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Petrolégia metamorfitov facie modrych bridlic
meliatskej jednotky

Shah Wali Faryad '

Petrology of blueschist facies metamorphic rocks of the Meliata Unit
The Meliata blueschists originated from basalts, limestones, pelites, psammitic
and amphibolite facies basement rocks. Compositionally, the metabasalts have a geochemical
signature mostly indicative of a transitional arc-MORB origin, but some mafic rocks having
affinity with within plate basalts also present. The mafic blueschists consist of blue amphibole,
epidote and albite, rarely also garnet, Na-pyroxene and chloritoid. Apart from phengite and
quartz the metapelites and metapsammites contain one or more of the minerals: chloritoid,
paragonite, glaucophane, albite, chlorite, occasionally also Na-pyroxene and garnet.
Amphibolite facies rocks contain relic garnet, plagioclase and hornblende, the latter two
replaced by albite and blue amphibole, respectively. The zoning patterns of blue amphibole,
garnet and chloritoid suggest their formation during prograde stage of metamorphism. P-T

conditions of meta-morphism are estimated to be about 350-460 °C and 10-12 kbar.
Key words: protolith, chemistry, high-pressure metamorphism, Meliata Unit, Western

Carpathians.

Uvod

Metamorfity facie modrych bridlic (MFMB) meliatskej jednotky vznikli v désledku juhovergentej
subdukcie triasového az spodnojurského meliatského oceanu a prilahlého kontinentalneho okraja.

Do meliatskej jednotky zaradujeme v sulade s geologickou mapou Bajanik et al. (1983) a udajmi
Mocka (1978) aj nemetamorfované az velmi slabo metamorfované klastické sedimenty, vapence,

radiolarity a serpentinizované ultrabazika, ktoré sa vyskytuju pozdiz rozfiavského zlomového systému
medzi silickym prikrovom a gemerikom (obr.1). V zapadnej ¢asti su horniny meliatskej jednotky nasu-
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Obr.1. Schematizovana geologicka mapa meliatskej jednotky so Studovanymi lokalitami metamorfitov facie modrych bridlic:
B = Bérka, H = Hacava, R = Rudnik, Rz = Radzim, St = Stitnik, S = Sugov, Z = Zadiel.

nuté na starSie paleozoikum na sever. Vysokotlakové/nizkoteplotné metamorfity su reprezentované
mramormi, metabazitmi, fylitmi, ktoré sa vyskytuju od zapadu k vychodu pri Radzime, Stitniku, Borke,
Hacave a Sugove (obr.1). Na poslednych troch lokalitach st MFBM sucastou vrchného tektonického
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komplexu (v zmysle Reichwaldera, 1973), ktoré lezia na komplexe fylitov (spodny komplex) pri
Jasove. Supina metabazitu s malym mnozstvom sludnatych bridlic lezi na permskych horninach
gocCaltovskej skupiny pri Zadieli. Horniny amfibolitovej facie, nasledné postihnuté metamorfézou vo
facii modrych bridlic sa vyskytuju na povrchu a su zistené vrtnymi pracami pri Rudniku (Faryad, 1988,
vrty realizoval Bacso, 1980). K-Ar a “°Ar/*°Ar daje, ziskané z fengitu ukazuiju strednojursky vek (150-
165 M.r.) metamorfézy modrych bridlic (Maluski et al., 1993; Faryad and Henjes-Kunst, 1995c).
Reliktna sfuda, zistend v sfudnatych bridliciach z lokality Zadiel udava staropaleozoicky vek 370 M.r.
(Faryad a Henjes-Kunst, v tladi).

Protolit a zoskupenia MFBM meliatskej jednotky

Na zaklade litolégie, pozicie a metamorfného vyvoja su Studované MFBM rozdelené do Styroch
skupin (Faryad, 1995b): NajbeZnejSie MFBM (skupina 1) tvoria mramory, metabazity a fylity, ktoré
vystupuju na povrch pri Radzime, Stitniku, Boérke, Hacave, a Sugove (obr. 1). Metabazity tvoria polohy
v mramoroch, alebo sa vyskytuju na ich styku. Postupny prechod medzi metabazitmi a mramormi
(Reichwalder, 1973) sved&i o ich vzniku z bazaltov, bazaltickych tufov a vépencov. Podla
geochemickej charakteristiky, hlavne vzdjomnych vztahov Zr/Y k Zr (obr. 2) a distribucie REE (obr. 3)
odpovedaju metabazity bazaltom vulkanického obluka s prechodom k typu MORB. Oceansky pévod
pre tieto metabazity predpokladé aj lvan a Kronome (1996).
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Obr.2. 2Nb:Zr/4:Y diagram (Meschede, 1986) reprezen- Obr.3. Obsahy vzacnych zemin (normalizované chond-
tujuci rozdielne geotektonické prostredie pre modré bridlice ritom podla McDonough & Frey, 1989) z Studovanych
skupiny I a Il. MORB = bazalty stredooceanskych chrbtov, metabazitov meliatskej jednotky.

VAB = bazalty vulkanickych oblikov a WPB =
medziplatriové bazalty.

Fylity sa vyskytuju hlavne v spodnej €asti tektonickych Supin vysokotlakovych hornin. Textury
sedimentarneho pévodu v metapelitoch a metapsamitoch su reprezentované zvrstvenim a laminaciou.
Litoklasty psamitov boli zistené v pelitickych horninach pri Stitniku. Bridlinatost, prevazne totozna
s vrstevnatostou, je oby€ajne prestupena klivazou.

Metabazity pri Zadieli (skupina Il) si bez mramorov a v porovnani s metabazitmi prvej skupiny
maju odliSné chemické zlozenie. Su bohatsSie na Al,O3;, MgO a chudobnejsie na CaO a Fe,O3. Podla
obsahu stopovych prvkov mozno ich porovnat s medziplatfiovymi bazaltmi. V porovnani s
metabazitmi skupiny | maju vysSie obsahy LREE (obr. 3). Metabazity s doprevadzané sludnatymi
bridlicami
s modrym amfibolom.

Fylitické horniny, ktoré sa nachadzaju v podlozi mramorov s metabazaltmi (vrchny komplex)
pri Sugove su zaradené do skupiny lIl. Jedna sa o pévodné kremité psamity a zlepence a v mense;
miere pelity. Okrem vrstevnatosti a laminacie k sedimentarnym textiram patria drobné valiny
kremena v metakonglomeratoch. Poslednu skupinu (V) hornin predstavuju metamorfity amfibolitove;j
facie
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pri Rudniku. Tie tvoria tektonické bloky granaticko-amfibolickych ral a amfibolitov, ktoré sa vyskytuju
medzi klastickymi horninami velmi nizkeho stupfia metamorfézy.

Skupina |

Jedna sa o jemné az strednozrnné horniny, masivne, zriedka bridli€natej textury, charakteri-
zované usmernenymi zrnkami a Supinkami amfibolu, svetlej sfudy a epidotu. Hlavnymi mineralmi su
modry amfibol, epidot a v mensej miere svetla sfuda, chlorit, albit, kremen, titanit a hematit. Niektoré
vzorky metabazitov obsahuju aj granat, aktinolit, prip. Na-pyroxén.

Modry amfibol je opticky zondlny, ma tmavomodry aZ fialovy stred a svetlomodry okraj.
Obsahuje uzavreniny titanitu, albitu a rutilu. Va€Sina zfn granatu je bez inkluzii, len niektoré granaty
uzatvaraju modry amfibol, epidot, egirin, kremer a apatit. Na-pyroxén zloZenia egirinu a jadeitického
egirinu je pritomny v strednozrnnych metabazitoch. Je Ciastoéne nahradeny kalcitom a chloritom.
Zeleny egirin nahradza alebo lemuje magmaticky augit a sam je miestami uzatvoreny modrym
amfibolom.

Aktinolit nepatri medzi beZzné mineraly Studovanych hornin. Len v niektorych metabazitoch
s egirinom sa vyskytuje az 15 obj. % tabulkovitého aktinolitu (Acts), ktory pravdepodobne vznikol
premenou magmatického hornblendu. Je €iasto¢ne lemovany fialovomodrym amfibolom a zda sa, Ze
vznikol poCas skorSieho Stddia metamorfézy facie modrych bridlic. V malom mnozZstve sa aktinolit
vyskytuje v podobe jemnych individualnych zfn vedla modrého amfibolu, alebo tvori lem okolo
modrého amfibolu, prip. symplektit s albitom. Posledné textidrne typy predstavuju aktinolit (Act;), ktory
charakterizuje uZ retrogradne Stadium premeny. Podla textdrnych vztahov a pritomnosti dvoch
réznych typov aktinolitov mozno rozlisit' tri mineralne asociacie v prvej skupine MFBM (tab. 1).

Tab.1. Mineralne asociacie v metabazitoch a glaukofanizovanych amfibolitov meliatskej jednotky.

skupina | skupina Il skupina

v

assembil. 1 2 3 1 2 4 5

Gl *kk *kk *k% *kk *k%k *kk *%

Ep *kk *kk *k%k *kk *k%k *kk *%

Ab *kk *kk *k%k *kk *k%k *kk *%

Chl * * * * * *% *%

Ph * * * * * * *

Pg * * * * * *

Qtz * * * * * * *

Tnt * * * * * * *

ACt1 * *

ACtz *

Na-Px * *

Grt (*) (*) *

Ctd *

Rt

(*)- zriedkavo pritomna faza. Skratky mineralov mimo Aeg - egirinu , Fgl - ferroglaukofanu, Ph - fengitu st podla Kretza (1983).

Epidot je Castym mineralom metabazitov, relativne malo biotitu sa vyskytuje v hornine s
vysokym obsahom pyroxénu. Hoci Cast chloritu v metabazitoch ma ocividne retrogradny pdvod
(nahradza amfibol, alebo granat), pritomna je aj progradna forma chloritu, ktora je v rovnovahe s
modrym amfibolom, epidotom, albitom a aktinolitom. Tvori izolované, alebo individualne krystaly,
majuce ostry styk s dalSimi fazami. Fengit tvori jemné Supinky a uzatvara rutil a titanit. Jemné inklizie
biotitu
v modrom amfibole boli zistené vo viacerych vzorkach. Titanit je vzdy pritomny mineral a miestami
obsahuje uzavreniny modrého amfibolu, epidotu, magnetitu a hematitu. Bezne pritomnym
karbonatovym mineralom je kalcit, ktory nahradza iné mineralne fazy, obsahujuce vapnik. Aragonit
nebol zisteny ani v mramoroch ani v metabazitoch.

Fylity skupiny | st tvorené svetlou sfudou, chloritoidom, glaukofanom, chloritom a zriedka
Na-pyroxénom, granatom, epidotom, rutilom (tab. 2). Vo vacésine pripadov su modré amfiboly, alebo
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jeho pseudomorfézy orientované napriec bridli€natosti a obsahuju drobné orientované zrnka kremena.
Modry amfibol, orientovany v smere bridli¢natosti, bol zisteny v niektorych silne zbridlicnatenych
horninach. NajcharakteristickejSim mineralom urlujucim bridliCnatost je svetla sfuda. Chloritoid je
bezne pritomny v pelitoch a pelitickych laminach psamitov. Obyc&ajne pretina bridli¢natost, len v silne
zbridlicnatenych typoch je orientovany v jednom smere. V niektorych pripadoch chloritoid tvori
uzavreniny v modrom amfibole, alebo je nim pretinany. Chloritoid je Ciasto€ne nahradeny chloritom

a fylosilikatom s mieSanou vrstevnou stavbou (mixed layer silicate, Maresch et al., 1985).

Jemnozrnny idioblasticky granat s modrym amfibolom a Na-pyroxénom bol zisteny vo fylitoch
pri Hacave. Tieto horniny neobsahuju chloritoid alebo jeho pseudomorfézy. Len vzorky z lokality
Sugov, ktoré maju vysoky podiel chloritoidu obsahuji malé zrnka granatu (priemer 10 pm). Pyroxén,
bohaty
na jadeitovu zlozku (do 20 vah. % jadeitu) je pritomny v niektorych sfudnatych bridliciach pri Hacave.
Tvori drobné samostatné zrna a radialne agregaty, ktoré su niekedy prestiupené, alebo nahradené
modrym amfibolom.

Tab.2. Mineréalne asociacie vysokotlakovych/nizkoteplotnych fylitov meliatskej jednotky.

skupina | skupina Il skupina Il
Ph *k*k *kk *k*k *kk *kk *kk
Qtz *% *% *% *% *% *%
Chl * * * *% * *
Pg * * * * * *
GI * * *
Ep * * *
Ab * * * * *
Tnt * * *
Na-Px *
Grt ) *
Ctd * * * *
Rt * * * * * *

Skupina Il

Metabazity skupiny Il obsahuju modry amfibol, albit, epidot, chloritoid, fengit, paragonit, aktinolit,
biotit, titanit a rutil (tab. 1). Na rozdiel od fialovomodrého amfibolu z metabazitov skupiny I, je pritomny
len svetlomodry aZz bezfarebny amfibol. Aktinolit tvori drobné samostatné zrna, ktoré sa vyskytuju
vedfa modrého amfibolu, alebo ho lemuje. Tento druh aktinolitu je interpretovany ako Act,. Okrem
paragenéz 1 a 2 (tab. 1), ktoré su podobné ako v pripade metabazitov skupingl |, obsahuje niektoré
vzorky tieZ chloritoid. Oby&ajne je pritomny v horninach bohatSich na Al a Fe*" a chudobnejsich na
Ca. Niektoré modré amfiboly obsahuju inkluzie chloritoidu. Zeleny aZ zelenohnedy biotit, ktory
nahradza modry amfibol bol zisteny vo viacerych vzorkach. V niektorych vzorkach s aktinolitom je
pritomny aZ do 5 obj. % biotitu.

Sludnaté bridlice skupiny Il sa vyskytuju na styku s metabazitom a su tvorené svetlou sludou,
modrym amfibolom, chloritom, kremeriom a zriedka aj chloritoidom. Velké krystaly sfudy (velkosti
do 3 mm) sleduju spolu s predizenymi zrnami kremena smer bridli¢natosti. Hoci modry amfibol je
oby€ajne usmerneny, pretina niektoré velké krystaly sfudy a obsahuje uzavreniny chloritoidu. Okrem
jemnych ihlickovitych krystalov tvori rutil aj tabufkovité zrnka, ktoré su Ciasto€ne lemované titanitom.

Skupina Il

Fylity spodného komplexu, ktoré vznikli z psamitov, kremitych zlepencov a zriedkavo aj pelitov
sa vyskytuju medzi Jasovom a Sugovom. Okrem kremefia a svetlej sludy, niektoré typy obsahuju aj
chloritoid. V tychto horninach nebol zisteny modry amfibol ani granat (tab. 2). Podobne ako fylity
skupiny | su zbridlicnatené a prestipené klivazou. Chloritoid tvori radidlne agregaty alebo drobné
porfyroblasty. Niekedy uzatvara paralelne orientované zrnka rutilu. Je Ciastocne nahradeny chloritom
a mieSanym vrstevnym silikatom. Metamorfované zlepence obsahuju klasty, resp. deformované
valuny kremena (velkost klastov do 2 cm) , ktoré maju ostry styk s fylitickou zakladnou hmotou.

Skupina IV
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Tieto horniny vznikli z amfibolitov a granaticko-amfibolickych rul. Z mineralov vysokotlakovej
metamorfézy obsahuju modry amfibol a fengit. Hnedy az zelenohnedy hornblend je po okrajoch
nahradeny modrym amfibolom. Niektoré pseudomorfézy chloritu tabufkovitého tvaru vznikli po biotite.
Niektoré telesa amfibolitov obsahuju len sporadicky modry amfibol. Reliktny granat je Ciastocne
nahradeny chloritom. Mineraly, tvorené v procesoch vyskotlakovej metamorfézy mozno korelovat
s asocidciou 1, ktora sa vyskytuje v MFBM skupiny | a ll (tab. 1).

Chemické zlozenie mineralov

Viac nez 800 mikrosondovych analyz mineralov z MFBM meliatskej jednotky bolo ziskanych
na Mineralogickom ustave v Bochume. Spésob analyzovania a vypoc&tu vzorcov je spolu s reprezenta-
tivnymi analyzami mineralov uvedeny v praci Faryad (1995a, 1995b). V tejto praci chcem len stru¢ne
pribliZit spdsob vyskytu a zmeny v zloZeni jednotlivych mineralov.

Reliktné mineraly v MFBM

Pyroxén magmatického poévodu bol zisteny v niektorych metabazitoch z Hagavy a Sugova. Podla
zloZenia odpoveda diopsidickému augitu. Ciastoéne je nahradeny metamorfnym egirinom.

Hornblend sa vyskytuje v horninach amfibolitovej facie pri Rudniku. Svojim zlozenim odpoveda
hore¢natému hornblendu s pomerom Xyy=0.55, a obsahom Si=6.5 a Na" = 0.35 atémov vo vzorci
(a/vz). Hornblend je CiastoCne lemovany, alebo topotakticky nahradeny modrym amfibolom.

Granat ako reliktny mineral amfibolitovej facie sa nachadza spolu s hornblendom v horninach

IV skupiny pri Rudniku. Je bohaty na almandinovi molekulu (Almgi4 Sps7s Prpqss Grsse , Faryad,
1988). Niektoré porfyroblasty granatu su slabo zonalne a vykazuju rast MnO (3-3.35 %) a pokles MgO
(3.88-3.53 %) zo stredu ku okraju zfn.

Svetla sluda starSia nez mineraly facie modrych bridlic bola zistena v niektorych hrubozrnitych
sludnatych bridliciach (skupina Il) z lokality Zadiel. Ma zloZzenie muskovitu s obsahom Si pohybujuce
sa medzi 3.1-3.2 a./vz. HrubSie zrna muskovitu su Ciasto¢ne lemované fengitom s vysokym obsahom-
Si, ktory vznikol pocas metamorfézy facie modrych bridlic.

Mineraly facie modrych bridlic

Amfiboly: Va&sina modrych amfibolov z metabazitov skupiny | sa koncentruju do pola crossitu (obr. 4).
Obyc&ajne su zonalne, kde stredna €ast’ zfn ma vysoky obsah crossitu a na okrajoch pribuda podiel
glaukofanu prip. feroglaukofanu. Zonalny amfibol so stredom bohatym na Fe s vysokym podielom Mg
na okraji sa vyskytuje vo vzorkach, obsahujucich granat. Modry amfibol bohaty na crossit, ktory svojim
sa zloZenim bliZi riebeckitu sa vyskytuje v modrych bridliciach s obsahom Act. Metabazity zo skupiny
Il obsahuju modry amfibol zlozenia glaukofanu. Ca-amfibol odpoveda aktinolitu s Xyg = 0.53-0.80.
Neboli pozorované Ziadne systematické zmeny v zloZeni aktinolitu medzi réznymi textarnymi typmi.
Aktinolit s vysokym pomerom Xyg do 0.84 sa vyskytuje v horninach bohatych na MgO zo skupiny II.

1.0 zeleznaty glaukofan
Crossite
o0 A riebeckit
= ' / ~_
A — k
4o 0.5 B L
= —_—
r_!—; i skupina [
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Obr.4. Chemické zloZenie modrych amfibolov vysokotlakovych/nizkoteplotnych hornin meliatskej jednotky v diagrame
pre alkalické amfiboly (Leake, 1978). Sipky ukazuju zonalnost od stredu (c) ku okraju (r) zf'n amfibolu.

Sodny amfibol z metapelitu ma vacsSinou zlozenie glaukofanu. Niektoré horniny bez chloritoidu
obsahuju modry amfibol zloZenia crossitu, ktorého podiel smerom ku okraju klesa, t.j. rastie pomer
AI/(Fe3+ + Al) a Xug. Opacna zonalnost' bola pozorovana v amfibole z hornin obsahujucich akcesoricky
chloritoid.

Pyroxén zo strednozrnnych metabazitov ma variabilné zloZzenie pohybujice sa od jadeitu (Jds3)

do egirinu (Jd43) (obr. 5). Jadeit sa vyskytuje na styku s albitom a egirin je pritomny vedla kalcitu

a chloritu v jemnozrnitej hmote. Egirinicky augit, ktory lemuje magmaticky pyroxén, obsahuje

15 mol % jadeitu. Pyroxén z metapelitov mozno charakterizovat ako zmes troch koncovych ¢lenov:
jadeitu, egirinu a augitu (Jdsz4s, Aegso.ss and Augs.1o). DalSie koncové &leny ako je hedenbergit

a Ca-tschermakit bud chybaju, alebo sa vyskytujud v nepatrnom mnozstve. V analyzovanych
pyroxénoch mozno pozorovat slaby narast obsahu jadeitu a pokles obsahu egirinu a diopsidu

od stredu ku okraju zfn.

(Wo, En, Fs) Alm

omfacit

nodré bridlice

20

-
jadeit C:‘___,:

Jd 50 Aeg Sps 50 Grs

egirin

Obr.5. Chemické zloZenie pyroxénu z metabazitov (pole
vymedzené pinou Ciarou) a metapelitov (pole vymedzené
Ciarkovanou Ciarou) v trojuholnikovom diagrame Jd-Aeg-

Obr.6. Chemické zlozZenie granatu metabazitov skupiny .
Sipky ukazuja zonalnost od stredu (c) ku okraju (r) zin
granétu.

(Wo, En, Fs) (Morimoto, 1988).

Granat analyzovany v réznych vzorkach metabazitov ma podobné zloZenie a zrnd su vyrazne
zonalne: smerom k okraju zfn rastie obsah Fe na ukor Mn, pri€¢om podiel Ca ostava konstantny (obr.
6). Kompozi¢né zobrazovanie granatu ukazalo najprv slaby narast Ca a potom jeho pokles od stredu
ku okraju zfn.

Podobne ako v metabazitoch, su v8etky analyzované granaty z fylitu zonalne. V horninach bez
chloritoidu granat vykazuje narast obsahu FeO a MgO a pokles obsahu MnO od stredu ku okraju.
Granat s opacnou zonalnostou v hornine s chloritoidom ma v porovani s horninou bez chloritoidu
(Spss1-60, AlMyy.33, Grsqg.13, Adp.s, Prp1_3,) relativne vysoky podiel grossularu a almandinu
(AlM37.41,Grs14.21).

Epidot méa velmi rozmanité zloZenie, v ktorom sa hodnota al = 100*Fe**/(Al+ Fe*") pohybuje medzi
26-33 mol %. Relativhe vysoky podiel Al (al = 7.5 mol %) bol zisteny v epidote z modrych bridlic
skupiny Il, ktoré obsahuju Act,. Obsah MnO v epidote je velmi nizky a obyCajne sa pohybuje medzi
0.0 a 0.5 (maximalne1.2 vah. %). Epidot z viacerych vzoriek, obsahujucich aktinolit je slabo zonalny,

v ktorom obsah Fe® klesa od stredu ku okraju. Opacna zonalnost epidotu bola sledovana v
niektorych vzorkach s granatom, kde stred ma hodnotu al = 15 mol % a okraj al = 27 mol %. V malom
mnozstve sa epidot s hodnotou al =18-27 % vyskytuje v metapelitoch, ktoré obsahuju glaukofan. Vo
fylitoch

s pyroxénom a glaukofanom bol zisteny alanit bohaty na Mn s obsahom Mn,0; aZ 6.5 vah. %.
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Svetld sluda sa vyskytuje nielen vo fylitoch, ale v mendej miere je pritomna vo vSetkych vzorkach
metabazitov. Jedna sa prevazne o fengit s obsahom Si od 3.36-3.50 a/vz. Fengit nevykazuje
pravidelnu zondlnost, av8ak obraz kompozicie prvkov v niektorych krystaloch fengitu s pyroxénom
ukazali pokles Al a Si a narast Fe od stredu ku okraju. Zriedka sa vyskytuje aj fengit, v ktorom obsah
Si smerom ku okraju slabo klesa. Analyzovany paragonit ma zlozenie blizko idealneho paragonitu.
Sfudnaté bridlice pri Zadieli (skupina Il), obsahuju okrem jemneSupinkovitého fengitu aj
hrubokrystalicky muskovit Si = 3.15-3.20 a./vz. Je Ciasto¢ne lemovany fengitom s Si = 3.40-3.45 a./f.u.
HruboSupinkovita sfuda je pomerne bohata na Ti (do 0.059 Ti a./vz).
Chlorit je jeden z beznych mineralov metabazitov meliatskej skupiny. Obsahy Fe2+-Mg v chlorite
podobne ako v glaukofane su zavislé od celkového zlozenia horniny. Chlorit bohaty na Fe (Xyg = 0.32-
0.46) koexistuje s granatom a glaukofanom v metabazitoch s vysokym obsahom Fe zo skupiny |
a naopak chlorit bohaty na Mg (Xyg = 0.70-0.75) sa vyskytuje na Mg-bohatych horninach skupiny Il.
Chiloritoid je pritomny v metapelitoch a bol zisteny aj v niektorych vzorkach metabazitoch pri Zadieli,
ktoré st bohaté na Al a Fe®* a chudobné na Ca. Oby&ajne ma relativne vysoky podiel Fe** (Xmg =
0.16-0.20, obr. 7) s narastom Xyg zo stredu ku okraju zfn. Chloritoid s nizkym obsahom MgO sa
vyskytuje v metapelitoch jasovskej formacie.

Fe

%

e

2

Ctd+Chl

80

Mn Mg

Obr.7. Chemické zloZenie chloritoidov z vysokotlakovych/nizkoteplotnych hornin meliatskej jednotky.

Titanit je Casto pritomnym mineralom metabazitov skupiny | a ma nizky obsah Al,O; (1-2 vah. %).
Niektoré zrna titanitu ukazuju narast Al smerom ku okraju zfn. Tento trend naznaduje v sulade

s udajmi Smitha (1981) narast tlakovych podmienok po&as tvorby titanitu.

Dalsie minerély: Albit tvori tabulkovité zrna, helicitické poikiloblasty alebo symplektitické agregaty

s chloritom alebo aktinolitom. Kry&taly rutilu, ktoré koexistuju s titanitom su pritomné v MFBM skupiny
Il. Turmalin, analyzovany z viacerych vzoriek ma podobné zloZenie s pomerom Xyg okolo 0.5 a Na,O
do 3.0 vah. %.

Mineraly tvorené pocas retrogradneho Stadia

Chilorit nahradzujuci tmavé mineraly sa vyskytuje v metabazitoch a fylitoch. V porovnani s progradnym
chloritom, ktory koexistuje s chloritoidom alebo glaukofanom je relativne bohatsi na Fe. Obsahy Xyg

v retrogradnom chlorite zavisia od zloZenia mineralu, z ktorého chlorit vznika. Chlorit bohaty na Fe je
pritomny v podobe Ziliek v granate a chlorit bohaty na Mg vznikol premenou glaukofanu.

Albit. Okrem albitu, ktory koexistuje s modrym amfibolom, ¢ast albitu vznikla retrogradnou premenou
po modrom amfibole. Jeho retrogradny pdvod je zrejmy zo Strukturnych vztahov, ktoré sme opisali

v petrografickej Casti.

151



Faryad: Petrolégia metamorfitov facie modrych bridlic meliatskej jednotky

Biotit. Akcesoricky biotit ktory vznikol po modrom amfibole bol zisteny vo viacerych vzorkach MFBM
skupiny | a Il. Ma pomerne stale zloZzenie s pomerom Xyg od 0.52-0.56. Biotit s relativne vysokym
pomerom Xyg (0.66-0.67) je pritomny vo vzorkach bohatSich na Mg zo skupiny Il. Biotit s relativne
vysokym obsahom Fe s Xyg = 0.39 koexistuje s chloritom v Zilkach granatu.

Fylosilikat s mieSanou vrstevnou stavbou sa vyskytuje v metapelitoch s chloritoidom. Ma podobné
ZloZenie ako fylislicate chlorite/biotite s mieSanou vrstevnou stavbou, Studovany Mareschom et al.
(1985) alebo metamorfny vermikulit (Franceschelli et al., 1986). Tvori bud samostatné tabufkovité
krystaly, alebo pseudomorfézy po chloritoide. V porovnani s chloritom, ma relativne vysoky obsah
K,0, ktory sa pohybuje medzi 3.2-3.4 vah. %.

Metamorfné reakcie

Ako sme uviedli v predchadzajucej kapitole, modry amfibol, albit a epidot su &asto pritomnymi
mineralmi metabazitov, avSak chloritoid, pyroxén a granat sa vyskytuju len sporadicky. Pritomnost
poslednych troch faz je vysledkom rozmanitosti v zloZzeni horniny, alebo rozdielneho stupha
metamorfozy. S cielom stanovit vzajomné vztahy medzi celkovym zloZenim hornin boli Studované
asociacie mineralov zhodnotené na zaklade fazovych diagramov (Faryad, 1995a, 1995b). Vzhladom
na obmedzeny rozsah &lanku uvadzam len niektoré reakcie, ktoré mozno vyvodit na zaklade
textarnych vztahov mineralov.

Progradné reakcie

Niektoré texturne vztahy a zonalna stavba mineralov v metabazitoch a metapelitoch poukazuje
na progradny charakter P-T podmienok metamorfézy. Pritomnost Act;, ktory je lemovany fialovo-
modrym amfibolom v metabazite sved¢i o jeho moznom vzniku podla reakcii (1) alebo (2, tab. 3).
PretoZe aktinolit je zriedkavym minerdlom pritomnym len v metabazitoch, hlavna reakcia tvorby
glaukofanu v horninach, vratane v metapelitoch a metapsamitoch je reakcia (3), ktoru uz navrhol
Ernst (1963). Zonalny modry amfibol s fialovo-modrym stredom crossit-riebeckit a svetlomodrym
okrajom glaukofanu svedC€i o raste tlaku a teplét pocas metamorfézy. Pritomnost granatu v
metabazitoch, bohatych na Fe®* a Mn, ale aj uzavrenin modrého amfibolu v granate sved¢i o jeho
vzniku podfa dvoch rozdielnych reakcii (4 a 5). Narast teplét pocas tvorby granatu mozno
predpokladat’ podla rastu obsahu Mg v granate smerom ku okraju zfn. Slaby narast Ca smerom ku
okraju v niektorych porfyroblastoch granatu sved¢i o raste tlaku pocas tvorby granatu. Narast tlaku
mozno predpokladat aj na zaklade zvySenia obsahu Si smerom ku okraju zfn fengitu.

Tab.3. Reakcie rovnovahy medzi mineralmi.

Chl+Ab+Tr= Gl+ Cz+ Qtz+ W
Chl+ Act+ Ab= GI+ Cz+ Pg+ W
Qtz + Chl+ Ab=Gl +Pg+ W
Chl+Qtz+Pg=Gl+Grt+ W
Gl+Qtz+Pg=Ab+Grt+W
Chl+Prl=Ctd+ Q+ W

Pg+ Chl+Qtz=Ctd + Gl + W

Ctd + Chl + Ab =Gl + Pg + Qtz
Gl+Ms=Bt+Pg+Ab + Qtz
Ab=Jd +Q

Ms + Chl + Ab + Qtz + W = Pg + Ace

PR
LeJdegsedz

- O

—_
—_
~ ~~—

Pritomnost chloritoidu v metapelitoch a metapsamitoch mozno vysvetlit na zaklade dehydra-
tacnej reakcie (6), ktort navrhli Zen (1960), Hoschek (1969) a Frey (1978). Nepritomnost pyrofylitu
v Studovanych horninach uréuje minimalne teploty metamorfézy. Tvorba chloritoidu, ktory asocjuje
s glaukofanom sa obycajne predpoklada podla reakcie (7) (El Shazly et al.,, 1991). Okrem tejto
reakcie, ktora je zavisla na tlaku a teplote, vSetky ostatné reakcie ukazuju zavislost na tlaku a svedcia
o naraste tlaku po¢as metamorfézy. Glaukofan, uzatvarajaci chloritoid, ktory je Ciasto¢ne rezorbovany
poukazuje na vznik chloritoidu pred glaukofanom podla reakcie (8). Tato reakcia ma kladny priebeh
v P-T diagrame a ukazuje narast tlaku po¢as metamorfézy.
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Retrogradne reakcie

Véacsina Studovanych hornin facie modrych bridlic su charakterizované prejavmi duktilnej
deformacie, ktora bola sprevadzana rozkladom glaukofanu, chloritoidu, granatu, pyroxénu a vznikom
chloritu, albitu a kalcitu. Casta je premena glaukofanu na chlorit a albit v metapelitoch. Metapelity
obsahuju vacsinou len pseudomorfézy chloritu a albitu po glaukofane. V ramci metabazitov, sme
zaznamenali relativne pokrocilejSie Stadium retrogradnej premeny v horninach z Bérky. Niektoré
Strukturne vztahy, hlavne pritomnost Act, a biotitu svedCia o retrogradnych reakciach pri relativne
vysokych teplotach a tlakoch. Aktinolit, lemujuci glaukofan poukazuje na spatny priebeh reakcie (1)

a (2). Vacsina biotitu vznika premenou glaukofanu, avsak niektoré Supinky biotitu majuce ostry styk

s glaukofdnom ukazuju na ich moznu rovnovahu po kolminacii tlakovych podmienok metamorfézy
podla reakcie (9). Obidve reakcie tvorby aktinolitu a biotitu poukazuju na pokles tlaku pocas
metamorfozy.

P-T podmienky metamorfézy

Podrobna petrologicka analyza metabazitov a metapelitov poukazuje na metamorfézu hornin
meliatskej jednotky vo facii modrych bridlic. Hoci mineralne asociacie vSetkych lokalit su podobné,
pre mozny rozdiel v P-T podmienkach bola spracovana kazda lokalita samostatne. Minimalne tlaky su
predpokladané podla reakcie tvorby modrého amfibolu, ktord experimentalne Studoval Maruyama et
al. (1986), ale aj podla izoplety Si (3.46 a./vz.) vo fengite (Massonne, 1991). Vzhladom na obsah
mineralov v metabazite (zriedkava pritomnost sfudy a Ca-amfibolu) a Struktirnych a fazovych vztahov
boli ziskané relativne nizke P-T podmienky pre metabazity skupiny | s aktinolitom (Act;) a egirinom.
Invariantny bod reakcii (1-5) s reakciou (10) dava tlaky 8 kbarov pri 340 °C. Reakcia (10) bola
vypocitana podla maximalneho obsahu Jd v analyzovanom pyroxéne (13 %).

Invariantné body reakcii (3-5) pre metabazity skupiny | bez aktinolitu davaju tlak 10 - 11 kbarov
pri 370-400 °C (obr.8). Niz3ie hodnoty tlaku boli vypocitané pre stred a vy$3ie pre okraj granatu
a chloritu. Pretoze hlavné fazy metabazitov su glaukofan, epidot a albit, reakcia (5) sa zda byt
najpravde-podobnejSia pre tvorbu glaukofanu v metabazite, ale aj metapelite. Rovnovazna krivka tejto
reakcie potom dava tlak 9-12 kbarov pr 350-460 °C. Ak predpokladame teploty 400-460 °C pre
asociacie s pyroxénom, potom je mozné, pouzitim maximalneho obsahu jadeitu v pyroxéne (Jdss),
ziskat tlak10-12 kbarov. Teplota 420-490 a 360-460 OC pre horniny skupiny | s glaukofanom-
pyroxénom a glaukofan - chloritoidom boli ziskané pomocou granat-fengitového geotermometra
(Krogh & Raheim, 1978; Green & Hellman, 1982; Hynes & Forest, 1988). V prvych dvoch pripadoch
boli vypocty realizované pri konStantnom tlaku 12 kbarov. Maximalny tlak 12-12.5 kbar bol ziskany pre
metabazity skupiny Il pri Zadieli. Ako sme spomenuli v petrografickej a mineralogickej €asti, tieto
metabazity obsahuju svetlomodry amfibol, zloZenia glaukofanu.
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Obr.8. Rovnovazné krivky niektorych reakcii
(uvedenych v texte) z modrych bridlic
meliatskej jednotky st vypocitané na zaklade
termodynamickych Gdajov Berman (1988)

a Brown et al. (1989). Izoplety Ab = Jd + Qtz
st od Hollanda (1983). Trojuholniky reprezen-
tuju invarianiné body reakcii 3-5 pre stred
(prazdné) a okraj (plné) granatu. Sipky ukazuju
P-T podmienky a ich pravdepodobny priebeh
pre metamorfity facie modrych bridlic skupiny |,
I, IV (a) a lll (b).

Metamorfné podmienky 8- 10
kbar pri 350 °C su predpokladané pre
niektoré asociacie s chloritoidom, ale
bez glaukofanu vo fylitoch skupiny Il
(Faryad, 1995a) a to podla reakcie (6)
a (11). Tieto hodnoty P-T podmienok
su porovnatefné s hodnotami, ziska-
nymi pre metabazity skupiny | s Act,.

Vzhladom na druhotny pdvod
chloritu, neboli analyzované P-T
podmienky modrych bridlic skupiny
IV. AvSak pritomnost fengitu a glau-
kofadnu podobného zlozenia ako sa
vyskytuje v horninach skupiny |,
sved&i o analogickych P-T podmien-

200 300 400 500 600 kach metamorfézy.

Progresivny narast tlaku a

teploty po€as metamorfézy mozno predpokladat na zaklade pritomnosti zonalneho amfibolu, granatu,

chloritoidu, pyroxénu a niekedy aj fengitu, titanitu a epidotu

v metabazitoch. Hodnoty tlaku a teploty 7-9 kbar a 350-380 OC boli odhadované pre metabazity s Actq
a fylity bez glaukofanu. Zlozenie a fazové vztahy medzi mineralmi, hlavne medzi Actqy a modrym
amfibolom sved¢&i o progresivnom raste tlaku od hranice facie zelenych a modrych bridlic po vlastnu
faciu modrych bridlic. Maximalne P-T podmienky 11.5 kbarov pri 450 ©C su odhadované pre MFBM
skupiny | a okolo 12 kbar pri 460 °C pre MFBM skupiny Il. Rozdiel tlaku okolo 1 kbar pri 15 OC v
pozicii invariantnych bodov, ktory bol vypocitany pre zlozenie stred-stred a okraj-okraj granatu,
modrého amfibolu a chloritu, sved¢i o relativne strmom progradnom priebehu tejto vysokotlakove;j

metamorfozy.
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Obr. 9. P-T podmienky mafickych modrych bridlic Zapadnych Karpat, znazornenych v petrogenetickej mriezke

v systéme NCMASH. Reakcie (1-4) vymedzuji pole stability lawsonitickych a epidotickych modrych bridlic a st vypocitané
podla termodynamickych udajov Berman (1988) a priemernym zloZenim mineralov (Faryad, 1996 5b,c). Gl - pole stability
glaukofanu (Maresch, 1977). P-T trendy niektorych vybra-nych terénov modrych bridlic. F- Franciscan (Liou and Maruyama,
1987), GM-Gneiss-minuti v Zapadnych Alpach (Pognante, 1989), NC- Nova Kaledonia (Ghent et al., 1987), RCT-Roca
Canavese Thrust schists (Sesia zona, Zapadné Alpy, Pognante, 1989), WP-Zapadny Piemont (Zapadné Alpy, Desmons, 1977).

Retrogradne stadium metamorfézy MFBM je dokumentované zanikom aktinolitu (Acty), ktory
lemuje modry amfibol. Ten pravdepodobne vznikol v dbésledku poklesu tlaku po kulminacii
metamorfnych podmienok. Hodnoty tlaku blizko reakcie bez aktinolitu (1) boli ziskané pre asociacie
s Act, v modrych bridliciach skupiny I. Suhlasne so Struktdrnymi vztahmi, biotit predstavuje
retrogradnu fazu, ktora vznikla po vyvrcholeni tlakovych podmienok. Ak predpokladame jeho
rovnovahu s glauko-fanom, potom vznikol podfa reakcie (9) pri 10 kbar a 450 ©C. Zachovanie
asociacie facie modrych brildic vo viacerych vzorkach metabazitov svedCi o rychlom vyzdvihu
meliatskych vysokotlakovych hornin.
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MFBM meliatika mozno v sulade s petrogenetickou mriezkou (Evans, 1991) klasifikovat ako
epidotické modré bridlice, ktoré vznikli mimo pola stability lawsonitu (obr.9). Podla mineralnych
asocidcii a faciovej série mozno ich korelovat s modrymi bridlicami Omanu (El-Shazly et al., 1991),
vychodného Piemontu (Sesia zone; Desmons, 1977) alebo Gneiss-Minute z Alp (Pognante, 1989).
Metamorfné mineralne asociacie vysokotlakovych metasedimentov meliatika su podobné horninam
Novej Kaledonie (Gehnt et al 1987) alebo Omanu (El-Shazly & Liou, 1991). Obr.9 ukazuje faciové
série vysokotlakovych terénov, definované pritomnostou, alebo chybanim lawsonitu. V sulade s
polami stability lawsonitu, nepritomnost tohto mineralu v metabazitoch meliatika sved&i o
vysokoteplotnom charaktere metamorfézy tychto modrych bridlic s geotermalnym gradientom okolo
12 OC/km.

Zaver

Ziskané geochemické a petrogenetické udaje umozfiuju niektoré zavery, tykajuce sa
paleogeografického a metamorfného vyvoja meliatskej jednotky, ktoré mozno zhrnut do nasledovnych
bodov:

1. Geochemicka charakteristika metabazitov skupiny | vykazuje podobnost s bazaltami typu oblik-
MORB. Metabazity a mramory su doprevadzané metamorfovanymi sedimentarnymi horninami
(metapelity, metadroby a metapieskovce s vysokotlakovymi mineralmi), ktoré maju charakter
ulozenin kontinentalneho okraja.

2. Na rozdiel od skupiny I, horniny skupiny Il pri Zadieli sa nevyskytuju spolu s mramormi a fylitmi
a metabazity maju zlozenie porovnatelné s medziplatiovymi bazaltmi. Okrem fengitu s vysokym
podielom Si obsahuju tieto horniny muskovit, staropaleozoického veku (370 Ma) (Faryad & Henjes-
Kunst, 1995c). Podla barometrie muskovit-rutil (Massonne et al., 1991), tato sfuda reprezentuje
strednotlakové podmienky amfibolitovej facie. Teda okrem klastického pévodu ju mozno
interpretovat ako sludu pochadzajucu zo staropaleozoického podkladu, ktory bol postihnuty
alpinskou vyskotlakovo-strednoteplotnou metamorfézou.

3. Vedla pieskovcov a zlepencov bohatych na kremen od Jasova, dobrym prikladom hornin
kontinentalnej kory, ktoré podlahli metamorféze facie modrych bridlic su amfibolity a granat-
amfibolické ruly pri Rudniku. Podla zhodnotenia geochemickej a petrogenetickej charakteristiky,
protolitom meliatskych MFBM boli horniny oceanskej a kontinentalnej kéry a to vratane
krystalinika.

4. Metamorfny vyvoj meliatskych MFBM svedd&i o subdukcii a vysokotlakovej metamorféze kérovych
Supin kontinentalnej a oceanskej kéry. V regionalnom meradle, tento proces odpoveda ponaraniu
hornin meliatského oceanského bazénu do hibky, zodpovedajlcej podmienkam tvorby MFBM.
Zonalne mineraly v niektorych metabazitoch indikuju progradnid metamorfézu od hranice facie
zelenych a modrych bridlic az po dosiahnutie P-T podmienok 12 kbar pri 400-460 °C. Studované
horniny facie modrych bridlic mozno klasifikovat ako epidotické modré bridlice, ktoré prekonali
metamorfézu mimo pofa stability lawsonitu. Zachovanie asociacie modrych bridlic svedéi o
rychlom vyzdvihu vysokotlakovych hornin, ktory sa odohral po¢as kérového skratenia.

5. Predpokladané uvedené Styri skupiny MFBM naznaduju, ze meliatska jednotka je subor tekto-
nickych Supin, ktory vznikol subdukciou hornin, ktoré pdvodne patrili rozdielnym jednotkam, t.|.
nevznikli metamorfézou jednej litostratigrafickej skupiny. Ich pri¢leneniu k slabo- az nemeta-
morfovanym horninam sa odohralo pocas ich vyzdvihu a kolizie v akre¢nej prizme.
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