizzeny do tzv. slatvinského souvrstvi, u kteréhoraua
zaklad vyzkumu spor a pylovych zrnigdpokladaji svrchnokarbonskéistéstephan, Planderova a
Vozarova, 1978). tomnost granatu &thto horninach pak interpretuji jako vysledek kdamta
metamorfozy v aureole rimavického granitu, kterépisuzuji Kidové stéi (Vozérova a Kristin,
1986; Vozarova, 1990).

Vramci naSeho terénniho mapovani jsme #dlicich hladomorné série rozlisili 4
deforma&ni stavby. Vzach zejména v blizkosti kontaktu s leukogranitem, ggaeme relikty
starSich staveb\$ které interpretujeme jako variské. Stavba j& tvarena minerdlni asociaci
granatu (I), biotitu (I) a plagioklasu a byla popaé praci Vrany (1964) a ibka a kol. (2008).
Tyto variské stavby jsou protinany Zilami rimavibkéleukogranitu. Bdlice i leukogranit jsou
nasledg prepracovany alpinskou metamorfni foliaci; SFoliace @; je asociovana s mineraly
granatem (Il) a biotitem (II). Granat (Il) se veudbvanych vzorcich vyskytuje v podbb
individualnich zrn nebo twod lemy granatu (I) almandinového sloZeni. Ve sronrsgranatem (1)
ma granat (Il) vysSSi obsah grossularové komponé&hkyukogranitech jeifitomen pouze jeden typ
granatu grossularového slozeni, jehist korelujeme s granatem (ll) vidlicich hladomorné série.
Smerem na jih od kontaktu s leukogranitem studpinské metamorfézy viidlicich klesa, coz
zagicinuje pouze reliktni tomnostci absenci granatu (I) a (ll) v blizkosti kontaktiidbic s
permskymi metakonglomeraty. Tento pokles stupretamorfézy je asociovan getiskem stavby
Sa1 retrogradni stavbou,® Stavba wm byla identifikovana zejména na kontaktu s permskym
horninami a dale na jih. Sirem ke kontaktu gemerské a veporské jednotky sdat&, stava
v bridlicich dominantni. Tato stavba se #dbicich projevuje vznikem klivaze, definované
mineralni asociaci muskovitu a chloritu. Posledafodmani udalosti, ktera ovliwje kidlice
hladomorné série je &3. Stavbu &3 v horninach pedstavuji strmé osni roviny vrastsiho néfitka,

naznaujici S-J zkraceni celé oblasti.
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Pro potvrzeni/vyvraceni hypotéz metamorfniho vyvajgiislusnosti kidlic hladomorné
série jsme se rozhodli vybrané vzorky gréanatfundamentu afulic datovat metodou Sm/Nd.
Dvougenerani granaty Hdlic hladomorné série se bohuZel nepidldaZzadnou dostupnou
technikou separovat a proto jsme se deddt na datovani podobnych grafat veporského
fundamentu. Po Ugpné separaci jader granatu (I) od tergranatu (Il) ze svdr hronského
komplexu jsme ziskaligky granai (I, 355+41 Ma) ukazujici na jejich variské i$t&ro datovani
vzniku granatu (II) byl vybran vzorek metagranittélovohd’ského komplexu obsahujici pouze
jeden typ granatu, ktery je na zaklathemického slozenifippovnavan ke granatickym leim (I1)
ve svorech hronského komplexu @adbcich hladomorné série. Vysledky datovaéghto granélt
potvrdily predpokladané alpinské sit&zniku €chto granét (115+24 Ma).

Na zaklad mikrostrukturni i chemické podobnosti dvougerafeh granadt ze svoil
hronského komplexu aridlic hladomorné série interpretujemeistarotolitu kidlic hladomorné

série jako pedvariské a tudiz tyto horniny povazujeme zatastifundamentu veporskeé jednotky.

9.2 Metamorfni a strukturni zaznam ochtinské jekinot

Ochtinska jednotka zahrnujggvazi fylitické horniny, které obsahujiocky serpentinitu,
amfibolitu, magnezitu a vapence.ét¥ina autoit povazuje ochtinskou jednotku za spodno-
karbonsky metasedimentarni obal gemerské jednotkyzaklad palinspastického vyzkumu
vapend (tournai — visé, Bmejc, 1946; Planderova a Vozarova, 1978).

Abonyi (1971), ktery se opird a vysledky paleona&kého vyzkumu, popisuje v oblasti
zapade od Stitnického zlomu svrchnokarbonské metapetity,jejichz bazi se nachazi horniny
rakoveckeé skupiny. Amfibolity nachazejici se v acsité jednotce pak Abonyi (1971) oznge za
gabroamfibolity roviz mladopaleozoického ¢fa Jini aut®i, uvazuji o moznosti spalaé
domovské oblasti ochtinské jednotky a mladopaledg@h obalovych sekvenci jiznéasti
veporské jednotky, Kl mozné korelaci litostratigrafickych horizant(Németh a kol., 2006).
Zarovei se fedpoklada spotma existence evaporitového bazénu v jihoveporskéhtinské zog,
kterou dokumentuji vysledky analyz fluidnich inklwzobou komplexech (Németh a kol., 2006).
Ve fylitech ochtinské jednotky rozliSujeme 3 defetmi stavby. NejstarSi stavbaa$ které
prisuzujeme alpinské gfa je ve fylitech pedstavovana pasky deformovanélterkene a sitlymi
slidami. Stavba & je ve studovanych horninach izoklindlwasrgna az komplethtransponovana
stavbou &. Mikrostruktura kemene & je dolie patrna hlavéwv zamcich izoklinalnich vras, tato
mikrostruktura odpovida teplotam 400-500°C (Stipgka., 2002). Stavba 5 je ve fylitech
dominantni a projevuje se jako klivaz osnich rokiera je tvéena mineraly sericitem a chloritem a
obvykle komplets pietiskuje starSi stavbu. Ve studovanych chloritojadwvkridlicich je alpinska
foliace S definovana uspadanim papestych agregdt chloritoidu a pasky chloritu,ikmene a
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swtlych slid. Mineralni asociadghl+Ctd+M st+Pa+Ru reprezentujici vrcholné podminky alpinské
metamorfézy odpovida ve zkonstruovaném BeZu 6-10 kbar za teplot 420-460 °C (obr. 50).
Foliace &, nebyla ve vzorku chloritoidovériblice identifikovana. Deformmi stavby & a S
jsou v ochtinské jednotce naslédmasrény a nastrmeny deformacixp Stavba g se v horninach
ochtinské jednotky projevuje v podbBtrmé klivaze velmi nizkého metamorfniho stftvori ji

mineraly chlorit a sericit).
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Obr. 50: Diagram shrnuijici jiz publikované P-T pddky ve studované oblasti a P-T podminky naremngs
v ochtinské jednotce. Zelené krouzky: maximalnimpokly variské metamorfézy, Zluté krouzky: maximalni
podminky alpinské metamorfozy, Sipky znégiorozmezi publikovanych hodndiisla v krouZcich odkazuji
na reference. Vysledné geotermalni gradienty 18€¥Bm pro alpinskd a 22-27 °C/km pro variska kdlizn

pasma doke koresponduji s publikovanymi vysledky v pragabka a kol. (2008).

Vz4jemna strukturni pozice amfibdiita okolnich litologii nazraje alochtonni pozici
téchto €les v ramci ochtinské jednotky. V amfibolitech jsmuzpoznali starSi metamorfni stavbu
tvorenou usmrnénymi porfyroblasty zonalniho amfibolu (jadra amfibonaji aktinolitické slozeni,
zatimco lemy maji sloZzeni magnezio- az ferrohomdilg. Tuto stavbu fetiskuje klivaz nizSiho
metamorfniho stugh reprezentovana chloritem a albitem. Mineralni &smc starSi stavby
Hbl+Ep+Plg+Sph+Qtz (pop. Act+Hbl+Ep+Plg+Sph+Qtz) byla ukena jako asociace podminek
vrcholné metamorfozy. Pro tgsréni teplotré-tlakovych podminek byly ve zkonstruovanych P-T

fezech vyneseny kompdani izoplety vybranych miner&l nicmér velky rozptyl nanitenych
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hodnot nam neumoznikgsné uteni P-T podminek. Namodelované hodnoty xCa plagsakliv P-T
fezu nekoresponduji s hodnotami réemymi. Nedostatek vapniku v plagioklasectizenvSak byt
spjat s poz&Sim nistem epidotu. Z rozsahu pole stability pozorovarigemlni asociace byly
podminky vrcholné metamorfézy stanoveny na 500<%&80a 3-8 kbar (obr. 50). Pozorovana
mineralni asociace v amfibolitech ochtinské jedgosivym sloZenim koresponduje s mineralni
asociaci popsanou Faryadem (1991) v rakovecke mkgpmerského fundamentu, kdy je mineralni
asociace Act+Plg+Ep+Sph ozesa jako produkt variské regionalni metamorfozyyéd (1991)
popisuje ve studovanych metabazitech zonalni dktifehoZz obsah Zeleza $mem k okrajim
klesa. Tato zonalita je autorem interpretovana gisdedek termickéhoippracovani zjpsobeného
intruzemi granit v gemerské jednotce, ve studovanych amfibolitechtinské jednotky efekt
kontaktni aureoly nepozorujeme, nicagrodobny trend zonalnosti amfibdlitnterpretujeme jako
vysledek regionélni metamorfozy.

Metamorfni podminky amfibolit a chloritoidovych Hdlic pravdépodobré reflektuji dw
odliSné udalosti, jak je ddb patrné z kontrastnich geotermalnich gradi€abr. 50). Na obrazku
50 jsou zahrnuta vybrana publikovana data, jakskaritak i alpinské metamorfézy gemerské a
veporské jednotky. Metamorfni podminky amfibiblibchtinské jednotky ddb koresponduji
s gradientem 22-27 °C/km charakteristickym pro skai kolizni pasma (3&ek a kol., 2008 a
reference zde uvedené), coz je v souladét@nou publikovanych dat v gemerské i veporské
jednotce. Naproti tomu chloritoidovéritlice ochtinské jednotky pragdodobrt predstavuji
zdznam progradni alpinské metamorfézy s geotermagradientem 15-18 °C/km, typickym pro
alpinska kolizni pasma (iBbek a kol., 2008; Hoinkes a kol., 1999).

Pro ugesréni pivodu bazaltového magmatu v ochtinské jednotce jsprevedli
geochemickou klasifikaci amfibolit ktera se vzhledem k metamorfnimu zaznasohto hornin
opird o imobilni stopové prvky. Studované hornirgpavidaji sloZzeni subalkalickych bazZalt
stejre tak, jako amfibolity rakovecké skupiny gemerskéoadamentu (obr. 51, Ivan, 2008 a
Bajanik, 1976). Pro @psréni geochemického typu metaba#ajéme pouzili diagram zahrnujici
imobilni, inkompatibilni prky (Hf, Ta, Th), jejichdistribuce je podstatnovlivnéna frakcion&nimi
procesy. Z diagramu je patrné, Ze metabazalty nskdi jednotky fedstavuji pechodny typ mezi
normalnimi bazalty #&dooceanskychtheti N-MORB a lehce obohacenymi bazalty typu E-
MORB (obr. 52), bazalty rakovecké skupinkegstavuji lehce nebohacené bazalty typu E-MORB
(Bajanik, 1976; Ivan, 2008, obr. 52).

Zawery naSi petrograficko-petrologické a geochemickelist ve srovnani s podobnynie
publikovanymi daty z amfibolit gemerského fundamentu ukazuji, Zze amfibolitjtomné v
ochtinské jednotce jsou svyniymdem a metamorfézou podobné amfiliotitgemerské jednotky a
Ze se tudiz rive jednat aiasti gemerského fundamentu, které jsou tektonickisny do fylita

ochtinské jednotky.
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Zr/TiO, - SiO, plot (Winchester + Floyd 1977)
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Obr. 51: Klasifika'ni diagram vulkanickych hornin, Zr/TiQ@s. SiQ (Winchester a Floyd, 1977, vyiemo v
programu GCDkit, JanouSek a kol., 2006), vjisxky: modré Kizky - amfibolity popisované v této praci,
zelené trojuhelniky - amfibolity popisované v piaajanika (1976)¢ervené trojuhelniky - data publikovana

Ivanem (2008).

Hf/3

Obr. 52: Diagram geochemickeé klasifikace bazickjyomin Th-Hf/3-Ta (Wood, 1980, vy#emo v programu
GCDkit, Janousek a kol., 2006). wgivky: I[AT-tholeiity ostrovnich oblodk N-MORB-bazalty
stredooceanskychrheti, E-MORB-obohacené bazaltyredlooceanskychrheti:, CAB-vapenato-alkalické
bazalty, WPA-intradeskové alkalické bazalty, mokifigky - amfibolity popisované v této préaci, zelené
trojuhelniky - amfibolity popisované v praci Bajeai (1976),cervené trojuhelniky - data publikovana

Ivanem (2008).
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9. Diskuse

9.3 Tektonicky vyvoj studované oblasti

Foliaci S Vv litologickych kompexech gemersko-veporské kotitalzdény asociujeme se
zandenim veporské jednotkybem gresouvani gemerské jednotkyi@eek a kol., 2008), zatimco
jini autai interpretuji tuto stavbu jako exhutma (PlaSienka a kol., 1991, 1999 a Janak, 2001),
spojenou s odsSenim veporské jednotky. Fylity ochtinské jedndbkliem deformeéni faze D
piedstavuiji lubrikant f@souvajici se gemerské jednotky, do kterého sexzapdvaji izné litologie
z okolnich horninovych kompléxve forme tektonické melanze. Stavba,Sje povaZzovana za
exhumani. Tato retrogradni stavba se postupsmerem ke kontaktu obou jednotek stava
dominantni. Nktefi autai (PlaSienka a kol., 1999, Janak a kol., 2001) paojatuto klivaz za
synkinematickou s od&Senim veporské jednotky a stavby & S popisované v této praci
nerozliSuji. Podle Jabka a kol. (2007 a 2008) a Bukovské (2010) vznikileaz S., odsteSenim
veporské jednotky spojené se sklouzavanim jedngtayerské, coz potvrzuje nasSe strukturni
pozorovani vzajemné pozicéchto dvou staveb. Posledni defotimaudalosti, ktera ovliwje
studovanou oblast je &. Stavbu ®; v horninach pedstavuji osni roviny vragtsiho néfitka nebo
strma klivaz nizkého metamorfniho stépodle Lexy a kol. (2003) souvisi stavha Se severo-
jiznim zkracenim celé oblasti nasledovanym vznikkrkalizované zony s prvky transpresni

deformace tzv. trans-gemersk#ézsie zony.
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10. Zavr

10. Za&kr

Ze ziskanych strukturnich a petrologickych jsmdidoBasledujicim z&sram.

1. Bridlice hladomorné série gatvzhledem k fitomnosti dvougenetaiho granatu
pravdEpodobré variského i alpinského gtak hornindm veporského fundamentu. Pokles stupn
metamorfozy sirem ke kontaktu obou jednotek je prapddobré vysledkem retrogresechem
vzniku klivaze %o.

2. Chloritoidové hidlice jsou souasti metasedimentarnino komplexu ochtinské jednotky
ktery reflektuje karbonskou hlubokotistou sedimentaci v prostoru mezi gemerskou a vkpors
jednotkou. Metamorfni zaznam chloritoidovychidic reprezentuje metamorfézu fylitbechem
vzniku alpinské metamorfni foliaceaS ktera ma ve veporské jednotce progradni chareakter
vznika lEhem gresouvani gemerské jednotkiep jednotku veporskou.

3. Studované amfibolity interpretujeme jako &mt rakovecké skupiny gemerského
fundamentu, jejichz metamorfni zaznaregstavuje variskou metamorfézu. Pozice amfibolit
ramci ochtinské jednotky je pragabdobré disledkem procesu nasouvani gemerské jednotky na
veporskou Bhem prvni alpinské deforniai faze ;. Litologicky pestra ochtinska jednotka tedy
pravéEpodobrE reprezentuje tektonickou melanz vznikaji¢hém Dhi, jejiz interni struktura byla

dotvarena khem nasledujicich deforfaich fazi [, a Das.
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